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Forord 
 

Nærværende rapport udgør afrapporteringen af projektet ”Fødevaresikkerhed ved 

produktion af muslinger”.  

 

Projektet er udført med Dansk Skaldyrcenter (DSC) som projektholder i perioden 

januar til oktober 2008. Projektet er udført i samarbejde med: 

 

Fødevarestyrelsen, repræsenteret ved Thyra Bjergskov, Charlotte Sporon 

Fiedler og Bjarne Ring Thorbjørnsen. 

Danmarks Miljøundersøgelser repræsenteret ved Peter Henriksen 

Orbicon repræsenteret ved Per Andersen 

Foreningen Dansk Skaldyropdræt repræsenteret ved Arne Bækgaard og Kaj-

Lykke Larsen 

Foreningen Muslingeerhvervet repræsenteret ved Peter Willadsen og Viggo 

Kjølhede 

Fødevareinstituttet ved Danmarks Tekniske Universitet repræsenteret ved 

Anna Charlotte Schultz (Danmarks Referencelaboratorium til Kontrol 

af Bakteriologisk og Viral Kontaminering af Toskallede Bløddyr) og 

Kevin Jørgensen (Danmarks Referencelaboratorium til Kontrol med 

Marine Biotoksiner) 

 

Projektet er finansieret af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri 

(www.FVM.dk, Direktoratet for FødevareErhverv: www.DFFE.dk) og Den 

Europæiske Unions Fiskerisektorprogram FIUF.  

 

Med mindre andet er anført ved de enkelte illustrationer, er alle fotos, skitser m.v. 

forfatternes egne. 

 

I forbindelse med projektet har en lang række personer vist stor imødekommen-

hed og har, på forskellig vis, bidraget til projektet. Særligt takkes følgende for 

deres bidrag til prøvetagningsprogrammets udførelse: Morsø Linemuslinger, 

Optimus Linemuslinger, Østerbyens Linemuslinger A/S, Dansk Linemusling A/S, 

Hvalpsund Linemusling, Skippere og besætninger på M/S Limfjorden, A88 Pia og 

L935 Sandra Pedersen. 

 

Endelig takkes også Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri for at have 

muliggjort projektet ved at stille midler til rådighed via Direktoratet for 

Fødevareerhverv (www.DFFE.dk) 

 

 

Nykøbing Mors den 31. oktober 2008 

http://www.fvm.dk/
http://www.dffe.dk/
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1 Kort sammenfatning 
 

Fødevaresikkerhed i forbindelse med produktion af toskallede bløddyr/ muslinger 

m.m., er af afgørende betydning for branchen og produktsikkerhed er et 

ufravigeligt krav fra lovgivning og fra forbrugere. 

 

Med fremkomsten af muslingeopdræt på langliner, er antallet af enkeltaktører i 

skaldyrbranchen øget betydeligt. Da lovgivningen kræver særskilt prøvetagning 

for fiskeriet efter bundmuslinger og for hver enkelt af de muslingeopdrættere, som 

ønsker at høste i et givent produktionsområde, er prøvetagningens omfang vokset 

tilsvarende. 

 

Da udgifterne til dokumentation af fødevaresikkerheden udgør en betydelig 

omkostning for producenterne, er det af stor betydning, at prøveudtagninger og 

analyser udføres på mest forsvarlige, mest effektive og besparende måde. Fra 

erhvervets side har det derfor længe været ønsket, at der blev set på mulighederne 

for at koordinere indsatsen omkring prøvetagning. 

 

Projektets formål var at udføre detaljerede undersøgelser på en lokalitet i 

Limfjorden, hvor begge produktionsformer er repræsenteret, og derved bibringe 

yderligere viden om algers, algetoksiners og bakteriers forekomst og variation. 

Den opnåede viden skal supplere Fødevarestyrelsens kontrol- og 

overvågningsprogram og dermed gøre Fødevarestyrelsen i stand til at foretage den 

vurdering af de fødevaresikkerhedsmæssige aspekter, som er afgørende for, om 

det er muligt at foretage fælles prøvetagning for opdrætsanlæg og/eller fiskeri 

indenfor et produktionsområde. 

 

Undersøgelserne blev udført i form af et prøvetagningsprogram, som strakte sig 

over 26 uger i perioden april til september 2008 i produktionsområderne 9 og 

18/19. I hvert område blev der på ugebasis udtaget prøver til undersøgelse for 

forekomst af potentielt giftige alger i vandet, algetoksiner i muslingerne, visse 

bakterier i muslingerne og virus i muslingerne. 

 

De indsamlede data er blevet analyseret i sammenhæng med de hidtidige data 

indsamlet ved erhvervets egenkontrolindsats. Dataanalysen har bidraget med en 

række nye erkendelser om heterogeniteten i produktionsområderne og styrken af 

det prøvetagningsprogram, som udføres i dag. 

 

I forbindelse med en forekomst af PSP-toksinproducerende alger, har projektet 

bl.a. vist, at der er forskel på ophobning af algetoksiner i muslinger afhængigt af 

om de vokser på et lineopdrætsanlæg eller som bundmuslinger. Endvidere er der 

blevet identificeret en række mulige tilpasninger af prøvetagningsprogrammerne, 

som kan tilføres en større fleksibilitet. Derved kan der i visse situationer 

formentligt opnås en reduktion i antallet af prøver, en reduktion i antallet af 

lukninger alene på grund af algeforekomster over grænseværdierne samt en øget 

smidighed i forbindelse med åbning for høst og fiskeri af muslinger.  
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2 English summary/abstract 
 

Food safety in relation to production of bivalves is crucial for the shellfish 

business and is a specific demand from consumers and legislation. With the 

emergence of ropeculture of mussels, the number of shellfish producers in 

Denmark has increased significantly. Due to the fact that the legislation demands 

separate documentation of food safety for fishing and for each ropeculture unit in 

a production area, the number of samples taken has increased accordingly. 

 

The costs of sampling is a significant expense for the shellfish producers. 

Therefore it is important that sampling is done in a safe and cost effective way, 

and the shellfish industry has for a long time wished to engage in a coordinated 

effort on documentation of food safety. 

 

The purpose of this project was to conducted detailed investigations on a site in 

the Limfjord, where both types of mussel production are present, and thereby 

provide knowledge on the prevalence and variation of microalgae, algae toxins 

and bacteria. The results are a supplement to the control- and 

surveillanceprograms of the food safety authorities and should make it possible 

for them to decide at what level a coordinated sampling effort can be allowed. 

 

The investigations were conducted over a period of 26 weeks between april and 

september 2008 in two production areas. On a weekly basis samples were taken  

on three rope culture units and one mussel bed in each of the two production 

areas. Samples were taken for potentially toxic algae in the water, algae toxins in 

mussels, certain bacteria in mussels and certain vira in mussels.   

 

The collected data has been analysed together with data collected as a part of the 

food safety documentation programs of the shellfish industry. The analysis has 

given a number of new knowledge about the heterogeneity in the production areas 

and the strengt hof the control programs as they are performed today. 

 

By observations made during a PSP-toxin incident the project has shown that 

there is a significant difference in toxin accumulation in mussels living on rope 

mussels and in mussels living on the seabed. Furthermore a number of possible 

improvements of the control procedures has been identified. It is possible that 

such improvements may result in a reduction of the number of samples needed 

and an increased flexibility of the control procedures. 

 

Inquiries regarding this report can be made to: Danish Shellfish Center 

Oeroddevej 80 

DK-7900 Nykoebing Mors 

Denmark 

Ph.: +45 96 69 02 83 

Fax.: +45 96 69 02 84 

 

www.skaldyrcenter.dk 



r    

 

 

 

 11 

3 Introduktion 
 

Fødevaresikkerhed i forbindelse med produktion af toskallede bløddyr/ muslinger 

m.m., er af afgørende betydning for branchen og produktsikkerhed er et 

ufravigeligt krav fra lovgivning og fra forbrugere. Sygdomsudbrud på grund af 

konsum af levende muslinger m.m. kan være ødelæggende for den producent, som 

måtte have produceret en sygdomsfremkaldende vare, men sygdomsudbrud kan 

også have alvorlige konsekvenser for hele branchen. Da udgifterne til 

dokumentation af fødevaresikkerheden udgør en betydelig omkostning for 

producenterne, er det af stor betydning, at prøveudtagninger og analyser udføres 

på mest forsvarlige og på mest effektive og besparende måde. Det er således i 

alles interesse at medvirke til at optimere niveauet af fødevaresikkerhed i forhold 

til de midler, som anvendes til formålet. 

 

Med fremkomsten af muslingeopdræt på langliner, er antallet af enkeltaktører i 

denne produktionen øget betydeligt. Det samlede antal prøver, der tages for at 

dokumentere fødevaresikkerhed er følgelig steget tilsvarende. Tidligere kunne der 

med en enkelt prøve åbnes for fiskeri i et helt produktionsområde, men i dag, hvor 

der kan findes adskillige opdrætsanlæg i samme produktionsområde, skal der 

udtages en prøve for fiskeri af bundmuslinger samt en prøve for hvert af de 

opdrætsanlæg som ønsker at høste. Således kan det forekomme, at en fisker og 

tre-fire opdrættere hver især udtager prøver i umiddelbar nærhed af hinanden i 

samme uge. 

 

Begrundelsen for opretholdelsen af kravet om særskilt prøvetagning for fiskeriet 

efter bundmuslinger og for hver enkelt af de opdrættere som ønsker at høste i et 

givent produktionsområde, er at internationale videnskabelige undersøgelser har 

vist, at det kan være stor forskel på, om der har manifesteret sig algetoksiner i de 

muslinger, som lever på bunden  i  forhold til de muslinger, som lever på liner i 

vandsøjlen. Dette afhænger meget af,  hvor i vandsøjlen laget af toksiske alger 

befinder sig. Det kan eksempelvis være således, at de toksiske alger kun befinder 

sig ved grænsen mellem to vandlag,  pyknoklinen, således af kun muslinger på 

den del af linen, som pyknoklinen går igennem bliver giftige.  

 

Fra erhvervets side har det længe været ønsket, at der blev set på mulighederne for 

at koordinere indsatsen omkring prøvetagning. Erhvervet håber derved at en 

eventuel overflødig prøvetagning kan undgås, og at det derved vil være muligt at 

opnå en reduktion i de samlede omkostninger til prøvetagning. 

 

I Danmark mangler man i de udlagte produktionsområder viden om de toksiske 

algers bevægelsesmønstre og deres manifestering i  henholdsvis bundlevende 

muslinger og lineopdrættede muslinger. Der mangler ligeledes i de udlagte 

produktionsområder viden om de mikrobiologiske forureningers manifestering i  

henholdsvis bundlevende muslinger og lineopdrættede muslinger. Det er således 

ikke forsvarligt med den nuværende viden at foretage ændringer i reglerne. 
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3.1 Projektets målsætninger 

Projektets formål var at udføre detaljerede undersøgelser på en lokalitet i 

Limfjorden, hvor begge produktionsformer er repræsenteret. Undersøgelsernes 

formål var at bibringe yderligere viden om algers, algetoksiners og bakteriers og 

viras forekomst og variation. Den opnåede viden skal supplere Fødevarestyrelsens 

kontrol- og overvågningsprogram og dermed gøre Fødevarestyrelsen i stand til at 

foretage den vurdering af de fødevaresikkerhedsmæssige aspekter, som er 

afgørende for, om det er muligt at foretage fælles prøvetagning for mere end et 

opdrætsanlæg i et produktionsområde. Endvidere skal undersøgelserne belyse om 

det er muligt at etablere fælles prøvetagning for høst fra liner og fra fiskeri af 

bundmuslinger.  

 

I tabel 3.1 præsenteres en skematisk oversigt over projektets forventede resultater, 

en perspektivering deraf samt en angivelse af i hvilket afsnit resultatet findes 

afrapporteret.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.1, modstående side: De forventede resultater af projektets arbejdspakker 

samt en angivelse af i hvilke af rapportens afsnit resultatet findes afrapporteret. 
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Arbejds-

pakke 

Mål/forventet 

resultat 

Perspektivering Afrappor-

teret i 

 

AP 1: 

Forekomst 

og variation 

af potentielt 

giftige alger 

og algetok-

siner. 

Dokumentation af 

variationen i den 

planktonflora som 

findes i et produk-

tionsområde 

omkring nærtlig-

gende opdrætsan-

læg og bundmus-

linger. Endvidere 

om der er forskel 

mellem linemus-

linger og bund-

muslingers op-

tagelse og udskil-

lelse af eventuelle 

toksiner. 

Den opnåede viden vil sætte 

fødevaremyndighederne i stand 

til at foretage en revision af det 

eksisterende regelsæt for doku-

mentation af fødevaresikkerhed 

ved fiskeri og opdræt af 

muslinger.  Projektets resultater 

vil have en detaljeringsgrad, som 

ikke vil kunne opnås ved den 

sædvanlige overvågning. Netop 

detaljeringsgraden er afgørende 

for at kunne vurdere om kravet 

til antallet af prøver kan 

reduceres og/eller nærtliggende 

producenter kan tillades at 

samarbejde om fælles 

prøvetagning. Reduktion af 

antallet af prøver og eventuelt 

samarbejde om udtagelse af 

fælles prøver vil omgående 

resultere i en besparelse for 

erhvervet. Projektets resultater 

vil samtidig kunne bidrage til en 

forøgelse af det fødevaresik-

kerhedsmæssige niveau, ved at 

overvågningsindsatsen kan 

målrettes i højere grad. Et højt 

fødevaresikkerhedsmæssigt 

niveau er og vil fremover blive 

et stadigt vigtigere salgsargu-

ment for branchen på det 

nationale og  internationale 

markeder. 

Kapitel 8 

Kapitel 9 

Kapitel 10 

 

AP 2: 

Forekomst 

og variation 

af E.coli, 

Salmonella 

og virus 

Dokumentation af 

variationen i den 

bakterieflora som 

findes i et produk-

tionsområde om-

kring nærtliggen-

de opdrætsanlæg 

og bundmuslin-

ger. Endvidere 

om der er forskel 

mellem linemus-

linger og bund-

muslingers op-

tagelse og udskil-

lelse af eventuelle 

bakterieforekomst

er. 

Kapitel 11 

Kapitel 12 

AP 4: 

Administra-

tion og 

formidling. 

Projektets 

resultater vil 

blive formidlet til 

erhvervet 

samt øvrige 

interesserede i 

form af et 

informationsmøde 

Formidlingen vil bibringe 

erhvervets udøvere en større 

viden om fødevaresikkerheds-

mæssige aspekter. De enkelte 

producenters forståelse for disse 

aspekter er af afgørende betyd-

ning for kvaliteten af deres pro-

duktion og dermed virksom-

hedens rentabilitet. 

Kapitel 14 
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3.2 Rapportens opbygning 

I projektet har databehandling og afrapportering fundet sted for hver af de fire 

underområder: 

 

 Potentielt giftige alger 

 Algetoksiner i muslinger 

 Visse bakterier i muslinger 

 Virus i muslinger  

 

For hvert fagområde er der udarbejdet en særskilt delrapport, som hver især udgør 

et eller flere afsnit i denne rapport. 

 

Ansvarlig forfatter for de enkelte delrapporter og dermed afsnit er: 

 

 8 Forekomst og variation af potentielt giftige alger i Limfjorden (Peter 

Henriksen) 

 9 Forekomst og variation af potentielt giftige alger i område 9 og 18/19 

(Per Andersen) 

 10 Forekomst og variation af algetoksiner (Kevin Jørgensen) 

 11 Forekomst og variation af E. coli og Salmonella(Anna Charlotte 

Schultz) 

 12 Forekomst af virus (Anna Charlotte Schultz) 

 

De enkelte delrapporter findes således ikke publiceret i særskilte udgaver. 
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4 Baggrund 
Fra 1984 og frem til 1990 var der mellem myndighed og erhverv etableret et 

frivilligt overvågningsprogram med henblik på at kontrollere og dokumentere 

fødevaresikkerhed i forbindelse med høst og fiskeri af muslinger m.m. i danske 

produktionsområder.  

 

I sommeren 1990 blev ca. 450 personer i flere lande syge på grund af diarréfrem-

kaldende skaldyrsforgiftning (DSP), efter at have spist danske muslinger. Dette 

medførte hjemkaldelse af muslingepartier fra i alt 27 lande. Denne hændelse var 

begrundelse for, at det fra oktober 1990, ved den første muslingebekendtgørelse 

blev forbudt at høste muslinger m.m., medmindre der var udført undersøgelser for 

toksiske alger i vandet og for algetoksiner, E. coli og Salmonella i muslingerne. 

 

I 1991 fastsatte EU fællesregler på området ved Rådets direktiv (91/492/EØF) . 

Dette direktiv blev herefter implementeret i den danske lovgivning i form af en ny 

”muslingebekendtgørelse”. 

 

Siden overvågningsprogrammet blev gjort obligatorisk i 1990, har der ikke været 

dokumenteret tilfælde af forgiftninger som følge af indtagelse af danske muslinger 

fisket under overvågningen. Dog forårsagede danske muslinger med indhold af 

DSP et sygdomsudbrud i 2002 i Tyskland. 

 

Fra 1. januar 2006 træder ny EU lovgivning i kraft på området, og reglerne er nu 

blevet horisontale. Det vil sige at lovgivningen på området er blevet spredt over 

flere forordninger, som alle er direkte gældende i Danmark. 

Muslingebekendtgørelsen er bibeholdt i reduceret form med de særlige regler, der 

gælder for det danske muslingeovervågningssystem, mens de resterende regler er  

fællesskabsregler, som følger af de respektive forordninger.  

 

Med den reviderede muslingebekendtgørelse nr. 114 af 24. februar 2005 kom der 

ved ikrafttræden den 5. marts flere stramninger på området. Disse stramninger er 

for størstedelen forsat i de efterfølgende reviderede bekendtgørelser.  

 

For at få et midlertidigt mikrobiologisk klassificeret produktionsområde åbnet for 

henholdsvis høst fra lineanlæg og fiskeri af bundmuslinger, pålægger 

bekendtgørelsen erhvervet en ugentlig udtagning af prøver, som skal undersøges 

for forekomster af: 

 mikrobiologisk forurening (E. coli og Salmonella) 

 potentielt giftige alger og algegifte (DSP, PSP og ASP ) 

 

Derudover skal der en gang årligt undersøges for forekomst af de kemiske 

forureninger, for hvilket der et fastsat EU-grænseværdier i prøver fra begge aktive 

produktionsformer i produktionsområdet.  

 

Prøvetagningsprogrammet skal sikre, at der kun kommer muslinger på markedet 

som opfylder de mikrobiologiske kriterier for muslinger til levende konsum (A- 
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klassificerede muslinger) og som ikke indeholder algetoksiner eller kemiske 

forureninger over de gældende grænseværdier.  

 

Frekvenserne for prøvetagningerne er fastsat ud fra EU-krav og ud fra den 

nuværende viden, og er tillige underlagt en vis forsigtighedsvurdering. Den 

nuværende viden baserer sig på resultaterne fra den mangeårige overvågning, og 

disse resultater er gennem årerne vurderet i bl.a. Fødevarestyrelsens arbejdsgruppe 

vedr. toksiske alger og algetoksiner på muslingeområdet.  

 

Resultaterne fra overvågningsprogrammerne fordeler sig i tre grupper: 

 

 Muslingefiskernes egenkontrol. Vandprøver og prøver af 

bundmuslinger. Lang tidsserie. 

 Opdrætternes egenkontrol. Vandprøver og prøver af 

linemuslinger. Kort tidsserie. 

 Fødevarestyrelsens centralt koordinerede laboratorieprojekter 

til kontrol og verifikation af erhvervets egenkontrol. Kort 

tidsserie. 

 

Datasættene er endvidere karakteriseret ved, at der generelt mangler data for de 

perioder, hvor der optræder forhold af kritisk betydning for fødevaresikkerheden. 

Denne mangel opstår i kraft af, at datasættet i høj grad består af erhvervenes 

egenkontroldata. Erhvervene undgår netop prøvetagning i de perioder, hvor der er 

størst sandsynlighed for forekomst af f.eks. giftige alger på grund af krav om 

daglige analyser under skærpet overvøgning. Skulle en prøve udenfor disse 

perioder, eller enhver anden periode, konstatere en overskridelse af en 

grænseværdi, lukkes der for høst og fiskeri i det pågældende område. Derved 

stopper også erhvervets egenkontrol indtil situationen igen kan forventes at være 

tilbage til det normale.  

 

Det datagrundlag, som er nødvendigt for en revurdering af overvågningssystemet 

kan således ikke opnås alene ved resultaterne fra erhvervets egenkontrol. Det er 

derfor nødvendigt, at der gennemføres en særskilt undersøgelse af de relevante 

parametre i en tilstrækkelig høj detaljeringsgrad, og desuden at undersøgelserne 

også fortsætter i de perioder, hvor der normalt ikke ville være blevet taget prøver.  
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5 Beskrivelse af forsøgsområderne 
Prøvetagningsprogrammet er blevet udført i to områder af fjorden: Produktions 

område 9 (Kaas Bredning) og produktionsområde 18 og 19 (Hvalpsund). 

 

Oprindeligt var det hensigten at udføre undersøgelser på kun en lokalitet, men det 

blev efter drøftelse i projektgruppen besluttet at udvide prøvetagningsprogrammet 

til to områder. Ved at udvide prøvetagningsprogrammet til to områder ville der 

blive større sandsynlighed for at påtræffe en forekomst af E. coli, Salmonella, 

virus eller potentielt toksiske alger, som kunne gøres til genstand for detaljerede 

undersøgelser. De to områder blev desuden valgt ud fra ønsket om at kunne 

undersøge forholdene i to områder, som er forskellige med hensyn til deres 

hydrografiske karakteristika.  

 

Områderne blev udvalgt på grundlag af en indledende vurdering, som omfattede: 

 Vurdering af tilstedeværelse af både fiskeri og opdræt i betydeligt omfang. 

 Gennemgang af data fra den hidtidige overvågning af både fiskeri og 

opdræt i området 

 Vurdering af hydrografiske karakteristika  

 

For begge de valgte områder gælder det, at der foregår både fiskeri og opdræt i 

betydeligt omfang og at dette har fundet sted i en årrække forud for projektstart. 

Dermed er der allerede en relevant datamængde til rådighed, og der vil kunne 

udføres supplerende undersøgelser i medfør af projektet. 

 

Kaas Bredning blev valgt som et eksempel på en eksponeret bredning uden store 

vanddybder, og som jævnligt har fuld opblanding af vandsøjlen. Hvalpsund-

området adskiller sig fra Kaas Bredning ved at være et smalt, langstrakt 

farvandsområde med større vandybder, som ofte oplever en langvarig lagdeling. 

 

I det følgende er de to prøvetagningsområder og beliggenheden af 

prøvetagningstationerne beskrevet nærmere. 

 

5.1 Produktionsområde 9, Kaas Bredning 

Kaas Bredning er inddelt i produktionsområderne 9 og 10, hvor område 9 dækker 

den sydvestlige halvdel af bredningen. Produktionsområde 9 har et areal på ca. 30 

km
2
, og har forbindelse nordpå gennem produktionsområde 10 til Sallingsund, 

mod syd til Venø Bugt og mod vest til farvandet vest for Mors. Der er ikke 

betydende ferskvandstilstrømning direkte til bredningen. 

 

Kås Bredning  har en normal dybde mellem 5 og 7 meter, som i produktions-

område 9 kun overgås af ca. 14 meters dybde i den sydlige del ved det smalle løb 

mod Venø Bugt. 

 

Prøvetagningsstationerne er udvalgt således at de, så vidt muligt, repræsenterer 

hele produktionsområdet og den variation, der forventes at kunne være indenfor 
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området. Der er valgt et opdrætsanlæg i hver af de tre anlægsklynger, der findes i 

produktionsområdet: Et anlæg lang Mors’ sydøstlige kyst, hvor der findes anlæg 

langs næsten hele strækningen fra Sillerslev til Mors’ sydligste punkt, et anlæg 

ved Jegindøs sydspids hvor der ligger i alt to anlæg og et i bredningens 

sydøstligste hjørne ved Kaas Hoved, hvor der ligger et enkelt anlæg. 

Prøvetagningsstationen for bundmuslinger er placeret centralt i 

produktionsområdet. 

  

 
Figur 5.1: Kort over Kaas Bredning med produktionsområderne 9 og 10. På 

kortet er indtegnet prøvetagningsstationerne for opdrætsanlæg (O) og for 

bundmuslinger (B). Kortet er ikke målfast. 

 

5.2 Produktionsområde 18 og 19, Hvalpsund  

Hvalpsundområdet er opdelt i produktionsområderne 18 og 19, som er farvandet 

henholdsvis nord og syd for selve Hvalpsund. Produktionsområde 18 omfatter 

også en del af farvandet nord for Rotholm, men denne del er udeladt i dette 

projekt. Dybdeforholdene i Hvalpsundområdet er kendetegnet ved stejle 

skråninger tæt under land, og en tiltagende dybde fra ca. 7 meter i den sydligste 

del til ca. 23 meter i området omkring Sundsøre. I den del af produktionsområde 

18, som er omfattet af kortet i figur 5.2 er dybden ca. 18 meter. 

 

Hvalpsundområdet modtager vand med et betydeligt ferskvandstilskud fra Skive 

Fjord og Lovns Bredning, som begge modtager ferskvand fra store vandløb.  
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Skive fjord modtager et stort ferskvandstilskud fra Skive-Karup Å, mens Lovns 

Bredning modtager ferskvand fra bl.a Lerkenfeld Å og, via Hjarbæk fjord, også 

fra bl.a. Skals Å. 

 

Mod nord er Hvalpsundområdet åbent mod Riisgaarde Bredning, og indstrømning 

af vand med en relativt høj salinitet fra nord og udstrømning af vand med en 

relativ lav salinitet fra syd, skaber ofte en kraftig lagdeling af vandsøjlen i 

Hvalpsundområdet.  

 

I Hvalpsundområdet findes opdrætsanlæggene langs den vestlige side af sundet. 

Prøvetagningsstationerne er udvalgt så de for opdrætsanlæggenes vedkommende  

repræsenterer en gradient fra syd mod nord, og prøvetagningsstationen for 

bundmuslinger er placeret centralt i produktionsområde 19.  Den i figur 5.2 

afbildede del af Hvalpsundområdet har et areal på ca. 13 km2, og afstanden fra 

den sydligste prøvetagningsstation til den nordligste er ca. 6 km.  

 

 
Figur 5.2: Kort over Hvalpsundområdet  med produktionsområderne 18  og 19. 

På kortet er indtegnet prøvetagningsstationerne for opdrætsanlæg (O) og for 

bundmuslinger (B). Kortet er ikke målfast. 
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6 Beskrivelse af prøvetagningsprogrammets 
udførelse 

I de to produktionsområder er der i perioden april til september udført 

prøvetagning i en sammenhængdende periode på 26 uger.  

 

Det ugentlige prøvetagningsprogrammet har været opbygget med prøvetagning på 

to niveauer: basisniveau og intensivt niveau. Prøvetagning på basisniveau 

omfattede følgende prøvetagninger: 

 

Et opdrætsanlæg samt prøvetagningsstation for bundmuslinger: 

 Alger (vand- og netprøve), analyseres omgående 

 E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgående 

 Toksiner i muslinger, analyseres omgående (dog kun hver anden uge for 

bundmuslinger) 

 Temperatur, salinitet 

To opdrætsanlæg 

 E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgående 

 Toksiner i muslinger hver 2. uge som gemmes til evt. senere analyse 

 

Prøvetagning på intensivt niveau blev udført i to, på forhånd, planlagte perioder 

samt iværksat når der forekom hændelser af interessant karakter. Prøvetagning på 

intensivt niveau omfattede følgende prøvetagninger: 

 

Alle tre opdrætsanlæg samt prøvetagningsstation for bundmuslinger: 

 Alger (vand- og netprøve), analyseres omgående 

 E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgående 

 Toksiner i muslinger, analyseres omgående 

 Temperatur, salinitet 

  

Det planlagte, ugentlige prøvetagningsprogram er præsenteret i skematisk form i 

bilag 1. 

 

I tillæg til de ugentlige prøvetagningsprogrammer er der udtaget ekstraordinære 

prøver når det har været ønsket at foretage en særligt detaljeret monitering af 

forekomsten af f.eks. potentielt toksiske alger. 

 

Al prøvetagning er blevet udført af opdrættere, fiskere eller personale fra Dansk 

Skaldyrcenter. Prøverne blev udtaget i overensstemmelse med muslingebekendt-

gørelsens retningslinier for udtagelse af vanlige overvågningsprøver.  
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7 Temperatur og salinitetsmålinger 
Ved de ugentlige prøvetagninger er der foretaget målinger af salinitet og 

temperatur i tre dybder: Én meter under vandoverfladen, midt i vandsøjlen og én 

meter over bunden. 

 

7.1 Produktionsområde 9, Kaas Bredning 

I det følgende præsenteres grafer over salinitet og temperatur målt i forbindelse 

med prøvetagningsprogrammets udførelse i produktionsområde 9, Kaas Bredning. 
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Figur 7.1: Salinitet målt på opdrætsområde 126 i produktionsområde 9, Kaas 

Bredning. 
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Figur 7.2: Vandtemperatur målt på opdrætsområde 126 i produktionsområde 9, 

Kaas Bredning. 
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7.2 Produktionsområde 18 og 19, Hvalpsund  

I det følgende præsenteres grafer over salinitet, temperatur og ilt målt i for-

bindelse med prøvetagningsprogrammets udførelse i produktionsområde 18 og 19. 
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Figur 7.3: Salinitet målt på opdrætsområde 65 i produktionsområde 18. 
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Figur 7.4: Vandtemperatur målt på opdrætsområde 65 i produktionsområde 18. 
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Figur 7.5: Iltindhold målt på opdrætsområde 65 i produktionsområde 18. 
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Figur 7.6: Salinitet målt på opdrætsområde 99 i produktionsområde 19. 
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Figur 7.7: Vandtemperatur målt på opdrætsområde 99 i produktionsområde 19. 
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Figur 7.8: Iltindhold målt på opdrætsområde 99 i produktionsområde 19. 
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Figur 7.9: Salinitet målt på opdrætsområde 112 i produktionsområde 19. 
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Figur 7.10: Vandtemperatur målt på opdrætsområde 112 i produktionsområde 

19. 
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Figur 7.11: Iltindhold målt på opdrætsområde 112 i produktionsområde 19. 
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8 Behandling af historiske data for hele Limfjorden 
Af Peter Henriksen, Danmarks Miljøundersøgelser 

8.1 Datagrundlag 

I Limfjorden er der siden 1983 foretaget overvågning af forekomst af 

fytoplankton (alger) på seks faste stationer (Figur 8.1). Prøvetagningen er foregået 

som led i den regionale og nationale overvågning af miljøtilstanden i de danske 

havområder og er udført efter forskrifterne i de tekniske anvisninger, der er 

knyttet til overvågningsprogrammerne 

(http://www.dmu.dk/Overvaagning/Fagdatacentre/Det+Marine+Fagdatacenter/Te

kniske+anvisninger+NOVANA+2004-2009/). Fytoplankton er optalt i integrerede 

prøver, der repræsenterer hele vandsøjlen. Data fra overvågningsstationerne findes 

i den nationale database for marine data (http://mads.dmu.dk).   

 

 
 

Figur 8.1. Prøvetagningsstationer i de nationale og regionale overvågnings-

programmer. 

 

Prøvetagningsfrekvenserne har siden overvågningens start varieret imellem 

stationerne samt fra år til år på den enkelte station som angivet i tabel 8.1. På 

stationerne 3702 (Nissum Bredning), 3708 (Løgstør Bredning) og 3727 (Skive 

Fjord) er overvågningen af fytoplankton foretaget med en årlig 

prøvetagningsfrekvens på 19-51 siden 1987. Det sidste år med data i den nationale 

database er for disse stationer 2007. På de øvrige tre stationer 3711 (Nibe), 3720 

(Venø Bugt) og 3723 (Vestlige Limfjord ved Thisted) har der i perioden 1987-

1997 været indsamlet 10-40 prøver om året. I analysen af overvågningsdata er der 

anvendt data fra og med 1990. 
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Tabel 8.1. Antal prøver pr. år på overvågningsstationerne i Limfjorden. 

Station Placering 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

3702 Nissum Bredning 11  10 9 34 45 40 43 28 22 30 

3708 Løgstør bredning 11  10 12 32 44 36 34 28 23 30 

3711 Nibe 12   10 24 34 28 32 28 24 14 

3720 Venø bugt 11    24 39 34 40 28 23 14 

3723 
Vestlige Limfjord, 
Thisted 12    17 32 33 34 27 23 14 

3727 Skive Fjord v. Skive 12  10 12 27 31 36 40 27 23 30 
 

Station 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

3702 28 29 31 29 49 49 51 49 49 49 47 45 46 39 

3708 29 29 30 30 25 26 26 25 26 25 23 23 24 20 

3711 13 14 10 12           

3720 15 14 11 12           

3723 14 14 10 12           

3727 29 29 31 29 25 26 26 26 26 25 24 22 23 19 
 

 

8.2 Forekomst af potentielt toksiske arter 

Overvågningsprogrammets undersøgelser af fytoplankton viser, at forekomsten af 

potentielt toksiske planktonalger i Limfjorden er heterogen – både i tid og rumligt. 

Der har på de enkelte stationer været store forskelle i mængden af toksiske alger 

fra år til år som eksemplificeret ved forekomsten af slægten Pseudo-nitzschia på 

de seks stationer (Figur 8.2). Der har været år med store forekomster på alle 

undersøgte stationer (f.eks. 2005 og 2006), men også år med høje koncentrationer 

på nogle stationer uden tilsvarende høje koncentrationer på andre (f.eks. 1993 og 

1994). 
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St. 3720
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Figur 8.2. Denne og modstående side: Forekomst af Pseudo-nitzschia spp. på de 

seks overvågningsstationer. Bemærk forskellig skalering af y-akserne, der angiver 

antal celler pr. liter. Enkelte ekstremt høje værdier er udeladt. På stationerne 

3711, 3720 og 3723 stoppede fytoplanktonundersøgelserne i 1997. 
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Betragtes alle stationerne samlet, findes der for de enkelte potentielt toksiske arter 

en karakteristisk sæsonvariation i forekomst (figur 8.3). Generelt findes de højeste 

koncentrationer af næsten alle arterne i perioden maj-oktober. Pseudo-nitzschia og 

Dinophysis acuminata er dog fundet i koncentrationer over grænseværdierne helt 

hen i hhv. november og november-december. 
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Figur 8.3. Denne og modstående side: Sæsonmæssig forekomst af potentielt 

toksiske arter på de seks overvågningsstationer. For hver art er grænseværdien 

for lukning af muslingefiskeriet angivet med en vandret rød linje. Hvor der ikke er 

angivet grænseværdi, skyldes det, at alle registreringerne har været under 

grænseværdien.  Bemærk forskellig skalering af y-akserne. 

 

Den rumlige variation i fytoplankton i Limfjorden kan illustreres ved sammenlig-

ning af de registrerede algekoncentrationer på de forskellige stationer (figur 8.4). I 

perioden 1990-1997, hvor der er data fra alle stationer, steg sommerbiomassen af 

det samlede fytoplanktonsamfund fra station 3711 (Nibe), st. 3702 (Nissum Bred-

ning) og st. 3720 (Venø Bugt), st. 3708 (Løgstør Bredning) til stationerne 3723 

(Vestlige Limfjord ved Thisted) og 3727 (Skive Fjord) med de højeste biomasser. 
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Figur 8.4. Sommerbiomasser (maj-oktober) i perioden 1990-1997 på de seks 

overvågningsstationer i Limfjorden. De grå kasser markerer fra 25-75% af 

observationerne. De sorte vandrette linjer inde i kasserne viser medianen og de 

røde vandrette linjer middelværdien. 90% af observationerne ligger under den 

vandrette markering ovenfor kassen, og de individuelt markerede punkter 

repræsenterer de højeste 10% af biomasserne. 

 

Forekomsten af Dinophysis acuminata, der er den potentielt toksiske alge, som 

oftest forekommer i koncentrationer over grænseværdien, varierer også meget fra 

station til station (figur 8.5). På st. 3711 ved Nibe, blev denne art kun fundet én 

gang (100 celler pr. liter) i perioden 1990-1997, mens den på stationerne 3702 og 

3708 blev registreret hhv. 39 og 32 gange. Grænseværdien for D. acuminata (500 

celler pr. liter) var i disse prøver overskredet hhv. ni og fem gange svarende til i 

23 og 16% af prøverne. På station 3723 (Vestlige Limfjord ved Thisted) blev D. 

acuminata fundet ved 17 prøvetagninger, men i hele 50% af disse var 

grænseværdien overskredet. 

 

Alexandrium spp. blev hyppigst fundet på station 3727 i Skive Fjord, hvor 

desuden 24% af registreringerne af denne slægt var i koncentrationer højere end 

grænseværdien (figur 8.5). 

 

Slægten Pseudo-nitzschia forekom i de højeste koncentrationer på stationerne 

3702 (Nissum Bredning), 3708 (Løgstør Bredning) og 3727 (Skive Fjord). De 

fleste fund af Pseudo-nitzschia i koncentrationer over grænseværdierne var arter 

tilhørende pseudodelicatissima-gruppen, og disse høje koncentrationer var 

specielt hyppige i Skive Fjord, hvor koncentrationen overskred grænseværdien i 

mere end 10% af registreringerne (figur 8.5).  
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Figur 8.5. Registreringer af Dinophysis acuminata, Alexandrium spp. og Pseudo-

nitzschia på de seks overvågningsstationer i Limfjorden. De grå kasser rummer 

fra 25-75% af observationerne. De sorte vandrette linjer inde i kasserne viser 

medianen og de røde vandrette linjer middelværdien. 90% af observationerne 

ligger under den vandrette markering ovenfor kassen, og de individuelt 

markerede punkter repræsenterer de højeste 10% af forekomsterne.  

 

8.3 Konklusioner 

Analysen af de eksisterende data indsamlet i de nationale og regionale 

overvågningsprogrammer viser, at: 

 der er et forholdsvis ensartet mønster i den sæsonmæssige forekomst af 

potentielt toksiske arter, hvor størstedelen af registreringerne af arter i 

koncentrationer over grænseværdien ligger i perioden maj-oktober, 

 der er markante år til år variationer i forekomsten af de potentielt toksiske 

arter i Limfjorden,  

 der er stor variation i forekomsten af fytoplankton og af potentielt toksiske 

arter fra station til station, hvor specielt stationen i den østlige del af 

fjorden ved Nibe havde lavere biomasse af fytoplankton generelt og 

begrænsede forekomster af potentielt toksiske arter, og specielt stationerne 

i Skive Fjord og den vestlige Limfjord ved Thisted havde høje biomasser 

af fytoplankton, 

 Dinophysis acuminata har været den potentielt toksiske art, der hyppigst er 

fundet i koncentrationer højere end grænseværdien for muslingefiskeri, 
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 Alexandrium spp. blev registreret hyppigst i Skive Fjord, hvor 

koncentration ved 24% af registreringerne var højere end grænseværdien 

og 

 slægten Pseudo-nitzschia forekom i de højeste koncentrationer på i 

Nissum Bredning, Løgstør Bredning og i Skive Fjord, hvor specielt 

forekomsterne af P. pseudodelicatissima-gruppen i Skive Fjord hyppigt 

var i koncentrationer højere end grænseværdien. 
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9 Forekomst og variation af potentielt giftige alger i 
område 9 og 18/19 

Af Per Andersen, Orbicon 

 

Dette afsnit omfatter tre delafsnit: 

Introduktion - Generelt om heterogenitet/variation i en uge/prøvetagningsområder 

 Analyse af tidligere overvågningsdata (1990-2007) fra hele Limfjorden, 

samt de udvalgte produktionsområder 

 Analyse af resultater fra feltundersøgelsen (2008) i dette projekt 

 Konklusioner og anbefalinger  

 

Analyser og vurderinger foretages primært med henblik på at skabe et forbedret 

videngrundlag til optimering af det nuværende overvågningsprogram, med det 

primære formål at fastholde den nødvendige fødevaresikkerhed, og sekundært 

med henblik på at gøre den operationelle del af overvågningen så rationel og 

kost/effektiv som muligt for opdrættere, fiskere, analyselaboratorier m.fl. 

 

9.1 Generelt om heterogenitet/variation i en 
uge/prøvetagningsområder 

Variationen i koncentrationen af giftige alger i en given uge i et givent produk-

tionsområde er et resultat af variationsbidrag fra: 

 Heterogenitet i vandmiljøet i den pågældende uge i produktionsområdet. 

 Vækstbetingede ændringer i koncentrationen af alger i produktionsugen  

 Tælleusikkerheden 

9.1.1 Heterogenitet i vandmiljøet 

Heterogeniteten kan opdeles i en horisontal og en vertikal del. Den horisontale 

heterogenitet skyldes primært forekomsten af forskellige vandmasser i et givent 

område. De forskellige vandmasser er resultatet af tilførsel af ferskvand/vand med 

en anden densitet, koblet til strømgenererede hydrografiske fænomener som ofte 

er drevet af vind og tidevand og som når vandet bevæger sig er yderligere påvirket 

af Coriolis-kraften, se figur 9.1. Den vertikale heterogenitet skyldes oftest at 

vandmasser med forskellig densitet tilføres et givent område. Det lette, 

ferskere/varmere vand vil lægge sig ovenpå det tungere mere salte/koldere vand. 

Den horisontale heterogenitet registreres indenfor afstande af størrelsesordnen 100 

- > 1000 m, mens den vertikale heterogenitet registreres indenfor afstande af 

størrelsesordnen 1 – 10 m.   

 

Det hydrografiske bidrag til variabiliteten i produktionsområderne er størst i de 

perioder af året hvor det blæser mindst og hvor der er størst afstrømning fra land 

samt opvarmning af overfladevandet (forår og sommer), mens det i de fleste 

tilfælde ikke er afhængigt af produktionsområdet 
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Fra: P. J. S. Franks 1995. IOC HAB Manual 1’st ed.  

Figur 9.1. Hydrografiske fænomener som kan bidrage til at skabe heterogene 

forhold I en kystnær vandmasse, Franks 1995. 

 

9.1.2 Vækstbetingede ændringer i koncentrationen af alger i  
produktionsugen 

Ændringer i koncentrationen af alger kan ske som følge af vækst. I perioder med 

lav vækst vil bidraget være lille. I perioder med høj vækst vil bidraget potentielt 

være stort. Ved en vækstrate på 1/d vil en konc. på 100 celler/l udvikle sig til ca. 

40.000 celler/l, se figur 9.2. Ændringer som skyldes in-situ vækst af algerne i 

produktionsområdet vil generelt være uafhængig af produktionsområdet. Dog må 

det forventes at lokal næringsstoftilførsel samt græsning fra filtrerende bunddyr 

kan være af betydning for i hvor høj grad in-situ væksten slår igennem. In-situ 

vækst bidraget til variationen er afhængig af tidspunktet på året og i mindre 

omfang af produktionsområdet. 
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Figur 9.2. Beregnede koncentrationer af alger i løbet af en uge ved forskellige 

vækstrater. 

9.1.3 Tælleusikkerheden 

Ved tælling af hele delprøver afspejler den forskel der kan være i koncentrationen 

af en given alge i 2 forskellige prøver udtaget i samme produktionsområde og uge, 

ikke den tekniske usikkerhed ved den egentlige tælling af algerne ved anvendelse 

af mikroskop. Dette gælder specielt når vi nærmer os koncentrationer i nærheden 

af de gældende grænseværdier. Variabiliteten skyldes i højere grad 

heterogeniteten i fordelingen af alger i produktionsområdet ved prøvetagningen.  

Dette skyldes at algerne ikke er tilfældigt fordelt i prøveflasken men homogent 

fordelt. Usikkerheden på tællingen vil således ikke følge Poisson-fordelingen, 

men med stor sandsynlighed en normal fordeling, med en meget lille spredning. 

 Dette sørger man for ved at omryste prøveflasken før ophældning af prøven. 

Desuden tælles i langt de fleste tilfælde hele delprøven som er hældt op i 

tællekammer eller opkoncentreret på filter, hvilket medfører at der ikke er nogen 

usikkerhed forbundet med at beregne koncentrationen af alger i den delprøve der 

er oparbejdet (25-50 ml). Tælleusikkerheden er uafhængig af produktionsområde 

og tidspunktet på året. 

9.2 Datagrundlag 

I alt blev der udtaget og analyseret 4679 algeprøver i perioden 1990-2007 i 

Limfjorden. Heraf udgjorde enkeltprøver per område per uge 86%, dobbeltprøver 

10%, trippelprøver 3% og >3 prøver 1%, se figur 9.3a og b. 

Prøvetagningen er foretaget i forbindelse med drift af muslingefiskeri og høst af 

lineopdrættede muslinger. Dette medfører at prøvetagningen og de deraf følgende 

resultater ikke nødvendigvis opfylder de betingelser man ville sætte for et 
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teknisk/videnskabeligt prøvetagningsprogram til belysning af heterogenitet i 

algeforekomsten. For baggrundsdatasættet for Limfjorden for perioden 1990-2007 

gælder det, at prøvetagningen ikke er jævnt fordelt over året eller jævnt fordelt 

mellem de forskellige produktionsområder. Nogle år/perioder er intensivt 

prøvetaget og nogle produktionsområder er undersøgt mere intensivt end andre. 

Dette medfører blandt andet at langt de fleste ”dobbeltprøver” er registreret i 

sommer-/efterårsperioden. Datagrundlaget er derfor sparsomt for forårs- og 

vinterperioden! Disse forhold vil blive taget i betragtning når der drages 

konklusioner. 

 

Prøvetagningen som er foretaget specifikt i forbindelse med dette projekt i 

produktionsområde 9 og 19 i sommerperioden er derimod tilrettelagt så data er 

umiddelbart sammenlignelige igennem undersøgelsesperioden og mellem 

undersøgelsesområderne. 

 

 

 
Figur 9.3a og 9.3b. Antallet af enkeltprøver, dobbeltprøver etc.  per 

produktionsområde og per uge. NB: prøveantallet per område per uge forøges 

både ved 1) skærpet overvågning (som man holdt op med at anvende i Limfjorden 

i 1994, 2) i forbindelse med flere slags aktiviteter (lineopdræt/bundmuslinger) i 

samme område og uge samt, 3) i de situationer hvor der udtages flere prøve per 

aktivitet per område fordi et opdræt ønsker at få åbnet trods forhøjede 

koncentrationer af alger. 
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Figur 9.4. Det gennemsnitlige prøveantal per produktionsområde og uge i 

perioden 1990-2007 i Limfjorden. NB: Det forøgede prøveantal per område per 

uge i årene 1990-1994 stammer hovedsageligt fra situationer med skærpet 

overvågning. Efter 1994 bliver der ikke længere høstet under skærpet 

overvågning i Limfjorden. NBB: Den markante og systematiske forøgelse i 

prøveantallet per område per uge fra 2004-2007 skyldes primært at 

lineopdrættene begynder at høste og derfor leverer prøver til moniteringen – der 

er således tale om reelle ”dobbelt+” prøvetagninger i området – dog med den 

mulighed at nogle af dobbeltprøvetagningerne stammer fra samme opdræt som 

forsøger at få åbnet i situationer med forhøjede algekoncentrationer ved at udtage 

flere prøver i løbet af ugen. 

 

9.3 Resultater og vurdering 

 

9.3.1 Forekomsten af udvalgte arter af giftige alger i 
Limfjorden 

Nedenstående gennemgang af forekomsten af udvalgte giftige og potentielt giftige 

alger er primært baseret på data fra Foreningen Muslingeerhvervets samt 

muslingeopdrætternes overvågning i Limfjorden. Denne overvågning dækker kun 

de dele af året hvor der er fiskeri/høst. Indtil 2006 betyder det, at sommerperioden 

kun er sporadisk dækket af prøvetagning p.g.a. muslingefiskeriets frivillige og 

traditionelle sommerlukning i en periode fra midt i juni til ind i august. I årene 

2006 og 2007 er der en god dækning af sommerperioden baseret på 

muslingeopdrætternes overvågning i forbindelse med høst. 

    

Se i den forbindelse også afsnit 8, som dokumenterer forekomsten af udvalgte 

arter baseret på amternes/miljøcentrenes miljøovervågning i Limfjorden i 

perioden 1990-2007.  

 

Dinophysis acuminata: Dinophysis acuminata er den mest almindeligt 

forekommende art fra slægten Dinophysis i Limforden. Arten har i en række 

tilfælde været ansvarlig for akkumulering af DSP-toksiner i muslinger i 
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Limfjorden, senest i 2006.  De andre arter D. acuta, D. norvegica og D. rotundata 

registreres normalt i meget lave koncentrationer og har aldrig været sat i 

forbindelse med akkumulering af DSP-toksiner i muslinger i Limfjorden. 

Den tidsmæssige hovedforekomst af Dinophysis acuminata i Limfjorden strækker 

sig fra maj til oktober. De højeste koncentrationer registreres oftest i månederne 

juni-september. I enkelte år er arten dog også registreret med markante 

opblomstringer i november/december. Erfaringerne fra andre danske og 

skandinaviske farvande viser at Dinophysis acuminata samt arten Dinophysis 

acuta kan forekomme i opblomstringer som kan give anledning til akkumulering 

af DSP-toksiner i muslinger det meste af året. Dinophysis acuta blev således også 

registreret i en sen opblomstring i eftersommeren/efteråret 2006 i Limfjorden, se 

bilag 3. Der kan således ikke identificeres længere perioder af året hvor der med 

sikkerhed ikke er risiko for opblomstringer som kan give anledning til 

akkumulering af DSP-toksiner i muslinger og østers i Limfjorden. 
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Figur 9.5. Den tidsmæssige forekomst af Dinophysis acuminata i Limfjorden i 

perioden 1990-2007. 

 

Alexandrium spp.: Alexandrium tamarense er den eneste art fra slægten 

Alexandrium som har forårsaget akkumulering af PSP-toksiner i muslinger i 

Limfjorden, senest i 2008.  De andre arter A. ostenfeldii, A. minutum, A. leii, A. 

margalefii og A. pseudogonyaulax registreres enten sjældent og i lave 

koncentrationer, eller har endnu ikke været tilstrækkeligt giftige til at de er blevet 

sat i forbindelse med akkumulering af PSP-toksiner i muslinger i Limfjorden. 
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Den tidsmæssige hovedforekomst af A. tamarense i Limfjorden er i maj-juni, men 

den er også registreret i lave koncentrationer udenfor denne periode. Den 

tidsmæssige hovedforekomst af A. tamarense i Limfjorden svarer godt til dens 

hovedforekomst i andre danske og skandinaviske farvande. Der er således størst 

risiko for akkumulering af PSP-toksiner i muslinger i perioden maj-juni.  

Det bør dog bemærkes at den PSP-giftige art A. minutum, som indtil videre kun er 

registreret i lave koncentrationer i Limfjorden og som har sin geografiske 

hovedforekomst i sydeuropa, registreres med stigende hyppighed i danske 

kystvande. Der er en umiddelbar risiko for at vi vil se denne sydligt-tempererede 

art hyppigere i opblomstringer i danske farvande efterhånden som temperaturerne 

i kystvandene stiger p.g.a. den globale opvarmning. A. minutum vil sandsynligvis 

have sin tidsmæssige hovedforekomst i sommer- og eftersommerperioden. Der 

kan således forventes risiko for opblomstringer af PSP-toksiske Alexandrium-arter 

i Limfjorden i hele perioden fra maj til september. Resten af året forventes der 

meget lav risiko for opblomstringer af Alexandrium-arter, som kan forårsage 

akkumulering af PSP-toksiner i muslinger og østers i Limfjorden. 
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Figur 9.6. Den tidsmæssige forekomst af Alexandrium tamarense i Limfjorden i 

perioden 1990-2007. 

 

Pseudo-nitzschia spp.: Arterne i artskomplekset Pseudo-nitzschia spp., som kan 

forårsage akkumulering af ASP-toksiner i muslinger, er almindeligt 

forekommende i Limfjorden i det meste af forårs-, sommer – og efterårsperioden, 

men har endnu ikke forårsaget akkumulering af ASP-toksiner i nærheden af den 

gældende grænseværdi i Limfjorden. Den tidsmæssige forekomst af Pseudo-
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nitzschia  spp. i  Limfjorden svarer godt til dens forekomst i andre danske og 

skandinaviske farvande. Den art som er bedst kendt for at have forårsaget 

akkumulering af ASP-toksiner i muslinger er P. seriata. P. seriata er en 

koldtvandsart med sin tidsmæssige hovedforekomst i forårsperioden. Der er 

således forhøjet risiko for akkumulering af ASP-toksiner i muslinger og østers i 

perioden april-oktober i Limfjorden. 
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Figur 9.7. Den tidsmæssige forekomst af Pseudo-nitzschia spp. i Limfjorden i 

perioden 1990-2007. 

 

M.h.t. risikoen for forekomst af giftige alger i Limfjorden kan det konkluderes på 

ovenstående at der ikke kan identificeres længere perioder i Limfjorden hvor der 

ikke er risiko for opblomstringer af de almindeligt forekommende giftige og 

potentielt giftige algearter, se figur 9.8.  
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Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Alexandrium tamarense

Alexandrium minutum

Pseudo-nitzschia spp.

Hovedforekomst

Forekomst i lave konc.

 
Figur 9.8. Den generelle tidsmæssige forekomst af udvalgte giftige og potentielt 

giftige algearter i Limfjorden. 

 

9.4 Statistisk analyse af alle Limfjordsdata for perioden 
1990-2007 

Et af målene med nærværende projekt er at få undersøgt i hvor høj grad den 

enkelte algeprøve er repræsentativ for det pågældende produktionsområde i en hel 

høstuge, som går fra søndag til den efterfølgende lørdag. Til dette formål er alle 

uger og produktionsområder hvor der foreligger mere end 1 prøvetagning per uge 

blevet identificeret. Efterfølgende er alle observationer af de udvalgte ”arter” 

Dinophysis acumiata, Alexandrium spp. og Pseudo-nitzschia spp. i ”dobbelt”-

prøverne som omfatter op til 5 samhørende prøver, blevet analyseret. Princippet 

for analysen består i, at der er beregnet sandsynligheder for alle forekommende 

kombinationer af observationer af koncentrationer af de udvalgte ”arter” i 

”dobbelt”prøverne. 

 

I analysen er der ikke taget hensyn til tidspunktet på året. Resultaterne for hele 

året er analyseret sammen. I første omgang omfatter analysen alle data for hele 

Limfjorden. Efterfølgende analyseres data fra produktionsområderne 9 og 19 

separat. 

 

Analyseresultatet præsenteres i form af en matrix som angiver den forventede 

sandsynlighed for at registrere fra 0 – 1000 celler/L af f.eks. Dinophysis 

acuminata i en efterfølgende prøvetagning i samme produktionsområde og uge 

når der er observeret en given koncentration. Jo højere sandsynligheden er for at 

der kan forventes en koncentration, som er identisk med den observerede jo mere 

homogen er fordelingen af arten i området. 

 

Matricen kan opfattes som en empirisk model som kan anvendes ved vurdering af 

sandsynligheden for, at der kan registreres en given koncentration når der allerede 

er observeret en koncentration i ugen i produktionsområdet. Om nødvendigt kan 

den opstillede empiriske model yderligere udbygges/forbedres ved at f.eks. at 

anvende mere områdespecifikke observationer ind i modellen. Denne type 

modellering foretages ofte ved anvendelse af ”neurale netværk” teknikker.        
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Sandsynligheden for at registrere forskellige koncentrationer ved observation af 

en given koncentration er endvidere vist med Dinophysis acuminata som 

eksempel i figur 9.9. 

 

Tabel 9.1. Sandsynlighedsmatrice for Dinophysis acuminata. N angiver antallet af 

observationer med den pågældende koncentration. Den observerede 

koncentration, fra 0 – 1000 celler/L inkl. observationen ”X” som angiver at arten 

er registreret i netprøven men at den forekommer i så lav en koncentration at den 

ikke kan kvantificeres ved den anvendte metode, er angivet i den grå række. Den 

forventede koncentration i efterfølgende prøver er angivet i den grå søjle. 

Sandsynligheden for kombinationen af den observerede og forskellige mulige 

forventede koncentrationer kan aflæses i matricen. Felterne som ligger på den 

gule diagonal indeholder sandsynligheden for at registrere identiske 

koncentrationer i 2 prøver udtaget i samme produktionsområde i samme uge. De 

røde tal i matricen angiver sandsynligheden for at den forventede koncentration 

er identisk med eller overstiger den gældende grænseværdi for arten ved en given 

observeret koncentration. De nederste rækker som er afmærket med gult og grønt, 

angiver den forventede akkumulerede sandsynlighed for at der registreres en 

koncentration henholdsvis over eller under grænseværdien når der ved den første 

prøvetagning registreres en given koncentration.    

Limfjorden (1990-2007)           

Dinophysis acuminata           

N: 592 501 564 171 73 57 69 48 28 17 16 116 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.65 0.25 0.12 0.05 0.05 0.09 0.03 0.00 0.00 0.00 0.06 0.02 

X 0.21 0.37 0.24 0.15 0.14 0.11 0.09 0.02 0.00 0.00 0.19 0.06 

100 0.11 0.27 0.41 0.40 0.23 0.25 0.14 0.10 0.11 0.29 0.13 0.09 

200 0.01 0.05 0.12 0.19 0.16 0.11 0.09 0.08 0.07 0.00 0.13 0.04 

300 0.01 0.02 0.03 0.07 0.14 0.09 0.06 0.00 0.11 0.12 0.00 0.05 

400 0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.04 0.06 0.13 0.07 0.24 0.00 0.03 

500 0.00 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07 0.12 0.23 0.29 0.06 0.25 0.04 

600 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.11 0.16 0.08 0.14 0.00 0.00 0.13 

700 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.04 0.12 0.08 0.07 0.06 0.00 0.03 

800 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.07 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.03 

900 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

1000 0.00 0.01 0.02 0.03 0.08 0.05 0.07 0.27 0.11 0.24 0.25 0.45 

                          

>=500 0.01 0.03 0.06 0.11 0.21 0.33 0.54 0.67 0.64 0.35 0.50 0.72 

<500 0.99 0.97 0.94 0.89 0.79 0.67 0.46 0.33 0.36 0.65 0.50 0.28 

 

 

 

 

 

 

 



r    

 

 

 

 45 

Tabel 9.2. Sandsynlighedsmatrice for Alexandrium spp. (A. tamarense og  A. 

ostenfeldii), (se forklaring ved tabel 9.1). 

Limfjorden (1990-2007)           

Alexandrium spp.            

N: 1979 165 73 15 8 6 0 0 1 0 1 6 

Obs/forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.94 0.55 0.29 0.13 0.25 0.17 - - 0.00 - 1.00 0.00 

X 0.05 0.28 0.33 0.13 0.13 0.33 - - 0.00 - 0.00 0.00 

100 0.01 0.15 0.25 0.33 0.13 0.33 - - 1.00 - 0.00 0.17 

200 0.00 0.01 0.07 0.13 0.25 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.33 

300 0.00 0.01 0.01 0.13 0.00 0.17 - - 0.00 - 0.00 0.17 

400 0.00 0.01 0.03 0.00 0.13 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

700 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 

1000 0.00 0.00 0.01 0.13 0.13 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.33 

              - -   -     

>=500 0.00 0.00 0.03 0.13 0.13 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.33 

<500 1.00 1.00 0.97 0.87 0.88 1.00 - - 1.00 - 1.00 0.67 

 

 

Tabel 9.3. Sandsynlighedsmatrice for Pseudo-nitzschia spp. (se forklaring ved 

tabel 9.1) 

Limfjorden (1990-2007)           

Pseudo-nitzschia spp.           

N: 775 131 701 69 30 60 50 51 27 48 30 282 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.81 0.33 0.14 0.04 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

X 0.06 0.29 0.07 0.03 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

100 0.12 0.35 0.66 0.33 0.27 0.17 0.14 0.10 0.22 0.15 0.03 0.10 

200 0.00 0.02 0.03 0.20 0.23 0.10 0.02 0.04 0.04 0.06 0.03 0.02 

300 0.00 0.01 0.01 0.10 0.00 0.07 0.02 0.06 0.00 0.02 0.00 0.02 

400 0.00 0.00 0.01 0.09 0.13 0.13 0.10 0.08 0.04 0.02 0.03 0.07 

500 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.08 0.08 0.12 0.19 0.15 0.10 0.02 

600 0.00 0.00 0.01 0.03 0.10 0.07 0.12 0.08 0.07 0.08 0.00 0.07 

700 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.10 0.04 0.00 0.06 0.03 0.03 

800 0.00 0.00 0.01 0.04 0.03 0.02 0.14 0.08 0.11 0.08 0.07 0.06 

900 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.06 0.00 0.00 0.04 0.20 0.05 

1000 0.00 0.00 0.04 0.09 0.17 0.33 0.14 0.39 0.33 0.33 0.50 0.55 

                          

>=500 0.01 0.01 0.08 0.20 0.33 0.53 0.64 0.71 0.70 0.75 0.90 0.79 

<500 0.99 0.99 0.92 0.80 0.67 0.47 0.36 0.29 0.30 0.25 0.10 0.21 
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Figur 9.9. Sandsynligheden for at registrere koncentrationer af Dinophysis 

acuminata indenfor intervallet 0 til >1100  celler/L i forbindelse med den næste 

prøveudtagning en prøve, ved observation af henholdsvis 0, X, 100 etc. celler/L 

udtaget i et produktionsområde i en uge i perioden 1990-2007 i Limfjorden.      
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Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer over grænseværdien for de 

udvalgte arter ved efterfølgende prøvetagninger stiger med stigende observeret 

koncentration. Dette er også forventet da spredningen på gennemsnittet stiger 

proportionalt med gennemsnittet når observationerne er baseret på en ”art” som er 

statistisk set ”tilfældigt” fordelt. For Dinophysis acuminata’s vedkommende er 

der således meget lav sandsynlighed, for at der vil registreres en koncentration 

over den gældende grænseværdi når arten enten ikke observeres, eller kun 

observeres som tilstede ved en prøvetagning. Allerede ved en observeret 

koncentration på 100-200 celler/L er der dog ca. 10% sandsynlighed for at der vil 

registreres en koncentration over grænseværdien ved en efterfølgende 

prøvetagning. Ved en observation af 500 celler/L er der en sandsynlighed på godt 

50% for at grænseværdien også overskrides ved en efterfølgende prøvetagning. 

Ved observation af endnu højere koncentrationer ses der ikke nogen klar stigning i 

sandsynligheden for at koncentrationen vil være over den gældende grænseværdi 

ved en efterfølgende prøvetagning, se figur 9.10 øverste panel. Dette skyldes 

sandsynligvis primært at datagrundlaget ikke er tilstrækkeligt til at belyse denne 

situation, da der kun er relativt få observationer af høje koncentrationer af 

Dinophysis acuminata at beregne sandsynligheden på, se figur 9.10 nederste 

panel. 

 

 

 
Figur 9.10. Øverste panel: Sandsynligheden for at koncentrationen af Dinophysis 

acuminata i forbindelse med den næste prøveudtagning i et produktionsområde i 

samme uge, er henholdsvis over eller under grænseværdien som funktion af 

resultatet af den første prøve analyseret for produktionsområdet i den pågældende 

uge. Nederste panel: antallet af observationer af prøver med de forskellige 

koncentrationer. 
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Det samme mønster gør sig gældende for de øvrige arter som er omfattet af 

analysen. Bemærk dog at sammenhængen bryder specielt hurtigt sammen for 

Alexandrium spp.’s vedkommende. Dette skyldes at der foreligger meget få 

observationer af høje koncentrationer af Alexandrium spp. i Limfjorden.  

Der kan drages den generelle konklusion at sandsynligheden for, at en observation 

af en lav koncentration i forhold til grænseværdien er repræsentativ for et 

produktionsområde i en uge er høj – og dermed en god robust observation i 

forhold til risikovurderingen. Mens en koncentration nær men dog under 

grænseværdien ikke er særlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for at 

koncentrationen ved en efterfølgende prøvetagning kan være over grænseværdien. 

 

 
Figur 9.11. Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer af Dinophysis 

acuminata, Alexandrium spp. og Pseudo-nitzschia spp. over de gældende 

grænseværdier i forbindelse med udtagning af den næste prøve i et 

produktionsområde i samme uge som funktion af den observerede koncentration 

for produktionsområdet i den pågældende uge. 
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9.5 Heterogenitet i produktionsområderne 9 og 19 i 
perioden 1990-2007 

En tilsvarende analyse af data for prodktionsområderne 9 og 19 i Limfjorden viser 

samme overordnede tendenser som ved analyse af data for hele Limfjorden. De 

registrerede sammenhænge er dog ikke  så tydelige for de to produktionsområder 

som registreret for Limfjorden som helhed, hvilket primært skyldes det relativt 

lille antal observationer, se bilag 2. 

9.5.1 Den tidsmæssige udvikling af udvalgte giftige alger i 
produktionsområde 9 

Dinophysis acuminata: Der blev registreret en mindre opblomstring af 

Dinophysis acuminata i perioden juni-september. De maksimale koncentrationer 

var på 600 celler/L, d.v.s. lige over den gældende grænseværdi. Der blev ikke 

registreret forhøjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken lineopdrættede 

eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Koncentrationsniveauet 

var som nævnt lavt og der blev ikke registreret nogen markant entydig forskel i 

koncentrationerne mellem de forskellige lineopdræt, se figur 9.12. 

 

Sandsynlighedsmatricen for området baseret på data fra 2008 viste, at der var en 

god sammenhæng mellem den observerede og den forventede registrerede 

koncentration, dog med risiko på ca. 20% for at komme over grænseværdien ved 

en observeret koncentration på 200 celler/L, bilag X. Det skal dog bemærkes at 

datagrundlaget for at vurdere heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne 

omkring grænseværdien er meget sparsomt p.g.a. mangel på ”opblomstring”/det 

generelt lave koncentrationsniveau.   

 

 
Figur 9.12. Observerede koncentrationer af Dinophysis acuminata i 

produktionsområde 9 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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Alexandrium tamarense: Der blev registreret en kortvarig og meget lille 

opblomstring af Alexandrium tamarense i juni. Den maksimale koncentration var 

på 100 celler/L, d.v.s. under den gældende grænseværdi på 500 celler/L. Der blev 

ikke registreret forhøjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken 

lineopdrættede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. 

Koncentrationsniveauet var som nævnt meget lavt og der blev derfor ikke 

registreret nogen markant entydig forskel i koncentrationerne mellem de 

forskellige lineopdræt, se figur 9.13. Sandsynlighedsmatricen for området baseret 

på data fra 2008 viste at der var en god sammenhæng mellem den observerede og 

den forventede registrerede koncentration, bilag 4. Det skal dog bemærkes at 

datagrundlaget for at vurdere heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne 

omkring grænseværdien er meget sparsomt p.g.a. mangel på ”opblomstring”/det 

generelt lave koncentrationsniveau.     
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Figur 9.13. Observerede koncentrationer af Alexandrium tamarense i 

produktionsområde 9 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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Alexandrium pseudo-gonyaulax: Der blev registreret en kortvarig opblomstring 

af arten Alexandrium pseudogonyaulax i perioden juli-september. Den maksimale 

koncentration var på 4.000 celler/L, d.v.s. langt over den gældende grænseværdi 

på 500 celler/L. Det høje koncentrationsniveau varede dog kun ca. 1 uge. Der blev 

ikke registreret forhøjede koncentrationer af PSP-toksiner i hverken 

lineopdrættede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Der blev 

ikke registreret nogen markant entydig forskel i koncentrationerne mellem de 

forskellige lineopdræt, se figur 9.14. Sandsynlighedsmatricen for området baseret 

på data fra 2008 viste at der var en relativt dårlig sammenhæng mellem den 

observerede og den forventede registrerede koncentration. Allerede ved 

observation af arten ”tilstede” var der en risiko for at der kunne registreres 

koncentrationer over grænseværdien på ca. 20%, se bilag 4. Den relativt store 

heterogenitet som afspejles i forskellene i de observerede koncentrationer i de 

pågældende uger kan i et vist omfang skyldes markant in-situ vækst i de enkelte 

produktionsuger. Det skal dog bemærkes at datagrundlaget for at vurdere 

heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring grænseværdien er 

sparsomt p.g.a de få observationer af koncentrationer over grænseværdien.     

 

 
Figur 9.14. Observerede koncentrationer af Alexandrium pseudogonyaulax  i 

produktionsområde 9 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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9.5.2 Den tidsmæssige udvikling af udvalgte giftige alger i 
produktionsområde 19 

Dinophysis acuminata: Som i produktionsområde 9 blev der også i 

produktionsområde 19 registreret en mindre opblomstring af Dinophysis 

acuminata i perioden juni-august. De maksimale koncentrationer var på 400 

celler/L, d.v.s. lige under den gældende grænseværdi. Der blev ikke registreret 

forhøjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken lineopdrættede eller 

bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Koncentrationsniveauet var 

som nævnt lavt og der blev ikke registreret nogen markant entydig forskel i 

koncentrationerne mellem de forskellige lineopdræt, figur 9.15. 

Sandsynlighedsmatricen for området baseret på data fra 2008 viste at der var en 

god sammenhæng mellem den observerede og den forventede registrerede 

koncentration, bilag 4. Det skal dog bemærkes at datagrundlaget for at vurdere 

heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring grænseværdien er 

meget sparsomt p.g.a. mangel på ”opblomstring”/det generelt lave 

koncentrationsniveau. 

 

 
Figur 9.15. Observerede koncentrationer af Dinophysis acuminata i 

produktionsområde 19 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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Alexandrium tamarense: Ligeledes som i produktionsområde 9 blev der i 

produktionsområde 19 registreret en kortvarig men dog mere markant 

opblomstring af Alexandrium tamarense i juni. Den maksimale koncentration var 

på 400 celler/L, d.v.s. under den gældende grænseværdi på 500 celler/L. Der blev 

registreret forhøjede koncentrationer af PSP-toksiner i både lineopdrættede og 

bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Den maksimale registrerede 

PSP koncentration, blev registreret i lineopdrættede muslinger og var over den 

gældende grænseværdi. Generelt var PSP niveauet markant forhøjet i 

linemuslingerne i forhold til bundmuslingerne. Opblomstringen og 

toksindynamikken beskrives i detalje i afsnit 10 i denne rapport. Koncentrations-

niveauet var som nævnt lavt og der blev derfor ikke registreret nogen markant 

entydig forskel i koncentrationerne mellem de forskellige lineopdræt, se figur 

9.16. Sandsynlighedsmatricen for området baseret på data fra 2008 viste at der var 

en god sammenhæng mellem den observerede og den forventede registrerede 

koncentration, bilag 4. Det skal dog bemærkes at datagrundlaget for at vurdere 

heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring grænseværdien er 

meget sparsomt p.g.a. mangel på ”opblomstring”/det generelt lave koncentrations-

niveau. 
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Figur 9.16. Observerede koncentrationer af Alexandrium tamarense i 

produktionsområde 19 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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Alexandrium pseudo-gonyaulax: Der blev registreret en langvarig og markant 

opblomstring af arten Alexandrium pseudogonyaulax perioden juli-september. 

Den maksimale koncentration var på 8.600 celler/L, d.v.s. langt over den 

gældende grænseværdi på 500 celler/L. Det høje koncentrationsniveau varede ca. 

6 uger. Der blev ikke registreret forhøjede koncentrationer af PSP-toksiner i 

hverken lineopdrættede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. 

Der blev registreret en tendens til at koncentrationer i ugerne 30-34 var forhøjede i 

forhold til gennemsnittet på lineopdræt 99 og fra bundmuslingeprøverne, se figur 

9.17. Forskellen mellem stationerne kan muligvis skyldes at de høje 

koncentrationer blev tilført med vand fra Lovns Bredning som slog igennem nord-

over mens det sydligste lineopdræt i produktionsområdet (lineopdræt 112) gik fri.  

Sandsynlighedsmatricen for området baseret på data fra 2008 viste at der også i 

dette produktionsområde var en relativt dårlig sammenhæng mellem den 

observerede og den forventede registrerede koncentration. Allerede ved 

observation af arten ”tilstede” var der en risiko for at der kunne registreres 

koncentrationer over grænseværdien på ca. 20%, se bilag 4. Som for 

produktionsområde 9 må det også antages at den relativt store heterogenitet som 

afspejles i forskellene i de observerede koncentrationer i de pågældende uger, i et 

vist omfang skyldes markant in-situ vækst i de enkelte produktionsuger. 

Alexandrium populationen udviste således markant netto tilvækst i perioden uge 

30-35. I dette tilfælde kan det bemærkes at datagrundlaget for at vurdere 

heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring grænseværdien er 

bedre end for produktionsområde 9 p.g.a de relativt mange observationer af 

koncentrationer over grænseværdien. 

 

 
Figur 9.17. Observerede koncentrationer af Alexandrium pseudogonyaulax i 

produktionsområde 19 ved forskellige lineopdræt samt i forbindelse med høst af 

bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er 

angivet. 
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Figur 9.18. Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer af 

Alexandrium pseudogonyaulax over den gældende grænseværdi i forbindelse med 

udtagning af den næste prøve i produktionsområderne 9 og 19 i samme uge som 

funktion af den observerede koncentration for produktionsområdet i den 

pågældende uge. 

 

9.6 Konklusioner og anbefalinger 

1. Den tilgængelige information til vurdering af heterogeniteten i 

forekomsten af udvalgte planktonalger omfatter primært data fra forårs-

/sommer-/ efterårs perioden. Der foreligger kun ganske få dobbeltprøver 

fra vinterperioden  

2. Variabiliteten i den observerede koncentration af giftige alger i et 

produktionsområde er primært et resultat af heterogeniteten i fordelingen 

af alger i området. Den heterogene fordeling af alger er 

meterologisk/hydrografisk betinget, samt, specielt i den del af året hvor 

der er markant vækst i algerne, et resultat af in-situ vækst af algerne i løbet 

af produktionsugen. Bidraget til variationen i den observerede 

koncentration fra selve algetællingen i laboratoriet er uden praktisk 

betydning, specielt når vi nærmer os koncentrationer i nærheden af de 

gældende grænseværdier. 

3. Den største variabilitet i et givent produktionsområde i en given uge kan 

forventes i forårs- og sommerperioden hvor algernes potential for in-situ 

vækst er størst og hvor de hydrografiske/meterologiske forhold oftest kan 

medfører heterogene forhold i vandmasserne. 

4. Den mindste variabilitet i et givent produktionsområde i en given uge kan 

forventes i vinterperioden hvor algernes potentiale for vækst er meget lavt 

og de meterologiske/hydrografiske forhold medfører størst mulig 

opblanding af vandmasserne i produktionsområdet     

5. Sandsynligheden for, at en observation af en lav koncentration i forhold til 

grænseværdien er repræsentativ for et produktionsområde i en uge er høj – 

og dermed en god robust observation i forhold til risikovurderingen. 

Derimod er en observeret koncentration nær, men dog under 
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grænseværdien ikke særlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for 

at koncentrationen ved en efterfølgende prøvetagning kan være over 

grænseværdien.   

6. Kriterier for at udpege lav-risiko situationer som kan udløse mindre 

intensiv prøvetagning af alger end den nuværende skal udarbejdes så f.eks. 

følgende grundtyper af hændelser kan håndteres: 

o Lavrisikotidspunkt på året, ”lav” konc. af alger, ingen toksisitet 

o Lavrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, ingen toksisitet 

o Lavrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, spor af toksisitet 

o Lavrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, klar toksisitet, men 

under grænseværdien 

o Lavrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, toksisitet over 

grænseværdien 

o Højrisikotidspunkt på året, ”lav” konc. af alger, ingen toksisitet 

o Højrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, ingen toksisitet 

o Højrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, spor af toksisitet 

o Højrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, klar toksisitet, men 

under grænseværdien 

o Højrisikotidspunkt på året, ”høj” konc. af alger, toksisitet over 

grænseværdien 

 

Det er vigtigt at vurdere den aktuelle lokale situation (produktionsområde og uge)  

i forhold til hvad der er registreret i ugerne op til den pågældende uge, samt i 

forhold til hvad der registreres i andre produktionsområder indenfor 

hovedområdet i perioden. Desuden skal det vurderes hvordan information om 

algernes (Dinophysis’) toksisitet kan indrages i  risikovurderingen. 

  

Det kan konkluderes, at det bør være muligt at udarbejde retningslinjer for 

hvordan prøvetagningen af alger kan justeres i tid og rum, så prøvetagningen kan 

reduceres i situationer hvor: 

 sandsynligheden for tilstedeværelsen af en opblomstring som ikke 

observeres ved en enkelt prøvetagning er lav  

og 

 opbygningen af en algeopblomstring ved in-situ vækst i løbet af en uge er 

usandsynlig 

- uden at reducere fødevaresikkerheden. 

 

For Limfjorden, peger vores erfaringer på vinterperioden, som den del af året hvor 

det er mest oplagt at introducere nye retningslinjer med henblik på at reducere 

antallet af uger med flere prøvetagninger per produktionsområde.      
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10 Forekomst af algetoksiner 
Af Kevin Jørgensen, Fødevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet 

 

Formålet med delprojektet var bl.a. at undersøge om der er forskel mellem 

linemuslinger og bundmuslingers optagelse og udskillelse af algetoksiner, samt 

ved en systematisk prøveudtagning i samme produktionsområder over længere tid, 

at få en større detaljeringsgrad for forekomst af algetoksiner og planktonflora. 

Denne viden er afgørende i relation til at have tilstrækkeligt grundlag for eventuelt 

at kunne reducere antallet af nødvendige prøver, f.eks om nærtliggende 

producenter i samme produktionsområde kan tillades at samarbejde om fælles 

prøveudtagning uden at det fødevaresikkerhedsmæssige niveau mindskes. 

 

Det er i vinterhalvåret (november-februar) der vil være størst chance for at kunne 

reducere i antallet af prøver til undersøgelse for alger og algetoksiner, fordi 

forekomsten af toksiske alger og dermed algetoksiner generelt er mindst i denne 

periode. Denne periode kan betegnes som en  ”lavrisiko” periode. Projektets start 

blev desværre forsinket og forkortet og derfor er ”lavrisiko” perioden desværre 

ikke dækket af dette projekt. 

 

10.1 Planlagt og gennemført prøveudtagningsprogram 

Der blev i projektfasens start aftalt og planlagt et prøveudtagningsprogram i 

produktionsområder 9 og 18/19 i ugerne 14 til og med 39 i 2008: 

Analyser for forekomst af ASP og DSP toksiner blev planlagt, fordi forekomst af 

disse var mest sandsynlige på baggrund af historiske erfaringer. Systematisk 

analyse for forekomst af PSP toksiner blev fravalgt, fordi der var mindst 

sandsynlighed for forekomst af disse algetoksiner. 

 

10.1.1 Produktionsområde 9:  

I projektperioden er der gennemført følgende prøvetagningsprogram i 

produktionsområde 9: 

 Anlæg 126: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i muslinger 

hver uge. 

 Bundmuslinger: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i 

muslinger hver anden uge. 

 Anlæg 124 og 138: Prøver blev udtaget hver anden uge: Kun analyseret, 

hvis algetoksiner blev observeret i de ovenfor nævnte prøver. 

 

Desuden var det indlagt mulighed for mere intensiv prøveudtagning (flere gange 

om ugen, i flere dybder mv.), hvis en toksisk periode forekom, hvilket på 

baggrund af historiske data var mest sandsynlig i august/september og for DSP 

toksiner. 
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10.1.2 Produktionsområde 18/19:  

I projektperioden er der gennemført følgende prøvetagningsprogram i 

produktionsområde 18/19: 

 Anlæg 99: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i muslinger 

hver uge. 

 Bundmuslinger: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i 

muslinger hver anden uge. 

 Anlæg 65 og 112: Prøver blev udtaget hver anden uge: Kun analyse hvis 

algetoksiner blev observeret. 

  

Desuden var det indlagt mulighed for mere intensiv prøveudtagning (flere gange 

om ugen, i flere dybder mv.), hvis en toksisk periode forekom, hvilket på 

baggrund af historiske data var mest sandsynlig i august/september og for DSP 

toksiner. 

 

10.2 Resultater af planlagt prøveudtagningsprogram 

På trods af, at der i perioden var forekomst  af potentielt giftige alger, blev der i 

den 26 uger lange periode ikke på noget tidspunkt detekteret indhold af DSP-

toksiner eller ASP-toksiner i nogle af de analyserede prøver af muslinger. 

Dinophysis acuminata var tilstede i flere perioder i områderne i lave forekomster, 

enkelte gange dog  over grænseværdi på 500 celler/L, men ingen DSP toksiner 

blev observeret i muslinger. Pseudo-nitzchia spp. var tilstede i perioden men 

under grænseværdien på 500.000 celler/liter, og ingen ASP toksiner blev 

observeret på noget tidspunkt. 

 

Da der ikke blev registreret egentlige opblomstringer af giftige alger og heller 

ikke akkumulering af algetoksiner i blåmuslingerne er resultaterne ikke 

umiddelbart så interessante. Den systematiske konstante prøveudtagning af både 

linemuslinger og bundmuslinger i samme produktionsområder over så lang en 

periode forefindes ikke fra den normale overvågning. Resultaterne dokumenterer i 

hvert fald, at der ikke har været tilstedeværelse af algetoksiner på noget tidspunkt 

i perioden, hvilket ikke normalt kan dokumenteres ved normal prøveudtagning i 

forbindelse med aktuel høst/fiskeri. 

 

I 2008 har der ind til nu i hele det danske overvågningsprogrammet kun været 

observeret ASP og DSP-toksiner i et par tilfælde. I uge 18 blev der observeret lav 

forekomst af okadainsyre i område 115 (30 µg fri OA-ækv./kg). I uge 13/14 blev 

der i område 110 observeret forekomst af ASP toksin. Det maksimale indhold i 

muslinger var ca. 9 mg/kg . 

 

10.3 PSP toksiner i Limfjorden 2008 

I forbindelse med tilrettelæggelsen af prøveudtagningen til dette projekt blev PSP 

toksinerne ikke taget med som en parameter, der skulle analyseres systematisk, 

fordi der var meget lille sandsynlighed for at detektere PSP toksiner.  
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PSP toksiner er meget sjældent blevet observeret i danske muslinger. Kun i 

muslinger fra Limfjorden er der påvist PSP toksiner. Siden 1984 er der med 

sikkerhed fundet PSP toksiner to gange: 

1987: Nogle prøver af blåmusling viste indhold af PSP toksiner i juni 

måned. Prøverne var fra Løgstør Bredning, Livø Bredning, Kås 

Bredning og Nissum Bredning. Det højeste indhold af PSP toksiner 

blev angivet til ca. 2000 g STX-eq./kg. Alexandrium. tamarense 

blev fundet i koncentrationer på op til 1000 celler/liter og var den 

formodede årsag til de toksiske muslinger. 

 

1990:  Nogle prøver af blåmusling viste indhold af PSP toksiner i april 

måned. Prøverne var fra Nissum Bredning. Det højeste indhold af 

PSP toksiner blev angivet til ca. 500 g STX-eq./kg. Alexandrium 

tamarense blev fundet i koncentrationer på op til 400 celler/liter og 

var den formodede årsag til de toksiske muslinger. 

 

Men det skete altså så igen i 2008, idet PSP toksiner blev observeret i muslinger i 

flere opdrætsanlæg i område 18 og 19 i april/maj måned og det blev i 

projektgruppen besluttet at undersøge denne episode, nu hvor der systematisk blev 

taget prøver ud fra områderne. 

 

I nedenstående tabel 10.1 og figur 10.1 er resultaterne vist. 

 

Tabel 10.1 Sammenhæng mellem indhold af PSP toksiner (g STX-eq./kg) og 

koncentrationen af A. tamarense i vandet (celler/l) i fire opdrætsanlæg i område 

18/19 samt indhold af PSP toksiner i bundmuslinger fra område 19.  

 
19, anlæg 99 

 
19, anlæg 112 

 
18, anlæg 65 

 
18, anlæg 105 

 

19, 
bund 

 

Dato 

g STX-
eq.  
/kg 

A. tam. 
(celler/l) 

g STX-
eq.  
/kg 

A. tam. 
(celler/l) 

g STX-
eq.  
/kg 

A. tam. 
(celler/l) 

g STX-
eq.  
/kg 

A. tam. 
(celler/l) 

g STX-
eq.  
/kg 

14. 
april 0 0  0  0    

21. 
april 39 0    0    

28. 
april 169 x 68  189 x    

05. 
maj 353 100 214 400      

08. 
maj   475 400      

12. 
maj 739 x 351 100 1035 x   16 

19. 
maj 204 0  0 374 0 243 0 11 

20. 
maj   126       

25. 
maj 69 0 74 0 142 0 82 0  

26. 
maj   69       

X= indhold < 100 celler/l. 

Grænseværdien er 800 STX-eq./kg. 
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Figur 10. -eq./kg) i perioden 

april/maj 2008 i fire opdrætsanlæg i område 18/19. 

 

Optag og udskillelse af PSP toksiner synes at ske meget hurtigt. For eksempel 

anlæg 19-112 fra 5. maj til 8. maj en stigning fra 214 til 475 g STX-eq./kg, 

hvilket svarer til mere end en fordobling på 3 dage. Og anlæg 19-99 fra 12. maj  

til 19. maj et fald fra 739 til 204 g STX-eq./kg, et fald på mere end en faktor 3 på 

7 dage. 

 

Én prøve overstiger grænseværdien på 800 g STX-eq./kg, idet prøven fra anlæg 

18-65 d. 12. maj havde et indhold på 1035 g STX-eq./kg. 

 

Forløbet med stigning i indhold af PSP toksiner og fald igen følger nogenlunde 

samme tidsforløb i de fire opdrætsanlæg. Indholdet i muslinger fra de forskellige 

anlæg varierer dog , f.eks. var indholdet i muslinger udtaget den 12. maj i de tre 

anlæg med resultater, henholdsvis 739, 351 og 1035 g STX-eq./kg.   

 

Resultaterne viser, at der er meget stor forskel på indholdet af PSP toksiner i 

linemuslinger og bundmuslinger, idet bundmuslinger udtaget d. 12 og 19 maj i 

område 19 kun havde meget lave indhold af PSP toksiner. Indholdet i 

bundmuslinger er mere end 20 gange mindre end indholdet i linemuslinger med 

det laveste indhold. Fødevarestyrelsen udtog d. 14. maj som en del af et såkaldt 

CKL-projekt prøver af bundmuslinger fra områderne 17, 18, 19, 20, 21 og 22, 

dvs. i samme del af Limfjorden. Indholdet i disse prøver lå i intervallet 9-31 g 

STX-eq./kg, altså på samme lave niveau. 
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10.4 Forekomst af Alexandrium 

Limfjorden har i 2008 været ramt af helt atypiske forekomster af potentielt giftige 

arter fra slægten  Alexandrium siden slutningen af april og indtil hen i oktober 

måned. De tre arter, der er forekommet, er: A. tamarense, A. ostenfeldii og A. 

pseudogonyaulax. Se også afsnit 9. 

 

Deres forekomst i 2008 i store dele af Limfjorden har været følgende: 

A. tamarense: april/maj, i lave koncentrationer; op til 400 celler/l. 

A. ostenfeldii: primo april – medio juli, i koncentrationer op til 1.600 celler/l. 

A. pseudogonyaulax: primo juni – oktober, i perioder i meget høje 

koncentrationer; op til 18.000 celler/l. 

 

Disse arters historiske forekomst i Limfjorden siden 1990 har været: 

A. tamarense: Sjældent forekommende. I år med forekomst typisk i 1-3 uger 

forår/sommer 

A. ostenfeldii: Mere hyppigt forekommende end A. tamarense; 1-5 uger 

forår/sommer 

A. pseudogonyaulax: Aldrig tidligere observeret i Limfjorden 

 

Desuden er arterne  A. minutum og A. leei registreret i lave koncentrationer i 2006 

og arten A. margelefii i lave koncentrationer i 2007. A. minutum er sammen med 

A. tamarense de Alexandrium arter der hyppigst forårsager PSP toksiner i 

Nordeuropa. 

 

I projektet blev der lavet forsøg med at måle toksiciteten af de forskellige 

Alexandrium arter ved at filtrere vandprøver ned på filtre; ekstrahere disse filtre 

og måle indholdet af PSP toksin med HPLC/FLD. Flere filterprøver af de tre 

tilstedeværende Alexandrium arter blev analyseret. Der blev kun målt indhold af 

PSP toksiner i A. tamarense, mens A. ostenfeldii og A. pseudogonyaulax syntes at 

være helt utoksisk. I en filterprøve med A. tamarense taget fra område 19, anlæg 

112 d. 8. maj (400 celler/l), altså lige omkring det tidspunkt, hvor der blev målt de 

højeste indhold i linemuslinger fra område18/19, blev et indhold på 18 pg/celle 

semikvantitativt bestemt. Dette niveau svarer meget godt til hvad andre har fundet 

af indhold af PSP toksiner i A. tamarense. 

 

10.5 Diskussion  

Grunden til den atypiske forekomst af Alexandrium arter i Limfjorden i 2008 

kendes ikke. Det kan dog ikke udelukkes, at den generelle stigning i temperaturen 

i vore fjorde og kystvandene er skyld i at især de sydligt tempererede arter fra 

slægten Alexandrium (A. minutum, A. leei og A. margelefii), ses i de senere år .  

 

På baggrund af resultaterne kan det konkluderes af A. tamarense var årsag til 

ophobningen af PSP toksiner i linemuslingerne i område 18/19, men samtidig må 

det konkluderes, at sammenhængen mellem algemålinger og PSP toksinindhold i 

linemuslinger ikke er god (tabel 10.1).  
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Det maksimale indhold af A. tamarense målt i område 18/19 under PSP toksin 

episoden var 400 celler/l. Derfor må det overvejes om den gældende grænseværdi 

på 500 celler/l  skal sættes ned, fordi der jo blev målt indhold af PSP toksiner i 

muslinger over grænseværdien ved koncentrationer lavere end grænseværdien. I 

Norges overvågningssystem for alger/algetoksiner i muslinger til privat 

indsamling anvendes risikogrænsen 200 celler/l for A. tamarense/minutum. 

Tilsvarende kan det overvejes om grænseværdien for A. ostenfeldii og A. 

pseudogonyaulax, og andre Alexandrium arter, der også er på 500 celler/l, skal 

sættes op. 

 

A. pseudogonyaulax oplyses i øvrigt slet ikke at være en potentiel producent af  

PSP toksiner (http://botany.si.edu/references/dinoflag/taxa.htm#Alexandrium), 

men derimod en potentiel producent af et fedtopløseligt toksin; goniodomin A. 

Der er derfor et specifikt behov for at revurdere A. pseudogonyaulax og 

grænseværdien for denne. 

 

Alternativt kan det overvejes om betydningen af grænseværdier kan ændres, så 

alene en forekomst af potentielt giftige arter i koncentrationer over grænseværdien 

ikke automatisk skal kunne lukke for fiskeri/høst. Dette har ellers har været 

tilfældet i lange perioder i 2008, hvor der har været lukket for fiskeri/høst på trods 

af, at der ikke har været observeret toksicitet i muslinger i de pågældende 

produktionsområder. 

 

En forbedring af overvågningssystemet kunne være at indføre muligheden for at 

måle på den aktuelle toksicitet af tilsyneladende utoksiske Alexandrium arter. 

Dette tilsvarende den ændring af Fødevarestyrelsens bekendtgørelse om muslinger 

per 13-7-2007, der indførte brugen af algecelle DSP toksinanalyser i overvågning 

og kontrollen, idet der kan foretages analyse for indhold af toksiner i alger og i 

muslinger i perioder med høje forekomster af formodede mindre toksiske 

Dinophysis spp. Ved lav eller ingen forekomst af DSP toksiner i alger og 

muslinger kan fiskeri/høst fortsætte på trods af, at grænseværdien for Dinophysis 

spp. er overskredet. 

 

Resultaterne fra PSP toksin episoden i 2008 i område 18/19 viser en meget 

markant forskel mellem indholdet af toksiner i bundmuslinger og i linemuslinger. 

Dette er fint i tråd med den generelle teori, at linemuslinger er mest udsatte for 

toksiske alger da de toksiske alger primært vil være oppe i vandsøjlen og ikke ved 

bunden, og hastigheden/graden hvormed linemuslinger bliver toksiske, vil derfor 

også være større end for bundmuslinger. 

 

Der er næsten ingen overvågningsdata fra tidligere, der kan dokumentere denne 

forskel på bundmuslinger og linemuslinger. Enkelte målinger fra 2006, fra 

perioden med forekomst af DSP toksiner i Limfjorden (Jørgensen og Andersen, 

2007), viser dog samme billede; et lavt indhold af DSP toksiner i linemuslinger 

men intet indhold af DSP toksiner i bundmuslinger fra samme områder. 

 

Man kan derfor godt argumentere for, at der kan være forskel på krav til antal 

prøver/analyser og grænseværdier for henholdsvis bundmuslinger og 

http://botany.si.edu/references/dinoflag/taxa.htm#Alexandrium
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linemuslinger, fordi risikoen for optag af algetoksiner i forbindelse med den 

samme opblomstring af toksiske alger og samme registrerede koncentrationer af 

toksiske alger er så forskellig.  

 

Vi har generelt i Danmark været begunstiget med få og kortvarige forekomster af 

algetoksiner i danske muslinger sammenlignet med f.eks. Sverige og Norge. Dette 

må i hvert fald delvist hænge sammen med, at dansk producerede muslinger indtil 

for få år siden udelukkende var bundmuslinger, mens linemuslinger næsten 

udelukkende har været produceret i Sverige og Norge.  

 

I forbindelse med det stadigt stigende antal lineopdrætsanlæg i Danmark må det 

alt andet lige forventes, at der vil være øgede forekomster af algetoksiner i danske 

muslinger. 

 

I forbindelse med overvejelsen om muligheden for at reducere i antallet af prøver, 

der skal udtages, f.eks. i forbindelse med bundfiskeri og lineanlæg i samme 

produktionsområder, kan der argumenteres for, at antallet af vandprøver kan 

reduceres i perioder med lave koncentrationer af giftige og potentielt giftige alger 

når der ikke registreres algetoksiner i muslingerne, fordi vandprøver udtages mere 

ensartet end prøver af musling fra henholdsvis line/bund. Også fordi overholdelse 

af grænseværdier for indhold af algetoksiner i muslinger er det primære krav i 

relation til EU lovgivningen.  

 

Der er i EU lovgivningen ingen krav om, at indhold af potentielt toksiske alger i 

produktionsområder skal lukke for fiskeri/høst af muslinger. Faktisk er Holland 

sammen med Danmark de eneste to lande i EU, der har denne procedure i deres 

lovgivning. I de fleste andre lande anvendes resultaterne af algemoniteringen mere 

som en vejledning, til tidlig varsling, f.eks. om intensivering af prøveudtagning af 

prøver af muslinger og igangsætning af kemisk analyse af f.eks. ASP toksiner.  

 

Med udgangspunkt i den relativt langvarige og udbredte forekomst af A. 

pseudogonyaulax i Limfjorden i 2008 kan det overvejes, om der i lovgivningen 

skal være en større grad af mulighed for aktuel risikovurdering, når situationer 

opstår, som man ikke har oplevet før. Fordi der har været en grænseværdi i 

lovgivningen, har forekomsten af A. pseudogonyaulax medført at fiskeri/høst er 

blevet lukket i flere områder igennem længere tid, selvom der på intet tidspunkt 

har vist sig noget indhold af PSP toksiner i muslinger fra de berørte områder. 

Umiddelbart er der behov for en større smidighed i lovgivningen, hvis der opstår 

situationer, der tydeligvis ikke forårsager nogen fødevarerisiko, men generer 

erhvervet i en ikke rimelig grad. 
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11 Forekomst og variation af E. coli og Salmonella 
Af Anna Charlotte Schultz, Fødevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet 

 

11.1 Baggrund 

Med henblik på midlertidig mikrobiologisk klassificering af produktionsområder 

og opdrætsanlæg bestående af linekulturer samt vedligeholdelse af tildelt 

permanent klassificering, skal primærproducenten udtage prøver af levende 

muslinger m.m. fra bundmuslinger og opdrætsanlæg til mikrobiologisk 

undersøgelse i produktionsområdet. Samtlige klassificeringsprøver til de ugentlige 

midlertidige klassificeringer og vedligeholdelsesprøver i A-klassificerede 

produktionsområder skal analyseres for indhold af Salmonella og E. coli. Disse 

prøver skal være repræsentative for det produktionsområde eller det 

opdrætsanlæg, hvori der ønskes skrabet eller høstet.  

 

I henhold til muslingebekendtgørelsen betyder dette, at der kræves en verificering 

af det mikrobiologiske indhold i bundmuslinger, der ønskes skrabet samt i 

samtlige opdrætsanlæg, hvorfra der ønskes høstet indenfor et specifikt 

produktionsområde. I perioder med stor aktivitet i de enkelte produktionsområder 

kan dette resultere i et meget stort antal prøveudtagninger og analyser med dertil 

knyttede store økonomiske omkostninger for muslingeerhvervet. 

 

11.2 Formål 

Det er et af projektets formål og erhvervets ønske, at undersøge om der kan 

optimeres på prøveudtagningsstrategien indenfor et specifikt produktionsområde 

uden at gå på kompromis med fødevaresikkerheden. Det har været projektets 

ønske, at den opnåede viden kan danne grundlag for planlægning af konkrete 

feltundersøgelser i et efterfølgende helårs projekt med henblik på mulig 

effektivisering af prøveudtagningerne i muslingeovervågningen. Der lægges 

særlig vægt på at få belyst eventuelle tilbageværende forureningsmæssige 

problemstillinger. Specielt har projektet ønsket at undersøge, om det er 

fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt, at gennemføre fælles prøveudtagninger, 

således at man eksempelvis kunne lade det mikrobiologiske indhold fra enkelte 

lineanlæg, eventuelt kombineret med bundprøver, repræsentere hele 

produktionsområdets mikrobiologiske status. Endvidere ønskes det undersøgt om 

det er hensigtsmæssigt at flytte grænsen mellem produktionsområde 18 og 19 i 

nordlig retning, således at lineanlæg 65 fra område 18, der ligger tæt på 

lineanlæggene placeret i område 19, kommer til at høre ind under samme 

produktionsområde. 

 

Der er i projektet ikke taget stilling til, om én enkelt art af muslinger m.m. kan 

udpeges som ”indikator-dyr”, være repræsentant, for alle muslinger m.m. 

(toskallede bløddyr, pighuder, sækdyr og havsnegle) i et produktionsområde. I 

henhold til muslingebekendtgørelsen skal hver enkelt art af muslinger m.m. 

klassificeres særskilt, hvorefter der kan gives tilladelse til høst (åbning).  
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11.3 Metode  

 

11.3.1 Mikrobiologiske data 

For at vurdere Fødevarestyrelsens nuværende prøveudtagningsstrategi og 

undersøge, om der kan reduceres i de mikrobiologiske analyser indenfor enkelte 

udvalgte produktionsområder, har projektet analyseret historiske E. coli og 

Salmonella-data genereret fra muslingefiskere og opdrætteres 

egenkontrolanalyser, fra myndighedernes kontrolprojekter (CKL-projekter) samt 

resultaterne fra den intensive ugentlige prøveudtagningsperiode indsamlet i 

nærværende projekt. 

11.3.2 Produktionsområder 

På baggrund af erfaringer indhentet fra historiske E. coli-data fra 

muslingeovervågningen og egenkontrollen udvalgtes to produktionsområder, 9 og 

19, hvor der i begge områder fiskes bundmuslinger samt findes flere nærtliggende 

opdrætsanlæg, se kort over Limfjorden i bilag 5. Begge produktionsområder er af 

Fødevarestyrelsen udmeldt som permanent A-klassificerede områder. Ikke desto 

mindre har område 19 vist sig at indeholde opdrætsanlæg (liner), der måske kan 

problematisere opretholdelsen af den permanente udmelding grundet punktvise 

forekomster af E. coli-resultater, der overskrider grænsen for A kvalitet. Det skal 

bemærkes, at opdrætsanlæg med sådanne resultater, som overskrider 

grænseværdien for A-klassificering, ikke får tilladelse til at høste til direkte 

konsum, men kun kan få tilladelse til at høste med henblik på enten 

varmebehandling eller mikrobiologisk rensning af muslingerne. 

 

Fra de udvalgte områder har det, grundet projektets begrænsning, endvidere været 

nødvendigt at udvælge repræsentative lineanlæg fra de to produktionsområder, 

hvoraf der har været foretaget en intensiv prøveudtagning (ugentlig udtagning i 

perioden 31. marts til 15. september 2008) af blåmuslinger til efterfølgende 

mikrobiologiske analyser for E. coli og Salmonella. Den intensiverede 

prøveudtagning til mikrobiologiske analyser er detaljeret skitseret i bilag 7, og har 

omfattet nedenstående bund og lineanlæg indenfor deres respektive 

produktionsområder: 

 Område 9: Bundmuslinger og lineanlæg 124, 126 & 138 

 Område 19: Bundmuslinger og lineanlæg 99, 112 

 Område 18: Lineanlæg 65 

 

11.3.3 Prøveudtagning, -forberedelse og analyser 

Prøvetagningen blev foretaget i overensstemmelse med muslingebekendtgørelsens 

retningslinjer for udtagelse af egenkontrol- og kontrolprøver, og udført af 

opdrættere, fiskere eller personale fra Dansk Skaldyrcenter. Prøverne blev 

oparbejdet i overensstemmelse med muslingebekendtgørelsens retningslinjer for 

oparbejdning af prøver og analyseret for E. coli og Salmonella i henhold til de 

respektive lovpligtige metoder ISO 16649-3 og NMKL 71, 5, udg. ed 1999, 

beskrevet i Fødevarestyrelsens metodesamling. 
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11.3.4 Databehandling 

Resultaterne for E. coli og Salmonella-analyserne blev indsamlet af 

Fødevareregion Nord, Kontrolafdeling Viborg og inkluderet i dataopsamlingen 

for muslingeovervågningen. Denne indeholder de øvrige resultater vedrørende 

muslingefiskernes og opdrætternes egenkontrolresultater, samt myndighedernes 

kontrolprojekter for egenkontrollen, de Centralt koordinerede 

Laboratorieprojekter (CKL). Fra denne datasamling blev projektresultaterne fra de 

udvalgte produktionsområder dels vurderet enkeltstående, dels i sammenhæng 

med de historiske data indsamlet fra alle aktive bundfiskerier og lineanlæg 

indhentet fra de relevante produktionsområder tilbage til januar 2005. 

11.4 E. coli resultater 

Der blev i alt indsamlet og behandlet E. coli og Salmonella-data fra 411 

prøveudtagninger svarende til 600 prøver udført i de pågældende 

produktionsområder i perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008. Heraf 

stammede hhv. 166, 82 og 162 prøveudtagninger svarende til 246, 119 og 232 

prøver fra de respektive produktionsområder 9, 18 og 19. Antallet af prøver og 

prøveudtagningssteder kan ses i tabel 11.1. 

 

På de efterfølgende grupper af figurer ses E. coli-indholdet af muslinger 

fisket/høstet fra bunde og lineanlæg i produktionsområderne 9, 18 og 19 afbildet 

som funktion af tiden. Figurerne er opdelt i a), b) og c) svarende til de tre 

produktionsområder.  

 

For at kunne tydeliggøre grænseværdien for A-klassificering i overskuelige 

diagrammer, er enkelte prøver med særligt høje E. coli-indhold ikke medtaget i 

figurerne men i stedet noteret i note under de relevante diagrammer.  

11.4.1 Anormale analyse resultater 

I hvert af lineanlæggene 126 og 65 tilhørende hhv. område 9 og 18 forekom der 

én prøve med E. coli-indhold på hhv. 16000 og 9200 E. coli/ 100 g. Disse 

prøveresultater vurderes i dette projekt at være anormale, da der i alle øvrige 

udtagne prøver indenfor projektperioden fandtes E. coli indhold svarende til A-

niveau. 
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Tabel 11.1: Oversigt over muslingeprøver udtaget fra alle aktive bund- og line-

anlæg i de udvalgte produktionsområder i perioden 1. januar 2005 til 15. 

september 2008. 

  Antal prøver
a
 analyseret for E. coli 

Produk-

tions- 

område 

Bund / 

lineanlæg 

Prøver analyseret i den 

intensive 

prøveudtagningsperiode 

31/3 til 15/9 2008 

 
Antal prøver / Antal prøver over A

b
 

Samlet antal prøver  

i perioden 

1/1-2005 til 15/9-2008 

 

 
Antal prøver / Antal prøver over A

b
 

9 

 

Bund 25 / 0 76 / 0  

Line 82 - 4 / 0  

Line 102 - 21 / 1  

Line 112L - 3 / 0  

Line 115 - 3 / 0  

Line 115Ø - 25 / 7  

Line 124 23 / 1 47 / 1  

Line 126 25 / 0 42 / 1  

Line 138 25 / 0 25 / 0  

I alt 98 / 1 246 / 10  

18 

 

Bund - 40 / 1  

65 24 / 0 55 / 3  

105 - 24 / 1  

I alt 24 / 0 122 / 5  

19 

Bund 25 / 0 72 / 3  

12 - 50 / 0  

98 - 6 / 0  

99 25 / 0 76 / 8  

101 - 28 / 2  

112 25 / 0 50 / 3  

I alt 75 / 0 232 / 16  
a: To prøveudtagninger af hver 3 bundprøver fra område 9 var østers (Ostrea edulis), resten var 

prøver af blåmuslinger (Mytilus edulis).  

b: A er grænseværdien for direkte konsum: 230 E. coli pr 100 g levende muslingekød + væske 

mellem skallerne.  
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11.4.2 Udvalgte bund og lineanlæg i perioden 31/3 til 15/9 2008.  

Som det fremgår af diagrammerne i figur 11.1, der viser E. coli-indholdet i mus-

linger fra de udvalgte bund og lineanlæg i produktionsområderne 9, 18 og 19 lever 

samtlige resultater i projektperioden op til kravene for A klassifikation. Dog viser 

én enkelt prøve fra lineanlæg 65 i område 18 et E. coli niveau på 490/100 g (B-

klassificering).  

 

 

 

 
Note. Ikke viste prøveresultater:  Område 9: 16000 E. coli/100g (lineanlæg 126 udtaget 11/8-

2008). Område 18: 9200 E. coli/100g (lineanlæg 65 udtaget 13/7-2008). 
 

Figur 11.1: Indhold af E. coli i muslingeprøver høstet/fisket i perioden 31. marts 

til 15. september 2008 fra de i projektet udvalgte bund og/eller lineanlæg i 

produktionsområderne 9, 18 og 19. Antallet af muslingeprøver analyseret fra de 

forskellige bunde og lineanlæg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne. 
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11.4.3 Udvalgte bund og lineanlæg i perioden 1/1 2005 til 15/9 
2008.  

Medtages historiske data tilbage til januar 2005 for de udvalgte bund og 

linemuslinger, som vist i diagrammerne på figur 11.2, ændres billedet en del 

afhængig af hvilke områder og dertil hørende lineanlæg der betragtes. For 

bundmuslinger i område 9 og 19 foreligger der en massiv datamængde tilbage til 

begyndelsen af 2006 der tydeligt bekræfter den tildelte A klassifikation af 

områderne. Dog blev der fundet høje E. coli-værdier (16000, 2400 og 490) i tre 

prøver af bundmuslinger, udtaget den samme dato, med henblik på åbning af 

område 19. Disse tre værdier må vurderes at være udtryk for reel punktvis 

mikrobiologisk forurening. Resultaterne fra de få historiske prøver udtaget fra 

lineanlæg 124 og 126 ændrer ikke på klassifikationen af produktionsområde 9. 

Omvendt viser historiske resultater fra lineanlæg 99 og 112 i område 19 et højt 

indhold af E. coli (B-niveau) af enkelte muslingeprøver, hvilket for lineanlæg 99 

tyder på en punktvis forekommende forurening, idet forureningerne forekommer i 

slutningen af begge vintrene 2007 og 2008. For lineanlæg 65 i område 18, er der 

siden juni 2006 kun forekommet to prøveresultater svarende til B-niveau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 11.2, modstående side: Indhold af E. coli i muslingeprøver høstet/fisket i 

perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008 fra de i projektet udvalgte bund 

og/eller lineanlæg i produktionsområderne 9, 18 og 19. Antallet af muslinge-

prøver analyseret fra de forskellige bunde og lineanlæg kan ses i Tabel 11.1 

midterste kolonne. 
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Note. Ikke viste prøveresultater: Område 9: 16000 E. coli/100g (lineanlæg 126 udtaget 11/8-

2008). Område 19: 16000 E. coli/100g (bundprøve udtaget 25/6-2007). Område 18: 9200 E. 

coli/100g (lineanlæg 65 udtaget 13/7-2008). 
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11.4.4 Alle aktive bund og lineanlæg i perioden 31/3 til 15/9 
2008.  

Udvides datamængden til at omfatte alle bundmuslinger og lineanlæg indenfor de 

betragtede områder 9, 18 og 19 i projektperioden, er det kun et enkelt lineanlæg, 

115Ø i område 9 der viser gentagne E. coli værdier svarende til B-klassificering, 

se figur 11.3. 

 

 

 

 
Note. Ikke viste prøveresultater: Område 9: 16000 E. coli/100g (lineanlæg 126 udtaget 11/8-

2008). Område 18: 9200 E. coli/100g (lineanlæg 65 udtaget 13/7-2008). 
 

Figur 11.3: Indhold af E. coli i muslingeprøver høstet/fisket i perioden 31. marts 

til 15. september 2008 fra alle aktive bund og lineanlæg i produktionsområderne 

9, 18 og 19. Antallet af muslingeprøver analyseret fra de forskellige bunde og 

lineanlæg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne. 
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11.4.5 Alle aktive bund og lineanlæg i perioden 1/1 2005 til 15/9 
2008.  

Når samtlige resultater indhentet siden 2005 fra alle bundmuslinger og lineanlæg i 

områderne 9, 18 og 19 medtages, fastholdes niveauet af E. coli indholdet i 

muslingerne fundet i projektperioden for alle tre produktionsområder på trods af, 

forekomster af enkelte B-resultater, se figur 11.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 11.4, næste side: Indhold af E. coli i muslingeprøver høstet/fisket i perioden 

1. januar 2005 til 15. september 2008 fra alle aktive bund og lineanlæg i 

produktionsområderne 9, 18 og 19. Antallet af muslingeprøver analyseret fra de 

forskellige bunde og lineanlæg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne 

 
Note. Ikke viste prøveresultater: Område 9: 16000 E. coli/100g (lineanlæg 126 udtaget 11/8-2008. 

Område 19: 16000 E. coli/100g (bundprøve udtaget 25/6-2007). Område 18: 9200 E. coli/100g 

(lineanlæg 65 udtaget 13/7-2008).
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11.5 Salmonella resultater 

Ud af i alt 166/82/162 prøveudtagninger fra produktionsområder 9/18/19, der 

indgik i projektet, blev hhv. 83/37/110 muslingeprøver testet for Salmonella og 

alle fundet negative i perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008. 

11.6 Diskussion 

Data, der er indgået i dette projekt består af resultater opnået i projektets intensive 

ugentlige prøveudtagningsperiode (31/3 - 15/9 2008), resultater fra erhvervets 

egenkontrol (1/1 2005 - 15/9 2008) samt resultater fra myndighedernes CKL 

projekter (1/1 2005 - 15/9 2008). Der er fokuseret på udvalgte bundmuslinger og 

opdrætsanlæg i produktionsområderne 9, 18 og 19. Derudover er historiske data 

tilbage til 1/1 2005 fra alle øvrige aktive bundmuslingefiskerier og opdrætsanlæg i 

de tre områder indgået i resultatbehandlingen. 

 

Formålet med projektet er at undersøge om det er fødevaresikkerhedsmæssigt 

forsvarligt at reducere analysemængden i produktionsområderne. Dette kan gøres 

ved eventuelt at indføre fælles prøveudtagning, hvor enten 1) analyseresultater fra 

enkelte bundpositioner eller lineanlæg repræsenterer hele produktionsområdet 

eller dele heraf, eller 2) ved at lade analyseresultater fra en enkelt bundposition 

repræsenterer bundfiskeret og et enkelt lineanlæg repræsentere alle eller en del af 

lineanlæggene indenfor produktionsområdet. 

11.6.1 E. coli 

Resultaterne opnået under projektets databehandling har givet anledning til 

følgende punkter der bør tages i betragtning under vurderingen af 

Fødevarestyrelsens prøveudtagningsstrategi. 

 

 Data fra bundmuslinger opfylder generelt kravene for A klassificering 

(<230 E. coli/100g kød og væske mellem skallerne). 

 

 Område 9 har generelt meget rene muslinger. Bortset fra enkelte punktvise 

forureninger af bundmuslinger og lineanlæg 126 er det kun lineopdræt 

115Ø, der problematiserer den fælles permanente A-klassificering for 

området. Lineopdræt 115Ø bør derfor enten eksluderes fra områdets 

permanente status som A eller nedklassificeres til permanent B-

klassificering. Som det er vist på kortet over den nordlige del af område 9, 

figur 11.5, ligger lineanlæggets placering meget tæt på et af 

udledningspunkterne for byspildevand.  Denne spildevandsudledning kan 

meget vel være årsag til anlæggets uheldige mikrobiologiske resultater. 

Det anbefales derfor at kontakte de myndigheder, som er ansvarlige for 

spildevandsudledningen med henblik på, at forbedre den mikrobiologiske 

kvalitet af det udledte spildevand. Da der ikke findes data fra dette anlæg 

før projektperioden, kræves der dog yderligere løbende analyser fra 

anlægget for at opnå et mere solidt kendskab til hyppigheden af 

forureningerne. Især vil det være formålstjenligt at indhente data fra 

intensive prøveudtagninger i vinterhalvåret, for at vurdere en eventuel 

sæsonmæssig variation i E. coli-tallet. 
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 Viser der sig tilbagevendende mikrobiologiske forureninger ved specifikke 

anlæg, bør man inden en ændring af en permanent klassificering 

undersøge, om der er tale om én specifik forureningskilde. Hvis dette er 

tilfælde  bør man undersøge muligheden for at fjerne denne kilde. Er dette 

ikke en mulighed, må man overveje en eventuelt flytning af det udsatte 

opdrætsanlæg. 

 

 Område 19, lineopdræt 99 & 112 havde enkelte B-data, der tyder på 

punktvise forureninger. Mens E. coli værdierne i lineopdræt 99 i 2008 var 

betydelig bedre end i 2007, viste lineopdræt 112 en forværring. Igen vil 

det i forbindelse med den endelige vurdering af disse lineanlæg være 

nyttigt, at indhente data fra intensive prøveudtagninger i vinterhalvåret, for 

at vurdere en eventuel sæsonmæssig variation i E. coli-niveauet. 

 

 Lineopdræt 65 i område 18 havde kun enkelte B-data i 2007 og 2008. En 

eventuel sammenlægning af lineanlægget med område 19 vil udfra de 

foreliggende resultater ikke problematiserer den permanente A-

klassificering tildelt for dette område. En fortsat intensiveret 

prøveudtagningsperiode over vinterhalvåret, vil kunne skabe grundlag for 

en be- eller afkræftelse af denne vurdering. 

 

 
Figur 11.5: Positionen for udløbet fra renseanlægget ved Sillerslev samt de 

omkringliggende opdrætsanlæg indenfor den nordlige del af område 9. 

 

11.6.2 Salmonella 

I henhold til muslingebekendtgørelsen skal der kun i permanente A-klassificerede 

produktionsområder og opdrætsanlæg udtages kvartalsvise prøver til Salmonella 

undersøgelser. For ikke permanent klassificerede produktionsområder og 
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opdrætsanlæg skal der ugentligt analyseres prøver for Salmonella, hvis der fra 

produktionsområdet eller opdrætsanlægget ønskes høstet til direkte konsum, 

svarende til A-klassificering.  

 

I det omfattende datamateriale for Salmonella-analyser er der ikke påvist 

Salmonella. Derfor bør det vurderes om frekvensen for Salmonella-analyser kan 

reduceres betragteligt til eksempelvis en gang om måneden for ikke permanent 

klassificerede områder, hvorfra der ønskes høstet til direkte konsum. En sådan 

ændring skal gælde fra alle produktionsområder, hvorfor det er nødvendigt i 

vurderingen, at medtage alle resultater fra bund og lineanlæg i samtlige øvrige 

produktionsområder. 

11.7 Konklusion 

Det er på baggrund af nuværende data ikke fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt 

at ændre nævneværdigt i den nuværende lovgivning vedrørende 

prøveudtagningsstrategien. Ikke desto mindre peger resultaterne mod mulige 

fælles prøveudtagninger til E. coli-analyser og lavere frekvenser for Salmonella-

analyser.  

 

Resultaterne understøtter projektets formål at undersøge om det er 

fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt at reducere analysemængden i 

produktionsområderne, er fornuftigt at arbejde hen i mod.  

 

Det synes udfra resultaterne ligeledes at være en god ide at forsøge at indføre 

fælles prøveudtagning, hvor enten 1) analyseresultater fra enkelte bundpositioner 

eller lineanlæg repræsenterer hele produktionsområdet eller dele heraf, eller 2) 

ved at lade analyseresultater fra en enkelt bundposition repræsenterer 

bundfiskeriet og et enkelt lineanlæg repræsentere alle eller en del af 

lineanlæggene indenfor produktionsområdet. 

 

Projektet viser med stor tydelighed, hvor vigtigt det er i vurderingen af den 

mikrobiologiske status i bundmuslingefiskeriet og de enkelte lineanlæg indenfor 

produktionsområderne at inddrage eventuelle sæsonvariationer. Dette opnås kun 

gennem intensiverede prøveudtagninger løbende over mindst et helt år og helst 

over en tre-årig periode, der viser indhold af E. coli.  
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12 Forekomst af virus 
 

12.1 Baggrund 

Human norovirus (NoV) er hovedårsagen til akut gastroenteritis over hele verden, 

og kan være årsag til både fødevarebårne og vandbårne udbrud. Disse virus er 

rapporteret til at være hovedårsag til gastroenteritis efter indtagelse af rå eller ikke 

tilstrækkeligt varmebehandlede toskallede bløddyr, specielt østers, der er opvokset 

i produktionsområder, som i kortere eller længere tid har været fækalt forurenede.  

 

Den Europæiske Union (EU direktiv 91/492 videreført i hygiejnereglerne, 

853/2004, 854/2004 og 2073/2005) har udpeget den gram negative bakterie 

Escherichia coli, E. coli som indikatororganisme for fækal forurening i toskallede 

bløddyr, pighuder, sækdyr og havsnegle (muslinger m.m.). På trods af at denne 

kvalitetsstandard (sundhedsnorm) er et harmoniseret kriterium i EU og desuden 

anvendt i det meste af verden, bliver de gastroentestinale virus hyppigt 

identificeret som årsag til infektiøs sygdom efter indtagelse af rå eller ikke 

tilstrækkeligt varmebehandlede toskallede bløddyr, der har levet op til E. coli 

sundhedsnormens grænse.  

 

Filtrerende bløddyr som østers og muslinger akkumulerer og tilbageholder 

mikroorganismer, inklusiv virus, som kan være til stede i det omkringliggende 

vand dyrene vokser op i. Sammenlignet med E. coli, overlever virus længere både 

i det marine miljø og i fordøjelsessystemet på de toskallede bløddyr. Mens 

bakterier afhængig af vandtemperaturen kan fjernes indenfor 2–3 dages 

mikrobiologisk rensning eller genudlægning med henblik på mikrobiologisk 

rensning, er det vist, at de humanpatogene, gastroentestinale virus som NoV og 

hepatitis A virus (HAV) kan forblive i skaldyret og overleve flere dage eller uger 

efter E. coli er renset ud. Derved kan indtagelse af levende toskallede bløddyr 

forurenet med NoV eller HAV resulterer i hhv. gastroenteritis eller hepatitis. Det 

er nu vist, at nogle typer af humane NoV binder specifikt til visse receptorer 

(antigener) på østersvævet, og formentlig derfor kan modstå rensning i længere tid 

end E. coli. 

 

NoV genogruppe I og II (GI og GII) er de genogrupper, der hyppigst er impliceret 

i udbrud af human gastroenteritis. Påvisning og karakterisering af NoV i vand og 

fødevarer herunder muslinger m.m., der er mistænkt som årsag i sygdomsudbrud, 

kan assistere i identificering af infektionskilden i epidemiologiske udbruds 

undersøgelser. NoV analyser kan også være nyttig til monitorering af 

fødevaresikkerheden af toskallede bløddyr efter forureningsbegivenheder samt til 

at danne sig et billede af udbredelsen af NoV indhold i produktionsområderne.  

 

Grundet metodemæssige begrænsninger har det tidligere været kompliceret at 

påvise NoV i muslinger m.m. Mange metoder af varierende kompleksitet til dette 

formål har været publiceret gennem de sidste 10-15 år, men der findes stadig 

ingen EU godkendt eller fælles accepteret international standardmetode. For at 

fremskynde tilblivelsen af en sådan, er der fra Europæisk Standard (The European 
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Committee on Normalisation, CEN), nedsat en ekspert arbejdsgruppe (CEN/TC 

275/WG6/TAG4), der har til hensigt at udvikle en horisontal EU standard til 

påvisning af NoV og HAV i fødevarer og i drikkevand på flasker. Det er målet, at 

denne standard er færdig og godkendt i 2012. 

12.2 Formål 

Det er undersøgelsens formål at opnå et indledende kendskab til forekomsten af 

virus i toskallede bløddyr opdrættet og høstet i danske produktionsområder.    

12.3 Metode 

Prøveudtagningen har fundet sted på månedsbasis gennem projektperioden fra de 

naturligt voksende bundmuslinger i produktionsområderne 9 og 19 samt fra 

lineopdrættene 124, 126 og 138 i område 9, lineopdræt 99 og 112 i område 19 

samt lineopdræt 65 i område 18 (se bilag 7). I alt er der analyseret 53 prøver af 

muslinger for semi-kvantitativ bestemmelse af NoV GI og GII, jvnf. publiceret 

(James Lowther et al., 2008. Journal of Food Protection 7:1427-33) og 

akkrediteret metode benyttet af det Europæiske Reference Laboratorium for 

monitorering af bakteriel og viral kontamination af toskallede bløddyr, Centre for 

Environment, Fisheries and Aquaculture Science (CEFAS). I korte træk går 

analysemetoden ud på indledningsvis at isolere dyrenes hepatopankreas, for derpå 

at nedbryde og fjerne proteiner og vævsrester herfra. Dernæst oprenses det virale 

RNA, der til sidst analyseres for indhold af NoV arvemateriale ved benyttelse af 

Reverse Transkriptase - Polymerase Kæde Reaktion (RT-PCR). Under hele 

proceduren er der benyttet relevante kontrolforanstaltninger, der sikrer at de 

forskellige processer har forløbet tilfredsstillende. Fra hver prøve bestående af 10 

dyr er der foretaget en enkelt oprensning af RNA, som er analyseret i tredobbelt-

bestemmelse for NoV. 

12.4 Resultater 

Ud af de 53 prøver, der blev analyseret for NoV GI og GII, blev to prøver testet 

svagt positive for NoV GII. For begge prøver galt, at NoV GII kunne påvises i 

den ene af tre analyser udført på det oprensede RNA. Den ene prøve hvis indhold 

af NoV GII var mindre end 16 kopier/g hepatopankreas (1 g svarer til 2-5 hele 

hepatopankreas/muslinger), stammede fra lineopdræt 138 i område 9 udtaget 26. 

maj 2008, mens den anden prøve indeholdt 61 NoV GII kopier/g hepatopankreas 

og stammede fra naturligt voksende bundmuslinger i område 19 udtaget 28. april 

2008. Alle 53 prøver testedes negative for NoV GI. 

12.5 Diskussion 

Det er velkendt fra udlandet, at NoV udbrud kan forekomme efter indtagelse af 

toskallede bløddyr, der har levet op til de bakteriologiske 

fødevaresikkerhedskriterier, samt at betingelserne for en succesfuld rensning af 

bakteriel kontamination, ikke er tilstrækkeligt til at fjerne virus. 

  

Under projektperioden, der dækkede sommer halvåret 2008 (marts-september), 

blev der på månedsbasis udtaget prøver (i alt 53) fra seks lineanlæg og to områder 

af naturligt voksende bundmuslinger. Heraf fandtes to prøver (1%) svagt positive 
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for NoV. Det er den første undersøgelse for NoV i danske produktionsområder for 

toskallede bløddyr, hvor der jævnligt over en tidsperiode målrettet er udtaget 

prøver fra enkelte produktionsområder. Da danske toskallede bløddyr aldrig har 

været impliceret i rapporterede udbrud af NoV, og da de bakteriologiske resultater 

generelt viser god hygiejne, som tilfældet var med de pågældende prøver i dette 

projekt, kan det forekomme overraskende med de positive fund af NoV.  

Sammenlignet med undersøgelser af udenlandske produktionsområder viser 

erfaringen, at NoV oftest påvises i mere end 6% af de analyserede prøver.  

 

Når der påvises NoV med RT-PCR metoden, er det vigtigt at notere sig, at det er 

virus’ets arvemateriale (genomet), der genfindes og ikke nødvendigvis levende 

inficerbare virus, der kan medføre sygdom efter indtagelse. Et positivt fund 

betyder derfor, at der er eller har været tale om fækal forurening i 

produktionsområdet, hvor prøven er udtaget, og ikke nødvendigvis at de 

pågældende toskallede bløddyr vil medføre sygdom efter indtagelse. 

  

De to svagt positive prøver blev udtaget i første del (28.april og 26. maj 2008) af 

projektet. Da dette kun har forløbet over en 6-måneders periode, kan det ikke 

vides om forureningen stammer fra en nylig eller tidligere punktudledning, der 

evt. gentager sig, eller om der er tale om en enkeltstående frisk 

forureningsbegivenhed. De påviste NoV genomer kan derfor være et levn fra en 

tidligere forureningsbegivenhed, der har fundet sted før prøveudtagningerne 

begyndte, eller de kan være resultatet af en mindre spontan aktuel kortvarig 

forurening af produktionsområdet. Til belysning af dette, er der behov for en 

længere varende monitoreringsperiode over mindst et år og helst over en tre-årig 

periode så evt. sæsonvariationer kan blive belyst. 

 

De to svagt positive fund af NoV GII udgjorde ikke nogen sundhedsrisiko, da der 

ikke var høstet muslinger fra lineopdræt 138 i hele 2008, og at der først blev fisket 

bundmuslinger i produktionsområde 9 i uge 43 - dvs. 21 uger efter fundet. 

 

Det er stadig uklart i internationale forskerkredse, hvor mange påviste kopier af 

NoV, der skal til, før de udgør et fødevaresikkerhedsmæssigt problem for 

forbrugerne. NoV-analyserne gennemført i dette projekt, er nogle af de første i 

verden, hvor der benyttes en kvantitativ realtime RT-PCR analysemetode, og 

dermed bidrager projektet til dataindsamling og viden indenfor antallet af NoV 

genomer, der findes i NoV positive fødevareprøver. Mere erfaring og flere data er 

påkrævet, før vi forstår sammenhængen, hvis der er nogen, mellem antallet af 

NoV kopier i prøverne baseret på PCR og den humane fødevaresikkerhed. 

 

Hvis man i forbindelse med den fremtidige lovgivning fastsætter lovpligtige 

kontrolanalyser for humanpatogene virus, og eksempelvis påviser NoV i et parti 

levende toskallede bløddyr, bør opfølgningen være et forbud om salg til direkte 

konsum. Dog kan partiet sælges til kogning før konsum, eller det kan henvises til 

mikrobiologisk rensning eller genudlægning med henblik på mikrobiologisk 

rensning. Hvis partiet henvises til mikrobiologisk rensning, bør det være et krav, 

at efterfølgende kontrolanalyser er negative for indhold af NoV, før partiet sælges. 
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Overvågning af produktionsområderne for forekomst af humanpatogene virus i 

levende muslinger m.m. beregnet til direkte konsum skal kobles sammen med det 

allerede gældende kontrol og overvågningssystem, som angivet i den gældende 

muslingebekendtgørelse og i hygiejnereglerne. Herved kan der opnås en effektiv 

fødevarekontrol og den bedste strategi til reduktion af forbrugernes risiko for at 

blive syge af muslinger m.m., som kan indeholde humanpatogene virus. 

12.6 Konklusion 

Der blev fundet NoV i to ud af de i alt 53 prøver udtaget i projektet, der forløb 

over sommerhalvåret 2008. De to prøver blev udtaget om foråret og var kun svagt 

positive for NoV.  Grundet projektets begrænsede tidsperiode, kan det ikke vides 

om forureningen stammer fra en gentagende nylig eller tidligere punktudledning, 

eller om der er tale om en enkeltstående frisk forureningsbegivenhed. Til 

belysning af dette, er der behov for en længerevarende monitoreringsperiode over 

mindst et år og helst over en tre-årig periode så evt. sæsonvariationer kan blive 

belyst. Det er uvist hvor mange påviste kopier af NoV der skal til, før de udgør et 

fødevaresikkerhedsmæssigt problem for forbrugerne. De kvantitative NoV 

analyseresultater genereret i dette projekt er nogle af de første i verden, og 

bidrager dermed til dataindsamling og viden indenfor dette uafklarede område. 

Mere erfaring og flere data er påkrævet, før vi forstår sammenhængen mellem 

antallet af NoV kopier i toskallede bløddyr og den humane fødevaresikkerhed. 
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13 Sammenfatning og anbefalinger 
 

I forbindelse med overvejelser om at optimere prøvetagningsindsatsen i relation til 

det ønskede niveau af fødevaresikkerhed, er der i nærværende projekt identificeret 

en række områder som kan tages op til en nærmere vurdering. 

  

13.1 Forekomst af potentielt giftige alger 

Variabiliteten i den observerede koncentration af giftige alger i et 

produktions­område er primært et resultat af heterogeniteten i fordelingen af alger 

i området. Den heterogene fordeling af alger er meterologisk/hydrografisk 

betinget, samt, specielt i den del af året hvor der er markant vækst i algerne, et 

resultat af  samspillet mellem in-situ vækst  og græsning af algerne i løbet af 

produktionsugen. Den største variabilitet i et givent produktionsområde i en given 

uge kan forventes i forårs- og sommerperioden hvor algernes  samt græssernes 

potentiale for in-situ vækst er størst og hvor de hydrografiske/meteorologiske 

forhold oftest kan medføre heterogene forhold i vandmasserne. Den mindste 

variabilitet i et givent produktionsområde i en given uge kan forventes i 

vinterperioden hvor algernes potentiale for vækst er meget lavt og de 

meteorologiske/hydrografiske forhold medfører størst mulig opblanding af 

vandmasserne i produktionsområdet. 

 

Sandsynligheden for, at en enkeltstående observation af en lav koncentration i 

forhold til grænseværdien er repræsentativ for et produktionsområde i en uge er 

høj – og dermed en god robust observation i forhold til risikovurderingen. 

Derimod er en observeret koncentration nær, men dog under grænseværdien ikke 

særlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for, at koncentrationen ved en 

efterfølgende prøvetagning kan være over grænseværdien.   

 

Der kan således argumenteres for, at det er hensigtsmæssigt, at antallet af 

algeprøver kan reduceres til et minimum i de givne produktionsområder i perioder 

med lave koncentrationer af potentielt giftige alger under forudsætning af, at det 

er i en periode på året, hvor der forventes lav vækst hos algerne (vinterperioden) 

og at der ikke registreres høje algekoncentrationer eller algetoksiner i andre 

delområder. 

13.2 Forekomst af algetoksiner 

Det er påvist, at muslinger på lineopdrætsanlæg opkoncentrerer algetoksiner 

hurtigere og til større koncentrationer end bundmuslinger i samme 

produktionsområde. Der er således ikke belæg for at lade fiskeri og opdræt udtage 

fælles prøver for algetoksiner i muslinger. På grund af det stadigt stigende antal 

lineopdrætsanlæg i Danmark kan det endvidere forventes, at der fremover vil 

observeres hyppigere og øgede forekomster af algetoksiner i danske muslinger. 
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13.3 Revurdering af grænseværdier for alger og deres 
betydning 

Med udgangspunkt i den relativt langvarige og udbredte forekomst af A. 

pseudogonyaulax i Limfjorden i 2008 kan det overvejes, om der skal foretages en 

revurdering af de eksisterende grænseværdier eller der i lovgivningen skal være 

en større grad af mulighed for aktuel risikovurdering. Fordi der har været en 

grænseværdi i lovgivningen, har forekomsten af A. pseudogonyaulax medført at 

fiskeri/høst er blevet lukket i flere områder igennem længere tid, selvom der på 

intet tidspunkt har vist sig noget indhold af PSP toksiner i muslinger fra de berørte 

områder. Umiddelbart er der behov for en større smidighed i lovgivningen, hvis 

der opstår situationer, der tydeligvis ikke forårsager nogen fødevarerisiko, men 

generer erhvervet i en ikke rimelig grad. 

 

Der er i EU lovgivningen ingen krav om, at indhold af potentielt toksiske alger i 

produktionsområder skal lukke for fiskeri/høst af muslinger. Faktisk er Holland 

sammen med Danmark de eneste to lande i EU, der har denne procedure i deres 

lovgivning. I de fleste andre lande anvendes resultaterne af algemoniteringen mere 

som en vejledning, til tidlig varsling, f.eks. om intensivering af prøveudtagning af 

prøver af muslinger og igangsætning af kemisk analyse af f.eks. ASP toksiner.  

 

I forbindelse med forekomsten af A. tamarense er det også indikeret at der kan 

være behov for en revurdering af de eksisterende grænseværdier. Det maksimale 

indhold af A. tamarense målt i område 18/19 under PSP toksinepisoden var 400 

celler/l. Derfor må det overvejes om det gældende grænseværdi på 500 celler/l  

skal sættes ned, fordi der jo blev målt indhold af PSP toksiner i muslinger over 

grænseværdien 

 

13.4 Mikrobiologi 

Det er på baggrund af nuværende data ikke fødevaresikkerhedsmæssigt forsvarligt 

at ændre nævneværdigt i den nuværende lovgivning vedrørende prøveudtagnings-

strategien. 

 

Resultaterne indikerer dog at der kan arbejdes henimod mulige fælles 

prøveudtagninger til E. coli-analyser og lavere frekvenser for Salmonella-

analyser. Fælles prøveudtagning kan mest sandsynligt indføres hvor enten 1) 

analyseresultater fra enkelte bundpositioner eller lineanlæg repræsenterer hele 

produktionsområdet eller dele heraf, eller 2) ved at lade analyseresultater fra en 

enkelt bundposition repræsenterer bundfiskeret og et enkelt lineanlæg 

repræsentere alle eller en del af lineanlæggene indenfor produktionsområdet. 

 

Projektet har med stor tydelighed vist, hvor vigtigt det er i vurderingen af den 

mikrobiologiske status i bundmuslingefiskeriet og de enkelte lineanlæg indenfor 

produktionsområderne, at inddrage eventuelle sæsonvariationer. Dette opnås kun 

gennem intensiverede prøveudtagninger løbende over mindst et helt år og helst 

over en tre-årig periode, der viser indhold af E. coli.  
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13.5 Opstilling af nyt vurderingssystem for alger og 
algetoksiner 

Det anbefales at der iværksættes videre arbejde med at opstille et nyt system til 

tolkning og vurdering af prøverne til dokumentation af fødevaresikkerhed ved 

produktion af muslinger. 

 

Det nye system bør have indbygget en større fleksibilitet i vurderingen af de 

indkomne prøveresultater, og kunne inddrage yderligere faktorer. For eksempel 

vil det have stor værdi for erhvervet hvis vurderingen skifter fra en simpel 

vurdering af om en grænseværdi for en given algeart er overskredet eller ej, til en 

mere holistisk vurdering af om der reelt er en risiko for at produktet ikke lever op 

til den krævede kvalitet. Myndigheden skal med systemet have udstrakt mulighed 

for løbende at inddrage alle relevante erfaringer i vurderingen af 

prøveresultaterne. Flere sådanne erfaringer er opnået i medfør af dette projekt. En 

af disse er forekomsten af en for fjorden hidtil ukendt alge, som forekom i 

koncentrationer over grænseværdien, men hverken algerne eller muslingerne viste 

sig på noget tidspunkt at indeholde toksin. Alene på grund af forekomsten over 

grænseværdien medførte denne art imidlertid en langvarig lukning for høst og 

fiskeri af muslinger. En anden af de gjorte erfaringer er forekomsten af en 

potentiel toksisk alge i en koncentration under grænseværdien, men som alligevel 

giver ophav til problematiske toksinniveauer i muslingerne indenfor få døgn. 

Under uheldige omstændigheder ville det kunne være forekommet, at det 

nuværende system ikke havde standset for høst eller fiskeri af de toksinholdige 

muslinger. Udover at kunne gøre systemet mere smidigt og medføre en besparelse 

for erhvervet, vil det således også kunne medføre et endu højere niveau af 

fødevaresikkerhed i forbindelse med fiskeri og høst af muslinger. 
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14 Formidling af projektets resultater 
 

For at give alle interesserede mulighed for at holde sig orienteret om projektets 

fremdrift, har der været oprettet en projekthjemmeside på Dansk Skaldyrcenters 

hjemmeside. Endvidere er der i løbet af projektperioden udsendt 3 nyhedsbreve, 

og et fjerde er planlagt for at informere om projektets afslutning. 

 

Alle de udsendet nyhedsmails er arkiveret på projekthjemmesiden, hvor også den 

egentlige projektbeskrivelse er tilgængelig. 

 

I forbindelse med projektets opstart blev projektet præsenteret for erhvervet ved et 

oplæg, som blev holdt på et informationsmøde på Dansk Skaldyrcenter den 12. 

marts 2008.  

 

Som et led i projektarbejdet blev der den 2. oktober 2008 afholdt en workshop på 

Dansk Skaldyrcenter. Til workshoppen var indbudt alle, som måtte være 

interesseret i projektet. Den udsendte invitation til workshoppen er gengivet i 

bilag 6.  

 

I workshoppen deltog i alt 16 personer, og både opdrættere, fiskere, 

brancheorganisationer, forskningsinstitutioner og muslingeindustrier var 

repræsenteret.  

 

På workshoppen blev deltagerne indledningsvist præsenteret for de foreløbige 

resultater af prøvetagningsprogrammet og den efterfølgende databehandling. 

Resultaterne og tolkningen deraf blev løbende diskuteret, og under den afsluttende 

diskussion fik projektgruppen en række input til det videre arbejde med 

afsluttende databehandling forud for selve afrapporteringen. 
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Bilag 1: Sandsynlighedsmatricer for 
produktionsområde 9 og 19 baseret på alle data for 
årene 1990-2007 
 

NB: Alle koncentrationer er i celler/ml svarende til *1000 celler/L 

For tolkining af matricer henvises til forklaring ved tabel 9.1. 

Produktionsområde 9 (1990-2007)         

Dinophysis acuminata         

N: 23 13 7 4 1 1 0 0 1 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.43 0.54 0.57 0.50 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

X 0.30 0.31 0.29 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

100 0.17 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 1.00 - - - 

200 0.09 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 - - 0.00 - - - 

300 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

400 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

700 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - - - 

<500 1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 1.00 - - 1.00 - - - 

 

Produktionsområde 9 (1990-2007)         

Alexandrium spp.          

N: 42 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Obs/forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.86 0.60 1.00 1.00 - - - - - - - - 

X 0.07 0.40 0.00 0.00 - - - - - - - - 

100 0.05 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

200 0.02 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

300 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - 
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Prod. Område 9 (1990-2007)          

Pseudo-nitzschia spp.         

N: 9 1 35 4 1 0 0 0 0 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.67 0.00 0.09 0.00 0.00 - - - - - - - 

X 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 - - - - - - - 

100 0.33 1.00 0.86 0.25 0.00 - - - - - - - 

200 0.00 0.00 0.03 0.50 1.00 - - - - - - - 

300 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 - - - - - - - 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - 

  
Produktions område 19 - (1990-2007)        

Dinophysis acuminata           

N: 5 26 23 8 7 9 8 5 4 4 10 41 

Obs/forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.00 0.15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

X 0.80 0.31 0.35 0.13 0.14 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 

100 0.20 0.31 0.26 0.50 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.05 

200 0.00 0.04 0.17 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

300 0.00 0.04 0.00 0.25 0.00 0.11 0.13 0.00 0.25 0.00 0.00 0.02 

400 0.00 0.04 0.04 0.00 0.14 0.00 0.00 0.20 0.25 0.50 0.00 0.07 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 0.20 0.05 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.11 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.05 

900 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 

1000 0.00 0.12 0.09 0.13 0.14 0.33 0.25 0.80 0.00 0.50 0.70 0.39 

                          

>=500 0.00 0.12 0.13 0.13 0.43 0.67 0.88 0.80 0.50 0.50 0.90 0.76 

<500 1.00 0.88 0.87 0.88 0.57 0.33 0.13 0.20 0.50 0.50 0.10 0.24 
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Produktions område 19  (1990-2007)        

Alexandrium spp.            

N: 124 26 12 3 1 2 0 0 0 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.87 0.46 0.17 0.00 1.00 0.50 - - - - - - 

X 0.10 0.31 0.42 0.00 0.00 0.50 - - - - - - 

100 0.02 0.19 0.17 1.00 0.00 0.00 - - - - - - 

200 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

300 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

400 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 

 

Produktions område 19 (1990-2007)         

Pseudo-nitzschia spp.           

N: 40 14 54 8 1 0 2 0 1 4 0 44 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.60 0.50 0.15 0.00 0.00 - 0.50 - 0.00 - - 0.00 

X 0.18 0.14 0.07 0.13 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

100 0.20 0.29 0.67 0.38 1.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.05 

200 0.00 0.07 0.06 0.50 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

300 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

500 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 1.00 - - 0.00 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.50 - 0.00 - - 0.00 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.09 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

1000 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.86 

            -   -   - -   

>=500 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 - 0.50 - 1.00 - - 0.95 

<500 0.98 1.00 0.96 1.00 1.00 - 0.50 - 0.00 - - 0.05 

 

 

 

 

 



r    

 

 

 

 91 

Bilag 2: forekomst af dobbeltprøver, trippelprøver 
etc. i produktionsområde 9 og 19 i perioden 1990-
2007 
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Bilag 3: Den registrerede forekomst af udvalgte 
giftige alger i Limfjorden 1990-2007 
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Bilag 4: Sandsynlighedsmatricer for 
produktionsområde 9 og 19 baseret på data for 
2008 
 

 

Produktions område 9 - 2008          

Dinophysis acuminata         

N: 86 74 75 9 4 4 0 4 0 0 0 0 

Obs/forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.60 0.26 0.17 0.11 0.00 0.00   0.00         

X 0.22 0.36 0.45 0.22 0.00 0.00   0.00         

100 0.16 0.35 0.29 0.22 0.50 0.50   0.00         

200 0.01 0.03 0.03 0.00 0.25 0.25   0.50         

300 0.00 0.00 0.03 0.11 0.25 0.25   0.00         

400 0.00 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00   0.00         

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00         

600 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00   0.50         

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00         

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00         

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00         

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00         

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00    0.50         

<500 1.00 1.00 1.00 0.78 1.00 1.00    0.50         

 

Produktions område 9 - 2008          

Alexandrium tamarense          

N: 248 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.98 1.00 1.00 - - - - - - - - - 

X 0.01 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

100 0.01 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

200 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

300 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

400 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - 
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Produktions område 9 - 2008          

Alexandrium pseudogonyaulax         

N: 94 38 70 12 15 0 4 5 4 0 0 41 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.59 0.26 0.30 0.17 0.20 - 0.25 - 0.50 - - 0.00 

X 0.11 0.24 0.13 0.17 0.07 - 0.25 - 0.00 - - 0.12 

100 0.22 0.24 0.46 0.17 0.27 - 0.50 - 0.25 - - 0.00 

200 0.02 0.05 0.03 0.00 0.07 - 0.00 - 0.00 - - 0.12 

300 0.03 0.03 0.06 0.08 0.00 - 0.00 - 0.25 - - 0.12 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

500 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

600 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.12 

700 0.02 0.00 0.01 0.00 0.07 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 

1000 0.00 0.13 0.00 0.42 0.33 - 0.00 - 0.00 - - 0.51 

                          

>=500 0.03 0.18 0.03 0.42 0.40 - 0.00 - 0.00 - - 0.63 

<500 0.97 0.82 0.97 0.58 0.60 - 1.00 - 1.00 - - 0.37 

 

Produktions område 19 - 2008         

Dinophysis acuminata           

N: 133 47 31 13 11 1 0 0 0 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.75 0.30 0.29 0.31 0.27 0.00 - - - - - - 

X 0.13 0.21 0.45 0.23 0.55 0.00 - - - - - - 

100 0.07 0.30 0.10 0.23 0.09 1.00 - - - - - - 

200 0.03 0.06 0.10 0.15 0.09 0.00 - - - - - - 

300 0.02 0.13 0.03 0.08 0.00 0.00 - - - - - - 

400 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 
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Produktions område 19 - 2008         

Alexandrium tamarense          

N: 281 8 9 3 2 6 0 0 0 0 0 0 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.98 0.25 0.22 0.00 1.00 0.00 - - - - - - 

X 0.01 0.25 0.22 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

100 0.01 0.25 0.22 0.33 0.00 0.33 - - - - - - 

200 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.33 - - - - - - 

300 0.01 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

400 0.00 0.00 0.22 0.67 0.00 0.33 - - - - - - 

500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

700 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

                          

>=500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - 

<500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 

 
Produktions område 19 - 2008         

Alexandrium pseudogonyaulax         

N: 93 6 32 16 39 12 24 6 9 7 0 42 

Obs./forvent 0 X 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

0 0.85 0.33 0.31 0.06 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

X 0.02 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100 0.11 0.50 0.44 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

200 0.01 0.00 0.09 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.10 

300 0.00 0.00 0.00 0.25 0.21 0.42 0.17 0.67 0.33 0.67 0.00 0.17 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.25 0.13 0.17 0.00 0.33 0.00 0.00 

500 0.01 0.17 0.00 0.00 0.10 0.25 0.08 0.17 0.00 0.00 0.00 0.29 

600 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

700 0.00 0.00 0.00 0.25 0.08 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.07 

800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 

900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1000 0.00 0.00 0.06 0.25 0.18 0.00 0.50 0.00 0.33 0.00 0.00 0.33 

                          

>=500 0.01 0.17 0.06 0.50 0.56 0.33 0.63 0.17 0.56 0.17 0.00 0.69 

<500 0.99 0.83 0.94 0.50 0.44 0.67 0.38 0.83 0.44 1.00 0.00 0.31 
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Bilag 5: Placeringen af lineopdræt i Limfjorden 2007 
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Bilag 6 Invitation til workshop 
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Bilag 7 Planlagt prøvetagningsprogram 
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