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Forord

Nearvarende rapport udger afrapporteringen af projektet ”Fodevaresikkerhed ved
produktion af muslinger”.

Projektet er udfert med Dansk Skaldyrcenter (DSC) som projektholder i perioden
januar til oktober 2008. Projektet er udfert i samarbejde med:

Fadevarestyrelsen, repraesenteret ved Thyra Bjergskov, Charlotte Sporon
Fiedler og Bjarne Ring Thorbjgrnsen.

Danmarks Miljgundersggelser repraesenteret ved Peter Henriksen

Orbicon repraesenteret ved Per Andersen

Foreningen Dansk Skaldyropdreet repraesenteret ved Arne Bakgaard og Kaj-
Lykke Larsen

Foreningen Muslingeerhvervet repraesenteret ved Peter Willadsen og Viggo
Kjaglhede

Fadevareinstituttet ved Danmarks Tekniske Universitet repraesenteret ved
Anna Charlotte Schultz (Danmarks Referencelaboratorium til Kontrol
af Bakteriologisk og Viral Kontaminering af Toskallede Blgddyr) og
Kevin Jargensen (Danmarks Referencelaboratorium til Kontrol med
Marine Biotoksiner)

Projektet er finansieret af Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri
(www.FVM.dk, Direktoratet for FgdevareErhverv: www.DFFE.dk) og Den
Europaiske Unions Fiskerisektorprogram FIUF.

Med mindre andet er anfart ved de enkelte illustrationer, er alle fotos, skitser m.v.
forfatternes egne.

| forbindelse med projektet har en lang raekke personer vist stor imgdekommen-
hed og har, pa forskellig vis, bidraget til projektet. Seerligt takkes fglgende for
deres bidrag til prevetagningsprogrammets udfegrelse: Morsg Linemuslinger,
Optimus Linemuslinger, @sterbyens Linemuslinger A/S, Dansk Linemusling A/S,
Hvalpsund Linemusling, Skippere og besatninger pa M/S Limfjorden, A88 Pia og
L935 Sandra Pedersen.

Endelig takkes ogsa Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri for at have
muliggjort projektet ved at stille midler til radighed via Direktoratet for
Fadevareerhverv (www.DFFE.dk)

Nykgbing Mors den 31. oktober 2008
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1 Kort sammenfatning

Fadevaresikkerhed i forbindelse med produktion af toskallede blgddyr/ muslinger
m.m., er af afgerende betydning for branchen og produktsikkerhed er et
ufravigeligt krav fra lovgivning og fra forbrugere.

Med fremkomsten af muslingeopdrzat pa langliner, er antallet af enkeltaktgrer i
skaldyrbranchen gget betydeligt. Da lovgivningen kraever sarskilt prgvetagning
for fiskeriet efter bundmuslinger og for hver enkelt af de muslingeopdreettere, som
gnsker at hgste i et givent produktionsomrade, er prgvetagningens omfang vokset
tilsvarende.

Da udgifterne til dokumentation af fadevaresikkerheden udger en betydelig
omkostning for producenterne, er det af stor betydning, at preveudtagninger og
analyser udfares pa mest forsvarlige, mest effektive og besparende made. Fra
erhvervets side har det derfor leenge varet gnsket, at der blev set pa mulighederne
for at koordinere indsatsen omkring prgvetagning.

Projektets formal var at udfere detaljerede undersggelser pa en lokalitet i
Limfjorden, hvor begge produktionsformer er repraesenteret, og derved bibringe
yderligere viden om algers, algetoksiners og bakteriers forekomst og variation.
Den opnaede viden skal supplere Fedevarestyrelsens kontrol- og
overvagningsprogram og dermed gere Fadevarestyrelsen i stand til at foretage den
vurdering af de fgdevaresikkerhedsmassige aspekter, som er afgarende for, om
det er muligt at foretage feelles prevetagning for opdratsanlaeg og/eller fiskeri
indenfor et produktionsomrade.

Undersggelserne blev udfart i form af et prgvetagningsprogram, som strakte sig
over 26 uger i perioden april til september 2008 i produktionsomraderne 9 og
18/19. I hvert omrade blev der pa ugebasis udtaget praver til undersggelse 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 sammenhang med de hidtidige data
indsamlet ved erhvervets egenkontrolindsats. Dataanalysen har bidraget med en
raekke nye erkendelser om heterogeniteten i produktionsomraderne og styrken af
det prgvetagningsprogram, som udfares i dag.

| forbindelse med en forekomst af PSP-toksinproducerende alger, har projektet
bl.a. vist, at der er forskel pa ophobning af algetoksiner i muslinger afhaengigt af
om de vokser pa et lineopdraetsanlag eller som bundmuslinger. Endvidere er der
blevet identificeret en reekke mulige tilpasninger af prevetagningsprogrammerne,
som Kkan tilfares en starre fleksibilitet. Derved kan der i visse situationer
formentligt opnas en reduktion i antallet af prgver, en reduktion i antallet af
lukninger alene pa grund af algeforekomster over greensevardierne samt en gget
smidighed i forbindelse med abning for hgst 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
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3 Introduktion

Fadevaresikkerhed i forbindelse med produktion af toskallede bladdyr/ muslinger
m.m., er af afgerende betydning for branchen og produktsikkerhed er et
ufravigeligt krav fra lovgivning og fra forbrugere. Sygdomsudbrud pa grund af
konsum af levende muslinger m.m. kan veere gdelzeggende for den producent, som
matte have produceret en sygdomsfremkaldende vare, men sygdomsudbrud kan
ogsa have alvorlige konsekvenser for hele branchen. Da udgifterne til
dokumentation af fadevaresikkerheden udger en betydelig omkostning for
producenterne, er det af stor betydning, at preveudtagninger og analyser udfares
pa mest forsvarlige og pa mest effektive og besparende made. Det er saledes i
alles interesse at medvirke til at optimere niveauet af fadevaresikkerhed i forhold
til de midler, som anvendes til formalet.

Med fremkomsten af muslingeopdrat pa langliner, er antallet af enkeltaktarer i
denne produktionen gget betydeligt. Det samlede antal prever, der tages for at
dokumentere fgdevaresikkerhed er fglgelig steget tilsvarende. Tidligere kunne der
med en enkelt prave abnes for fiskeri i et helt produktionsomrade, men i dag, hvor
der kan findes adskillige opdratsanleg i samme produktionsomrade, skal der
udtages en prgve for fiskeri af bundmuslinger samt en pragve for hvert af de
opdretsanlaeg som gnsker at hgste. Saledes kan det forekomme, at en fisker og
tre-fire opdraettere hver iser udtager prgver i umiddelbar neerhed af hinanden i
samme uge.

Begrundelsen for opretholdelsen af kravet om serskilt prgvetagning for fiskeriet
efter bundmuslinger og for hver enkelt af de opdraettere som gnsker at hgste i et
givent produktionsomrade, er at internationale videnskabelige undersggelser har
vist, at det kan vaere stor forskel pa, om der har manifesteret sig algetoksiner i de
muslinger, som lever pa bunden i forhold til de muslinger, som lever pa liner i
vandsgjlen. Dette afhaenger meget af, hvor i vandsgjlen laget af toksiske alger
befinder sig. Det kan eksempelvis vere saledes, at de toksiske alger kun befinder
sig ved graensen mellem to vandlag, pyknoklinen, saledes af kun muslinger pa
den del af linen, som pyknoklinen gar igennem bliver giftige.

Fra erhvervets side har det lenge veeret gnsket, at der blev set pa mulighederne for
at koordinere indsatsen omkring prgvetagning. Erhvervet haber derved at en
eventuel overfladig prevetagning kan undgas, og at det derved vil vaere muligt at
opna en reduktion i de samlede omkostninger til prgvetagning.

I Danmark mangler man i de udlagte produktionsomrader viden om de toksiske
algers bevaegelsesmgnstre og deres manifestering i henholdsvis bundlevende
muslinger og lineopdreettede muslinger. Der mangler ligeledes i de udlagte
produktionsomrader viden om de mikrobiologiske forureningers manifestering i
henholdsvis bundlevende muslinger og lineopdrattede muslinger. Det er saledes
ikke forsvarligt med den nuverende viden at foretage &ndringer i reglerne.

11
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3.1 Projektets malsaetninger

Projektets formal var at udfere detaljerede undersggelser pa en lokalitet i
Limfjorden, hvor begge produktionsformer er repraesenteret. Undersggelsernes
formal var at bibringe yderligere viden om algers, algetoksiners og bakteriers og
viras forekomst og variation. Den opnaede viden skal supplere Fedevarestyrelsens
kontrol- og overvagningsprogram og dermed ggre Fadevarestyrelsen i stand til at
foretage den vurdering af de fedevaresikkerhedsmeassige aspekter, som er
afgerende for, om det er muligt at foretage felles prevetagning for mere end et
opdraetsanlag i et produktionsomrade. Endvidere skal undersggelserne belyse om
det er muligt at etablere feelles pravetagning for hgst fra liner og fra fiskeri af
bundmuslinger.

| tabel 3.1 praesenteres en skematisk oversigt over projektets forventede resultater,
en perspektivering deraf samt en angivelse af i hvilket afsnit resultatet findes
afrapporteret.

Tabel 3.1, modstaende side: De forventede resultater af projektets arbejdspakker
samt en angivelse af i hvilke af rapportens afsnit resultatet findes afrapporteret.

12
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Arbejds- Mal/forventet Perspektivering Afrappor-
pakke resultat teret i
AP 1: Dokumentation af | Den opnaede viden vil sztte Kapitel 8
Forekomst | variationeniden | fadevaremyndighederne i stand | Kapitel 9
og variation | planktonflora som | til at foretage en revision af det | Kapitel 10
af potentielt | findes i et produk- | eksisterende regelsat for doku-
giftige alger | tionsomrade mentation af fedevaresikkerhed
og algetok- | omkring neertlig- | ved fiskeri og opdrat af
siner. gende opdreetsan- | muslinger. Projektets resultater

leeg og bundmus- | vil have en detaljeringsgrad, som

linger. Endvidere | ikke vil kunne opnas ved den

om der er forskel | sedvanlige overvagning. Netop

mellem linemus- | detaljeringsgraden er afggrende

linger og bund- for at kunne vurdere om kravet

muslingers op- til antallet af prgver kan

tagelse og udskil- | reduceres og/eller nartliggende

lelse af eventuelle | producenter kan tillades at

toksiner. samarbejde om feelles
AP 2: Dokumentation af | prevetagning. Reduktion af Kapitel 11
Forekomst | variationen i den | antallet af prever og eventuelt Kapitel 12
og variation | bakterieflora som | samarbejde om udtagelse af
af E.coli, findes i et produk- | felles praver vil omgaende
Salmonella | tionsomrade om- | resultere i en besparelse for
0g virus kring nertliggen- | erhvervet. Projektets resultater

de opdraetsanleeg | vil samtidig kunne bidrage til en

og bundmuslin- forggelse af det fadevaresik-

ger. Endvidere kerhedsmaessige niveau, ved at

om der er forskel | overvagningsindsatsen kan

mellem linemus- | malrettes i hgjere grad. Et hgijt

linger og bund- fodevaresikkerhedsmaessigt

muslingers op- niveau er og vil fremover blive

tagelse og udskil- | et stadigt vigtigere salgsargu-

lelse af eventuelle | ment for branchen pa det

bakterieforekomst | nationale og internationale

er. markeder.
AP 4: Projektets Formidlingen vil bibringe Kapitel 14
Administra- | resultater vil erhvervets udgvere en starre
tion og blive formidlet til | viden om fgdevaresikkerheds-
formidling. | erhvervet maessige aspekter. De enkelte

samt gvrige producenters forstaelse for disse

interesserede i aspekter er af afgerende betyd-

form af et ning for kvaliteten af deres pro-

informationsmade

duktion og dermed virksom-
hedens rentabilitet.

13
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3.2 Rapportens opbygning

| projektet har databehandling og afrapportering fundet sted for hver af de fire
underomrader:

Potentielt giftige alger
Algetoksiner i muslinger
Visse bakterier i muslinger
Virus i muslinger

For hvert fagomrade er der udarbejdet en sarskilt delrapport, som hver iser udger
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 omrade 9 og 18/19
(Per Andersen)

10 Forekomst og variation af algetoksiner (Kevin Jargensen)

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

12 Forekomst af virus (Anna Charlotte Schultz)

De enkelte delrapporter findes saledes ikke publiceret i serskilte udgaver.

14
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4 Baggrund

Fra 1984 og frem til 1990 var der mellem myndighed og erhverv etableret et
frivilligt overvagningsprogram med henblik pa at kontrollere og dokumentere
fedevaresikkerhed i forbindelse med hgst og fiskeri af muslinger m.m. i danske
produktionsomrader.

I sommeren 1990 blev ca. 450 personer i flere lande syge pa grund af diarréfrem-
kaldende skaldyrsforgiftning (DSP), efter at have spist danske muslinger. Dette
medfarte hjemkaldelse af muslingepartier fra i alt 27 lande. Denne handelse var
begrundelse for, at det fra oktober 1990, ved den farste muslingebekendtgarelse
blev forbudt at hgste muslinger m.m., medmindre der var udfert undersggelser for
toksiske alger i vandet og for algetoksiner, E. coli og Salmonella i muslingerne.

| 1991 fastsatte EU faellesregler pd omradet ved Radets direktiv (91/492/EQF) .
Dette direktiv blev herefter implementeret i den danske lovgivning i form af en ny
“muslingebekendtgorelse”.

Siden overvagningsprogrammet blev gjort obligatorisk i 1990, har der ikke veeret
dokumenteret tilfelde af forgiftninger som folge af indtagelse af danske muslinger
fisket under overvagningen. Dog forarsagede danske muslinger med indhold af
DSP et sygdomsudbrud i 2002 i Tyskland.

Fra 1. januar 2006 treeder ny EU lovgivning i kraft pa omradet, og reglerne er nu
blevet horisontale. Det vil sige at lovgivningen pa omradet er blevet spredt over
flere forordninger, som alle er direkte geeldende i Danmark.
Muslingebekendtgarelsen er bibeholdt i reduceret form med de seerlige regler, der
geelder for det danske muslingeovervagningssystem, mens de resterende regler er
feellesskabsregler, som falger af de respektive forordninger.

Med den reviderede muslingebekendtgarelse nr. 114 af 24. februar 2005 kom der
ved ikrafttreeden den 5. marts flere stramninger pa omradet. Disse stramninger er
for sterstedelen forsat i de efterfglgende reviderede bekendtgerelser.

For at fa et midlertidigt mikrobiologisk klassificeret produktionsomrade abnet for
henholdsvis hgst fra lineanlaeg og fiskeri af bundmuslinger, paleegger
bekendtgarelsen erhvervet en ugentlig udtagning af prgver, som skal undersgges
for forekomster af:

e mikrobiologisk forurening (E. coli og Salmonella)

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

Derudover skal der en gang arligt undersgges for forekomst af de kemiske
forureninger, for hvilket der et fastsat EU-graenseveardier i praver fra begge aktive
produktionsformer i produktionsomradet.

Pravetagningsprogrammet skal sikre, at der kun kommer muslinger pa 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 geldende graensevardier.

Frekvenserne for prgvetagningerne er fastsat ud fra EU-krav og ud fra den
nuvearende viden, og er tillige underlagt en vis forsigtighedsvurdering. Den
nuvearende viden baserer sig pa resultaterne fra den mangearige overvagning, og
disse resultater er gennem arerne vurderet i bl.a. Fadevarestyrelsens arbejdsgruppe
vedr. toksiske alger og algetoksiner pa muslingeomradet.

Resultaterne fra overvagningsprogrammerne fordeler sig i tre grupper:

e Muslingefiskernes egenkontrol. Vandpraver og prever af
bundmuslinger. Lang tidsserie.

e Opdreetternes egenkontrol. Vandprgver og praver af
linemuslinger. Kort tidsserie.

e Fagdevarestyrelsens centralt koordinerede laboratorieprojekter
til kontrol og verifikation af erhvervets egenkontrol. Kort
tidsserie.

Datasettene er endvidere karakteriseret ved, at der generelt mangler data for de
perioder, hvor der optreeder forhold af kritisk betydning for fedevaresikkerheden.
Denne mangel opstar i kraft af, at datasettet i hgj grad bestar af erhvervenes
egenkontroldata. Erhvervene undgar netop prgvetagning i de perioder, hvor der er
starst sandsynlighed for forekomst af f.eks. giftige alger pa grund af krav om
daglige analyser under skarpet overvagning. Skulle en preve udenfor disse
perioder, eller enhver anden periode, konstatere en overskridelse af en
greenseverdi, lukkes der for hgst og fiskeri i det pagaeldende omrade. Derved
stopper ogsa erhvervets egenkontrol indtil situationen igen kan forventes at veere
tilbage til det normale.

Det datagrundlag, som er ngdvendigt for en revurdering af overvagningssystemet
kan saledes ikke opnas alene ved resultaterne fra erhvervets egenkontrol. Det er
derfor ngdvendigt, at der gennemfares en sarskilt undersggelse af de relevante
parametre i en tilstreekkelig hgj detaljeringsgrad, og desuden at undersggelserne
ogsa fortsatter i de perioder, hvor der normalt ikke ville vere blevet taget praver.
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5 Beskrivelse af forsggsomraderne

Pravetagningsprogrammet er blevet udfert i to omrader af fjorden: Produktions
omrade 9 (Kaas Bredning) og produktionsomrade 18 og 19 (Hvalpsund).

Oprindeligt var det hensigten at udfare undersggelser pa kun en lokalitet, men det
blev efter drgftelse i projektgruppen besluttet at udvide prgvetagningsprogrammet
til to omrader. Ved at udvide pravetagningsprogrammet til to omrader ville der
blive starre sandsynlighed for at patreffe en forekomst af E. coli, Salmonella,
virus eller potentielt toksiske alger, som kunne geares til genstand for detaljerede
undersggelser. De to omrader blev desuden valgt ud fra gnsket om at kunne
undersgge forholdene i to omrader, som er forskellige med hensyn til deres
hydrografiske karakteristika.

Omraderne blev udvalgt pa grundlag af en indledende vurdering, som omfattede:
e Vurdering af tilstedeveerelse af bade fiskeri og opdraet i betydeligt omfang.
e Gennemgang af data fra den hidtidige overvagning af bade fiskeri og
opdret i omradet
e Vurdering af hydrografiske karakteristika

For begge de valgte omrader gaelder det, at der foregar bade fiskeri og opdret i
betydeligt omfang og at dette har fundet sted i en arraekke forud for projektstart.
Dermed er der allerede en relevant datameangde til radighed, og der vil kunne
udfares supplerende undersggelser i medfar af projektet.

Kaas Bredning blev valgt som et eksempel pa en eksponeret bredning uden store
vanddybder, og som jeevnligt har fuld opblanding af vandsgjlen. Hvalpsund-
omradet adskiller sig fra Kaas Bredning ved at vaere et smalt, langstrakt
farvandsomrade med sterre vandybder, som ofte oplever en langvarig lagdeling.

| det falgende er de to pravetagningsomrader og beliggenheden af
prevetagningstationerne beskrevet neermere.

5.1 Produktionsomrade 9, Kaas Bredning

Kaas Bredning er inddelt i produktionsomraderne 9 og 10, hvor omrade 9 daekker
den sydvestlige halvdel af bredningen. Produktionsomrade 9 har et areal pa ca. 30
km?, og har forbindelse nordpa gennem produktionsomréde 10 til Sallingsund,
mod syd til Veng Bugt og mod vest til farvandet vest for Mors. Der er ikke
betydende ferskvandstilstremning direkte til bredningen.

Kas Bredning har en normal dybde mellem 5 og 7 meter, som i produktions-
omrade 9 kun overgas af ca. 14 meters dybde i den sydlige del ved det smalle lgb
mod Veng Bugt.

Prgvetagningsstationerne er udvalgt saledes at de, sa vidt muligt, repreesenterer
hele produktionsomradet og den variation, der forventes at kunne vere indenfor
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omradet. Der er valgt et opdraetsanlag i hver af de tre anleegsklynger, der findes i
produktionsomrédet: Et anlaeg lang Mors’ sydestlige kyst, hvor der findes anlaeg
langs nasten hele streekningen fra Sillerslev til Mors’ sydligste punkt, et anleg
ved Jegindgs sydspids hvor der ligger i alt to anleeg og et i bredningens
sydgstligste hjgrne ved Kaas Hoved, hvor der ligger et enkelt anlaeg.
Prgvetagningsstationen for bundmuslinger er placeret centralt i
produktionsomradet.

Figur 5.1: Kort over Kaas Bredning med produktionsomraderne 9 og 10. Pa
kortet er indtegnet prgvetagningsstationerne for opdratsanlaeg (O) og for
bundmuslinger (B). Kortet er ikke malfast.

5.2 Produktionsomrade 18 og 19, Hvalpsund

Hvalpsundomradet er opdelt i produktionsomraderne 18 og 19, som er farvandet
henholdsvis nord og syd for selve Hvalpsund. Produktionsomrade 18 omfatter
ogsa en del af farvandet nord for Rotholm, men denne del er udeladt i dette
projekt. Dybdeforholdene i Hvalpsundomradet er kendetegnet ved stejle
skraninger teet under land, og en tiltagende dybde fra ca. 7 meter i den sydligste
del til ca. 23 meter i omradet omkring Sundsgre. | den del af produktionsomrade
18, som er omfattet af kortet i figur 5.2 er dybden ca. 18 meter.

Hvalpsundomradet modtager vand med et betydeligt ferskvandstilskud fra Skive
Fjord og Lovns Bredning, som begge modtager ferskvand fra store vandlgb.
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Skive fjord modtager et stort ferskvandstilskud fra Skive-Karup A, mens Lovns
Bredning modtager ferskvand fra bl.a Lerkenfeld A og, via Hjarbaek fjord, ogsa
fra bl.a. Skals A.

Mod nord er Hvalpsundomradet abent mod Riisgaarde Bredning, og indstremning
af vand med en relativt hgj salinitet fra nord og udstremning af vand med en
relativ lav salinitet fra syd, skaber ofte en kraftig lagdeling af vandsgjlen i
Hvalpsundomradet.

| Hvalpsundomradet findes opdraetsanleggene langs den vestlige side af sundet.
Prgvetagningsstationerne er udvalgt sa de for opdraetsanleeggenes vedkommende
repraesenterer en gradient fra syd mod nord, og prgvetagningsstationen for
bundmuslinger er placeret centralt i produktionsomrade 19. Den i figur 5.2
afbildede del af Hvalpsundomradet har et areal pa ca. 13 km2, og afstanden fra
den sydligste prgvetagningsstation til den nordligste er ca. 6 km.

Lovns Bredning

Figur 5.2: Kort over Hvalpsundomradet med produktionsomraderne 18 og 19.
Pa kortet er indtegnet pravetagningsstationerne for opdratsanlaeg (O) og for
bundmuslinger (B). Kortet er ikke malfast.
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6 Beskrivelse af prgvetagningsprogrammets
udfgrelse

I de to produktionsomrader er der i perioden april til september udfart
prgvetagning i en sammenhangdende periode pa 26 uger.

Det ugentlige prgvetagningsprogrammet har vaeret opbygget med prevetagning pa
to niveauer: basisniveau og intensivt niveau. Prgvetagning pa basisniveau
omfattede fglgende pravetagninger:

Et opdreetsanleeg samt prgvetagningsstation for bundmuslinger:
e Alger (vand- og netprgve), analyseres omgaende
e E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgaende
e Toksiner i muslinger, analyseres omgaende (dog kun hver anden uge for
bundmuslinger)
e Temperatur, salinitet
To opdraetsanleg
e E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgaende
e Toksiner i muslinger hver 2. uge som gemmes til evt. senere analyse

Prgvetagning pa intensivt niveau blev udfert i to, pa forhand, planlagte perioder
samt iveerksat nar der forekom handelser af interessant karakter. Prgvetagning pa
intensivt niveau omfattede falgende prgvetagninger:

Alle tre opdraetsanleeg samt prgvetagningsstation for bundmuslinger:
Alger (vand- og netprgve), analyseres omgaende

E. coli/Salmonella/virus, analyseres omgaende

Toksiner i muslinger, analyseres omgaende

Temperatur, salinitet

Det planlagte, ugentlige prevetagningsprogram er praesenteret i skematisk form i
bilag 1.

I tilleeg til de ugentlige prevetagningsprogrammer er der udtaget ekstraordinzre
praver nar det har veret gnsket at foretage en serligt detaljeret monitering af
forekomsten af f.eks. potentielt toksiske alger.

Al pravetagning er blevet udfgrt af opdrattere, fiskere eller personale fra Dansk
Skaldyrcenter. Praverne blev udtaget i overensstemmelse med muslingebekendt-
garelsens retningslinier for udtagelse af vanlige overvagningspraver.
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7 Temperatur og salinitetsmalinger

Ved de ugentlige prevetagninger er der foretaget malinger af salinitet og
temperatur i tre dybder: En meter under vandoverfladen, midt i vandsgjlen og én
meter over bunden.

7.1 Produktionsomrade 9, Kaas Bredning

| det falgende preaesenteres grafer over salinitet og temperatur malt i forbindelse
med prevetagningsprogrammets udferelse i produktionsomrade 9, Kaas Bredning.
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Figur 7.1: Salinitet malt pa opdraetsomrade 126 i produktionsomrade 9, Kaas
Bredning.
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Figur 7.2: Vandtemperatur malt pa opdraetsomrade 126 i produktionsomrade 9,
Kaas Bredning.
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7.2 Produktionsomrade 18 og 19, Hvalpsund

| det falgende preaesenteres grafer over salinitet, temperatur og ilt malt i for-
bindelse med pravetagningsprogrammets udferelse i produktionsomrade 18 og 19.
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Figur 7.3: Salinitet malt pa opdraetsomrade 65 i produktionsomrade 18.
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Figur 7.4: Vandtemperatur malt pd opdraetsomrade 65 i produktionsomrade 18.
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Figur 7.6: Salinitet malt pa opdraetsomrade 99 i produktionsomrade 19.
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Salinitet, ppt
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Figur 7.9: Salinitet malt pa opdretsomrade 112 i produktionsomrade 19.
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8 Behandling af historiske data for hele Limfjorden
Af Peter Henriksen, Danmarks Miljgundersggelser

8.1 Datagrundlag

I Limfjorden er der siden 1983 foretaget overvagning af forekomst af
fytoplankton (alger) pa seks faste stationer (Figur 8.1). Prgvetagningen er foregaet
som led i den regionale og nationale overvagning af miljgtilstanden i de danske
havomrader og er udfart efter forskrifterne i de tekniske anvisninger, der er
knyttet til overvagningsprogrammerne
(http://www.dmu.dk/Overvaagning/Fagdatacentre/Det+Marine+Fagdatacenter/Te
kniske+anvisninger+NOVANA+2004-2009/). Fytoplankton er optalt i integrerede
praver, der repraesenterer hele vandsgjlen. Data fra overvagningsstationerne findes
i den nationale database for marine data (http://mads.dmu.dk).

Figur 8.1. Prgvetagningsstationer i de nationale og regionale overvagnings-
programmer.

Prgvetagningsfrekvenserne har siden overvagningens start varieret imellem
stationerne samt fra ar til ar pa den enkelte station som angivet i tabel 8.1. Pa
stationerne 3702 (Nissum Bredning), 3708 (Legstar Bredning) og 3727 (Skive
Fjord) er overvagningen af fytoplankton foretaget med en arlig
pravetagningsfrekvens pa 19-51 siden 1987. Det sidste ar med data i den nationale
database er for disse stationer 2007. Pa de gvrige tre stationer 3711 (Nibe), 3720
(Veng Bugt) og 3723 (Vestlige Limfjord ved Thisted) har der i perioden 1987-
1997 veeret indsamlet 10-40 prever om aret. | analysen af overvagningsdata er der
anvendt data fra og med 1990.

26



DANSK SKALDYRCENTER E

Tabel 8.1. Antal praver pr. ar pa overvagningsstationerne i Limfjorden.

Station
3702
3708
3711
3720

3723
3727

Station
3702
3708
3711
3720
3723
3727

Placering

Nissum Bredning

Lagster bredning

Nibe

Veng bugt
Vestlige Limfjord,

Thisted

Skive Fjord v. Skive

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

11
11
12
11

12
12

10 9 34
10 12 32
10 24

24

17

10 12 27

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

28
29
13
15
14
29

29
29
14
14
14
29

31
30
10
11
10
31

29
30
12
12
12
29

49 49 51 49
25 26 26 25

25 26 26 26

45
44
34
39

32
31

2002
49
26

26

40
36
28
34

33
36

2003
49
25

25

8.2 Forekomst af potentielt toksiske arter

Overvagningsprogrammets undersggelser af fytoplankton viser, at forekomsten af
potentielt toksiske planktonalger i Limfjorden er heterogen — bade i tid og rumligt.
Der har pa de enkelte stationer veeret store forskelle i meengden af toksiske alger
fra ar til ar som eksemplificeret ved forekomsten af sleegten Pseudo-nitzschia pa

de seks stationer (Figur 8.2). Der har veeret ar med store forekomster pa alle

43
34
32
40

34
40

28
28
28
28

27
27

22
23
24
23

23
23

30
30
14
14

14
30

2004 2005 2006 2007

47
23

24

45
23

22

46
24

23

39
20

19

undersggte stationer (f.eks. 2005 og 2006), men ogsa ar med hgje koncentrationer
pa nogle stationer uden tilsvarende hgje koncentrationer pa andre (f.eks. 1993 og

1994).
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St. 3720
Pseudo-nitzschia spp.
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Figur 8.2. Denne og modstaende side: Forekomst af Pseudo-nitzschia spp. pa de
seks overvagningsstationer. Bemark forskellig skalering af y-akserne, der angiver
antal celler pr. liter. Enkelte ekstremt hgje vardier er udeladt. Pa stationerne
3711, 3720 og 3723 stoppede fytoplanktonundersggelserne i 1997.
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Betragtes alle stationerne samlet, findes der for de enkelte potentielt toksiske arter
en karakteristisk seesonvariation i forekomst (figur 8.3). Generelt findes de hgjeste
koncentrationer af nasten alle arterne i perioden maj-oktober. Pseudo-nitzschia og
Dinophysis acuminata er dog fundet i koncentrationer over graenseveardierne helt
hen i hhv. november og november-december.
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Pseudo-nitzschia delicatissima- gruppen
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12000000 -

*
10000000 1
*
*
5 8000000 1 .
= .
S 6000000 -| .
E_) *
© . .
S 4000000 - .
*
: .
2000000 - ! $ *
. $ -
0 ——+—o—o$% 3 3 o+ 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Méned

Pseudo-nitzschia seriata- gruppen
Alle stationer

250000 - .
*
* *
200000 <
*
[} -
= 150000 - * $
= . .
Q *
— *
2 100000 - . 3
Q
o $
$ L4 . .
* e 4 *
*
50000 R b4
¢ *
[ 4
0 4 ‘

Alexandrium spp.
Alle stationer
1800
°
1600 o [ ] [ ]
1400 [ ]
1200

1000 L]

Celler pr. liter

600

400 L] L] L] L]

[ X XX ]
[ X N N ] [ )

°
200 L] L] L] L L] L]
L] °o L] ° L]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Maned

Figur 8.3. Denne og modstaende side: Seesonmaessig forekomst af potentielt
toksiske arter pa de seks overvagningsstationer. For hver art er grensevardien
for lukning af muslingefiskeriet angivet med en vandret rgd linje. Hvor der ikke er
angivet graenseveerdi, skyldes det, at alle registreringerne har veaeret under
greenseveerdien. Bemeerk forskellig skalering af y-akserne.

Den rumlige variation i fytoplankton i Limfjorden kan illustreres ved sammenlig-
ning af de registrerede algekoncentrationer pa de forskellige stationer (figur 8.4). |
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 (Veng Bugt), st. 3708 (Lagster Bredning) til stationerne 3723
(Vestlige Limfjord ved Thisted) og 3727 (Skive Fjord) med de hgjeste biomasser.
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Sommerbiomasser
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Figur 8.4. Sommerbiomasser (maj-oktober) i perioden 1990-1997 pa de seks
overvagningsstationer i Limfjorden. De gra kasser markerer fra 25-75% af
observationerne. De sorte vandrette linjer inde i kasserne viser medianen og de
rgde vandrette linjer middelveerdien. 90% af observationerne ligger under den
vandrette markering ovenfor kassen, og de individuelt markerede punkter
repraesenterer de hgjeste 10% af biomasserne.

Forekomsten af Dinophysis acuminata, der er den potentielt toksiske alge, som
oftest forekommer i koncentrationer over greensevardien, varierer ogsa meget fra
station til station (figur 8.5). Pa st. 3711 ved Nibe, blev denne art kun fundet én
gang (100 celler pr. liter) i perioden 1990-1997, mens den pa stationerne 3702 og
3708 blev registreret hhv. 39 og 32 gange. Gransevardien for D. acuminata (500
celler pr. liter) var i disse praver overskredet hhv. ni og fem gange svarende til i
23 0g 16% af prgverne. Pa station 3723 (Vestlige Limfjord ved Thisted) blev D.
acuminata fundet ved 17 prgvetagninger, men i hele 50% af disse var
graensevardien overskredet.

Alexandrium spp. blev hyppigst fundet pa station 3727 i Skive Fjord, hvor
desuden 24% af registreringerne af denne sleegt var i koncentrationer hgjere end
greenseveerdien (figur 8.5).

Slegten Pseudo-nitzschia forekom i de hgjeste koncentrationer pa stationerne
3702 (Nissum Bredning), 3708 (Lagstar Bredning) og 3727 (Skive Fjord). De
fleste fund af Pseudo-nitzschia i koncentrationer over graeensevardierne var arter
tilhgrende pseudodelicatissima-gruppen, og disse hgje koncentrationer var
specielt hyppige i Skive Fjord, hvor koncentrationen overskred graenseverdien 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 pa de seks overvagningsstationer i Limfjorden. De gra kasser rummer
fra 25-75% af observationerne. De sorte vandrette linjer inde i kasserne viser
medianen og de rgde vandrette linjer middelvaerdien. 90% af observationerne
ligger under den vandrette markering ovenfor kassen, og de individuelt
markerede punkter repraesenterer de hgjeste 10% af forekomsterne.

8.3 Konklusioner
Analysen af de eksisterende data indsamlet i de nationale og regionale
overvagningsprogrammer viser, at:
der er et forholdsvis ensartet mgnster i den sseesonmassige forekomst af
potentielt toksiske arter, hvor starstedelen af registreringerne af arter i
koncentrationer over graensevardien ligger i perioden maj-oktober,

der er markante ar til ar 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 gstlige del af
fjorden ved Nibe havde lavere biomasse af fytoplankton generelt og
begraensede forekomster af potentielt toksiske arter, og specielt stationerne
I Skive Fjord og den vestlige Limfjord ved Thisted havde hgje biomasser

af fytoplankton,

Dinophysis acuminata har veeret den potentielt toksiske art, der hyppigst er
fundet i koncentrationer hgjere end graenseveerdien for muslingefiskeri,
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Alexandrium spp. blev registreret hyppigst i Skive Fjord, hvor
koncentration ved 24% af registreringerne var hgjere end graenseverdien
0g

sleegten Pseudo-nitzschia forekom i de hgjeste koncentrationer pa i
Nissum Bredning, Lagster Bredning og i Skive Fjord, hvor specielt
forekomsterne af P. pseudodelicatissima-gruppen i Skive Fjord hyppigt
var i koncentrationer hgjere end graenseverdien.
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9 Forekomst og variation af potentielt giftige alger i
omrade 9 og 18/19
Af Per Andersen, Orbicon

Dette afsnit omfatter tre delafsnit:
Introduktion - Generelt om heterogenitet/variation i en uge/prevetagningsomrader
e Analyse af tidligere overvagningsdata (1990-2007) fra hele Limfjorden,
samt de udvalgte produktionsomrader
e Analyse af resultater fra feltundersggelsen (2008) i dette projekt
e Konklusioner og anbefalinger

Analyser og vurderinger foretages primaert med henblik pa at skabe et forbedret
videngrundlag til optimering af det nuveerende overvagningsprogram, med det
primare formal at fastholde den ngdvendige fadevaresikkerhed, og sekundeert
med henblik pa at ggre den operationelle del af overvagningen sa rationel og
kost/effektiv som muligt for opdrattere, fiskere, analyselaboratorier m.fl.

9.1 Generelt om heterogenitet/variation i en
uge/pravetagningsomrader

Variationen i koncentrationen af giftige alger i en given uge i et givent produk-
tionsomrade er et resultat af variationsbidrag fra:
e Heterogenitet i vandmiljget i den pagaldende uge i produktionsomradet.
o Vekstbetingede s&ndringer i koncentrationen af alger i produktionsugen
o Telleusikkerheden

9.1.1 Heterogenitet i vandmiljget

Heterogeniteten kan opdeles i en horisontal og en vertikal del. Den horisontale
heterogenitet skyldes primeert forekomsten af forskellige vandmasser i et givent
omrade. De forskellige vandmasser er resultatet af tilfarsel af ferskvand/vand med
en anden densitet, koblet til stramgenererede hydrografiske f&enomener som ofte
er drevet af vind og tidevand og som nar vandet beveeger sig er yderligere pavirket
af Coriolis-kraften, se figur 9.1. Den vertikale heterogenitet skyldes oftest at
vandmasser med forskellig densitet tilfares et givent omrade. Det lette,
ferskere/varmere vand vil legge sig ovenpa det tungere mere salte/koldere vand.
Den horisontale heterogenitet registreres indenfor afstande af starrelsesordnen 100
- >1000 m, mens den vertikale heterogenitet registreres indenfor afstande af
starrelsesordnen 1 — 10 m.

Det hydrografiske bidrag til variabiliteten i produktionsomraderne er starst i de
perioder af aret hvor det bleeser mindst og hvor der er starst afstramning fra land
samt opvarmning af overfladevandet (forar og sommer), mens det i de fleste
tilfeelde ikke er afhengigt af produktionsomradet
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Fra: P. J. S. Franks 1995. IOC HAB Manual 1°st ed.
Figur 9.1. Hydrografiske feenomener som kan bidrage til at skabe heterogene
forhold I en kystnaer vandmasse, Franks 1995.

9.1.2 Veekstbetingede aendringer i koncentrationen af alger i
produktionsugen

Andringer i koncentrationen af alger kan ske som falge af veekst. | perioder med
lav veekst vil bidraget veere lille. I perioder med hgj veekst vil bidraget potentielt
veere stort. Ved en vakstrate pa 1/d vil en konc. pa 100 celler/l udvikle sig til ca.
40.000 celler/l, se figur 9.2. /Endringer som skyldes in-situ veekst af algerne i
produktionsomradet vil generelt vaere uafhangig af produktionsomradet. Dog ma
det forventes at lokal naeringsstoftilfarsel samt graesning fra filtrerende bunddyr
kan vere af betydning for i hvor hgj grad in-situ veeksten slar igennem. In-situ
veekst bidraget til variationen er afhangig af tidspunktet pa aret og i mindre
omfang af produktionsomradet.
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Figur 9.2. Beregnede koncentrationer af alger i lgbet af en uge ved forskellige
vaekstrater.

9.1.3 Teelleusikkerheden

Ved teelling af hele delpraver afspejler den forskel der kan veere i koncentrationen
af en given alge i 2 forskellige prgver udtaget i samme produktionsomrade og uge,
ikke den tekniske usikkerhed ved den egentlige teelling af algerne ved anvendelse
af mikroskop. Dette geelder specielt nar vi neermer os koncentrationer i neerheden
af de geldende grenseverdier. Variabiliteten skyldes i hgjere grad
heterogeniteten i fordelingen af alger i produktionsomradet ved prevetagningen.
Dette skyldes at algerne ikke er tilfeldigt fordelt i preveflasken men homogent
fordelt. Usikkerheden pa tellingen vil saledes ikke faglge Poisson-fordelingen,
men med stor sandsynlighed en normal fordeling, med en meget lille spredning.
Dette sgrger man for ved at omryste prgveflasken far ophaldning af preven.
Desuden teelles i langt de fleste tilfelde hele delpreven som er haeldt op i
teellekammer eller opkoncentreret pa filter, hvilket medfarer at der ikke er nogen
usikkerhed forbundet med at beregne koncentrationen af alger i den delpreve der
er oparbejdet (25-50 ml). Talleusikkerheden er uafhangig af produktionsomrade
og tidspunktet pa aret.

9.2 Datagrundlag

| alt blev der udtaget og analyseret 4679 algepraver i perioden 1990-2007 i
Limfjorden. Heraf udgjorde enkeltprgver per omrade per uge 86%, dobbeltpraver
10%, trippelpraver 3% og >3 praver 1%, se figur 9.3a og b.

Prgvetagningen er foretaget i forbindelse med drift af muslingefiskeri og hgst af
lineopdreaettede muslinger. Dette medfarer at prgvetagningen og de deraf falgende
resultater ikke ngdvendigvis opfylder de betingelser man ville satte for et
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teknisk/videnskabeligt prevetagningsprogram til belysning af heterogenitet i
algeforekomsten. For baggrundsdataseettet for Limfjorden for perioden 1990-2007
galder det, at pravetagningen ikke er jeevnt fordelt over aret eller jeevnt fordelt
mellem de forskellige produktionsomrader. Nogle ar/perioder er intensivt
prgvetaget og nogle produktionsomrader er undersggt mere intensivt end andre.
Dette medferer blandt andet at langt de fleste ’dobbeltprover” er registreret i
sommer-/efterarsperioden. Datagrundlaget er derfor sparsomt for forars- og
vinterperioden! Disse forhold vil blive taget i betragtning nar der drages
konklusioner.

Prgvetagningen som er foretaget specifikt i forbindelse med dette projekt i
produktionsomrade 9 og 19 i sommerperioden er derimod tilrettelagt sa data er
umiddelbart sammenlignelige igennem undersggelsesperioden og mellem
undersggelsesomraderne.

Limfjorden: Antal prgver fordelt efter
antal prgver per omrade per uge - 1990-
2007
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0 hg + <
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Limfjorden: fordeling af prover, enkelt
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Figur 9.3a og 9.3b. Antallet af enkeltprever, dobbeltpraver etc. per
produktionsomrade og per uge. NB: prgveantallet per omrade per uge forgges
bade ved 1) skaerpet overvagning (som man holdt op med at anvende i Limfjorden
1 1994, 2) i forbindelse med flere slags aktiviteter (lineopdraet/bundmuslinger) i
samme omrade og uge samt, 3) i de situationer hvor der udtages flere prave per
aktivitet per omrade fordi et opdreet gnsker at fa abnet trods forhgjede
koncentrationer af alger.
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Figur 9.4. Det gennemsnitlige praveantal per produktionsomrade og uge i
perioden 1990-2007 i Limfjorden. NB: Det forggede preveantal per omrade per
uge i arene 1990-1994 stammer hovedsageligt fra situationer med skeerpet
overvagning. Efter 1994 bliver der ikke lengere hgstet under skerpet
overvagning i Limfjorden. NBB: Den markante og systematiske forggelse i
preveantallet per omrade per uge fra 2004-2007 skyldes primart at
lineopdreettene begynder at hgste og derfor leverer prgver til moniteringen — der
er sdledes tale om reelle “dobbelt+ " provetagninger i omrddet — dog med den
mulighed at nogle af dobbeltpravetagningerne stammer fra samme opdrat som
forsgger at fa abnet i situationer med forhgjede algekoncentrationer ved at udtage
flere praver i lgbet af ugen.

9.3 Resultater og vurdering

9.3.1 Forekomsten af udvalgte arter af giftige alger i
Limfjorden

Nedenstaende gennemgang af forekomsten af udvalgte giftige og potentielt giftige
alger er primaert baseret pa data fra Foreningen Muslingeerhvervets samt
muslingeopdratternes overvagning i Limfjorden. Denne overvagning deekker kun
de dele af aret hvor der er fiskeri/hgst. Indtil 2006 betyder det, at sommerperioden
kun er sporadisk deekket af prgvetagning p.g.a. muslingefiskeriets frivillige og
traditionelle sommerlukning i en periode fra midt i juni til ind i august. I arene
2006 og 2007 er der en god deaekning af sommerperioden baseret pa
muslingeopdretternes overvagning i forbindelse med hgst.

Se i den forbindelse ogsa afsnit 8, som dokumenterer forekomsten af udvalgte
arter baseret pa amternes/miljgcentrenes miljgovervagning i Limfjorden i
perioden 1990-2007.

Dinophysis acuminata: Dinophysis acuminata er den mest almindeligt
forekommende art fra sleegten Dinophysis i Limforden. Arten har i en raekke
tilfelde veeret 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 veeret sat i
forbindelse med akkumulering af DSP-toksiner i muslinger i Limfjorden.

Den tidsmaessige hovedforekomst af Dinophysis acuminata i Limfjorden straekker
sig fra maj til oktober. De hgjeste koncentrationer registreres oftest i manederne
juni-september. | enkelte ar er arten dog ogsa 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 aret. Dinophysis acuta blev saledes ogsa
registreret i en sen opblomstring i eftersommeren/efteraret 2006 i Limfjorden, se
bilag 3. Der kan saledes ikke identificeres leengere perioder af aret hvor der med
sikkerhed ikke er risiko for opblomstringer som kan give anledning til
akkumulering af DSP-toksiner i muslinger og gsters i Limfjorden.
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Figur 9.5. Den tidsmassige forekomst af Dinophysis acuminata i Limfjorden i
perioden 1990-2007.

Alexandrium spp.: Alexandrium tamarense er den eneste art fra slaeegten
Alexandrium som har forarsaget 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 sjeldent og i lave
koncentrationer, eller har endnu ikke veeret tilstreekkeligt giftige til at de er blevet
sat i forbindelse med akkumulering af PSP-toksiner i muslinger i Limfjorden.
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Den tidsmassige hovedforekomst af A. tamarense i Limfjorden er i maj-juni, men
den er ogsa registreret i lave koncentrationer udenfor denne periode. Den
tidsmaessige hovedforekomst af A. tamarense i Limfjorden svarer godt til dens
hovedforekomst i andre danske og skandinaviske farvande. Der er saledes starst
risiko for akkumulering af PSP-toksiner i muslinger i perioden maj-juni.

Det bgr dog bemaerkes 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 efterhanden som temperaturerne
i kystvandene stiger p.g.a. den globale opvarmning. A. minutum vil sandsynligvis
have sin tidsmeessige hovedforekomst i sommer- og eftersommerperioden. Der
kan séaledes forventes risiko for opblomstringer af PSP-toksiske Alexandrium-arter
i Limfjorden i hele perioden fra maj til september. Resten af aret forventes der
meget lav risiko for opblomstringer af Alexandrium-arter, som kan forarsage
akkumulering af PSP-toksiner i muslinger og gsters i Limfjorden.

Alexandrium tamarense - Limfjorden 1990-2007
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Figur 9.6. Den tidsmaessige forekomst af Alexandrium tamarense i Limfjorden i
perioden 1990-2007.

Pseudo-nitzschia spp.: Arterne i artskomplekset Pseudo-nitzschia spp., som kan
forarsage akkumulering af ASP-toksiner i muslinger, er almindeligt
forekommende i Limfjorden i det meste af forars-, sommer — og efterarsperioden,
men har endnu ikke forarsaget akkumulering af ASP-toksiner i neerheden af den
gaeldende greenseveerdi i Limfjorden. Den tidsmaessige 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 forarsaget
akkumulering af ASP-toksiner i muslinger er P. seriata. P. seriata er en
koldtvandsart med sin tidsmassige hovedforekomst i forarsperioden. Der er

saledes forhgjet risiko for akkumulering af ASP-toksiner i muslinger og gsters i

perioden april-oktober i Limfjorden.

Pseudo-nitzschia spp. - Limfjorden 1990-2007
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Figur 9.7. Den tidsmassige 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 pa
ovenstaende at der ikke kan identificeres leengere 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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Figur 9.8. Den generelle tidsmassige forekomst af udvalgte giftige og potentielt
giftige algearter i Limfjorden.

9.4 Statistisk analyse af alle Limfjordsdata for perioden
1990-2007

Et af malene med nzarvarende projekt er at fa undersggt i hvor hgj grad den
enkelte algeprave er reprasentativ for det pageeldende produktionsomrade i en hel
hastuge, som gar fra sgndag til den efterfalgende lgrdag. Til dette formal er alle
uger og produktionsomrader hvor der foreligger mere end 1 prevetagning per uge
blevet identificeret. Efterfolgende er alle observationer af de udvalgte “arter”
Dinophysis acumiata, Alexandrium spp. og Pseudo-nitzschia spp. i ”dobbelt”-
prgverne som omfatter op til 5 samhgrende praver, blevet analyseret. Princippet
for analysen bestar i, at der er beregnet sandsynligheder for alle forekommende
kombinationer af observationer af koncentrationer af de udvalgte arter” 1
”dobbelt”proverne.

I analysen er der ikke taget hensyn til tidspunktet pa aret. Resultaterne for hele
aret er analyseret sammen. | fgrste omgang omfatter analysen alle data for hele
Limfjorden. Efterfglgende analyseres data fra produktionsomraderne 9 og 19
separat.

Analyseresultatet praesenteres 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 efterfglgende prgvetagning i samme produktionsomrade og uge
nar der er observeret en given koncentration. Jo hgjere sandsynligheden er for at
der kan forventes en koncentration, som er identisk med den observerede jo mere
homogen er fordelingen af arten i omradet.

Matricen kan opfattes som en empirisk model som kan anvendes ved vurdering af
sandsynligheden for, at der kan registreres en given koncentration nar der allerede
er observeret en koncentration i ugen i produktionsomradet. Om ngdvendigt kan
den opstillede empiriske model yderligere udbygges/forbedres ved at f.eks. at
anvende mere omradespecifikke observationer ind i modellen. Denne type
modellering foretages ofte ved anvendelse af “neurale netvark” 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 pagaldende koncentration. Den observerede
koncentration, fra 0 — 1000 celler/L inkl. observationen ”X” som angiver at arten
er registreret i netprgven men at den forekommer i sa lav en koncentration at den
ikke kan kvantificeres ved den anvendte metode, er angivet i den gra raekke. Den
forventede koncentration i efterfalgende praver er angivet i den gra sgjle.
Sandsynligheden for kombinationen af den observerede og forskellige mulige
forventede koncentrationer kan aflaeses i matricen. Felterne som ligger pa den
gule diagonal indeholder sandsynligheden for at registrere identiske
koncentrationer i 2 prgver udtaget i samme produktionsomrade i samme uge. De
rgde tal i matricen angiver sandsynligheden for at den forventede koncentration
er identisk med eller overstiger den geeldende graenseveaerdi for arten ved en given
observeret koncentration. De nederste raekker som er afmaerket med gult og grent,
angiver den forventede akkumulerede sandsynlighed for at der registreres en
koncentration henholdsvis over eller under graenseverdien nar der ved den farste
prevetagning 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]021]|037| 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
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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

Obs/forvent

0

100

200

300

400

700

900

1000

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

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

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 O til >1100 celler/L i forbindelse med den neste
preveudtagning en prgve, ved observation af henholdsvis 0, X, 100 etc. celler/L
udtaget i et produktionsomrade i en uge i perioden 1990-2007 i Limfjorden.
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Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer over greenseveerdien for de
udvalgte arter ved efterfglgende pravetagninger stiger med stigende observeret
koncentration. Dette er ogsa forventet da spredningen pa gennemsnittet stiger
proportionalt med gennemsnittet nar observationerne er baseret pa en “art” som er
statistisk set “tilfeeldigt” fordelt. For Dinophysis acuminata’s vedkommende er
der saledes meget lav sandsynlighed, for at der vil registreres en koncentration
over den galdende graensevaerdi nar arten enten ikke observeres, eller kun
observeres som tilstede ved en prgvetagning. Allerede ved en observeret
koncentration pa 100-200 celler/L er der dog ca. 10% sandsynlighed for at der vil
registreres en koncentration over greenseveardien ved en efterfalgende
prgvetagning. Ved en observation af 500 celler/L er der en sandsynlighed pa godt
50% for at greenseverdien ogsa overskrides ved en efterfalgende pravetagning.
Ved observation af endnu hgjere koncentrationer ses der ikke nogen Klar stigning i
sandsynligheden for at koncentrationen vil veere over den geeldende graensevardi
ved en efterfalgende pravetagning, se figur 9.10 gverste panel. Dette skyldes
sandsynligvis primart at datagrundlaget ikke er tilstraekkeligt til at belyse denne
situation, da der kun er relativt fa observationer af hgje koncentrationer af
Dinophysis acuminata at beregne sandsynligheden pa, se figur 9.10 nederste
panel.

Dinophysis acuminata - Limfjorden
1
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Figur 9.10. @verste panel: Sandsynligheden for at koncentrationen af Dinophysis
acuminata i forbindelse med den naste preveudtagning i et produktionsomrade i
samme uge, er henholdsvis over eller under graenseveerdien som funktion af
resultatet af den farste prgve analyseret for produktionsomradet i den pagealdende
uge. Nederste panel: antallet af observationer af praver med de forskellige
koncentrationer.
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Det samme mgnster gar sig geldende for de gvrige arter som er omfattet af
analysen. Bemark dog at sammenhangen bryder specielt hurtigt sammen for
Alexandrium spp.’s vedkommende. Dette skyldes at der foreligger meget fa
observationer af hgje 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 greensevaerdien er reprasentativ for et
produktionsomrade i en uge er hgj — og dermed en god robust observation i
forhold til risikovurderingen. Mens en koncentration naer men dog under
graensevardien ikke er serlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for at
koncentrationen ved en efterfalgende prgvetagning kan veere over greenseveerdien.

Sandsynlighed for at graensevaerdien overskrides ved en
efterfglgende provetagning ved en give observation. Limfjorden

1990-2007
1
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°
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& 03 L 9 s
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01 ¢ 4 2
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0 100 200 200 400 500 600 700 300 900 1000 1100
Observeretkonc,
e Dinophysis  « Alexandrium e Pseudo-nitzschia

Figur 9.11. Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer af Dinophysis
acuminata, Alexandrium spp. og Pseudo-nitzschia spp. over de geldende
greenseverdier i forbindelse med udtagning af den naste prave i et
produktionsomrade i samme uge som funktion af den observerede koncentration
for produktionsomradet i den pageeldende uge.
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9.5 Heterogenitet i produktionsomraderne 9 og 19
perioden 1990-2007

En tilsvarende analyse af data for prodktionsomraderne 9 og 19 i Limfjorden viser
samme overordnede tendenser som ved analyse af data for hele Limfjorden. De
registrerede sammenhange er dog ikke sa tydelige for de to produktionsomrader
som registreret for Limfjorden som helhed, hvilket primeert skyldes det relativt
lille antal observationer, se bilag 2.

9.5.1 Den tidsmeessige udvikling af udvalgte giftige alger i
produktionsomrade 9

Dinophysis acuminata: Der blev registreret en mindre opblomstring af
Dinophysis acuminata i perioden juni-september. De maksimale koncentrationer
var pa 600 celler/L, d.v.s. lige over den gealdende granseverdi. Der blev ikke
registreret forhgjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken lineopdrattede
eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Koncentrationsniveauet
var som navnt lavt og der blev ikke registreret nogen markant entydig forskel i
koncentrationerne mellem de forskellige lineopdraet, se figur 9.12.

Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret pa data fra 2008 viste, at der var en
god sammenhang mellem den observerede og den forventede registrerede
koncentration, dog med risiko pa ca. 20% for at komme over graenseveerdien ved
en observeret koncentration pa 200 celler/L, bilag X. Det skal dog bemarkes at
datagrundlaget for at vurdere heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne
omkring graenseveardien er meget sparsomt p.g.a. mangel pa “opblomstring”/det
generelt lave koncentrationsniveau.

Produktionsomrade 9 - Dinophysis acuminata - 2008

* Uinecopdra=t 82
Lineopdrat 202
Liwopdeat 1150
[a} Wlinecopdist 124

s Uveopdiat 125

Caler/t

M Uveapdint 133
LICID AT SN

o

Figur 9.12. Observerede koncentrationer af Dinophysis acuminata i
produktionsomrade 9 ved forskellige lineopdraet samt i forbindelse med hgst 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
pa 100 celler/L, d.v.s. under den geldende greensevardi pa 500 celler/L. Der blev
ikke registreret forhgjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken
lineopdraettede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen.
Koncentrationsniveauet var som nagvnt meget lavt og der blev derfor ikke
registreret nogen markant entydig forskel i koncentrationerne mellem de
forskellige lineopdreet, se figur 9.13. Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret
pa data fra 2008 viste at der var en god sammenhang mellem den observerede og
den forventede registrerede koncentration, bilag 4. Det skal dog bemaerkes at
datagrundlaget for at vurdere heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne
omkring grenseverdien er meget sparsomt p.g.a. mangel pa “opblomstring”/det
generelt lave koncentrationsniveau.

Produktionsomrade 9 - Alexandrium tamarense - 2008
1000

900
@ Lineopdraet 82
800 M Lineopdraet 102
700 Lineopdraet 115@
Lineopdreaet 124
_ 600 Lineopdraet 126 —
< .
2 500 X Lineopdraet 138
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300
200
100 KK
0 0000000000000 NOO0 28— e & Ee e N AESCE A |
0 10 20 30 40 50

Ugenr.

Figur 9.13. Observerede koncentrationer af Alexandrium tamarense i
produktionsomrade 9 ved forskellige lineopdraet samt i forbindelse med hgst 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 pa 4.000 celler/L, d.v.s. langt over den galdende graenseveerdi
pa 500 celler/L. Det hgje koncentrationsniveau varede dog kun ca. 1 uge. Der blev
ikke registreret forhgjede koncentrationer af PSP-toksiner i hverken
lineopdrattede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Der blev
ikke registreret nogen markant entydig forskel i koncentrationerne mellem de
forskellige lineopdraet, se figur 9.14. Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret
pa data fra 2008 viste at der var en relativt darlig sammenhang 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 gransevardien pa ca. 20%, se bilag 4. Den relativt store
heterogenitet som afspejles i forskellene i de observerede koncentrationer i de
pageeldende uger kan i et vist omfang skyldes markant in-situ veekst i de enkelte
produktionsuger. Det skal dog bemarkes at datagrundlaget for at vurdere
heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring graenseveardien er
sparsomt p.g.a de fa observationer af koncentrationer over graensevardien.

Produktionsomrade 9 - Alexandrium pseudogonyaulax - 2008

& lmropdext 82
Bilmespdret 101
Ineopdeet 1159

lmrepdeze 124

Lewpie w1 126
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Bundmedingss
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Figur 9.14. Observerede koncentrationer af Alexandrium pseudogonyaulax i
produktionsomrade 9 ved forskellige lineopdrat samt i forbindelse med hgst af
bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er
angivet.

51



Fedevaresikkerhed ved produktion af muslinger

9.5.2 Den tidsmeessige udvikling af udvalgte giftige alger i
produktionsomrade 19

Dinophysis acuminata: Som i produktionsomrade 9 blev der 0gsa i
produktionsomrade 19 registreret en mindre opblomstring af Dinophysis
acuminata i perioden juni-august. De maksimale koncentrationer var pa 400
celler/L, d.v.s. lige under den geeldende greenseveerdi. Der blev ikke registreret
forhgjede koncentrationer af DSP-toksiner i hverken lineopdreettede eller
bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Koncentrationsniveauet var
som navnt lavt og der blev ikke registreret nogen markant entydig forskel i
koncentrationerne mellem de forskellige lineopdreet, figur 9.15.
Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret pa data fra 2008 viste at der var en
god sammenhang mellem den observerede og den forventede registrerede
koncentration, bilag 4. Det skal dog bemaerkes at datagrundlaget for at vurdere
heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring graenseverdien er
meget sparsomt p.g.a. mangel pa “opblomstring”/det generelt lave
koncentrationsniveau.

Produktionsomrade 19 - Dinophysis acuminata - 2008
1000

9
* lneopdret 9y

B Lneogde et 99
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Figur 9.15. Observerede koncentrationer af Dinophysis acuminata i
produktionsomrade 19 ved forskellige lineopdraet samt i forbindelse med hgst af
bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er
angivet.
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Alexandrium tamarense: Ligeledes som i produktionsomrade 9 blev der i
produktionsomrade 19 registreret en kortvarig men dog mere markant
opblomstring af Alexandrium tamarense i juni. Den maksimale koncentration var
pa 400 celler/L, d.v.s. under den galdende grenseverdi pa 500 celler/L. Der blev
registreret forhgjede koncentrationer af PSP-toksiner i bade lineopdrzattede og
bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen. Den maksimale registrerede
PSP koncentration, blev registreret i lineopdrattede muslinger og var over den
geldende greenseveerdi. Generelt var PSP niveauet markant forhgjet i
linemuslingerne i forhold til bundmuslingerne. Opblomstringen og
toksindynamikken beskrives i detalje i afsnit 10 i denne rapport. Koncentrations-
niveauet var som navnt lavt og der blev derfor ikke registreret nogen markant
entydig forskel i koncentrationerne mellem de forskellige lineopdraet, se figur
9.16. Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret pa data fra 2008 viste at der var
en god sammenhzang mellem den observerede og den forventede registrerede
koncentration, bilag 4. Det skal dog bemarkes at datagrundlaget for at vurdere
heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring graenseverdien er
meget sparsomt p.g.a. mangel pd “opblomstring”/det generelt lave koncentrations-
niveau.

Produktionsomrade 19 - Alexandrium tamarense - 2008
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Figur 9.16. Observerede koncentrationer af Alexandrium tamarense i
produktionsomrade 19 ved forskellige lineopdraet samt i forbindelse med hgst 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 pa 8.600 celler/L, d.v.s. langt over den
geeldende graenseveerdi pa 500 celler/L. Det hgje koncentrationsniveau varede ca.
6 uger. Der blev ikke registreret forhgjede koncentrationer af PSP-toksiner i
hverken lineopdreattede eller bundmuslinger i forbindelse med opblomstringen.
Der blev registreret en tendens til at koncentrationer i ugerne 30-34 var forhgjede i
forhold til gennemsnittet pa lineopdraet 99 og fra bundmuslingepraverne, se figur
9.17. Forskellen mellem stationerne kan muligvis skyldes at de hgje
koncentrationer blev tilfgrt med vand fra Lovns Bredning som slog igennem nord-
over mens det sydligste lineopdrat i produktionsomradet (lineopdraet 112) gik fri.
Sandsynlighedsmatricen for omradet baseret pa data fra 2008 viste at der ogsa i
dette produktionsomrade var en relativt darlig sammenhang 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 grenseverdien pa ca. 20%, se bilag 4. Som for
produktionsomrade 9 ma det ogsa antages at den relativt store heterogenitet som
afspejles i forskellene i de observerede koncentrationer i de pagaldende uger, i et
vist omfang skyldes markant in-situ veekst i de enkelte produktionsuger.
Alexandrium populationen udviste saledes markant netto tilvaekst i perioden uge
30-35. | dette tilfelde kan det bemarkes at datagrundlaget for at vurdere
heterogeniteten og for at beregne sandsynlighederne omkring graenseverdien er
bedre end for produktionsomrade 9 p.g.a de relativt mange observationer af
koncentrationer over graensevardien.

Produktionsomrade 19 - Alexandrium pseudogonyaulax - 2008
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Figur 9.17. Observerede koncentrationer af Alexandrium pseudogonyaulax i
produktionsomrade 19 ved forskellige lineopdraet samt i forbindelse med hgst af
bundmuslinger. Desuden er gennemsnittet af de observerede koncentrationer er
angivet.
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Sandsynlighed for at graensevaerdien overskrides for Alexandrium
pseudogonyaulax ved en efterfglgende prgvetagning ved en give
observation.
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Figur 9.18. Sandsynligheden for at der registreres koncentrationer af
Alexandrium pseudogonyaulax over den galdende granseverdi i forbindelse med
udtagning af den naeste prgve i produktionsomraderne 9 og 19 i samme uge som
funktion af den observerede koncentration for produktionsomradet i den
pagaldende uge.

9.6 Konklusioner og anbefalinger

1. Den tilgengelige information til vurdering af heterogeniteten i
forekomsten af udvalgte planktonalger omfatter primeert data fra forars-
/sommer-/ efterars perioden. Der foreligger kun ganske fa dobbeltpraver
fra vinterperioden

2. Variabiliteten i den observerede koncentration af giftige alger i et
produktionsomrade er primaert et resultat af heterogeniteten i fordelingen
af alger i omradet. Den heterogene fordeling af alger er
meterologisk/hydrografisk betinget, samt, specielt i den del af aret hvor
der er markant veekst i algerne, et resultat af in-situ vaekst af algerne i lgbet
af produktionsugen. Bidraget til variationen i den observerede
koncentration fra selve algetellingen i laboratoriet er uden praktisk
betydning, specielt nar vi naermer os koncentrationer i nerheden af de
galdende grenseverdier.

3. Den starste variabilitet i et givent produktionsomrade i en given uge kan
forventes i forars- og sommerperioden hvor algernes potential for in-situ
veekst er stagrst og hvor de hydrografiske/meterologiske forhold oftest kan
medfarer heterogene forhold i vandmasserne.

4. Den mindste variabilitet i et givent produktionsomrade i en given uge kan
forventes i vinterperioden hvor algernes potentiale for vaekst er meget lavt
og de meterologiske/hydrografiske forhold medfarer starst mulig
opblanding af vandmasserne i produktionsomradet

5. Sandsynligheden for, at en observation af en lav koncentration i forhold til
grenseverdien er reprasentativ for et produktionsomrade i en uge er hgj —
og dermed en god robust observation i forhold til risikovurderingen.
Derimod er en observeret koncentration ner, men dog under
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graenseverdien ikke sarlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for
at koncentrationen ved en efterfglgende pravetagning kan vare over
graenseveardien.

6. Kriterier for at udpege lav-risiko situationer som kan udlgse mindre
intensiv prgvetagning af alger end den nuverende skal udarbejdes sa f.eks.
falgende grundtyper af haendelser kan handteres:

o Lavrisikotidspunkt pa aret, ”’lav” konc. af alger, ingen toksisitet

o Lavrisikotidspunkt pé aret, ’hej” konc. af alger, ingen toksisitet

o Lavrisikotidspunkt pd aret, ”hej” konc. af alger, spor af toksisitet

o Lavrisikotidspunkt pé aret, ’hej” konc. af alger, klar toksisitet, men
under greenseverdien

Lavrisikotidspunkt pa éret, hej” konc. af alger, toksisitet over

graenseverdien

Haojrisikotidspunkt pa aret, ’lav” konc. af alger, ingen toksisitet

Hojrisikotidspunkt pé aret, ”hej” konc. af alger, ingen toksisitet

Hojrisikotidspunkt pa aret, ’hej” konc. af alger, spor af toksisitet

Haojrisikotidspunkt pa aret, ”hej” konc. af alger, klar toksisitet, men

under greenseverdien

Hojrisikotidspunkt pa aret, ”hej” konc. af alger, toksisitet over

graensevardien

O O O O @)

O

Det er vigtigt at vurdere den aktuelle lokale situation (produktionsomrade og uge)
i forhold til hvad der er registreret i ugerne op til den pagealdende uge, samt i
forhold til hvad der registreres i andre produktionsomrader indenfor
hovedomradet i perioden. Desuden skal det vurderes hvordan information om
algernes (Dinophysis ) toksisitet kan indrages i risikovurderingen.

Det kan konkluderes, at det bar vaere muligt at udarbejde retningslinjer for
hvordan prgvetagningen af alger kan justeres i tid og rum, sa prgvetagningen kan
reduceres i situationer hvor:
e sandsynligheden for tilstedevaerelsen af en opblomstring som ikke
observeres ved en enkelt pravetagning er lav
0g
e opbygningen af en algeopblomstring ved in-situ veekst i lgbet af en uge er
usandsynlig
- uden at reducere fagdevaresikkerheden.

For Limfjorden, peger vores erfaringer pa vinterperioden, som den del af aret hvor
det er mest oplagt at introducere nye retningslinjer med henblik pa at reducere
antallet af uger med flere prgvetagninger per produktionsomrade.
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10 Forekomst af algetoksiner
Af Kevin Jgrgensen, Fgdevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet

Formalet med delprojektet var bl.a. at undersgge om der er forskel mellem
linemuslinger og bundmuslingers optagelse og udskillelse af algetoksiner, samt
ved en systematisk pregveudtagning i samme produktionsomrader over leengere tid,
at fa en starre detaljeringsgrad for forekomst af algetoksiner og planktonflora.
Denne viden er afgarende i relation til at have tilstreekkeligt grundlag for eventuelt
at kunne reducere antallet af ngdvendige prover, f.eks om neartliggende
producenter i samme produktionsomrade kan tillades at samarbejde om felles
prgveudtagning uden at det fgdevaresikkerhedsmaessige niveau mindskes.

Det er i vinterhalvaret (november-februar) der vil vere stgrst chance for at kunne
reducere i antallet af prgver til undersggelse 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 desveerre forsinket og forkortet og derfor er “lavrisiko” perioden desveerre
ikke deaekket af dette projekt.

10.1 Planlagt og gennemfgrt prgveudtagningsprogram

Der blev i projektfasens start aftalt og planlagt et preveudtagningsprogram i
produktionsomrader 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 pa 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 Produktionsomrade 9:

| projektperioden er der gennemfart fglgende prevetagningsprogram i
produktionsomrade 9:
e Anleg 126: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i muslinger
hver uge.
e Bundmuslinger: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i
muslinger hver anden uge.
e Anleg 124 og 138: Praver blev udtaget hver anden uge: Kun analyseret,
hvis algetoksiner blev observeret i de ovenfor naevnte praver.

Desuden var det indlagt mulighed for mere intensiv prgveudtagning (flere gange
om ugen, i flere dybder mv.), hvis en toksisk periode forekom, hvilket pa
baggrund af historiske data var mest sandsynlig i august/september og for DSP
toksiner.
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10.1.2 Produktionsomrade 18/19:

| projektperioden er der gennemfgrt fglgende pravetagningsprogram i
produktionsomrade 18/19:
e Anlaeg 99: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i muslinger
hver uge.
e Bundmuslinger: Analyser for forekomst af DSP og ASP toksiner i
muslinger hver anden uge.
e Anleg 65 0g 112: Prgver blev udtaget hver anden uge: Kun analyse hvis
algetoksiner blev observeret.
[ ]
Desuden var det indlagt mulighed for mere intensiv preveudtagning (flere gange
om ugen, i flere dybder mv.), hvis en toksisk periode forekom, hvilket pa
baggrund af historiske data var mest sandsynlig i august/september og for DSP
toksiner.

10.2 Resultater af planlagt prgveudtagningsprogram

Pa trods af, at der i perioden var forekomst af potentielt giftige alger, blev der i
den 26 uger lange periode ikke pa noget tidspunkt detekteret indhold af DSP-
toksiner eller ASP-toksiner i nogle af de analyserede prgver af muslinger.
Dinophysis acuminata var tilstede i flere perioder i omraderne i lave forekomster,
enkelte gange dog over greenseveerdi pa 500 celler/L, men ingen DSP toksiner
blev observeret i muslinger. Pseudo-nitzchia spp. var tilstede i perioden men
under grensevaerdien pa 500.000 celler/liter, og ingen ASP toksiner blev
observeret pa noget tidspunkt.

Da der ikke blev registreret egentlige opblomstringer af giftige alger og heller
ikke akkumulering af algetoksiner i blamuslingerne er resultaterne ikke
umiddelbart sa interessante. Den systematiske konstante prgveudtagning af bade
linemuslinger og bundmuslinger i samme produktionsomrader over sa lang en
periode forefindes ikke fra den normale overvagning. Resultaterne dokumenterer i
hvert fald, at der ikke har varet tilstedeverelse af algetoksiner pa noget tidspunkt
i perioden, hvilket ikke normalt kan dokumenteres ved normal prgveudtagning i
forbindelse med aktuel hgst/fiskeri.

I 2008 har der ind til nu i hele det danske overvagningsprogrammet kun veret
observeret ASP og DSP-toksiner i et par tilfelde. | uge 18 blev der observeret lav
forekomst af okadainsyre i omrade 115 (30 pg fri OA-akv./kg). | uge 13/14 blev
der i omrade 110 observeret forekomst af ASP toksin. Det maksimale indhold i
muslinger var ca. 9 mg/kg .

10.3 PSP toksiner i Limfjorden 2008

| forbindelse med tilretteleeggelsen af prgveudtagningen 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 sjeeldent blevet observeret i danske muslinger. Kun i

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

sikkerhed fundet PSP toksiner to gange:

1987: Nogle prever af blamusling viste indhold af PSP toksiner i juni
maned. Prgverne var fra Lggster Bredning, Live Bredning, Kas
Bredning og Nissum Bredning. Det hgjeste indhold af PSP toksiner
blev angivet til ca. 2000 ug STX-eq./kg. Alexandrium. tamarense
blev fundet i koncentrationer pa op til 1000 celler/liter og var den
formodede arsag til de toksiske muslinger.

1990: Nogle prever af blamusling viste indhold af PSP toksiner i april
maned. Prgverne var fra Nissum Bredning. Det hgjeste indhold af
PSP toksiner blev angivet til ca. 500 ng STX-eq./kg. Alexandrium
tamarense blev fundet i koncentrationer pa op til 400 celler/liter og
var den formodede arsag til de toksiske muslinger.

Men det skete altsa sa igen i 2008, idet PSP toksiner blev observeret i muslinger i
flere opdreaetsanlaeg i omrade 18 og 19 i april/maj maned og det blev i
projektgruppen besluttet at undersgge denne episode, nu hvor der systematisk blev
taget prever ud fra omraderne.

I nedenstaende tabel 10.1 og figur 10.1 er resultaterne vist.
Tabel 10.1 Sammenhang mellem indhold af PSP toksiner (xg STX-eq./kg) og

koncentrationen af A. tamarense i vandet (celler/l) i fire opdraetsanlaeg i omrade
18/19 samt indhold af PSP toksiner i bundmuslinger fra omrade 19.

19,
19, anleeg 99 | 19, anleeg 112 | 18, anleeg 65 | 18, anleeg 105 | bund
pg STX- png STX- png STX- png STX- ng STX-
eq. A. tam. eq. A. tam. eqg. A. tam. eq. A. tam. eq.
Dato /kg (celler/l) kg (celler/l) /kg (celler/l) /kg (celler/l) /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/I.
Granseverdien er 800 STX-eq./kg.
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Figur 10.1. Indholdet af PSP toksiner i blamuslinger (g STX-eq./kg) i perioden
april/maj 2008 i fire opdratsanleg i omrade 18/19.

ug STX-eekvi./kg

Optag og udskillelse af PSP toksiner synes at ske meget hurtigt. For eksempel
anleg 19-112 fra 5. maj til 8. maj en stigning fra 214 til 475 pg STX-eq./kg,
hvilket svarer til mere end en fordobling pa 3 dage. Og anleeg 19-99 fra 12. maj

til 19. maj et fald fra 739 til 204 ug STX-eq./kg, et fald pa mere end en faktor 3 pa
7 dage.

En prove overstiger greenseveerdien p& 800 ug STX-eq./kg, idet praven fra anlaeg
18-65 d. 12. maj havde et indhold pa 1035 pg STX-eq./kg.

Forlgbet med stigning i indhold af PSP toksiner og fald igen fglger nogenlunde
samme tidsforlgb i de fire opdreetsanlaeg. Indholdet i muslinger fra de forskellige
anleeg varierer dog , f.eks. var indholdet i muslinger udtaget den 12. maj i de tre
anleeg med resultater, henholdsvis 739, 351 og 1035 pg STX-eq./kg.

Resultaterne viser, at der er meget stor forskel pa indholdet af PSP toksiner i
linemuslinger og bundmuslinger, idet bundmuslinger udtaget d. 12 og 19 maj i
omrade 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. Fadevarestyrelsen udtog d. 14. maj som en del af et sakaldt
CKL-projekt prgver af bundmuslinger fra omraderne 17, 18, 19, 20, 21 og 22,
dvs. i samme del af Limfjorden. Indholdet i disse praver la i intervallet 9-31 ug
STX-eq./kg, altsa pa samme lave niveau.
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10.4 Forekomst af Alexandrium

Limfjorden har i 2008 veeret ramt af helt atypiske forekomster af potentielt giftige
arter fra slegten Alexandrium siden slutningen af april og indtil hen i oktober
maned. De tre arter, der er forekommet, er: A. tamarense, A. ostenfeldii og A.
pseudogonyaulax. Se ogsa afsnit 9.

Deres forekomst i 2008 i store dele af Limfjorden har veeret falgende:

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/I.
A. pseudogonyaulax: primo juni — oktober, i perioder i meget hgje
koncentrationer; op til 18.000 celler/I.

Disse arters historiske forekomst i Limfjorden siden 1990 har veret:

A. tamarense: Sjaeldent forekommende. | ar med forekomst typisk i 1-3 uger
forar/sommer

A. ostenfeldii: Mere hyppigt forekommende end A. tamarense; 1-5 uger
forar/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 forarsager PSP toksiner i
Nordeuropa.

| projektet blev der lavet forsgg med at male toksiciteten af de forskellige
Alexandrium arter ved at filtrere vandpraver ned pa filtre; ekstrahere disse filtre
og male indholdet af PSP toksin med HPLC/FLD. Flere filterpraver af de tre
tilstedevaerende Alexandrium arter blev analyseret. Der blev kun malt indhold af
PSP toksiner i A. tamarense, mens A. ostenfeldii og A. pseudogonyaulax syntes at
veere helt utoksisk. I en filterprave med A. tamarense taget fra omrade 19, anlaeg
112 d. 8. maj (400 celler/l), altsa lige omkring det tidspunkt, hvor der blev malt de
hgjeste indhold i linemuslinger fra omrade18/19, blev et indhold pa 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 iseer de sydligt tempererede arter fra
sleegten Alexandrium (A. minutum, A. leei og A. margelefii), ses i de senere ar .

Pa baggrund af resultaterne kan det konkluderes af A. tamarense var arsag til
ophobningen af PSP toksiner i linemuslingerne i omrade 18/19, men samtidig ma
det konkluderes, at sammenhangen mellem algemalinger og PSP toksinindhold i
linemuslinger ikke er god (tabel 10.1).
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Det maksimale indhold af A. tamarense malt i omrade 18/19 under PSP toksin
episoden var 400 celler/I. Derfor ma det overvejes om den geeldende graenseverdi
pa 500 celler/l skal settes ned, fordi der jo blev malt indhold af PSP toksiner i
muslinger over graenseveerdien ved koncentrationer lavere end greensevardien. |
Norges overvagningssystem for alger/algetoksiner i muslinger til privat
indsamling anvendes risikograensen 200 celler/l for A. tamarense/minutum.
Tilsvarende kan det overvejes om graenseverdien for A. ostenfeldii og A.
pseudogonyaulax, og andre Alexandrium arter, der ogsa er pa 500 celler/I, skal
settes op.

A. pseudogonyaulax oplyses i gvrigt slet ikke at veere en potentiel producent af
PSP toksiner (http://botany.si.edu/references/dinoflag/taxa.htm#Alexandrium),
men derimod en potentiel producent af et fedtoplgseligt toksin; goniodomin A.
Der er derfor et specifikt behov for at revurdere A. pseudogonyaulax og
graenseverdien for denne.

Alternativt kan det overvejes om betydningen af greenseveerdier kan &ndres, sa
alene en forekomst af potentielt giftige arter i koncentrationer over graenseveardien
ikke automatisk skal kunne lukke for fiskeri/hgst. Dette har ellers har vaeret
tilfeeldet i lange perioder i 2008, hvor der har veret lukket for fiskeri/hgst pa trods
af, at der ikke har vearet observeret toksicitet i muslinger i de pagealdende
produktionsomrader.

En forbedring af overvagningssystemet kunne veere at indfgre muligheden for at
male pa den aktuelle toksicitet af tilsyneladende utoksiske Alexandrium arter.
Dette tilsvarende den &ndring af Fgdevarestyrelsens bekendtggrelse om muslinger
per 13-7-2007, der indfarte brugen af algecelle DSP toksinanalyser i overvagning
og kontrollen, idet der kan foretages analyse for indhold af toksiner i alger og i
muslinger i perioder med hgje forekomster af formodede mindre toksiske
Dinophysis spp. Ved lav eller ingen forekomst af DSP toksiner i alger og
muslinger kan fiskeri/hgst fortsaette pa trods af, at greenseveerdien for Dinophysis
spp. er overskredet.

Resultaterne fra PSP toksin episoden i 2008 i omrade 18/19 viser en meget
markant forskel mellem indholdet af toksiner i bundmuslinger og i linemuslinger.
Dette er fint i trad med den generelle teori, at linemuslinger er mest udsatte for
toksiske alger da de toksiske alger primeert vil veere oppe i vandsgjlen og ikke ved
bunden, og hastigheden/graden hvormed linemuslinger bliver toksiske, vil derfor
ogsa veere stgrre end for bundmuslinger.

Der er naesten ingen overvagningsdata fra tidligere, der kan dokumentere denne
forskel pa bundmuslinger og linemuslinger. Enkelte malinger fra 2006, fra
perioden med forekomst af DSP toksiner i Limfjorden (Jgrgensen 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 omrader.

Man kan derfor godt argumentere for, at der kan veere forskel pa krav til antal
praver/analyser og greenseverdier for henholdsvis bundmuslinger og

62


http://botany.si.edu/references/dinoflag/taxa.htm#Alexandrium

DANSK SKALDYRCENTER E

linemuslinger, fordi risikoen for optag af algetoksiner i forbindelse med den
samme opblomstring af toksiske alger og samme registrerede koncentrationer af
toksiske alger er sa forskellig.

Vi har generelt i Danmark veeret begunstiget med fa og kortvarige forekomster af
algetoksiner i danske muslinger sammenlignet med f.eks. Sverige og Norge. Dette
ma i hvert fald delvist haenge sammen med, at dansk producerede muslinger indtil
for fa ar siden udelukkende var bundmuslinger, mens linemuslinger nasten
udelukkende har veeret produceret i Sverige og Norge.

| forbindelse med det stadigt stigende antal lineopdretsanlaeg i Danmark ma det
alt andet lige forventes, at der vil vaere ggede forekomster af algetoksiner i danske
muslinger.

| forbindelse med overvejelsen om muligheden for at reducere i antallet af praver,
der skal udtages, f.eks. i forbindelse med bundfiskeri og lineanleeg i samme
produktionsomrader, kan der argumenteres for, at antallet af vandpraver kan
reduceres i perioder med lave koncentrationer af giftige og potentielt giftige alger
nar der ikke registreres algetoksiner i muslingerne, fordi vandprever udtages mere
ensartet end praver af musling fra henholdsvis line/bund. Ogsa fordi overholdelse
af greenseveerdier for indhold af algetoksiner i muslinger er det primaere krav i
relation til EU lovgivningen.

Der er i EU lovgivningen ingen krav om, at indhold af potentielt toksiske alger i
produktionsomrader skal lukke for fiskeri/hgst af muslinger. Faktisk er Holland
sammen med Danmark de eneste to lande i EU, der har denne procedure i deres
lovgivning. | de fleste andre lande anvendes resultaterne af algemoniteringen mere
som en vejledning, til tidlig varsling, f.eks. om intensivering af preveudtagning af
praver af muslinger og igangsetning 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 veere en starre grad af mulighed for aktuel risikovurdering, nar situationer
opstar, som man ikke har oplevet far. Fordi der har veeret en greenseveerdi i
lovgivningen, har forekomsten af A. pseudogonyaulax medfert at fiskeri/hgst er
blevet lukket i flere omrader igennem lengere tid, selvom der pa intet tidspunkt
har vist sig noget indhold af PSP toksiner i muslinger fra de bergrte omrader.
Umiddelbart er der behov for en stgrre smidighed i lovgivningen, hvis der opstar
situationer, der tydeligvis ikke forarsager nogen fadevarerisiko, 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, Fgdevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet

11.1 Baggrund

Med henblik pa midlertidig mikrobiologisk klassificering af produktionsomrader
og opdratsanleg bestadende af linekulturer samt vedligeholdelse af tildelt
permanent klassificering, skal primarproducenten udtage prover af levende
muslinger m.m. fra bundmuslinger og opdreetsanlaeg til mikrobiologisk
undersggelse i produktionsomradet. Samtlige klassificeringspraver til de ugentlige
midlertidige klassificeringer og vedligeholdelsespraver i A-klassificerede
produktionsomrader skal analyseres for indhold af Salmonella og E. coli. Disse
praver skal vere reprasentative for det produktionsomrade eller det
opdraetsanlaeg, hvori der gnskes skrabet eller hgstet.

I henhold til muslingebekendtgarelsen betyder dette, at der kraeves en verificering
af det mikrobiologiske indhold i bundmuslinger, der gnskes skrabet samt i
samtlige opdreetsanlag, hvorfra der gnskes hgstet indenfor et specifikt
produktionsomrade. | perioder med stor aktivitet i de enkelte produktionsomrader
kan dette resultere i et meget stort antal prgveudtagninger og analyser med dertil
knyttede store gkonomiske omkostninger for muslingeerhvervet.

11.2 Formal

Det er et af projektets formal og erhvervets gnske, at undersgge om der kan
optimeres pa prgveudtagningsstrategien indenfor et specifikt produktionsomrade
uden at ga pa kompromis med fadevaresikkerheden. Det har veret projektets
gnske, at den opnaede viden kan danne grundlag for planlaegning af konkrete
feltundersagelser i et efterfalgende helars projekt med henblik pa mulig
effektivisering af preveudtagningerne i muslingeovervagningen. Der laegges
seerlig veegt pa at fa belyst eventuelle tilbagevarende forureningsmaessige
problemstillinger. Specielt har projektet gnsket at undersgge, om det er
fedevaresikkerhedsmaessigt forsvarligt, at gennemfare falles prgveudtagninger,
saledes at man eksempelvis kunne lade det mikrobiologiske indhold fra enkelte
lineanlaeg, eventuelt kombineret med bundpraver, repraesentere hele
produktionsomradets mikrobiologiske status. Endvidere gnskes det undersggt om
det er hensigtsmaessigt at flytte graensen mellem produktionsomrade 18 og 19 i
nordlig retning, saledes at lineanleeg 65 fra omrade 18, der ligger teet pa
lineanlaeggene placeret i omrade 19, kommer til at hgre ind under samme
produktionsomrade.

Der er i projektet ikke taget stilling til, om én enkelt art af muslinger m.m. kan
udpeges som “’indikator-dyr”, vare representant, for alle muslinger m.m.
(toskallede blgddyr, pighuder, seekdyr og havsnegle) i et produktionsomrade. |
henhold til muslingebekendtgarelsen skal hver enkelt art af muslinger m.m.
klassificeres seerskilt, hvorefter der kan gives tilladelse til hgst (dbning).
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11.3 Metode

11.3.1 Mikrobiologiske data

For at vurdere Fgdevarestyrelsens nuveerende prgveudtagningsstrategi og
undersgge, om der kan reduceres i de mikrobiologiske analyser indenfor enkelte
udvalgte produktionsomrader, har projektet analyseret historiske E. coli og
Salmonella-data genereret fra muslingefiskere og opdreetteres
egenkontrolanalyser, fra myndighedernes kontrolprojekter (CKL-projekter) samt
resultaterne fra den intensive ugentlige prgveudtagningsperiode indsamlet i
naervaerende projekt.

11.3.2 Produktionsomrader

Pa baggrund af erfaringer indhentet fra historiske E. coli-data fra
muslingeovervagningen og egenkontrollen udvalgtes to produktionsomrader, 9 og
19, hvor der i begge omrader fiskes bundmuslinger samt findes flere neertliggende
opdraetsanlag, se kort over Limfjorden i bilag 5. Begge produktionsomrader er af
Fadevarestyrelsen udmeldt som permanent A-klassificerede omrader. Ikke desto
mindre har omrade 19 vist sig at indeholde opdratsanlaeg (liner), der maske kan
problematisere opretholdelsen af den permanente udmelding grundet punktvise
forekomster af E. coli-resultater, der overskrider graensen for A kvalitet. Det skal
bemaerkes, at opdreaetsanleeg med sadanne resultater, som overskrider
grenseverdien for A-klassificering, ikke far tilladelse til at hgste til direkte
konsum, men kun kan fa tilladelse til at hgste med henblik pa enten
varmebehandling eller mikrobiologisk rensning af muslingerne.

Fra de udvalgte omrader har det, grundet projektets begransning, endvidere veeret
ngdvendigt at udvelge repreaesentative lineanleeg fra de to produktionsomrader,
hvoraf der har veeret foretaget en intensiv prgveudtagning (ugentlig udtagning i
perioden 31. marts til 15. september 2008) af blamuslinger til efterfalgende
mikrobiologiske analyser for E. coli og Salmonella. Den intensiverede
preveudtagning til mikrobiologiske analyser er detaljeret skitseret i bilag 7, og har
omfattet nedenstaende bund og lineanlag indenfor deres respektive
produktionsomrader:

e Omrade 9: Bundmuslinger og lineanleeg 124, 126 & 138

e Omrade 19: Bundmuslinger og lineanlaeg 99, 112

e Omrade 18: Lineanlaeg 65

11.3.3 Prgveudtagning, -forberedelse og analyser

Pravetagningen blev foretaget i overensstemmelse med muslingebekendtgarelsens
retningslinjer for udtagelse af egenkontrol- og kontrolprgver, og udfart af
opdrattere, fiskere eller personale fra Dansk Skaldyrcenter. Prgverne blev
oparbejdet i overensstemmelse med muslingebekendtgarelsens retningslinjer for
oparbejdning af prever 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 Fgdevarestyrelsens metodesamling.

66



DANSK SKALDYRCENTER E

11.3.4 Databehandling

Resultaterne for E. coli og Salmonella-analyserne blev indsamlet af
Fedevareregion Nord, Kontrolafdeling Viborg og inkluderet i dataopsamlingen
for muslingeovervagningen. Denne indeholder de gvrige resultater vedrgrende
muslingefiskernes og opdretternes egenkontrolresultater, samt myndighedernes
kontrolprojekter for egenkontrollen, de Centralt koordinerede
Laboratorieprojekter (CKL). Fra denne datasamling blev projektresultaterne fra de
udvalgte produktionsomrader dels vurderet enkeltstaende, dels i sammenhang
med de historiske data indsamlet fra alle aktive bundfiskerier og lineanlaeg
indhentet fra de relevante produktionsomrader tilbage til januar 2005.

11.4 E. coli resultater

Der blev i alt indsamlet og behandlet E. coli og Salmonella-data fra 411
prgveudtagninger svarende til 600 prgver udfert i de pageeldende
produktionsomrader i perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008. Heraf
stammede hhv. 166, 82 og 162 preveudtagninger svarende til 246, 119 og 232
praver fra de respektive produktionsomrader 9, 18 og 19. Antallet af prgver og
preveudtagningssteder kan ses i tabel 11.1.

Pa de efterfalgende grupper af figurer ses E. coli-indholdet af muslinger
fisket/hgstet fra bunde og lineanlag i produktionsomraderne 9, 18 og 19 afbildet
som funktion af tiden. Figurerne er opdelt i a), b) og c) svarende til de tre
produktionsomrader.

For at kunne tydeliggere graensevardien for A-klassificering i overskuelige
diagrammer, er enkelte praver med serligt hgje E. coli-indhold ikke medtaget i
figurerne men i stedet noteret i note under de relevante diagrammer.

11.4.1 Anormale analyse resultater

| hvert af lineanlaeggene 126 og 65 tilhgrende hhv. omrade 9 og 18 forekom der
én prgve med E. coli-indhold pa hhv. 16000 og 9200 E. coli/ 100 g. Disse
preveresultater vurderes i dette projekt at veere anormale, da der i alle gvrige
udtagne prgver indenfor projektperioden fandtes E. coli indhold svarende til A-
niveau.
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Tabel 11.1: Oversigt over muslingepraver udtaget fra alle aktive bund- og line-
anlag i de udvalgte produktionsomrader i perioden 1. januar 2005 til 15.

september 2008.
Antal prgver® analyseret for E. coli
Produk-  |Bund/ Praver analyseret i den Samlet antal prgver
tions- lineanlaeg intensive i perioden
omrade prgveudtagningsperiode 1/1-2005 til 15/9-2008
31/3 til 15/9 2008
Antal prgver / Antal prgver over A |Antal praver / Antal praver over AP
Bund 25/0 76 /0
Line 82 - 4/0
Line 102 - 21/1
Line 112L - 3/0
9 Line 115 - 3/0
Line 1150 - 2517
Line 124 23/1 4711
Line 126 25/0 42 /1
Line 138 25/0 25/0
| alt 98/1 246 /10
Bund - 40/1
18 65 2410 55/3
105 - 2411
| alt 2410 122 /5
Bund 25/0 7213
12 - 50/0
08 - 6/0
19 99 25/0 76/8
101 - 28 /2
112 25/0 50/3
| alt 75/0 232116

a: To preveudtagninger af hver 3 bundprever fra omrade 9 var gsters (Ostrea edulis), resten var
prever af blamuslinger (Mytilus edulis).
b: A er greenseveerdien for direkte konsum: 230 E. coli pr 100 g levende muslingekad + vaeske
mellem skallerne.
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11.4.2 Udvalgte bund og lineanlaeg i perioden 31/3 til 15/9 2008.
Som det fremgar af diagrammerne i figur 11.1, der viser E. coli-indholdet i mus-
linger fra de udvalgte bund og lineanleaeg i produktionsomraderne 9, 18 og 19 lever
samtlige resultater i projektperioden op til kravene for A klassifikation. Dog viser
én enkelt prgve fra lineanlaeg 65 i omrade 18 et E. coli niveau pa 490/100 g (B-
klassificering).

Omrade 9
E. coli/100g E. coli i muslinger fra bund- & lineanlaeg
230
Bund “ Line 124 XLline 126 X Line 138
X
X
X
X |
0 x;:§:<x§xxxxxx»(xxx§>&§.-'-:-:x X
marts 08 i 08 maj 08 juni 08 juh 08 august 08  september 08
Provedato
E. coli/100g Omrade 19
E. coli i muslinger fra bund- & lineanlaeg
230
Bund Line 99 <Ling 112
0
marts 08 april 08 maj 08 juni 08 juh 08 august 08 weptember 08
Prevedato
Omrade 18
E. coli/100g E. coli i muslinger fra lineanlaeg 65
y x
460
230
X P
X Y 4
5 g \ v \ - X X w . s
0 3% X 3 3-x-X Xy X X X X X ¥
marts 08 apnl 08 ma 08 juni 08 juli 08 august 08 september 08
Provedato

Note. Ikke viste prgveresultater: Omrade 9: 16000 E. coli/100g (lineanlaeg 126 udtaget 11/8-
2008). Omrade 18: 9200 E. coli/100g (lineanlaeg 65 udtaget 13/7-2008).

Figur 11.1: Indhold af E. coli i muslingeprever hgstet/fisket i perioden 31. marts
til 15. september 2008 fra de i projektet udvalgte bund og/eller lineanlaeg i
produktionsomraderne 9, 18 og 19. Antallet af muslingepraver analyseret fra de
forskellige bunde og lineanlaeg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne.
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11.4.3 Udvalgte bund og lineanlaeg 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 pa figur 11.2, &ndres billedet en del
afhangig af hvilke omrader og dertil hgrende lineanlaeg der betragtes. For
bundmuslinger i omrade 9 og 19 foreligger der en massiv datamzangde tilbage til
begyndelsen af 2006 der tydeligt bekrefter den tildelte A klassifikation af
omraderne. Dog blev der fundet hgje E. coli-verdier (16000, 2400 og 490) i tre
prgver af bundmuslinger, udtaget den samme dato, med henblik pa abning af
omrade 19. Disse tre vaerdier ma vurderes at veere udtryk for reel punktvis
mikrobiologisk forurening. Resultaterne fra de fa historiske prever udtaget fra
lineanleeg 124 og 126 andrer ikke pa klassifikationen af produktionsomrade 9.
Omvendt viser historiske resultater fra lineanleeg 99 og 112 i omrade 19 et hgijt
indhold af E. coli (B-niveau) af enkelte muslingeprgver, hvilket for lineanleeg 99
tyder pa en punktvis forekommende forurening, idet forureningerne forekommer i
slutningen af begge vintrene 2007 og 2008. For lineanlaeg 65 i omrade 18, er der
siden juni 2006 kun forekommet to praveresultater svarende til B-niveau.

Figur 11.2, modstaende side: Indhold af E. coli i muslingepraver hgstet/fisket i
perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008 fra de i projektet udvalgte bund
og/eller lineanlag i produktionsomraderne 9, 18 og 19. Antallet af muslinge-
prever analyseret fra de forskellige bunde og lineanlaeg kan ses i Tabel 11.1
midterste kolonne.
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Note. Ikke viste preveresultater: Omrade 9: 16000 E. coli/100g (lineanleeg 126 udtaget 11/8-
2008). Omrade 19: 16000 E. coli/100g (bundpregve udtaget 25/6-2007). Omrade 18: 9200 E.

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

Udvides datamangden til at omfatte alle bundmuslinger og lineanlaeg indenfor de
betragtede omrader 9, 18 og 19 i projektperioden, er det kun et enkelt lineanleeg,
1150 i omrade 9 der viser gentagne E. coli vaerdier svarende til B-klassificering,
se figur 11.3.

Omrade 9
E. colii bund- & linemuslinger

£ coli/100g
29490 Bund X Lline82 Line 102
2530 < Line 1121 X line 115 <Une 1154
:)n7() < Line 124 X Line 126 «Lline 138

0 3K WA H R XK RN XK KK X RN MK K x
marts 08 april08 maj08 juni 08 juli 08 august 08  september 08
Provedato

Omrade 19
E. colii bund- & linemuslinger

E.coli/100g

460
Bund X Line 98 Line 99
“ Line 101 > Line 112
230 ~
™ - » x - x » o x
0 S U S G- 00 X M DM
marts 08 aprlD8 maj08 juni D8 juli08 august 08 september D8
Provedato
Omride 18
E. coli/100g E. colii bund- & linemuslinger
e X
460
) Bund > Line 65 Line 105
230
X X X
X X 3 X
w 3¢ ¢ ¢ “ x X > % X
0 52-85¢- X5 8 P X B X
marts 08 april08 maj08 juni 08 juli08 august 08 september O8
Pravedato

Note. Ikke viste praveresultater: Omrade 9: 16000 E. coli/100g (lineanleg 126 udtaget 11/8-
2008). Omrade 18: 9200 E. coli/100g (lineanlzeg 65 udtaget 13/7-2008).

Figur 11.3: Indhold af E. coli i muslingepragver hgstet/fisket i perioden 31. marts
til 15. september 2008 fra alle aktive bund og lineanleaeg i produktionsomraderne
9, 18 0og 19. Antallet af muslingeprgver analyseret fra de forskellige bunde og
lineanleeg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne.
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11.4.5 Alle aktive bund og lineanlaeg i perioden 1/1 2005 til 15/9
2008.

Nar samtlige resultater indhentet siden 2005 fra alle bundmuslinger og lineanlag i

omraderne 9, 18 og 19 medtages, fastholdes niveauet af E. coli indholdet i

muslingerne fundet i projektperioden for alle tre produktionsomrader pa trods af,

forekomster af enkelte B-resultater, se figur 11.4.

Figur 11.4, naeste side: Indhold af E. coli i muslingeprgver hgstet/fisket i perioden
1. januar 2005 til 15. september 2008 fra alle aktive bund og lineanlaeg i
produktionsomraderne 9, 18 og 19. Antallet af muslingeprever analyseret fra de
forskellige bunde og lineanlaeg kan ses i Tabel 11.1 midterste kolonne

Note. Ikke viste prgveresultater: Omrade 9: 16000 E. coli/100g (lineanleeg 126 udtaget 11/8-2008.
Omréde 19: 16000 E. coli/100g (bundpreve udtaget 25/6-2007). Omrade 18: 9200 E. coli/100g
(lineanlaeg 65 udtaget 13/7-2008).
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11.5 Salmonella resultater

Ud af i alt 166/82/162 preveudtagninger fra produktionsomrader 9/18/19, der
indgik i projektet, blev hhv. 83/37/110 muslingeprover testet for Salmonella og
alle fundet negative i perioden 1. januar 2005 til 15. september 2008.

11.6 Diskussion

Data, der er indgaet i dette projekt bestar af resultater opnaet i projektets intensive
ugentlige preveudtagningsperiode (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 pa udvalgte bundmuslinger og
opdretsanlag i produktionsomraderne 9, 18 og 19. Derudover er historiske data
tilbage til 1/1 2005 fra alle gvrige aktive bundmuslingefiskerier og opdreetsanlaeg i
de tre omrader indgaet i resultatbehandlingen.

Formalet med projektet er at undersgge om det er fadevaresikkerhedsmaessigt
forsvarligt at reducere analysemangden i produktionsomraderne. Dette kan gares
ved eventuelt at indfare feelles pragveudtagning, hvor enten 1) analyseresultater fra
enkelte bundpositioner eller lineanlaeg repraesenterer hele produktionsomradet
eller dele heraf, eller 2) ved at lade analyseresultater fra en enkelt bundposition
repraesenterer bundfiskeret og et enkelt lineanlaeg repraesentere alle eller en del af
lineanleggene indenfor produktionsomradet.

11.6.1 E. coli

Resultaterne opnaet under projektets databehandling har givet anledning til
falgende punkter der ber tages i betragtning under vurderingen af
Fadevarestyrelsens prgveudtagningsstrategi.

e Data fra bundmuslinger opfylder generelt kravene for A klassificering
(<230 E. coli/100g ked og veaeske mellem skallerne).

e Omrade 9 har generelt meget rene muslinger. Bortset fra enkelte punktvise
forureninger af bundmuslinger og lineanlaeg 126 er det kun lineopdraet
115@, der problematiserer den feelles permanente A-klassificering for
omradet. Lineopdraet 115@ bar derfor enten eksluderes fra omradets
permanente status som A eller nedklassificeres til permanent B-
klassificering. Som det er vist pa kortet over den nordlige del af omrade 9,
figur 11.5, ligger lineanlaeggets placering meget tet pa et af
udledningspunkterne for byspildevand. Denne spildevandsudledning kan
meget vel veere arsag til anleeggets uheldige mikrobiologiske resultater.
Det anbefales derfor at kontakte de myndigheder, som er ansvarlige for
spildevandsudledningen med henblik pa, at forbedre den mikrobiologiske
kvalitet af det udledte spildevand. Da der ikke findes data fra dette anleeg
far projektperioden, kraeves der dog yderligere lgbende analyser fra
anlegget for at opna et mere solidt kendskab til hyppigheden af
forureningerne. Iszr vil det vaere formalstjenligt at indhente data fra
intensive prgveudtagninger i vinterhalvaret, for at vurdere en eventuel
sesonmaessig variation i E. coli-tallet.
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e Viser der sig tilbagevendende mikrobiologiske forureninger ved specifikke
anlaeg, bgr man inden en &ndring af en permanent klassificering
undersgge, om der er tale om én specifik forureningskilde. Hvis dette er
tilfeelde ber man undersgge muligheden for at fjerne denne kilde. Er dette
ikke en mulighed, ma man overveje en eventuelt flytning af det udsatte
opdraetsanlag.

e Omrade 19, lineopdreet 99 & 112 havde enkelte B-data, der tyder pa
punktvise forureninger. Mens E. coli veerdierne i lineopdreet 99 i 2008 var
betydelig bedre end i 2007, viste lineopdraet 112 en forverring. Igen vil
det i forbindelse med den endelige vurdering af disse lineanlaeg veere
nyttigt, at indhente data fra intensive prgveudtagninger i vinterhalvaret, for
at vurdere en eventuel sesonmaessig variation i E. coli-niveauet.

e Lineopdrat 65 i omrade 18 havde kun enkelte B-data i 2007 og 2008. En
eventuel sammenleegning af lineanleegget med omrade 19 vil udfra de
foreliggende resultater ikke problematiserer den permanente A-
klassificering tildelt for dette omrade. En fortsat intensiveret
prgveudtagningsperiode over vinterhalvaret, vil kunne skabe grundlag for
en be- eller afkraeftelse af denne vurdering.
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Figur 11.5: Positionen for udlgbet fra renseanlaegget ved Sillerslev samt de
omkringliggende opdratsanlaeg indenfor den nordlige del af omrade 9.

11.6.2 Salmonella

I henhold til muslingebekendtgarelsen skal der kun i permanente A-klassificerede
produktionsomrader og opdraetsanlaeg udtages kvartalsvise prgver til Salmonella
undersggelser. For ikke permanent klassificerede produktionsomrader og
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opdreetsanlaeg skal der ugentligt analyseres prever for Salmonella, hvis der fra
produktionsomradet eller opdratsanlaegget gnskes hgstet til direkte konsum,
svarende til A-klassificering.

| det omfattende datamateriale for Salmonella-analyser er der ikke pavist
Salmonella. Derfor bar det vurderes om frekvensen for Salmonella-analyser kan
reduceres betragteligt til eksempelvis en gang om maneden for ikke permanent
klassificerede omrader, hvorfra der gnskes hgstet til direkte konsum. En sadan
@ndring skal galde fra alle produktionsomrader, hvorfor det er ngdvendigt i
vurderingen, at medtage alle resultater fra bund og lineanlaeg i samtlige gvrige
produktionsomrader.

11.7 Konklusion

Det er pa baggrund af nuvaerende data ikke fadevaresikkerhedsmassigt forsvarligt
at eendre navneveerdigt i den nuveerende lovgivning vedrgrende
preveudtagningsstrategien. Ikke desto mindre peger resultaterne mod mulige
feelles praveudtagninger til E. coli-analyser og lavere frekvenser for Salmonella-
analyser.

Resultaterne understatter projektets formal at undersgge om det er
fedevaresikkerhedsmaessigt forsvarligt at reducere analysemangden i
produktionsomraderne, er fornuftigt at arbejde hen i mod.

Det synes udfra resultaterne ligeledes at veere en god ide at forsgge at indfare
feelles preveudtagning, hvor enten 1) analyseresultater fra enkelte bundpositioner
eller lineanlaeg repraesenterer hele produktionsomradet eller dele heraf, eller 2)
ved at lade analyseresultater fra en enkelt bundposition repraesenterer
bundfiskeriet og et enkelt lineanlaeg repraesentere alle eller en del af
lineanlaeggene indenfor produktionsomradet.

Projektet viser med stor tydelighed, hvor vigtigt det er i vurderingen af den
mikrobiologiske status i bundmuslingefiskeriet og de enkelte lineanleeg indenfor
produktionsomraderne at inddrage eventuelle sesonvariationer. Dette opnas kun
gennem intensiverede prgveudtagninger lgbende over mindst et helt ar og helst
over en tre-arig periode, der viser indhold af E. coli.
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12 Forekomst af virus

12.1 Baggrund

Human norovirus (NoV) er hovedarsagen til akut gastroenteritis over hele verden,
og kan vere arsag til bade fadevarebarne og vandbarne udbrud. Disse virus er
rapporteret til at veere hovedarsag til gastroenteritis efter indtagelse af ra eller ikke
tilstreekkeligt varmebehandlede toskallede blgddyr, specielt gsters, der er opvokset
i produktionsomrader, som i kortere eller laengere tid har veret faekalt forurenede.

Den Europaiske Union (EU direktiv 91/492 viderefart i hygiejnereglerne,
853/2004, 854/2004 og 2073/2005) har udpeget den gram negative bakterie
Escherichia coli, E. coli som indikatororganisme for feekal forurening i toskallede
blgddyr, pighuder, seekdyr og havsnegle (muslinger m.m.). Pa 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 arsag til infektigs sygdom efter indtagelse af ra eller ikke
tilstraekkeligt varmebehandlede toskallede blgddyr, der har levet op til E. coli
sundhedsnormens granse.

Filtrerende blgddyr som gsters og muslinger akkumulerer og tilbageholder
mikroorganismer, inklusiv virus, som kan veere til stede i det omkringliggende
vand dyrene vokser op i. Sammenlignet med E. coli, overlever virus leengere bade
i det marine miljg og i fordgjelsessystemet pa de toskallede blgddyr. Mens
bakterier afhaengig af vandtemperaturen kan fjernes indenfor 2—-3 dages
mikrobiologisk rensning eller genudlaegning med henblik pa 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 blgddyr
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) pa gstersvaevet, og formentlig derfor kan modsta rensning i leengere tid
end E. coli.

NoV genogruppe | og Il (Gl og GlI) er de genogrupper, der hyppigst er impliceret
i udbrud af human gastroenteritis. Pavisning og karakterisering af NoV i vand og
fadevarer herunder muslinger m.m., der er misteenkt som arsag i sygdomsudbrud,
kan assistere i identificering af infektionskilden i epidemiologiske udbruds
undersagelser. NoV analyser kan ogsa veere nyttig til monitorering af
fedevaresikkerheden af toskallede blgddyr efter forureningsbegivenheder samt til
at danne sig et billede af udbredelsen af NoV indhold i produktionsomraderne.

Grundet metodemaessige begraensninger har det tidligere veeret kompliceret at
pavise NoV i muslinger m.m. Mange metoder af varierende kompleksitet til dette
formal har vaeret publiceret gennem de sidste 10-15 ar, men der findes stadig
ingen EU godkendt eller feelles accepteret international standardmetode. For at
fremskynde tilblivelsen af en sadan, er der fra Europaisk 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
pavisning af NoV og HAV i fadevarer og i drikkevand pa flasker. Det er malet, at
denne standard er feerdig og godkendt i 2012.

12.2 Formal

Det er undersggelsens formal at opna et indledende kendskab til forekomsten af
virus i toskallede blgddyr opdrzttet og hgstet i danske produktionsomrader.

12.3 Metode

Prgveudtagningen har fundet sted pa manedsbasis gennem projektperioden fra de
naturligt voksende bundmuslinger i produktionsomraderne 9 og 19 samt fra
lineopdraettene 124, 126 og 138 i omrade 9, lineopdraet 99 og 112 i omrade 19
samt lineopdreet 65 i omrade 18 (se bilag 7). I alt er der analyseret 53 praver af
muslinger for semi-kvantitativ bestemmelse af NoV Gl og GllI, jvnf. publiceret
(James Lowther et al., 2008. Journal of Food Protection 7:1427-33) og
akkrediteret metode benyttet af det Europziske Reference Laboratorium for
monitorering af bakteriel og viral kontamination af toskallede blgddyr, Centre for
Environment, Fisheries and Aquaculture Science (CEFAS). | korte traek gar
analysemetoden ud pa indledningsvis at isolere dyrenes hepatopankreas, for derpa
at nedbryde og fjerne proteiner og vaevsrester herfra. Dernaest oprenses det virale
RNA, der til sidst analyseres for indhold af NoV arvemateriale ved benyttelse af
Reverse Transkriptase - Polymerase Kaede Reaktion (RT-PCR). Under hele
proceduren er der benyttet relevante kontrolforanstaltninger, der sikrer at de
forskellige processer har forlgbet tilfredsstillende. Fra hver prave bestaende 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 prover, der blev analyseret for NoV Gl og GlI, blev to praver testet
svagt positive for NoV GlI. For begge prever galt, at NoV GII kunne pavises i
den ene af tre analyser udfart pa det oprensede RNA. Den ene prgve hvis indhold
af NoV GII var mindre end 16 kopier/g hepatopankreas (1 g svarer til 2-5 hele
hepatopankreas/muslinger), stammede fra lineopdraet 138 i omrade 9 udtaget 26.
maj 2008, mens den anden prgve indeholdt 61 NoV Gl kopier/g hepatopankreas
og stammede fra naturligt voksende bundmuslinger i omrade 19 udtaget 28. april
2008. Alle 53 prover testedes negative for NoV GI.

12.5 Diskussion

Det er velkendt fra udlandet, at NoV udbrud kan forekomme efter indtagelse af
toskallede blagddyr, der har levet op til de bakteriologiske
fedevaresikkerhedskriterier, samt at betingelserne for en succesfuld rensning af
bakteriel kontamination, ikke er tilstreekkeligt til at fjerne virus.

Under projektperioden, der deekkede sommer halvaret 2008 (marts-september),
blev der pa manedsbasis udtaget praver (i alt 53) fra seks lineanleeg og to omrader
af naturligt voksende bundmuslinger. Heraf fandtes to pragver (1%) svagt positive
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for NoV. Det er den farste undersggelse for NoV i danske produktionsomrader for
toskallede blgddyr, hvor der jeevnligt over en tidsperiode malrettet er udtaget
praver fra enkelte produktionsomrader. Da danske toskallede blgddyr aldrig har
veeret impliceret i rapporterede udbrud af NoV, og da de bakteriologiske resultater
generelt viser god hygiejne, som tilfeeldet var med de pagealdende prever i dette
projekt, kan det forekomme overraskende med de positive fund af NoV.
Sammenlignet med undersggelser af udenlandske produktionsomrader viser
erfaringen, at NoV oftest pavises i mere end 6% af de analyserede praver.

Nar der pavises NoV med RT-PCR metoden, er det vigtigt at notere sig, at det er
virus’ets arvemateriale (genomet), der genfindes og ikke ngdvendigvis levende
inficerbare virus, der kan medfere sygdom efter indtagelse. Et positivt fund
betyder derfor, at der er eller har vaeret tale om faekal forurening i
produktionsomradet, hvor prgven er udtaget, og ikke ngdvendigvis at de
pagaldende toskallede blgddyr vil medfare sygdom efter indtagelse.

De to svagt positive prever blev udtaget i farste del (28.april og 26. maj 2008) af
projektet. Da dette kun har forlgbet over en 6-maneders 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 enkeltstaende frisk
forureningsbegivenhed. De paviste NoV genomer kan derfor vere et levn fra en
tidligere forureningsbegivenhed, der har fundet sted fgr preveudtagningerne
begyndte, eller de kan veere resultatet af en mindre spontan aktuel kortvarig
forurening af produktionsomradet. Til belysning af dette, er der behov for en
leengere varende monitoreringsperiode over mindst et ar og helst over en tre-arig
periode sa evt. sesonvariationer kan blive belyst.

De to svagt positive fund af NoV GII udgjorde ikke nogen sundhedsrisiko, da der
ikke var hgstet muslinger fra lineopdraet 138 i hele 2008, og at der farst blev fisket
bundmuslinger i produktionsomrade 9 i uge 43 - dvs. 21 uger efter fundet.

Det er stadig uklart i internationale forskerkredse, hvor mange paviste kopier af
NoV, der skal til, far de udger et fgdevaresikkerhedsmaessigt problem for
forbrugerne. NoV-analyserne gennemfart i dette projekt, er nogle af de farste 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 fadevareprgver. Mere erfaring og flere data er
pakravet, far vi forstar sammenhangen, hvis der er nogen, mellem antallet af
NoV kopier i prgverne baseret pa PCR og den humane fadevaresikkerhed.

Hvis man i forbindelse med den fremtidige lovgivning fastsatter lovpligtige
kontrolanalyser for humanpatogene virus, og eksempelvis paviser NoV i et parti
levende toskallede blgddyr, bar opfalgningen veere et forbud om salg til direkte
konsum. Dog kan partiet seelges til kogning fgr konsum, eller det kan henvises til
mikrobiologisk rensning eller genudlaegning med henblik pa mikrobiologisk
rensning. Hvis partiet henvises til mikrobiologisk rensning, ber det veere et krav,
at efterfalgende kontrolanalyser er negative for indhold af NoV, far partiet salges.
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Overvagning af produktionsomraderne for forekomst af humanpatogene virus i
levende muslinger m.m. beregnet til direkte konsum skal kobles sammen med det
allerede gaeldende kontrol og overvagningssystem, som angivet i den geldende
muslingebekendtgarelse og i hygiejnereglerne. Herved kan der opnas en effektiv
fedevarekontrol 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 prever udtaget i projektet, der forlgb
over sommerhalvaret 2008. De to praver blev udtaget om foraret og var kun svagt
positive for NoV. Grundet projektets begraensede tidsperiode, kan det ikke vides
om forureningen stammer fra en gentagende nylig eller tidligere punktudledning,
eller om der er tale om en enkeltstaende frisk forureningsbegivenhed. Til
belysning af dette, er der behov for en l&engerevarende monitoreringsperiode over
mindst et ar og helst over en tre-arig periode sa evt. seesonvariationer kan blive
belyst. Det er uvist hvor mange paviste kopier af NoV der skal til, far de udger et
fadevaresikkerhedsmaessigt problem for forbrugerne. De kvantitative NoV
analyseresultater genereret i dette projekt er nogle af de farste i verden, og
bidrager dermed til dataindsamling og viden indenfor dette uafklarede omrade.
Mere erfaring og flere data er pakreevet, far vi forstar sammenhzangen mellem
antallet af NoV kopier i toskallede blgddyr og den humane fgdevaresikkerhed.
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13 Sammenfatning og anbefalinger

| forbindelse med overvejelser om at optimere prgvetagningsindsatsen i relation til
det gnskede niveau af fadevaresikkerhed, er der i nerveerende projekt identificeret
en reekke omrader som kan tages op til en na&ermere vurdering.

13.1 Forekomst af potentielt giftige alger

Variabiliteten i den observerede koncentration af giftige alger i et
produktions-omrade er primart et resultat af heterogeniteten i fordelingen af alger
i omradet. Den heterogene fordeling af alger er meterologisk/hydrografisk
betinget, samt, specielt i den del af aret hvor der er markant veekst i algerne, et
resultat af samspillet mellem in-situ vaekst og graesning af algerne i lgbet af
produktionsugen. Den stgrste variabilitet i et givent produktionsomrade i en given
uge kan forventes i forars- og sommerperioden hvor algernes samt graessernes
potentiale for in-situ veekst er stgrst og hvor de hydrografiske/meteorologiske
forhold oftest kan medfare heterogene forhold i vandmasserne. Den mindste
variabilitet i et givent produktionsomrade i en given uge kan forventes i
vinterperioden hvor algernes potentiale for vaekst er meget lavt og de
meteorologiske/hydrografiske forhold medfgrer stgrst mulig opblanding af
vandmasserne i produktionsomradet.

Sandsynligheden for, at en enkeltstdende observation af en lav koncentration i
forhold til graenseverdien er repreasentativ for et produktionsomrade i en uge er
hgj — og dermed en god robust observation i forhold til risikovurderingen.
Derimod er en observeret koncentration nar, men dog under graenseverdien ikke
seerlig robust, da der er relativt stor sandsynlighed for, at koncentrationen ved en
efterfalgende prgvetagning kan vaere over graenseveardien.

Der kan saledes argumenteres for, at det er hensigtsmaessigt, at antallet af
algepraver kan reduceres til et minimum i de givne produktionsomrader i perioder
med lave koncentrationer af potentielt giftige alger under forudsztning af, at det
er i en periode pa aret, hvor der forventes lav veekst hos algerne (vinterperioden)
og at der ikke registreres hgje algekoncentrationer eller algetoksiner i andre
delomrader.

13.2 Forekomst af algetoksiner

Det er pavist, at muslinger pa lineopdraetsanlaeg opkoncentrerer algetoksiner
hurtigere og til starre koncentrationer end bundmuslinger i samme
produktionsomrade. Der er saledes ikke belag for at lade fiskeri og opdreet udtage
feelles praver for algetoksiner i muslinger. Pa grund af det stadigt stigende antal
lineopdreetsanlaeg i Danmark kan det endvidere forventes, at der fremover vil
observeres hyppigere og ggede forekomster af algetoksiner i danske muslinger.
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13.3 Revurdering af greenseveerdier 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 greenseveerdier eller der i lovgivningen skal veere
en stgrre grad af mulighed for aktuel risikovurdering. Fordi der har veeret en
graenseverdi i lovgivningen, har forekomsten af A. pseudogonyaulax medfgrt at
fiskeri/hgst er blevet lukket i flere omrader igennem laengere tid, selvom der pa
intet tidspunkt har vist sig noget indhold af PSP toksiner i muslinger fra de bergrte
omrader. Umiddelbart er der behov for en stgrre smidighed i lovgivningen, hvis
der opstar situationer, der tydeligvis ikke forarsager nogen fadevarerisiko, men
generer erhvervet i en ikke rimelig grad.

Der er i EU lovgivningen ingen krav om, at indhold af potentielt toksiske alger i
produktionsomrader skal lukke for fiskeri/hgst af muslinger. Faktisk er Holland
sammen med Danmark de eneste to lande i EU, der har denne procedure i deres
lovgivning. | de fleste andre lande anvendes resultaterne af algemoniteringen mere
som en vejledning, til tidlig varsling, f.eks. om intensivering af preveudtagning af
prover af muslinger og igangsatning af kemisk analyse af f.eks. ASP toksiner.

| forbindelse med forekomsten af A. tamarense er det ogsa indikeret at der kan
veaere behov for en revurdering af de eksisterende greenseveardier. Det maksimale
indhold af A. tamarense malt i omrade 18/19 under PSP toksinepisoden var 400
celler/l. Derfor ma det overvejes om det geeldende graenseveerdi pa 500 celler/I
skal settes ned, fordi der jo blev malt indhold af PSP toksiner i muslinger over
graenseveardien

13.4 Mikrobiologi

Det er pa baggrund af nuveerende data ikke fgdevaresikkerhedsmassigt forsvarligt
at endre naevneverdigt i den nuverende lovgivning vedrgrende prgveudtagnings-
strategien.

Resultaterne indikerer dog at der kan arbejdes henimod mulige felles
prgveudtagninger til E. coli-analyser og lavere frekvenser for Salmonella-
analyser. Feelles prgveudtagning kan mest sandsynligt indfares hvor enten 1)
analyseresultater fra enkelte bundpositioner eller lineanlaeg reprasenterer hele
produktionsomradet eller dele heraf, eller 2) ved at lade analyseresultater fra en
enkelt bundposition repraesenterer bundfiskeret og et enkelt lineanlaeg
repraesentere alle eller en del af lineanlaeggene indenfor produktionsomradet.

Projektet har med stor tydelighed vist, hvor vigtigt det er i vurderingen af den
mikrobiologiske status i bundmuslingefiskeriet og de enkelte lineanlaeg indenfor
produktionsomraderne, at inddrage eventuelle seesonvariationer. Dette opnas kun
gennem intensiverede prgveudtagninger lgbende over mindst et helt ar og helst
over en tre-arig 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 iveerksattes videre arbejde med at opstille et nyt system til
tolkning og vurdering af praverne til dokumentation af fadevaresikkerhed ved
produktion af muslinger.

Det nye system bgr have indbygget en starre fleksibilitet i vurderingen af de
indkomne prgveresultater, og kunne inddrage yderligere faktorer. For eksempel
vil det have stor veerdi for erhvervet hvis vurderingen skifter fra en simpel
vurdering af om en greenseveerdi 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 kreevede kvalitet. Myndigheden skal med systemet have udstrakt mulighed
for Igbende at inddrage alle relevante erfaringer i vurderingen af
proveresultaterne. Flere sadanne erfaringer er opnaet i medfar af dette projekt. En
af disse er forekomsten af en for fjorden hidtil ukendt alge, som forekom i
koncentrationer over graenseverdien, men hverken algerne eller muslingerne viste
sig pa noget tidspunkt at indeholde toksin. Alene pa grund af forekomsten over
grenseverdien medfarte denne art imidlertid en langvarig lukning for hgst og
fiskeri af muslinger. En anden af de gjorte erfaringer er forekomsten af en
potentiel toksisk alge i en koncentration under graenseverdien, men som alligevel
giver ophav til problematiske toksinniveauer i muslingerne indenfor fa dagn.
Under uheldige omstaendigheder ville det kunne veere forekommet, at det
nuveerende system ikke havde standset for hgst eller fiskeri af de toksinholdige
muslinger. Udover at kunne gare systemet mere smidigt og medfare en besparelse
for erhvervet, vil det saledes ogsa kunne medfare et endu hgjere niveau af
fadevaresikkerhed i forbindelse med fiskeri og hest 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 vearet oprettet en projekthjemmeside pa Dansk Skaldyrcenters
hjemmeside. Endvidere er der i lgbet af projektperioden udsendt 3 nyhedsbreve,
og et fjerde er planlagt for at informere om projektets afslutning.

Alle de udsendet nyhedsmails er arkiveret pa projekthjemmesiden, hvor ogsa den
egentlige projektbeskrivelse er tilgengelig.

| forbindelse med projektets opstart blev projektet praesenteret for erhvervet ved et
oplag, som blev holdt pa et informationsmgde pa Dansk Skaldyrcenter den 12.
marts 2008.

Som et led i projektarbejdet blev der den 2. oktober 2008 afholdt en workshop pa
Dansk Skaldyrcenter. Til workshoppen var indbudt alle, som matte vaere
interesseret i projektet. Den udsendte invitation til workshoppen er gengivet i
bilag 6.

| workshoppen deltog i alt 16 personer, og bade opdrettere, fiskere,
brancheorganisationer, forskningsinstitutioner og muslingeindustrier var
repraesenteret.

Pa workshoppen blev deltagerne indledningsvist preesenteret for de forelgbige
resultater af prgvetagningsprogrammet og den efterfglgende databehandling.
Resultaterne og tolkningen deraf blev lgbende diskuteret, og under den afsluttende
diskussion fik projektgruppen en raekke input til det videre arbejde med
afsluttende databehandling forud for selve afrapporteringen.
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Fedevaresikkerhed ved produktion af muslinger

Bilag 1: Sandsynlighedsmatricer for

produktionsomrade 9 og 19 baseret pa alle data for

arene 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.
Produktionsomrade 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]10.43]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| - - (000 - - -
100(0.17]0.15{0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | - - (100 - - -
200]0.09|0.00{0.00{0.00|1.00|1.00| - - (000 - - -
300/0.00|{0.00(0.00|{0.25|0.00|0.00| - - 10.00| - - -
400(0.00|0.00{0.00]0.25{0.00|0.00| - - 10.00| - - -
50010.00|0.00(0.00|{0.00(0.00|0.00| - - 10.00| - - -
600]0.00|0.00(0.00|{0.00(0.00|0.00| - - [0.00| - - -
70010.00|{0.00(0.14{0.00(0.00|0.00| - - 10.00| - - -
800]0.00|0.00(0.00|{0.00(0.00|0.00| - - 10.00| - - -
900]0.00|{0.00(0.00|{0.00(0.00|0.00| - - 10.00| - - -
1000 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00| - - 10.00| - - -
>=500 0.00]0.00{0.14]0.00(0.00|0.00| - - 10.00| - - -
<500 1.00|{1.00/0.86|1.00|1.00|1.00| - - [1.00| - - -
Produktionsomrade 9 (1990-2007)
Alexandrium spp.
N: 42 5 2 1 0 0| O 0 0 0 0 0
Obs/forvent 0| X 100| 200| 300| 400|500| 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
0]0.86|060|1.00|1.00| - - - - - - - -
X 0.07] 0.40| 0.00| 0.00| - - - - - - - -
100( 0.05| 0.00| 0.00| 0.00 | - - - - - - - -
2001 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| - - - - - - - -
5001 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| - - - - - - - -
600 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| - - - - - - - -
7001 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. Omrade 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 omrade 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 omrade 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| - - - - - -
50010.00|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{2.00| - | - | - | - | - | -
Produktions omrade 19 (1990-2007)
Pseudo-nitzschia spp.
N: 40| 14| 54 8 1 0 2 0 1 41 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{ - |050| - [0.00| - - | 0.00
X 0.18]0.14|0.07]0.13|/0.00| - [0.00f - |0.00| - - | 0.00
100]0.20]0.29/0.67|0.38|1.00f - {0.00| - |0.00| - - | 0.05
2001 0.00|0.07|0.06(0.50|0.00{ - |0.00| - [0.00| - - | 0.00
300(0.00|0.00{0.02|0.00/000| - |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|0.00/0.00f - |0.00| - [1.00| - - | 0.00
600(0.00|0.00{0.00|0.00/0.00f - |0.00| - [0.00| - - | 0.00
700(0.00|0.00{0.00|0.00/0.00| - |050| - [0.00| - - | 0.00
800(0.00|0.00{0.00|0.00/0.00f - |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|0.000.00f - |0.00] - [0.00| - - | 0.86
>=500 0.03]0.00|0.04{0.00(0.00] - [050| - |1.00| - - | 0.95
<500 0.981.00{0.96|1.00|1.00| - |050| - |0.00| - - | 0.05
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Bilag 2: forekomst af dobbeltprgver, trippelprover
etc. i produktionsomrade 9 og 19 i perioden 1990-
2007
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Fedevaresikkerhed ved produktion af muslinger

Bilag 3: Den registrerede forekomst af udvalgte

giftige alger i Limfjorden 1990-2007

Alexandrium ostenfeldii - Limfjorden 1990-2007
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Dinophysis acuminata - Jstkysten syd for Djursland 1990-2007
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Bilag 4: Sandsynlighedsmatricer for

produktionsomrade 9 og 19 baseret pa data for

2008

Produktions omréde 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 omréade 9 - 2008
Alexandrium tamarense
N: 248 2 2 0| O 0| 0| O 0| O O 0
Obs./forvent 0| X 100 200| 300| 400|500 | 600| 700 | 800 | 900 | 1000
0f0.98|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 omrade 9 - 2008
Alexandrium pseudogonyaulax

N: 94| 38| 70| 12| 15| O 41 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| - |050]| - - | 0.00
X 0.11|0.24| 0.13] 0.17]0.07| - |0.25| - |0.00| - - | 012
100 0.22]0.24| 0.46| 0.17]| 0.27| - |050| - |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| 0.00f - |0.00| - |0.00| - - | 0.00
500]0.01|0.03|0.01|0.00/0.00f - |0.00] - |0.00| - - | 0.00
600]0.00| 0.03|0.00| 0.00|0.00f - |0.00] - |0.00| - - | 012
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|0.00f - |0.00] - |0.00| - - | 0.00
900 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00f - |0.00] - |0.00| - - | 0.00
1000] 0.00| 0.13]0.00| 0.42|0.33| - |0.00| - |0.00| - - | 051
>=500 0.03]0.18|0.03|0.42| 0.40| - |0.00] - |0.00] - - | 0.63
<500 0.97]0.82]097|058|060| - |1.00] - |1.00| - - | 0.37
Produktions omréade 19 - 2008
Dinophysis acuminata
N: 133| 47| 31| 13| 11 1 0 0] O 0] O 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 omrade 19 - 2008
Alexandrium tamarense

N:

281

Obs./forvent

0

X

100

200

300

400

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 omrade 19 - 2008
Alexandrium pseudogonyaulax

N.

93

6

32

16

39

12

24

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

100




Bilag 5: Placeringen af lineopdreet i Limfjorden 2007
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Bilag 6 Invitation til workshop

Invitation til workshop

forbindelse med projekiet om dokumentation af fedevaresikkerhed | musinger mom., afholdes der en
waorkshop hvor projekiets forelebige resultater presenteres for erhvervet. Workshoppen atholdes:

Torsdag den 2. oktober 2008 kl. 13-16
pé
Dansk Skaldyrcenter, @roddevej 80, 7300 Nykabing Mors

Deltagelse i workshoppen er gratis. men tilmelding er nedvendig. Timelding kan ske ved henvendslse fil
receptionen pa Dansk Skaldyrcenter pa fif - 98 83 02 83 eller pa mail: post{a)skakdyreenter.dk.

Tilmelding skal ske senest tirsdag den 30. september 2008

Workshoppen henvender sig primeert il de personer i og omkrng erhvervet, som er i direkte berarng med
udtagning, cparbejdning eler analyse af prover i relation til musfnpeovenvagningsn, men alle ervelkomne.

Program:
13.00 Velkomst

Dokumentation i heterogenitet i algeforekomsten i omrade 9 og 19. w Per Andersen, Orbicon

Toksiske episoder i Limfjorden: PSP toksiner forar 2008 og DSP toksiner efterar 2008, v Kevin
Jargensen, Fedevarenstitutiet, DTU

Forekomst af bakterier og virus i omrade 9 og 19. w Bjame Ring Therbjomsen,
Fadevarestyrelsen

Spergsmal og diskussion
18.00  Afslutning

P3 workshoppen far deltageme lejlighed til at drefie resultaterne med projekideltageme. Desuden bliver der
leghed 11 at frermssette ideer til hvordan sventus’le sndringer | fremtidige provetagningsrutiner kan
tilrette'@Egges mest hensigtsmaessigt | forhold til den praktiske udferelse af prevetagningen og erhvervets
produktiocnsplank=gning.

Ved workshoppen vil projektet byde pd en kop kaffe eler the.
Spargsmal vedrorende workshoppen kan rettes £ undertegnede.
Vel madt!

Pa vegne af projekigruppan

Lars Erk Holtegaard

Dansk Skaldyrcenter

Groddewvej 80, 7900 Nykabing Mors
TIf.: 98 8% 02 B3

LEH(snabel-a)skaldyrcenter dk

Projekiet om fodevaresikkerhed ved produktion af muslinper m.m. er finansieret af den Buropziske Unions
Fiskerizekinrprogram FIUF og Fadevareministerief. Projektet udfares i et samarbejde mellem Foreningen
Muslmgeerthvervet, Foreningen Danzk Skaldyropdr=t, Fedevarestyrelsen, Fodevareinstihatiet wed DT, Orbicon,
Dapmarks Miljoundersegelser op Dansk Skaldyroenter.
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Bilag 7 Planlagt prgvetagningsprogram
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