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FOrord

Livsmedelsverket ger ut den hér rapporten som en sammanfattning av de senaste sex arens
overvakningsprogram for marina biotoxiner och bakterier i tvaskaliga bl6tdjur, i praktiken musslor
och ostron. Rapporten beskriver resultaten fran 6vervakningen och hur den har utforts gillande
provtagningar, analyser samt Oppningar och stingningar av produktionsomraden. Rapporten
presenterar vilken effekt forekomst av marina biotoxiner och bakterier har haft pa produktionen av
tvaskaliga blotdjur i Sverige.

Rapporten vénder sig framst till producenter av tvaskaliga blotdjur i Sverige men dven till
allménheten, producentorganisationer och forskare pa omradet.

Rapporten dr skriven av Statsinspektor Malin Persson, med bidrag fran statsinspektorerna Elin
Renborg och Petra Bergkvist, Director of the European Union Reference Laboratory for Foodborne
Viruses Magnus Simonsson och kemist Aida Zuberovic Muratovic samtliga vid Livsmedelsverket
samt Bengt Karlson, SMHI, forskare vid enheten for oceanografisk forskning.
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Forkortningar

AZA Azaspiracid, lipofila biotoxiner som produceras av vixtplankton frén slidktena Azadinium och
Amphidoma

ASP Amnesic Shellfish Poisoning, syndromet som ar resultatet av forgiftning av AST. Amnesi ér en
medicinsk term som innebér en sjuklig oférmaga att komma ihag eller att skapa minnen.

AST Amnesic Shellfish Toxin, ej lipofila biotoxiner (domorinsyra) som produceras av véixtplankton
frén sldktet Pseudo-nitzschia. AST ér ett gift som paverkar centrala nervsystemet, bl.a. hjdrnan.
Amnesi dr en medicinsk term som innebér en sjuklig oformaga att komma ihég eller att skapa minnen.

DSP Diarrhetic Shellfish Poisoning, syndromet som orsakas av forgiftning av DST

DST Diarrhetic Shellfish Toxins, lipofila biotoxiner, bl.a okadasyra, som produceras av vaxtplankton
frén sldktet Dinophysis

E. coli, Escherichia coli, en bakterie som bl.a. finns 1 ménniskors tarmar.
PSP Paralytic Shellfish Poisoning, syndromet som orsakas av forgiftning av PST

PST Paralytic Shellfish Toxins, ej lipofila biotoxiner (saxitoxiner) som produceras bl.a. av
vaxtplankton fran sléktet Alexandrium

PTX pectenotoxiner, lipofila biotoxiner som produceras av viaxtplanton fran slaktet Dinophysis spp

YTX, Yessotoxiner, lipofila biotoxiner som produceras av vaxtplankton fran slédktena Protoceratium,
Lingulodinium och Gonyaulax.
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Ordlista

Breddning - planerat eller oplanerat utslapp av orenat eller delvis orenat avloppsvatten som rinner ut i havet.

Copepod - dven kallat hoppkrifta, dr i detta sammanhang ett litet planktoniskt kraftdjur som éter
véxtplankton

Dinoflagellater - en grupp encelliga organismer som bl.a. utgor en del av vaxtplankton

Genogrupp - norovirus, som ger vinterkraksjuka dr uppdelade 1 olika genogrupper. Genogrupp I och II
infekterar ménniskor och forekomsten av dessa tva genogrupper kan kontrolleras i tvaskaliga blotdjur.

Grinsvirde - den maximala tillatna halten av toxin (-er) eller méngd av mikroorganismer som fér finnas i
tvaskaliga blotdjur som ar avsedda som livsmedel enligt EUs regler.

Invasiv art - en art som spridits till omraden utanfor sitt ursprungliga utbredningsomrade, som kan foroka sig
och som kan skada ekosystemet som de kommit till. Den kan da vara ett hot mot den biologiska mangfalden.

Kiselalger - en grupp encelliga organismer som bl.a. utgoér en del av vixtplankton

Leveransanliggning - anliggning, avsedd for mottagning, konditionering, tvittning och forpackning av
levande musslor avsedda att anvdndas som livsmedel.

Marina biotoxiner - gifter som bildas av organismer i havet.

Produktionsomrade - omrade i hav fran vilket levande musslor far skordas i syfte att bli livsmedel. Omréadet
ar utsett av Livsmedelsverket.

Reningsanliiggning - anléggning med tank, forsorjd med rent havsvatten, dar levande musslor placeras under
den tid som krévs for att reducera bakteriell kontaminering sa att musslorna blir tjénliga som livsmedel.

Screening - i detta sammanhang en kemisk analys for att hitta specifika &mnen i ett prov innan
haltbestimning av dessa &mnen utfors.

Sifon - rorliknande 6ppning hos vissa vattenlevande djur som musslor, framgélade snéckor och sjopungar. En
sifon anvéands for att ta in vatten som sedan filtreras Gver musslornas och ostronens gélar. Férutom
fodopartiklar tar gélarna dven upp syre. Det filtrerade vattnet fors sedan ut ur en annan sifon.

Syndrom - en samling symptom

Tvaskaliga blotdjur - marina djur som omsluts av tva skal och har lamellforgrenade gélar samt livnér sig
genom filtrering av vatten, till exempel ostron, hjartmussla och blamussla.

Toxiner / toxicitet - ett synonym till gifter / giftighet, begreppet anvénds oftast i vetenskapliga beskrivningar.
Viixtplankton - encelliga organismer som utfor fotosyntes i den fria vattenmassan

Aterutliiggningsomride - omride i hav som har klart markerade grinser, angivna med bojar, stolpar eller
annan fast anordning, och som anvénds uteslutande for naturlig rening av levande musslor.
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Sammanfattning

Musslor och ostron far sin foda genom att filtrera havsvatten som bland annat innehéller olika typer av
sma vaxtplankton. Véxtplankton utgor basfoda for musslor och ostron, men vissa véxtplankton
producerar toxiner (gifter) som kan utgoéra hélsofara vid konsumtion. Néar musslor och ostron filtrerar
havsvatten kan dven sjukdomsframkallande (patogena) bakterier och virus ansamlas och utgora en
hilsofara.

Sedan &r 2001 ansvarar Livsmedelsverket for ett 6vervakningsprogram som syftar till att musslor och
ostron som skdrdas och siljs i Sverige ska vara tjinliga som foda. Overvakningsprogrammet innebér
huvudsakligen kontroll av mikrobiell kontamination (bakterier och virus) och forekomst av marina
biotoxiner i musslor och ostron. I programmet ingar dven overvakning av forekomst av
biotoxinproducerande vaxtplankton i produktionsomraden dar musslor och ostron skdrdas.

I Sverige skordas ostron, blamusslor och hjartmusslor for att bli livsmedel. Den helt 6vervigande
delen av produktionen under de senaste aren har varit odlad blamussla. Upptag av ostron i Sverige har
dock okat visentligt de senaste aren.

Musselkontrollen omfattar en rad olika moment. For att kunna utse ett havsomréde till
produktionsomrade, dvs. ett omrdde dér det &r tillatet att skorda musslor och ostron, krivs
inledningsvis en sanitér undersdkning och en klassificering som beskriver risken for bakterie- och
viruskontamination. Fortsatt skord i ett utsett produktionsomrade kréver regelbunden provtagning som
visar att toxiner eller bakterier inte dverskrider lagstiftningens gransvarden. I de fall da grinsvéirdena
overskrids stings produktionsomraden for skord.

Under 2014-2019 omfattade Livsmedelsverkets arliga kontroll av produktionsomriddena i genomsnitt
575 prov pa lipofila toxiner (DST, PTX, YTX och AZA), 575 prov pa AST (screening, se ordlista),
450 pa PST, 100 prov for artbestdmning och rékning av véxtplankton och 300 for analys av bakterier.

Antalet 6verskridanden av griansvérden per ar varierar och DST ér det vanligast forekommande
toxinet. Gransvérdet for DST har 6verskridits 64 ganger under 2014-2019: medelvérdet &r cirka 10
overskridanden/ar. Griansvérdet for PST har dverskridits 10 ganger totalt under 2014-2019. AZA och
AST har bara pétriffats i méngder dver griansvérdet i musslor och ostron 3 génger vardera.
Gransvarden for YTX och PTX har inte 6verskridits ndgon gang under dessa ar.

Sammanlagt togs 2 331 prov for E. coli analys i bade A- och B-klassade produktionsomraden under
2014-2019. Av dessa prov Overskred 67 gransvirdet for A-klass. Gransvirden for norovirusanalys
ingar inte i lagstiftningen och prover tas déarfor inte med samma regelbundenhet som &vriga prover i
musselkontrollen. Analyser utfors dock nir det inkommer misstanke om att ndgon blivit sjuk och
viruskontaminerade ostron eller musslor missténks vara orsaken.

De dverskridanden av toxingransvirden som noterats jimfors med algsammanséttningen i omradena
for samma tidpunkt. Olika toxiner och olika tillfdllen varierar i fraga om hur vél dverskridanden kan
forklaras av nirvaron av potentiellt toxiska vixtplankton. Aven killorna till hoga bakteriehalter
undersoks efter ett overskridande. For att musselkontrollen ska bli annu mer effektiv behovs béttre
mojligheter till att forutse hoga halter av toxiner och bakterier i musslor och ostron.
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summary

The monitoring program for bivalve molluscs 2014-2019

Mussels and oysters get their nutrients by filtering seawater, which contains various types of small
phytoplankton. Phytoplankton are the staple food for mussels and oysters. However, some phytoplankton
produce toxins, which can then pose a health hazard when consumed. When mussels and oysters filter
seawater, pathogenic bacteria and viruses can also accumulate and become a health hazard.

Since 2001, the National Food Agency has been responsible for a monitoring programme that aims to ensure
that mussels and oysters harvested and sold in Sweden are a suitable food. The monitoring programme mainly
includes controlling for microbial contamination (bacteria and viruses) and the presence of marine biotoxins
in mussels and oysters. The programme also includes monitoring the presence of biotoxin-producing
phytoplankton in production areas in which mussels and oysters are harvested.

In Sweden, oysters, blue mussels and cockles are harvested as a food. Most production in recent years has
been farmed mussels. However, the harvesting of oysters in Sweden has increased significantly.

The National Food Agency is also responsible for designating production areas and relaying areas in which
mussels and oysters are allowed to be harvested. In order to designate a production area,

a sanitary survey and classification that describes the risks of bacterial and viral contamination is initially
required. Harvesting in a designated production area requires regular sampling which shows that toxins or
bacteria do not exceed the limit values of the regulation. In cases in which the limit values have been
exceeded, the production areas will be closed for harvesting.

From 2014 to 2019, the National Food Agency's control of production areas included an average of 575
samples of lipophilic toxins (DST, PTX, YTX and AZA), 575 samples of AST (screening, see glossary), 450
samples of PST, 100 samples for species determination and phytoplankton counting and 300 samples for
analysis of bacteria per year.

The number of samples that exceed the limit values per year varies and DST is the most common toxin. From
2014 to 2019, the limit value for DST was exceeded 64 times and the average is around 10 exceedances per
year. From 2014 to 2019, the limit value for PST was exceeded a total of 10 times. AZA and AST have only
been found to be above the limit value for mussels and oysters three times each. The limit values for YTX and
PTX have never been exceeded during this period.

From 2014 to 2019, a total of 2331 samples were taken for E. coli analysis in both A and B classified
production areas. Of these samples, 67 exceeded the limit value for A class. The limit values for norovirus
analysis are not included in the legislation, thus, samples are not taken regularly. However, samples are taken
when someone has become ill and virus-contaminated oysters or mussels are suspected to be the cause.

The exceedances of toxin limit values are compared with the algal composition in the specific areas. The
extent to which high toxin values can be explained by the presence of potentially toxic phytoplankton varies
between different toxins and different occasions. If the limit value for E. coli is exceeded the sources to the
high bacterial content are also investigated. If the monitoring programme is to become even more effective,
better tools are needed to predict high levels of toxins and bacteria in mussels and oysters.

N.B. The title of the publication is translated from Swedish, however no full version of the publication has been produced in English.
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Bakgrund

Musslor och ostron dr god och néringsrik foda for manniskor. De ar ocksé en del av det marina
ekosystemet och utgor foda for ménga djur i havet. Musslor och ostron lever huvudsakligen pa
plankton, framforallt vaxtplankton, som de fingar genom att filtrera havsvattnet. De kan dven bidra till
att reducera effekter av dvergddning i haven (Lindahl, Hart et al. 2005). Viaxtplankton tar upp
niringsdmnen nér de tillvixer. Nir ostron och musslor tas ur det marina ekosystemet vid skord foljer
de niringsdmnen som vaxtplankton tagit upp med. Det skonsamma fiskeséttet och det faktum att
musslor och ostron tar sin ndring direkt ur havet utan att behova utfodras ar andra viktiga
miljofordelar. Musslor och ostron ér dessutom néringsrika och magra proteinkillor, vilket gor de till
ett bra val ur bade nirings- och miljosynpunkt. Nackdelar med musselodlingar kan ocksé finnas.
Under odlingarna faller organiskt material ned i form av avforing fran musslorna, déda musslor eller
andra doda organismer. Syrebrist kan uppsté nér det organiska materialet bryts ned (Matisson and
Lindén 1983), framforallt i omraden med litet vattenutbyte. I studier har man sett att faunan foréndras
under musselodlingar dér vattnet ovanfor botten hade 14g flodeshastighet (Hartstein and Rowden
2004). Andra nackdelar dr att odlingarna kan stora annat fiske samt friluftsliv.

Skord av tvaskaliga blotdjur (blamusslor, hjartmusslor och ostron) som livsmedel har pagatt langs den
svenska Bohuskusten i mer dn 30 ar. Blamusslor skordas framst fran odlingar dar musslorna sitter fast
pa band som hénger vertikalt i den fria vattenmassan eller sa kan de skordas fran vilda bottenlevande
bestand. I Sverige har man varit restriktiv med att ge tillstand till anvindning av skrapor for skord av
vilda bestand med bat. Darfor &r vilda blamusslor som skérdas handplockade eller har krattats upp for
hand.

I Sverige har ostron historiskt bara skordats fran vilda bestdnd, men sedan négra ér tillbaka har de
forsta odlingarna av ostron etablerats pa svenska véstkusten. Skord av hjartmussla sker enbart frén
vilda bestand genom att hjartmusslorna krattas upp for hand.

Vaxtplankton kan bilda algtoxiner

Sedan ar 2001 ansvarar Livsmedelsverket for ett 6vervakningsprogram som syftar till att musslor och
ostron som skordas och siljs i Sverige ska vara tjinliga som foda. Overvakningsprogrammet innebir
huvudsakligen kontroll av mikrobiell kontamination (bakterier och virus) samt forekomst av marina
biotoxiner i musslor och ostron. I programmet ingér dven overvakning av forekomst av
biotoxinproducerande vixtplankton i produktionsomraden dir musslor och ostron skoérdas. Skadliga
vaxtplankton, t.ex. biotoxinproducerande dinoflagellater och kiselalger observeras regelbundet i
produktionsomraden for tvaskaliga blotdjur 1dngs den svenska Bohuskusten. Forekomst av bland annat
diarrétoxiner (DST) och paralyserande algtoxiner (PST) ér ett problem for akvakulturindustrin med
stora mellanarsvariationer av biotoxininnehall i musslor och ostron.
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Figur 1. En musselodling vid Bohuskusten. Pa ytan syns framst flyt-tunnor. Under dessa hdnger band som mussellarverna
faster pa. Skord sker oftast efter ca 2 ar. Foto: Bengt Karlson.

Musslor och ostron far sin foda genom att filtrera havsvatten som innehéller néringsrikt organiskt
material och plankton, som bland annat bestér av olika typer av sma vaxtplankton, (dven kallade
alger). Viaxtplankton forekommer i havet ret om men i vissa perioder kan deras tillvéxt bli
explosionsartad och det &r det vi kallar algblomning. Véxtplankton utgér basfoda for ménga
organismer i havet. De flesta algblomningarna ar helt ofarliga, dock producerar vissa vaxtplankton
toxiner (gifter), bland annat for att skydda sig mot att bli uppédtna (Selander et al., 2006). Toxiner fran
vaxtplankton kan ansamlas i musslor och ostron. I tabell 1 finns en 6versikt av algtoxiner och deras
effekter pd ménniskor. Toxinernas effekt pd musslor och ostron dr vanligtvis inte noterbar dven om de
anda paverkas negativt av toxinerna bland annat genom ett férsvagat immunsystem. Det har
rapporterats att musslor som leker (forokar sig) ar kénsligare for toxiner och kan forlamas av toxinet
PST. De dterhdmtar sig igen nér leken &r dver och nér de fér tillgang till ogiftiga alger som foda
(Galimany et al., 2008b).
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Tabell 1. En 6versikt av ndgra viktiga algtoxiner, dven kallade skaldjurstoxiner, som kan ansamlas i musslor och ostron. Aven
de slakten av vaxtplankton som producerar toxinerna anges.

PST Paralytic Shellfish Paralyserande Milda symptom:

Toxins skaldjursforgiftning Inom 30 min:

(saxitoxins) Paralytic Shellfish Poisoning | stickningar eller en kinsla av beddvning runt lapparna, som sprids

Paralyserande (PSP) gradvis till ansiktet och nacken; stickningar i fingertoppar och tar;

skaldjursgifter Huvudvark; yrsel, illamaende, krdkningar, diarré

(saxitoxiner) Extrema symptom: Muskelférlamning; andningssvarigheter; kdnsla

Vaxtplankton fran slaktet av att kvavas;

Alexandrium D6d kan intraffa inom 2-24 timmar efter att man fatt i sig giftet, pa
grund av att andningsmuskulaturen forlamas.

DST Diarrhetic Shellfish Diarrehetic shellfish Milda symptom:

Toxins poisoning (DSP) Efter cirka 30 minuter till ndgra timmar:

(ocadaic acid and others) Diarréframkallande yrsel, illamaende, krakningar, diarré, magont

Diarrréframkallande skaldjursforgiftning

skaldjursforgiftning

Upprepad exponering kan orsaka cancer

(okadasyra m.fl.)

Vaxtplankton fran slaktet
Dinophysis

AZA Azaspiracidic Shellfish AZA-forgiftning Symtomen liknar de fér DSP
toxins

Vaxtplankton fran slaktena
Azadinium och Amphidoma

AST Amnesic Shellfish Amnesic shellfish poisoning | Milda symptom:

Toxins (ASP) Efter 3-5 timmar: yrsel, illam3ende, krékningar, diarré, magkramper
(domoic acid) Extrema symptom:

Amnesiframkallande Yrsel, hallucinationer, forvirring, forlust av korttidsminnet, kramper

skaldjursgifter
(domorinsyra)
Vaxtplankton fran slaktet

Pseudo-nitzschia

Musslor och ostron kan saledes genom sin foda vara giftiga ndr man konsumerar dem. Olika arter av
musslor och ostron ackumulerar toxiner i olika hog grad. Till exempel har bldmusslor som odlas pa
samma plats som ostron vanligen hogre halter av toxiner jamfort med ostronen (Shumway et al.,
1990). Det kan finnas flera orsaker till skillnaderna, sasom olika fysiologiska egenskaper. Dessa
skillnader resulterar i att ostron séllan nar lika hoga halter av toxiner som t ex blamusslor. Enligt
gjorda studier minskar ostron filtreringen av vatten nir halterna av toxinproducerande véxtplankton i
vattnet 6kar (Barduil et al., 1993). I studier p4 musslor har man ocksa sett en minskning av
filtreringshastighet nér de exponeras for giftiga véxtplankton. Vid ldgre titheter av toxiska
vaxtplankton sker det dock forst efter flera timmar (Nielsen et al., 2020). Det finns dven studier som
visar att musslor, som med jimna mellanrum utsétts for toxiska vaxtplankton, har kunnat utveckla en
viss talighet, som gor att de kan fortsétta filtreringen (Shumway and Cucci, 1987).

Toxiciteten i musslor och ostron &r sdsongsbetonad, vilket beror pa att olika typer av
toxinproducerande vixtplankton forekommer under olika perioder pa aret. Forekomsten av
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toxinproducerande véxtplankton dr dock endast till viss del forutsdgbar. Risken for skadliga
algblomningar varierar séledes under aret men ar aldrig forsumbar. Man kan ofta se att en typ av toxin
ar vanligare dn en annan under en viss arstid. Notera att toxinproducerande véxtplankton oftast utgdr
endast en liten del av den totala mangden vaxtplankton.

Figur 2. Mussla som filtrerar vaxtplankton.

Forutom méngden toxin kan dven varaktigheten for toxiner i musslor och ostron variera mycket. Vissa
ar har inga toxinhalter over faststidllda grainsvarden kunnat uppmaétas och andra ar har hdga halter av
toxiner lagrats i musslor och ostron i flera manader, se Resultat. Ibland beror det p att metabolismen
hos musslor och ostron gér langsammare pa vintern i kallt vatten och da kan toxinerna finnas kvar
lange i musslor och ostron innan de bryts ned. Det kan ocksa bero pé hur ldng tid musslor och ostron
utsitts for toxiska vaxtplankton.

Négra av dessa toxiner dr skadliga for médnniskors hélsa (se tabell 1). Det gar inte att avgdra om
musslor och ostron innehéller toxiner genom deras lukt eller utseende. Toxinerna bryts inte heller ned
vid upphettning eller nedfrysning utan &r temperaturstabila.

Toxiner som ingar i kontrollprogrammet

Diarrétoxin (DST) orsakar symptom som illamaende, magsmértor, krékningar och diarréer (EFSA
2008a). Toxinet produceras av algsliaktena Dinophysis och Prorocentrum. Halterna av DST i
tvaskaliga blotdjur varierar mycket mellan arter. Jimfort med ostron dr bldmussla den art som
snabbast tar upp och lagrar in hogst halter av DST (Lindegarth, Torgersen et al. 2009).

Liksom DST produceras Pectenotoxiner (PTX) av algsléktet Dinophysis. Toxinerna forekommer i sméa
méngder och oftast tillsammans med DST. Hittills har halterna av PTX adderats till halterna av DST
och totalhalten jamforts mot gransvérdet. Det har inte kunnat faststéllas att PTX-toxin har nagon
paverkan pa ménniskors hélsa (EFSA 2009b) och dérfor kommer det frén och med 2020 tas bort fran
lagstiftningen.

Paralyserande toxiner (PST) ar nervtoxiner som paverkar nervsystemet och dirmed funktionen hos
kroppens organ. Vid allvarlig forgiftning kan muskelférlamning och andningssvarigheter uppstd, som i
varsta fall kan orsaka dodsfall (EFSA 2009a). PST produceras av algslaktet Alexandrium (EFSA
2009a). Det ér en dinoflagellat som patréffas i 14ga tatheter under stora delar av aret. Nagra av arterna i
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sléktet dr dock inte toxinbildande och toxiciteten i de andra arterna varierar over aret, beroende pa
olika faktorer som till exempel nidrvaron av vixtplanktonitande djurplankton (copepoder) (Selander et
al., 20006).

Amnesitoxiner (AST) féorekommer mycket sillan i svenska musslor (se figur 11). AST é&r ett nervtoxin
som paverkar kroppens inre organ och orsakar bland annat forvirring och minnesforlust. Toxinet
produceras av kiselalgen Pseudo-nitzschia spp. (EFSA 2009c). Det &r inte alla arter inom sléktet som
bildar toxiner.

Azaspiracider (AZA) 4r ett relativt nyupptéckt toxin som forst patraffades i irlindska musslor under
1990-talet. Symptomen dr liknande de som upptréder vid en DST-forgiftning, det vill sédga
magsmartor, illamaende, krdkningar och diarréer (Satake, Ofuji et al. 1998). AZA produceras av
algsldktena Azadinium (Tillmann, Elbrichter et al. 2009) och Amphidoma (Krock, Tillmann et al.
2012). Det finns énnu inga varningsgranser for antalet Azadinium spp eller Amphidoma spp 1
havsvatten s som det gor for de flesta andra toxiska véxtplankton (se tabell 6).

Yessotoxiner (YTX) dr en grupp toxiner som inte har kunnat bekraftas som skadligt for ménniskors
hilsa (Tubaro et al., 2010). I undersdkningar pa 80-talet konstaterade man att toxinet var dodligt i
vissa doser ndr det injicerades i moss (Murata et al., 1987), diremot observerades ingen dodlighet nér
mossen fick toxinet med fodan (Tubaro et al., 2008a). Det var inte uteslutet att toxinet kunde ha en
negativ effekt pd ménniskors hilsa pé langre sikt och darfor finns toxinet fortfarande kvar i
lagstiftningen (EFSA 2008b). Det ar framst algarterna Protoceratium reticulatum, Lingulodinium
polyedra samt Gonyaulax spinifera som producerar YTX (Paz et al., 2008).

Bakterier och virus

Nér musslor och ostron filtrerar havsvatten kan dven andra organismer dn vaxtplankton ansamlas.
Sjukdomsframkallande (patogena) bakterier och virus kan ddrmed utgéra en hélsofara. Denna fara &r
storst vid konsumtion av rda ostron. Faran finns ocksa vid konsumtion av léttkokta musslor dar
bakterier eller virus inte har avdddats pa ett effektivt sétt. Sjukdomsframkallande bakterier och virus
kan ansamlas i musslor och ostron om vattnet blivit fororenat av utslapp fran reningsverk, enskilda
avlopp, battoaletter eller av kreatur. De flesta reningsverk saknar processteg for att effektivt rena bort
virus och bakterier. Det dr i forsta hand néringsdmnen som tas omhand i reningsprocessen. Detta
medfor att utsldpp av avloppsvatten fran reningsverk alltid innehéller virus och bakterier i hogre eller
lagre grad.

Vintertid bestar den storsta mikrobiologiska kontaminationsrisken i musslor och ostron av norovirus.
Dessa virus orsakar vinterkraksjukan. Norovirus dr fortfarande sjukdomsframkallande efter att
avloppsvattnet passerat ett reningsverk. Virus sprids dérfor i havsomraden nér det renade
avloppsvattnen sldpps ut direkt i havet eller i vattendrag som nér havet. I perioder nar vinterkriaksjukan
ar utbredd hos befolkningen 6kar dérfor ocksa risken att musslor och ostron innehéller norovirus.

Sommartid finns ocksé en dkad risk for att kustnédra havsvatten blir kontaminerade av bakterier och
virus som kommer fran avforing frdn ménniska eller djur. Detta beror till stor del pa att battrafiken och
befolkningen 6kar mycket ldngs kusten under sommarmanaderna. Tomning av béttoaletter i havet ar
otilltet men gors dnda. Tillsammans med underméliga, lackande enskilda avlopp till fritidshus blir
den fekala belastningen pa kustvattnen storre under sommarhalvaret dn resten av aret i vissa omraden.
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Myndigheters kontroll och dvervakning

Konsumenterna ska forvénta sig att musslor och ostron som séljs som livsmedel &r sdkra och inte utgor
en halsorisk. I dag bestar den svenska livsmedelslagstiftningen till storsta delen av gemensamma
regler inom EU. Reglerna syftar till att omfatta hela livsmedelskedjan fran jord till bord. Det innebar
att de omfattar krav pa kontroll av alla led frén priméarproduktion till de livsmedel som konsumenterna
koper. Reglerna inkluderar ddrmed djurhélsa, foder, livsmedel, djurskydd och véxtskydd.

For att fa odla musslor som foretagare krévs tillstand fran Lansstyrelsen i det 1dn dar musslorna ska
odlas. Léansstyrelsen granskar ansokningarna och bedomer ldmpligheten for en ny odling dér de
beaktar miljopaverkan, utslépp, strandritt med mera. Lansstyrelsen ansvarar for att utfarda
odlingstillstdnd for musslor och ostron samt for registrering av primérproducenter.

Overvakning av kontaminanter (miljdgifter) som foreskrivs i artikel 59 i forordning (EU) nr 2019/627
sker framst inom ramen for lansstyrelsens miljoovervakningsprogram. Vart femte ar far
Livsmedelsverket resultat fran ett tiotal métstationer till havs fran l&nsstyrelsen i Véstra Gotalands lén.
Resultat fran annan relevant 6vervakning av miljon, till exempel fran Naturvardsverkets och
Naturhistoriska riksmuseets miljoovervakningar ingér ocksa i den samlade dvervakningen av halterna
av kontaminanter i tvaskaliga blotdjur. Resultaten bedoms mot grinsvirden enligt forordning (EG) nr
1881/2006 om faststdllande av griansvirden for vissa frimmande dmnen i livsmedel.

Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) ansvarar for att utfarda fiskelicenser. Dessa kravs nir
registrerade primarproducenter vill fiska vilda musslor eller ostron, det vill sdga nir musslor eller
ostron inte produceras pa band, rep eller annan anordning.

Livsmedelsverket ansvarar for att besluta om lage och grianser for produktionsomraden och for
klassificering av produktionsomraden dar det &r tillatet att skorda musslor och ostron, oavsett om de &r
vilda eller odlade. Livsmedelsverket har ocksa ansvaret att utfora sanitéira undersokningar i omraden
dir det finns intresse att utse och klassificera nya produktionsomraden (se vidare under avsnitt
Klassificeringar av produktionsomraden).

Andamaélet med Livsmedelsverkets kontrollprogram ir att under hela aret kontinuerligt dvervaka att
halterna av toxiner och bakterier i musslor och ostron och forekomst av toxinbildande alger fran
produktionsomraden ligger under respektive gransvirde samt att Gppna och stinga
produktionsomraden for skord av musslor och ostron. Produktionsomradena &dr 6ppna for skord nar
nivén av toxiner och bakterier ligger under lagstadgade gransvarden och det finns ett intresse hos
foretagare att skorda musslor eller ostron.

Kontrollprogrammet styrs av EUs regler och kontrollen ska ske pa liknande sitt i alla medlemsstater.
Tillsammans med foretagens egenkontroll utgér kontrollprogrammet av tvaskaliga blotdjur ett skydd
for konsumenterna.

Pé Livsmedelsverkets webbplats uppdateras 16pande en forteckning dver 6ppna och stdngda

produktionsomréaden.

Lénsstyrelsen for Véstra Gotaland driver Informationscentralen for Vésterhavet. Informationscentralen
har ett ansvar att samordna och sprida information till allménheten om tillstandet i havet. Det géller
bl.a. algblomningar, sdlddd, oljeutslapp m.m. Samverkande myndigheter &r bl.a. Livsmedelsverket,
SMHI och HaV. Information till allménheten sprids bl.a. via Linsstyrelsens webbplats.
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Livsmedelsverket utfor ocksé kontroller pa sa kallade leveransanldaggningar dir musslor forpackas och
marks infor vidare forséljning. Efter att musslor levererats till detaljister, till exempel restauranger och
butiker kontrolleras verksamheterna av miljoforvaltningarna i de kommuner dir verksamheterna

ligger.
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Lagstiftning

Det finns en méngd olika regler som ska sékerstilla att mat som produceras &r sdker. Eftersom handel
sker fritt 6ver Europas granser dr det viktigt att risker beddms pa ungefar samma sétt inom EU. Nedan
foljer ndgra av de regler som styr hur vi kontrollerar att svenska musslor &r sidkra att éta.

[ Férordning (EG) nr 852/2004, finns grundlaggande regler for hela livsmedelskedjan fran
primérproduktion till slutlig forséljning till konsument.

I Férordning (EG) 853/2004 finns detaljerade regler for foretag som salufor levande musslor bland
annat om hantering av musslor efter upptag och gransvarden for hur hdga halterna av olika algtoxiner
far vara i musslor.

[ Férordning (EU) nr 2019/627 anges vad myndigheterna ar skyldiga att kontrollera i den offentliga
kontrollen av musslor i produktionsomradena. Den innehaller regler om kontinuerlig dvervakning av
toxinproducerande alger i havet och av mdngden bakterier och algtoxiner i musslor. Vidare finns hér
regler om dvervakning av att kommersiellt musselfiske inte sker i fel omrdden och att stédnga
produktionsomrdden om halterna av till exempel bakterier 6verstiger grainsvarden inte skordas.

I Férordning (EG) nr 2073/2005, anges mikrobiologiska gransvirden och vilka analysmetoder som ska
anvéndas ndr man analyserar till exempel E. coli.

Av Livsmedelsverkets foreskrifter LIVSFS 2005:20 framgér att Livsmedelsverket utser
produktionsomraden for musslor och dven nationella regler for leveranser av sma méngder musslor
och ostron direkt till konsumenter och detaljhandeln.
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Musselproduktionen i Sverige

Tabell 2. Svensk produktion av tvaskaliga blotdjur samt sjépung i Sverige ar 2007 tom 2019.

Ar (?\Illan;::s;:s?) H(jz.rt er:i‘:Ises)la Ostron (0. edulis) Ostron (C. gigas) (Cion:Ji‘:::::tginalis)
kg kg Antal, styck Antal, styck kg
2007 2263925 16100 95426 0 0
2008 1857428 35811 123942 0 0
2009 2430200 41835 100408 10990 0
2010 1629880 34996 57812 3570 0
2011 1559990 13021 42958 0 0
2012 1705837 16750 58012 0 0
2013 1907900 9658 48637 6525 0
2014 1779100 2328 62017 19990 0
2015 1459290 9658 63740 14981 0
2016 1855348 11209 92229 20743 0
2017 1834393 1675 113045 18137 0
2018 2137052 0 89653 51673 0
2019 1745625 0 94432 82841 11910

Skord av musslor och ostron fér bara utforas i sérskilda produktionsomraden. Ungefir 30 omraden
finns i dag, huvudsakligen i norra Bohusldn. Pa Livsmedelverkets webbplats finns kartor 6ver varje
produktionsomréades utbredning.

Innan musslorna sétts pa marknaden ska de ha forpackats i en leveransanldggning som ér godkédnd av
Livsmedelsverket.
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Figur 3. Produktion av musslor och ostron 2007-2019.

Metoder for skord av musslor och ostron

Blamusslor

Den helt 6verviagande delen av produktionen av musslor under ren 2007-2019 var odlad blamussla
(se tabell 2). Blamusslor odlas vanligen pa langlineodlingar som bestar av 5 cm breda band som &r
upphéngda lédngs en lang lina som halls upp av bojar. Musslorna odlas huvudsakligen inom
djupintervallet 0-10 meter. Vid musslornas fortplantning sprids stora méangder mussellarver i
havsvattnet. Mussellarverna sitter sig fast pa banden dér de fortsitter sin utveckling. De senaste aren
har dven andra odlingsmetoder inforts. Dessa metoder innebér att musslorna vixer pa vertikalt

hingande rep eller nt.
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Skorden av musslor utfoérs med en speciell skordebat som ar anpassad till odlingsmetoden.
Skordevolymerna kan paverkas av minga parametrar. Ar nir ejderpopulationerna ér stora kan skorden
av blamussla paverkas negativt eftersom ejdrar konsumerar stora mangder bladmussla pa kort tid.
Primérproducenter med ett fatal odlingar har vissa ér blivit av med hela sin arsproduktion genom att
ejdrarna har konsumerat hela odlingens musslor. Ytterligare exempel pa negativ paverkan pa
skordeméngder &r nér toxinhalterna blir hoga i musslorna. Under sddana perioder stings de berdrda
omradena och primirproducenter som har sina odlingar i dessa produktionsomraden fér da inte skorda.
Det hénder att ett omrade kan vara sténgt i flera ménader, vilket pverkar skorden vasentligt. Pavéxt
av kalkmask pa musslorna paverkar ocksa skordevolymerna negativt. Kalkmaskens ror bildar stora
och ganska vassa klumpar p& musslornas skal. Roren sitter dessutom fast hért och &r svéra att fa bort.
Mycket pavéxt ger dalig avséttning eftersom de inte &r attraktiva pa marknaden.

Figur 4. Blamusslor med kalkmask. Foto: Malin Persson

Ostron

Ostron och andra bottenlevande arter skordas oftast med kratta eller for hand av dykare. Upptagen av
ostron i Sverige har dkat visentligt de senaste &ren (se tabell 2 och figur 3). Okningen hirstammar
framst fran produktion av odlade ostron av arten europeiskt ostron, Ostrea edulis och éven fran ett
storre utnyttjande av stillahavsostron, Crassostrea gigas, som tidigare bara skordades i mindre
mingder (se tabell 2). I Sverige odlas europeiskt ostron framst i nitkorgar som fasts vid langlinor
parallellt med havsytan. Nétkorgarna flyter alldeles i ytan. Ostronodling har medfort mdjlighet att
skorda storre volymer utan att ha paverkat den naturliga populationen med 6kat skordetryck av samma
magnitud.

Stillahavsostron, Crassostrea gigas odlas allmént 1 6vriga Europa men &r i Sverige en invasiv art som
nu anses vara etablerad i Sverige. Stillahavsostron introducerades for odling i sddra Europa pa 1960-
talet och har sedan spridit sig norrut. Forsta rapporterade fyndet i Sverige for vildvixande C. gigas
inkom 2007 (Artfakta, SLU Artdatabanken). Arten bildar ofta rev i strandlinjen och konkurrerar med
vilda blamusslor om plats. Vid tiden for de forsta fynden kallades arten Japanskt jatteostron som ockséa
var den géllande handelsbeteckningen for arten. Efterfragan var da lag pa svenskfiangade C. gigas
vilket avspeglas i produktionssiffrorna (se tabell 2 och figur 3). Under 2018 fick arten den nya
handelsbeteckningen Stillahavsostron och ungefar samtidigt 6kade efterfragan och darmed upptagen.
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Antal skdrdade C. gigas 6kade 185 % fran 2017 till 2018. Efterfragan okar hela tiden och fler
restauranger verkar forstd att det 4r samma art som de ofta importerade franska ostronen, enligt
Mathias Svensson, ostronfiskare (personligt meddelande 10 september 2020). Lotta Klemming,
ostronfiskare, menar att den dkade forsiljningen av C. gigas dr direkt kopplat till foretagens eget
arbete med marknadsforing av arten (personligt meddelande, 14 september 2020). Pa grund av att C.
gigas &r en invasiv art fir den inte odlas i Sverige, sa all skord av arten sker genom handplockning pé
vilda bestand.

Hjartmussla

Hjartmussla, Cerastoderma edule, ér en art som lever nedgravd i mjuka havsbottnar och bara sticker
upp sina tva sifoner for in- och utforsel av havsvatten. Det innebér att arten dr svar att hitta. Darmed ar
det ocksé svart att kontrollera utbredning och téthet av vilda bestand. Arten ar inte reglerad med
fiskekvoter men for att salufora fiskade produkter pd marknaden maste fiskaren inneha
yrkesfiskelicens. Fiske pa hjartmussla har utforts av ett fatal fiskare men da effektiviteten i fisket gick
ner efter att flera kénda populationer av hjartmussla drabbats av oférklarlig massdod upphorde fisket.

Sjopung

Forutom musslor och ostron har under 2019 ytterligare en filtrerande art borjat utnyttjas for produktion
av livsmedel. Sjopungen Ciona intestinalis tillhor djurgruppen manteldjur och inkluderas i EU:s
lagstiftning for tvaskaliga blotdjur pa grund av att de filtrerar havsvatten pa samma sétt som musslor
och ostron. Det medfor att 4ven sjopung kan filtrera toxiska vaxtplankton och troligen ackumulera
toxiner. I vilken utstrackning toxinerna ackumuleras i sjopungar &r inte helt klarlagt. Ciona intestinalis
bestar till stor del av vatten och darfor ér det troligast att vattenlosliga toxiner som till exempel PST
kan ackumuleras.
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Kontroll av tvaskaliga blotdjur

Livsmedelsverket har sedan 2001 ansvaret for ett 6vervakningsprogram for att kontrollera musslornas
toxin- och bakterieinnehall. Kontrollen riktar sig mot kommersiellt skordade musslor. Musslor som
sdljs 1 butik eller serveras pa restaurang far bara komma fran sérskilt utsedda och klassificerade
produktionsomraden som kontrolleras enligt EU:s férordningar.

Kontrollen av tvaskaliga blotdjur regleras specifikt i en EU-forordning och det dr den som &r ramen
for Livsmedelsverkets kontrollprogram (se mer under Lagstiftning ovan). Importerade musslor och
ostron som séljs i butik eller serveras pa restaurang ska ocksa ha producerats i enlighet med EUs regler
dven om det giller ldnder utanfér gemenskapen.

Omfattning

Musselkontrollen omfattar en rad olika moment. For att kunna utse ett havsomrade till ett
produktionsomrade for musslor och ostron krivs inledningsvis en sanitér undersdkning och en
klassificering, se vidare under rubriken Klassificering av produktionsomraden. For att kunna Sppna ett
klassificerat produktionsomrade for skord krévs kontinuerlig analys av bakterier och algtoxiner i
musslor och ostron. Provtagning utfors varje vecka aret runt i de produktionsomraden dir musslorna
ska skordas. Inom kontrollen tas ocksé kontinuerligt prov av havsvatten for analys av potentiellt
toxiska véxtplankton. Samtliga resultat dr grund f6r bedomningen om ett produktionsomrade kan vara
Oppet for skord eller maste stingas.

De viktigaste grupperna av toxiner, bakterier samt toxinproducerande véixtplankton som ingar i
kontrollen beskrivs i tabell 1. Férutom de toxinerna som beskrivs i tabell 1 analyseras d&ven musslor
och ostrons innehall av PTX (pectenotoxiner) och YTX (yessotoxiner). PTX och YTX &r grupper av
toxiner som inte har kunnat bekréftas som skadligt for ménniskors hélsa (EFSA, 2009b,Tubaro et al.,
2010).

Under 2014-2019 omfattade Livsmedelsverkets kontroll av produktionsomradena i genomsnitt 575
prov pa lipofila toxiner (DST, PTX, YTX och AZA), 575 prov pa AST (screening, se ordlista), 450 pa
PST, 100 prov for artbestimning och rdkning av viaxtplankton och 300 for analys av bakterier per ar.
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Antal analyserade prov 2014-2019
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Figur 5. Diagram Over antal analyserade prov inom musselkontrollen under aren 2014-2019. Proverna &r tagna pa blamussla

(Mytilus edulis), hjartmussla (Cerastoderma edule), europeiskt ostron (Ostrea edulis) samt stillahavsostron (Crassostrea

gigas). Screening av AST ingar i analysen av lipofila toxiner.
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135 Abyfjorden S &
143 Saltofjord I YOO
144 Havstensfjorden no
146 Havstensfjorden sodfa
147 Kalvofjord
148 Borgilefjorden
152 Ljungskile
153 Koljofjord
158 Halsefjorden
159 Boxvikskile
164 Lyresund
166 Krakefjord
167 Stigfjorden yttre
168 Stigfjorden inre
171 Hakefjorden

Figur 6. Karta med tabell 6ver klassificerade och icke klassificerade produktionsomraden. Réd farg visar omradenas lage
och grénser.

Klassificering av produktionsomraden

Enligt Férordning (EU) nr 2019/627 ska musslor och ostron i produktionsomradena analyseras med
avseende pa halter av E. coli som indikation pa om produktionsomréadet blivit fororenat med till
exempel avloppsvatten som dven skulle kunna innehalla virus eller andra sjukdomsframkallande
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bakterier. Rapporter om personer som blivit sjuka av norovirus efter att ha atit musslor och ostron ar
vanligt forekommande i Europa. Gransvirden for virus i musslor har dnnu inte inforts i lagstiftningen
men EU-kommissionen arbetar for att pa sikt kunna infora det.

Alla produktionsomréden for musslor och ostron ska ha genomgatt en sanitér undersokning och fatt en
klassificering som beskriver riskerna for kontamination av bakterier och virus. Innan ett omrade far sin
forsta klassificering utfors den sanitidra undersokningen som dr en studie av omgivningarna runt det
blivande produktionsomradet. Undersdkningen ska bland annat beakta antal boende i omrédet och
vilka avloppsldsningar de har. Man studerar ocksa djurhallning, industrier, bathamnar och
utslappspunkter fran reningsverk. Resultatet av undersokningen blir en teoretisk bedémning av
riskerna for kontamination av bakterier och virus och dven vilka delar av omrédet som verkar mest
utsatta for de riskerna. Tillsammans med resultat fran ldnga provtagningsserier tas beslut om
klassificering och en provtagningsplan faststélls. Det ar viktigt att proven ar tagna pa de punkter man
identifierat i den sanitéra unders6kning som man anser innebér storst risk for kontamination. Beroende
pa resultaten far omradena A, B eller C-klass, diar A innebér lagst risk for kontamination.
Klassificeringen av produktionsomradena innebér att ett omrade pé lang sikt ska klara kraven for A
eller B for att f4 den klassificeringen. Nar provtagning sker enligt provtagningsplanen kan eventuell
kontamination upptédckas och kontaminerade musslor och ostron stoppas fran att komma ut pa
marknaden. Som stdd for den sanitidra undersokningen anvinds en teknisk guide framtagen av EU
Working Group on the Microbiological Monitoring of Bivalve Mollusc Harvesting Areas, 2010.

Tabell 3. Gransvarden for E. coli-innehall i musslor och ostron per klassificering. Enheten ar antal E. coli per 100g
musselkott. For klass A géller att i 80 % av proverna far gransvardet inte 6verskridas. | de 6vriga 20% far halterna inte
dverskrida 700 E. coli/100g koétt. For klass B giller att 90 % av proverna inte far dverskrida gransvardet. Ovriga 10% far inte
overskrida gransvardet for klass C.

Klassificering A B C
Gransvarden E. coli/100 g kott 230 4600 46000

Efter att den sanitéra undersokningen utforts och omradet har fatt ldge, granser och klassificering kan
produktionsomrédet dppnas for skord. Overvakningen av E. coli sker fortsatt 16pande enligt den
provtagningsplan som tagits fram i samband med den sanitdra undersokningen for ett
produktionsomrade, oavsett om omradet dr Oppet eller stingt for skord. Varje ar gors en revidering av
klassificeringen for att kontrollera att omradet fortfarande uppfyller kraven for sin klass. Man bedémer
da resultat fran de tre senaste arens provtagning. Produktionsomradena klassificeras per art. Detta
betyder att ett och samma produktionsomrade kan ha olika klassificering for blamusslor, hjartmusslor
och ostron.

E. coli-bakterien ar relativt létt att analysera men Overlever vésentligt kortare tid &n virus. Om ett prov
inte innehaller E. coli kan det dnda vara kontaminerat av virus. Det dr darfor viktigt att ha langa
provtagningsserier som grund for bedomningen. Manga prov ger béttre mojlighet att se indikationer pa
kontamination. Att studera ett enstaka ar kan gora att man drar fel slutsatser pa grund av att aret
kanske var ovanligt torrt eller ovanligt regnigt. For att 6vervakningen av E. coli ska fungera som en
effektiv indikation pa riskerna for kontamination av bakterier och virus i musslorna maste provtagning
av musslor utforas jadmnt utspritt over aren. Nar hoga halter av E. coli registrerats utreds de mojliga
orsakerna till kontamineringen. Det skulle till exempel kunna handla om fel pa avloppspumpstationer
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som har slappt ut orenat avloppsvatten eller att kraftiga regn har fort med sig bakterier fran land.
Resultaten bedoms 6ver en 3-ars period.

Klassificeringarna innebér olika hantering av musslorna efter upptag. Fran ett A-klassat omrade kan
musslorna saluforas utan efterfoljande behandling som till exempel aterutldggning eller rening i
landbaserade tankar. Musslor frén ett B-klassat omrade maste forst renas 1 aterutliggningsomraden
eller i reningsanldggning pa land sd att halten av bakterier inte 6verskrider gransvirdet som géller for
musslor frin ett A-omrade innan de fir saluforas. Aterutliggning ir en rening i naturliga havsomriden.
Ett aterutliggningsomrade maste undersdkas och klassificeras av Livsmedelsverket pd samma sitt som
produktionsomraden. For att fa sélja musslor fran ett omrade med C-klass méste musslorna
aterutldggas under lang tid sa att halten av bakterier inte dverstiger gransvérdet som géller for musslor
fran ett A-omrade eller steriliseras genom upphettning innan de séljs.

Provtagning, analys och uppfdljning

Provtagning

Upptagare som vill skorda musslor eller ostron i ett klassificerat produktionsomréade tar kontakt med
Livsmedelsverket och meddelar att man 6nskar fa provtagning utford i det specifika
produktionsomradet.

Provtagningen &r en offentlig kontroll och utfors av Livsmedelsverket och andra provtagare som
utbildats av Livsmedelsverket. Dessa provtagare ar oftast primarproducenter fran musselbranschen. De
kan utfora en del av provtagningen i det produktionsomrade som de skordar, under forutséttning att de
genomgatt en provtagningsutbildning anordnad av Livsmedelsverket. Provtagningen av musslor i
produktionsomradet fortgar sa ldnge skord sker.

Provtagningen sker enligt Livsmedelsverkets instruktioner. De innehaller bland annat uppgifter om hur
manga musslor eller ostron som ska samlas in och pa vilka vattendjup insamlingen ska ske.
Provtagningen sker pa tre vattendjup for odlade musslor eftersom halterna av bakterier och toxiner kan
skilja pa olika djup. Nér det géller vilda musslor och ostron sprids provtagningen runt
provtagningspunkten. Enligt EU-lagstiftningen ska provtagning av toxiner ske varje vecka i omraden
som &r 6ppna for skord enligt forordning (EU) nr 2019/627. Frekvensen far minskas om
Livsmedelsverkets riskbedomning visar att risken for hdga halter toxiner ar lag. For bakterier (£. coli)
ska provtagningsplanerna genomforas som uppréttats i samband med beslut om klassificering i savil
Oppna som stingda produktionsomraden.

Provtagning av vaxtplankton for kvantitativ analys sker med slang fran ytan ner till 10 meters djup
eller grundare om djupet dr mindre &n 12 m. Dessutom sker provtagning med hav med10 pm
maskstorlek for samma djupintervall. Vid provtagningen méts dven siktdjup i ytvattnet eftersom
siktdjupet indikerar om det finns mycket vaxtplankton i vattnet. Provtagning av havsvatten for analys
av potentiellt toxiska alger har under perioden 2014 till 2019 utforts pa 5 provtagningspunkter
varannan vecka. Provtagningspunkterna dr utvalda for att kunna representera fler én ett
produktionsomrade.

Provtagning av musslor och ostron sker inte med samma frekvens for alla arter utan ar anpassad till
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skillnader mellan arterna. Vissa arter tar till exempel snabbare upp algtoxiner och i hogre halter dn
andra och behover diarmed tdtare provtagning.

Tabell 4. Generella provtagningsfrekvenser. Dessa frekvenser kan dndras beroende pa forekomst av toxiner eller E. coli i
musslor och ostron eller férekomst av toxinproducerande vaxtplankton éver varningsgranserna. Riskbedémning gors
|6pande varje vecka for eventuell 6kning eller minskning av provtagningsfrekvens. Datumindelningen har sin grund i
historiska data pa perioder dar h6ga respektive ldga halter av toxiner har varit vanliga.

Toxiner och bakterier Blamussla Hjartmussla Ostron Sjépung
Lipofila toxiner*, AST Varje vecka Varje vecka Varje vecka Inga prov
1/3-31/7
Varannan vecka
1/8-28/2
PST Varje vecka Varje vecka Varje vecka Varje vecka
1/3-31/7 1/3-31/7 1/3-31/7 1/3-31/7
Varannan vecka Varannan vecka Varannan vecka Varannan vecka
1/8-28/2 1/8-28/2 1/8-28/2 1/8-28/2
E. coli Enligt Enligt Enligt Enligt
provtagningsplan provtagningsplan provtagningsplan provtagningsplan

* Lipofila toxiner omfattar toxingrupperna DST, AZA, YTX samt PTX.

Om oOkade eller minskade halter av toxiner i musslor eller potentiellt giftiga alger i havsvattnet
konstateras kan provtagningsfrekvensen dndras efter att en riskvardering genomforts och hansyn tagits
till nedan beskrivna punkter. Riskvérdering gors varje vecka nér alla resultat har inkommit till
Livsmedelsverket.

Till grund for riskvarderingen ligger framfor allt dessa uppgifter:

e Resultat av toxin- och alganalyser fran aktuell vecka i produktionsomradet

e Resultat frin omgivande produktionsomraden

e Senaste planktonresultaten fran den ndrmaste provtagningspunkten och andra externa resultat.
e Vind och viderforhallanden

e Historiska data

Analys

De kemiska analyserna av toxiner i musslor tar ungefar ett till tvd dygn att utfora, beroende pa om
screening eller haltbestdmning av toxiner behdver géras. Om en screeningsanalys pavisar ndrvaro av
toxiner i musselkottet forlangs analystiden for att en haltbestimning av toxinerna i musselprovet ska
kunna utféras. Musslorna analyseras enligt avprovade och inom hela EU harmoniserade kemiska
analysmetoder. Principen for dessa metoder &r att musslorna homogeniseras forst, varefter toxinerna
extraheras genom tillsats av olika kemiska 16sningar som frigér toxinerna ur musselkottet. Analys av
musselextraktet utfors sedan i en masspektrometer som pavisar nérvaro av toxiner gentemot
certifierade toxinstandarder, varefter toxinhalten i musselprovet kan berdknas och faststéllas.
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For att analysera E. coli homogeniseras musslorna forst och en del av provet anvénds tillsammans med
speciella ndringslosningar for att odla fram eventuella kolonier av E. coli. Analysen sker i flera steg
och tar ca 48 timmar om E. coli r pavisat.

De algarter som &r kdnda for att kunna producera de toxiner som kan ansamlas i musslor och gora dem
giftiga for konsumenter, artbestims och riaknas i inverterat mikroskop (se tabell 6). Antalet beréknas
som celler per liter. Det totala antalet alger i provet ridknas ocksé for att kunna séttas i relation till
antalet potentiellt toxiska alger.

Samtliga analyser under aren 2014-2019 (E. coli och toxiner i musslor samt toxinproducerande
vaxtplankton i havsvatten) utfordes av laboratorier som kontrakterades av Livsmedelsverket. Ett av
kraven for att kontrakteras &r att laboratorierna ar ackrediterade enligt ISO 17025 och att
ackrediteringen utfdrdats och kontrolleras av den statliga myndigheten Swedac.

Tabell 5. Analysmetoder och gransvarden for olika toxiner och for bakterien E. coli inom kontrollprogrammet.

Lipofila toxiner EU-Harmonised SOP
for determination of
Lipophilic marine
biotoxins ver. 4. 2011

DST+PTX 160 pg/kg LC-MS/MS EU-Harmonised SOP
for determination of
Lipophilic marine
biotoxins ver. 4. 2011

AZA (AZT) 160 pg/kg EU-Harmonised SOP
for determination of
Lipophilic marine
biotoxins ver. 4. 2011

YTX 3,75 mg/kg EU-Harmonised SOP
for determination of
Lipophilic marine
biotoxins ver. 4. 2011

AST* 20 mg/kg LC-MS AOAC991.26
PST 800 pg/kg HPLC-FLD AOAC 2005.06
E. coli Gransvarden enligt ISO 16649-3 ISO 16649-3:2015
forordning
2073/2005
(Se tabell 3)
Toxinproducerande Riktvarde Inverterat mikroskop Utermohl, 1958
véxtplankton se tabell 6 Infargning med Calcoflour, analys med | Andersen, 2010

fluorescensmikroskop

*AST screenas med metoden for lipofila toxiner och konfirmeras med LC-MS-metod baserad pa AOAC 991.26.

Av tabell 6 framgér vilka riktvirden som ska f6ljas for olika alger och som indikerar forekomst av
toxiner. Riktvdrdena anvédnds som varningsgrinser och antal celler per liter som dverskrider grinserna
medfor olika atgérder. Alla arter har inte ndgon faststdlld varningsgrans. Oftast beror det pé att arten &ar
relativt nyfunnen och ingen gréns har dnnu kunnat faststillas. Varningsgranserna hiarstammar inte fran
nagon lagstiftning eftersom véxtplanktonsamhéillena ser sé olika ut och fungerar annorlunda i olika
delar av Europa. Darfor tar varje medlemsland i EU fram sina egna virden. Sveriges vérden ér
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ursprungligen desamma som i Norge pa grund av att vara kuster gar ihop och de darfor kan anses vara
jamforbara.

Tabell 6. Varningsgranser for alger i havsvatten.

Toxin Arter och riktvarden.

PST Alexandrium spp. *(200 celler/liter**)

PST Alexandrium minutum *(200 celler/liter**)
PST Alexandrium ostenfeldii *(200 celler/liter**)
AZA Azadinium spp.

DST Dinophysis acuminata *(1500 celler/liter)

DST Dinophysis acuta*(200 celler/liter**)

DST Dinophysis norvegica *(4000 celler/liter)

DST Phalacroma rotundatum *(1500 celler/liter)
DST Dinophysis tripos

YTX Gonyaulax spinifera

YTX Lingulodinium polyedra

YTX Protoceratium reticulatum *(1000 celler/liter)
AST Pseudo-nitzschia spp. *(100 000 celler/liter)
AST Pseudo-nitzschia seriata *(100 000 celler/liter)

*=Varningsgranser for respektive potentiellt toxiska art.
**=100 celler/l under 3 veckor

Uppfoljning av analysresultat

Livsmedelsverket far analysresultaten fran de kontrakterade laboratorierna inom 2-3 dagar och
bedomer resultatet gentemot gillande griansvérden (se tabell 5) samt vidtar eventuella dtgirder. Alla
analysresultat inklusive beslut om 6ppning/stingning av produktionsomraden meddelas alla upptagare.
Informationen om &ppning/sténgning av produktionsomraden publiceras dven pa Livsmedelsverkets
webbplats (www.livsmedelsverket.se). Om nyligen skdrdade musslor redan har natt marknaden nér ett
resultat visar pa halter 6ver gransviardet maste de aktuella partierna aterkallas av foretagarna. For att
Livsmedelsverket ater ska oppna ett omrade som antingen varit stangt pa grund av hdga
koncentrationer av toxin i musslor eller haft for hoga varden av bakterier krdvs upprepade analyser
som visar stabilt resultat under gransvirdena.

Vaxtplankton

Toxinbildande véixtplankton utgér nastan alltid en mycket liten del av den totala méngden
véxtplankton. De toxinbildande algernas toxininnehall kan variera och paverkas av flera parametrar,
exempelvis méngden djurplankton som kan utgdra en risk for att algen ska bli uppéten (Selander et al.,
2006). Planktoncellernas toxininnehall kan ocksé bero pa mangden néringsdmnen i havet och i vilken
form de forekommer till exempel om den storsta delen av kvévet i havet bestér av nitrat eller
ammonium. Vissa vixtplanktonarter gynnas nir den totala nédringshalten &r 1ag och den storsta delen
det tillgdngliga kvavet bestar av ammonium (Wells, Trainer et al. 2015). Detta gor det svart att ha fasta
gransvérden for antalet potentiellt toxiska vixtplankton per liter. Istdllet har varningsgrinser géllande
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antalet celler per liter havsvatten bestimts for olika arter och sliakten av toxinbildande alger (se tabell
6). Ett 6verskridande av varningsgrénsen kan ibland innebéra att omraden stings men oftast resulterar
det i 6kad frekvens av toxinprovtagning i musslor. Om antalet Alexandrium spp 6verskrider
varningsgrinserna stangs omradet 1 vintan pa resultat fran toxinanalyserna i musslor. Detta ar rutin
eftersom toxinerna som algerna producerar, PST, dr mycket potenta och kan medfora allvarliga
konsekvenser for hilsan (se tabell 1). Det &r inte alla toxinbildande arter som har en varningsgréins.
Det beror oftast pa att arten ar relativt nyfunnen och att ingen gréns har kunnat faststéllas &nnu. Det
innebdr att Livsmedelsverket &r ytterst uppmarksamma pé dkande titheter av sadana alger for att se
om det finns ett samband mellan en viss téthet och 6kade toxinhalter i musslorna.

E. coli

Nér ett produktionsomrade fétt en klassificering efter genomford sanitdr undersokning bedoms
resultaten i kontrollen framst utifrén gransvirdena for E. coli som é&r specifika for varje klassificering.
Beroende pa hur hoga halter resultaten visar kan omradet antingen stéingas eller sittas under tillfillig
restriktion. Ett omrade med A-klass kan hallas Gppet med restriktion nér halterna dverstiger
gransvérdet pa 230 E. coli/100g om det inte dr hogre &n 700 E. coli/100g. Halter 6ver 700 E. coli/100g
innebér stingning av omradet. For B-klass dr gransvirdet 4600 E. coli/100g och C-klass 46000 E.
coli/100g (se gransvérden tabell 3). I Sverige finns bara klass A och B-omraden.

Upptag ur ett produktionsomrade med restriktion far endast géras om livsmedelsforetagare efter analys
av fem separata delprov kan visa att det upptagna partiet uppfyller kraven enligt mikrobiologiska
kriterierna i Férordning (EG) nr 2073/2005 Bilaga I, Kapitel 1, punkt 1.25. Alternativt kan ett upptaget
parti renas pa godkénd reningsanldggning sa att ovan ndimnda krav uppfylls. Restriktionen hivs nar
provtagning visar att halterna aterigen ligger under gransvirdet for den klass A.

Efter att ett produktionsomrade har varit stangt pa grund av for hoga halter E. coli kravs tva godkanda
prov i f6ljd for att Oppna det igen. Proven ska tas med en veckas mellanrum. Godkénda prov ér da
resultaten visar halter under gransvirdet for aktuell klassificering.

Upprepade tillfdllen med for hoga halter kan innebéra att omradet far en ny klassificering. Om det
handlar om mycket hdga halter kan en sidan omklassificering goras direkt. I andra fall gors det vid
den revidering av klassificeringar som utfors varje ar. Vid varje arsskifte studeras resultaten 3 ar bakat.
Om alla prov &r tagna pé rtt position och tillrackligt ménga prov uppfyller klassificeringens krav
bibehalls klassificeringen. Om resultaten har forsdmrats eller forbéttrats ur ett E. coli perspektiv tas
beslut om ny klassificering.

Toxiner

Overskrids nagot grinsvirde for algtoxiner i musslor och ostron stings produktionsomrédet och da far
ingen skord ske. Om PST patriffas i musslor eller ostron stangs omradet omedelbart 4ven om halterna
ar under gransvérdet eftersom halterna kan 6ka mycket snabbt och eftersom toxinet dr mycket skadligt
for ménniskor (se tabell 1). Griansvirdena ar baserade pa 100g-portioner av musslor for en person som
vager 60 kg (EFSA 2008a).

Efter att ett produktionsomrade har varit stangt pa grund av for hoga halter toxiner krévs tva godkdnda
prov i f6ljd for att Oppna det igen. Proven ska tas med en veckas mellanrum. Godkénda prov ar da
resultaten visar halter under gransvardet. Proverna ska ocksa vara tydligt nedatgdende eller pa en
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stabilt lag niva. Vid tveksamheter fortsétter provtagningen till dess att kriterierna uppfylls innan
omradet oppnas.

Nationellt referenslaboratorium

Enligt Kommissionens beslut 98/536/EC ska i varje EU-land finnas ett nationellt referenslaboratorium
(NRL) for kontroll av marina algtoxiner, ett for livsmedelsburna virus och ett for E. coli.
Livsmedelsverket ar NRL for alla tre ansvaromraden. Viktiga uppgifter for NRL é&r att stodja de
laboratorier som utfor offentlig kontroll, med kompetens inom ny analysteknik och provtagning samt
att medverka till att laboratorierna anviander godkidnda analysmetoder och att dessa utfors med
tillracklig noggrannhet.

Livsmedelsverkets laboratorium ar sedan hosten 2019 ocksa utsedd som EU:s referenslaboratorium
(EURL) for livsmedelsburna virus.
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Resultat marina biotoxiner 2014-2019

Nedan foljer resultatet av det nationella kontrollprogrammet utifrén varje typ av toxin. Lipofila toxiner
ar ett samlingsnamn for de fettlosliga toxiner som analyseras med en gemensam metod. De fettlosliga
toxinerna dr DST, PTX, AZA och YTX. Det finns ocksa vattenldsliga toxiner som PST och AST.
Anledningen till att toxinerna delas upp pé det sittet dr frémst att de pa grund av sina olika egenskaper
kréver olika analysmetoder (se tabell 1).

DST - Diarrétoxiner

Under perioden 2014-2019 har gransvérdet overskridits i 64 prov, dér 60 utgjordes av blamusselprov
och endast fyra prov tagits av ostron. Totalt under dessa ar har musselkontrollen analyserat 3455 prov
dér 208 bestod av hjartmussla, 1005 av ostron och 2242 av blamussla. Det tas ungefar 500-600 prov
for analys av DST om aret (se figur 7).

Antalet 6verskridanden per ar varierar och 2015 hade 22 blamusselprov halter 6ver gransvardet och
2017 endast 1 prov, medel &r ca 10 dverskridanden/ar. Ostron har totalt 4 6verskridanden under 2014-
2019 och hjartmussla har aldrig visat halter 6ver gransvardet.

Antal prov DST

800
600

H antal prov blamussla
400
® antal prov ostron
200 )
0 antal prov hjartmussla
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Antal overskridanden av DST
25
20
15
10

DST>160 bla
B DST>160 ostron

0 | - |
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 7. Overst. Antal prov som analyserats for DST under aren 2014-2019. Underst. Antal dverskridanden av gransvirdet
over samma period.
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Figur 8. Resultat enskilda provtagningar fér DST (ug/kg) i musslor (Mytilus edulis) ar for ar.

Under aren 2014-2019 kunde man inte se ndgon dkning av hoga halter av DST. Déremot kan man
utldsa en viss mellanarsvariation i sdsongsfordelningen. Det har historiskt sett varit vanligt med en
vér- och en hosttopp som man kan se under 2014 och 2015 men 2016 observerades blamusslor med
toxinhalter som dverskred grinsvirdena mitt i sommaren (se figur 8). Ar 2018 upprepades detta i juni
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och juli medan blamusslorna under resten av aret var i det ndrmaste fria fran DST. Under 2019 var
halterna av DST forhdjda under stora delar av aret, &ven om antalet prov med halter dver gransvérdet

inte var fler an normalt. En mindre tydlig topp under varen och dven under hdsten noterades, dir hogre

halter kunde métas. Under juli sags d&ven den sommartopp som de senare aren har varit en
aterkommande héndelse.

Hoga halter av DXT2 i musslor noterades bl.a. hosten 2015 och hosten 2016 samt vintern 2015-2016.

Dessa halter sammanfaller med hoga téitheter av D. acuta. De foljande aren observerades inte nagra
hoga téitheter av D. acuta. Nar man studerar nérvaron av D. norvegica ser det dven dir ut som att
antalet tillfdllen med hoga tétheter har minskat men man kan ocksé se att under 2016 och 2018
observerades de hogsta antalen under vinter och tidig vér till skillnad fran 6vriga ar.

Under aren 2014 och 2015 infaller stegringarna av DST under var och host, samtidigt med hdga antal
av Dinophysis acuminata respektive D. acuta (se figur 9).

I slutet pa juni 2016 6kade antalet D. acuminata frén 300 celler per liter till 700 mellan tva
provtagningar i ett omrade. Samtidigt 6kade toxinhalterna i musslor fran 69 pg/kg till 390 ng/kg
(gransvarde 160 pg/kg) pa en vecka i samma omréade. Varningsgransen for D. acuminata ar satt till
1500 celler per liter och alltsé klart hdgre dn det uppmatta antalet D. acuminata i proven.

Under sommaren 2018 6kade antalet D. acuminata fran 500 till 1000 celler per liter mellan tva
provtagningar samtidigt som toxinerna i musslor 6kade frén 0 till 330 (gransvarde 160 pg/kg) under
samma tidsperiod.
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Figur 9. Overst. Resultat av planktonanalyser per &r samtliga provtagningspunkter. Underst. Resultat av DST-analyser per art

och ar fran samtliga provtagningspunkter. De rdda, streckade linjerna visar varningsgranser fér antal toxinbildande
vaxtplankton och gransvardet foér DST i musslor och ostron.
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PTX - Pectenotoxiner

Under aren 2014- 2019 har toxinet patréffats i 42 prov i den svenska musselkontrollen men aldrig i
halter 6ver griansvardet for DST. Under fyra av dessa sex ar har mellan ett och fyra prov per ar
innehéllit PTX.

Under 2015 och 2017 déremot hade 12 respektive 19 prov kvantifierbara halter av toxinet. Ar 2015
uppmiittes dessa i samband med ett DST-utbrott pa hdsten. Ar 2017 uppmiittes PTX, men bara i de
nordligare produktionsomradena fran Lysekil och norrut. Det var forbryllande att halterna 14g nira
gransvirdet eftersom toxinet DST inte kunde detekteras alls i musselproverna. Ungefar lika manga
ostronprov som prov pa bladmussla inneh6ll PTX under 2017 vilket dr en avvikelse fran 6vriga ar da
toxinet bara har patréffats i blamussla.

PST - Paralyserande toxiner

PST &r en grupp av nio toxiner dér saxitoxin dr den mesta kdnda. Musselkontrollen har analyserat
2754 prov 2014-2019, ungefar 450 prov per ar (se figur 10). Under aren 2014-2019 har halter av PST
uppmitts 1 musslor varje var utom under 2018 d4 bara spar av toxinet kunde analyseras (se figur 11).
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Figur 10. Antal prov som analyserats for PST under aren 2014-2019.

PST-producerande Alexandrium har framforallt varit vanliga langs Bohuskusten under senvaren.
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Alexandrium spp. (exklusive A. pseudogonyaulax)
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Figur 11. Overst. Antal Alexandrium spp/liter havsvatten. Underst. Uppmatta halter av PST i Stillahavsostron (Crassostrea
gigas), blamusslor (Mytilus edulis) och Europiskt ostron (Ostrea edulis). De réda, streckade linjerna visar varningsgranser for
antal toxinbildande vaxtplankton och gransvardet for PST i musslor och ostron.

Under 2014 uppmiittes halter av PST i blamusslor 6ver gransvirdet (800 ng/kg). De hogsta uppmétta
halterna var 1200 pg/kg i ett produktionsomrade det aret. Under 2014-2019 har gransvardet 800 pg/kg
overskridits vid 10 tillfillen och d& endast i bldmusslor. Det hogsta uppmaitta vardet dr 3600 ng/kg i
blamusslor fran Salt6fjorden i april 2017. Halter av PST under grénsvérdet har dven analyserats i
ostron, om dn i mindre omfattning.

De hoga tatheterna av alger korrelerar med halter av PST i musslorna.
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AST - Amnesitoxiner

Totalt under 2014-2019 har musselkontrollen analyserat 3455 prov dar 208 bestod av hjartmussla,
1005 av ostron och 2242 av blamussla. Det tas ungefér 500-600 prov for analys av AST om éret.
Screening av AST inkluderas i metoden for analys av lipofila toxiner. Efter pdvisad nirvaro
haltbestims AST med en egen metod (se tabell 5). Den Gversta bilden i figur 7 visar fordelningen pa
provtagningen dver aren.
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Figur 12. Overst: Antal Pseudo-nitzschia spp/liter havsvatten. Underst: Uppmaétta halter av AST i Stillahavsostron
(Crassostrea gigas), blamusslor (Mytilus edulis) och Europiskt ostron (Ostrea edulis). De roda, streckade linjerna visar
varningsgranser for antal toxinbildande vaxtplankton och gransvardet for AST i musslor och ostron.

Toxinet har bara pévisats vid tva tillféllen under 2014-2019. AST uppméttes forsta gangen i
blamusslor fran ett produktionsomrade under 2014. Det hogsta virdet var da 7 mg/kg. Andra gdngen
var 2016 och da drabbades 7 produktionsomrédden av AST och hdga halter uppmaittes i bade
blamusslor och hjartmusslor. Gransvardet 20 mg/kg 6verskreds vid tre tillfallen och det hogsta
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uppmétta vardet var 36 mg/kg 1 hjartmusslor fran produktionsomradet Halsefjorden, nr 158. Toxinet
var ndrvarande under fem veckor.

AZA - Azaspiracider

Totalt under 2014-2019 har musselkontrollen analyserat 3455 prov dar 208 bestod av hjartmussla,
1005 av ostron och 2242 av blamussla. Det tas ungefir 500-600 prov for analys av AZA per ar. AZA
tillhor gruppen lipofila toxiner som alla analyseras med samma metod (se tabell 5). Den 6versta bilden
i figur 7 visar fordelningen pé provtagningen dver éren.

Under hosten 2018 uppmiittes for forsta gingen relativt hoga halter av AZA (se figur 13). Halterna
overskred gransvirdet vid tva tillfédllen i ostron och vid ett tillfalle i musslor. Toxinnivan sjonk inte i
ostron under drygt 5 manader ver vintern men lag strax under gransvardet. Under hosten 2018
gjordes fler observationer av Azadinium spp. an tidigare ar.

Under forsta halvan av 2019 gjordes endast en observation av Azadinium spp. i planktonproverna som
togs inom musselkontrollen och i april 2019 kunde inga AZA- toxiner lingre uppmdtas i ostronen.
Négra manader senare, i juni och juli, observerades Azadinium spp. igen i relativt hdga titheter, men
utan att medfora toxiska nivaer av AZA i musslor och ostron.
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Azadinium spp.
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Figur 13. Overst. Antal Azadinium spp./liter havsvatten. Underst. Uppmatta halter av AZA i Stillahavsostron (Crassostrea
gigas), blamusslor (Mytilus edulis) och Europiskt ostron (Ostrea edulis). De réda, streckade linjerna visar varningsgranser for
antal toxinbildande vaxtplankton och gransvardet for AZA i musslor och ostron.

YTX — Yessotoxiner

Totalt under 2014-2019 har musselkontrollen analyserat 3455 prov dér 208 bestod av hjartmussla,
1005 av ostron och 2242 av bldmussla. Det tas ungefar 500-600 prov for analys av YTX om aret. YTX
tillhor gruppen lipofila toxiner som alla analyseras med samma metod. Den dversta bilden i figur 7
visar fordelningen pé provtagningen dver éren.

YTX aterkommer med ganska tydlig regelbundenhet, frémst i blamusslor. De hogsta halterna
forekommer under sommarménaderna. Det finns ocksa en nira korrelation mellan toxinhalterna i
mussla och artsammanséttningen av alger vid samma tidpunkter (se figur 14). Av figuren framgér att
hoga téitheter av dessa arter 1 havsvattnet sammanfaller med de hogsta uppmatta viardena av
Yessotoxin i blamusslor. Under &ren 2014-2019 har inte gransvérdet overskridits vid négot tillfdlle.
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Figur 14. Overst. Antal yessotoxinproducerande vaxtplankton/liter havsvatten. Underst. Uppmatta halter av AZA i

Stillahavsostron (Crassostrea gigas), blamusslor (Mytilus edulis) och Europiskt ostron (Ostrea edulis). De rdda, streckade

linjerna visar varningsgranser for antal toxinbildande vaxtplankton och gransvardet fér YTX i musslor och ostron.
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Resultat Bakterier och virus 2014-2019

Escherichia coli

Halterna av tarmbakterien Escherichia coli, E. coli 6vervakas i musslor som en indikatorbakterie for
kontaminering av minsklig avforing eller djurspillning i havsvattnet som nar musslorna. Overvakning
av E. coli, har utforts pa en eller flera provpunkter per produktionsomrade i samtliga omrdden som har
en klassificering oavsett om omradena har varit 6ppet for skord eller inte.
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Figur 15. Antal prov som analyserats for E. coli under aren 2014-2019.

Under aren 2014 till 2019 togs mellan 364 och 463 prov per ar. De flesta ar dr andelen prov pa ostron
storre dn andelen prov pa bldmussla eller hjartmussla. Detta beror pa att riskerna att bli sjuk av
patogena bakterier eller virus ar storre vid konsumtion av raa ostron dn kokta musslor. Skillnaderna i
antal analyserade prov per art beror ocksa pa att fler omraden ar klassificerade for ostron och
blamussla dn for hjartmussla.

Sammanlagt togs 2331 prov for E. coli analys i bade A- och B-klassade produktionsomraden under
2014-2019. Av dem Overskred 67st gransvérdet for A-klass, 230 E. coli/100g musselkott men endast
19 prov totalt har 6verskridit 700 under dessa 6 ar. Enligt lagstiftningen far man bortse fran enstaka
hoga virden efter att en riskbedomning utforts. De prov som har éverskridit 700 i musselkontrollen
har kommit fran olika produktionsomraden och undersékningar har utforts. Det har inneburit att inga
nedklassificieringar har gjorts pa grund av dverskridanden. Ytterligare 30 prov hade halter 6ver 230 E.
coli/100g men eftersom de proverna var tagna i B-klassade omraden dverskreds inte gransvardet for £.
coli.

Antalet klassificerade omraden har varierat under aren och 2014 togs prov fran 13 A-klassade
omréaden och fyra B-klassade. 2019 var antalet 25 A-klassade omraden och tva B-klassade omraden.
2014 bestod de fyra B-klassade omradena av tre produktionsomraden for hjartmussla och ett for
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blamussla. Hjartmussla star for en liten andel av de analyserade proven (se figur 15) eftersom
jamforelsevis fa omraden &r klassificerade for hjartmussla. Samtliga produktionsomraden for
hjartmussla har haft B-klass, vilket ocksa avspeglas i hur stor andel av de analyserade proverna av
hjartmussla som har haft varden 6ver grinsvirdet for A-klassificering. Under 2018 och 2019 var det
ingen produktion av hjartmusslor och dérfor togs de klassificeringarna bort och inga analyser utfordes

pa hjartmusslor.
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Figur 16. Andel prov i blamussla, ostron och hjartmussla under 2014-2019 dar halten av E. coli 6verskred gransvardet for A-

klassificerade omraden.

Vid nagra tillfallen har halter 6ver B-klassificeringens gransvirde uppmaitts.
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E. coli 2014 - 2019
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Figur 17. Samtliga analyserade halter av E. coli fordelade pa art under aren 2014-2019.

Rod streckad linje indikerar griansvardet 230 E. coli/100 g musselkott for A-klassificerade omraden.
Bla streckad linje indikerar gransvérdet 4600 E. coli/ 100 g musselkott for B-klassificerade omraden.

Virus

Gransvarden for norovirusanalys ingar dnnu inte i lagstiftningen. Prover tas darfor inte regelbundet
som ovriga prover i musselkontrollen. Norovirus dr det vanligaste viruset i musslor och ostron som
kan leda till magsjuka. Analyser utfors forst nir det inkommer en misstanke om att ndgon blivit sjuk
av att dta ostron eller musslor kontaminerade med virus. Det giller bade svenska och importerade
produkter. Under 2014-2019 har nio prover av svenska musslor och ostron analyserats for virus och
samtliga prov analyserades 2019. I fem av proverna pavisades norovirus.

I februari 2019 togs prov i ett produktionsomrade efter en anmélan om att sju personer insjuknat i
norovirusliknande symptom efter att ha &tit ostron. Musselkontrollen hade tva veckor tidigare uppmatt
forhojda halter av E. coli i ostronen fran samma produktionsomrade. Dessa halter gick inte 6ver
gransvérdet, men det var dndé en indikation pa att férorenat vatten hade natt ostronen. Sésongen for
vinterkréksjukan brukar infalla mellan november och mars och nér proverna togs var ménga
ménniskor sjuka. Provet frén produktionsomradet visade pa relativt stora méangder virus i ostronen.
Norovirus genogrupp I (GI) och II (GII) pavisades. Detta indikerar att ursprunget kommer fran
avloppsvatten dér bada genogrupperna oftast forekommer, en blandning fran manga olika ménniskor.
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Halten av GI uppgick till 152 virus/g och GII till 1098 virus/g. Omradet stingdes for skord och
uppfoljande provtagning gjordes varje vecka foljande 6 veckor innan omradet kunde 6ppnas igen.

Under samma period kom det in anmilan om insjuknade personer som hade é&tit ostron fran ett annat
produktionsomride. Dock kunde det inte pavisas norovirus i det omradet. Annu finns inget grinsvirde
for norovirus och darfor far en riskvirdering goras infor bade stingning och dppning av drabbade
omraden. Riskviarderingen beaktar analyserade resultat samt bedomning av sjukdomssituationen i
samhéllet.

Aren 2016 till 2018 utfordes en studie av férekomst av norovirus i ostron som leddes av Efsa
(European food safety authority) (EFSA 2019). Alla ostronproducerande lander inom EU deltog.
Studiens syfte var att studera hur mycket norovirus det finns i produktionsomraden for ostron inom
EU. Proverna togs i bade leveransanldggningar dér ostron tvéttas och packas for forséljning till
konsument och direkt i produktionsomraden. Resultatet visade att norovirus kunde detekteras i 34,5%
av alla prover som var tagna i produktionsomraden och 39% av dessa var tagna i A-klassade omraden.
Resultaten fran undersokningen visade att det finns ett behov av att infora ett gransvérde for norovirus
i EU da utbredningen av virus ar stor och ddrmed dven riskerna for att konsumenter kan bli sjuka av
att dta ostron.
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Diskussion

Under aren 2014-2019 har bakterier eller toxiner i musslor och ostron medfort stingningar av
produktionsomraden varje ar. Mangden toxin har varierat mellan dren och dven vilka toxiner som
orsakat stingningar. AST och AZA har aldrig tidigare uppmdtts i musslor och ostron i Sverige medan
PST och DST forekommer relativt regelbundet. De Gverskridanden av toxingransvérden som noterats
jamfors med algsammansittningen i omradena for samma tidpunkt. Hur vl 6verskridanden av
gransvirden kan forklaras av narvaron av potentiellt toxiska vaxtplankton varierar mellan olika toxiner
och olika tillféllen. De tillfdllen d& gransvérdet for E. coli 6verskrids gors undersokningar om kallor
till hoga bakteriehalter.

DST

Hoga halter av DST har uppmitts varje ar under 2014-2019, dock i olika utstriackning (se figur 8).
Eftersom toxiciteten i musslorna dr beroende av hur stor méngd toxinproducerande alger de filtrerar ut
ur vattenmassan méts parallellt antalet potentiellt giftiga alger i havsvattnet.

Forekomsten av de olika algarterna som producerar DST varierar 6ver sdsong och dven mellan ar.
Sasongsvariationerna beror pa att algerna har artspecifika behov och krav péd bland annat nérsalter,
salthalter och temperaturer (Smayda T. J. 1995). Nér optimala forhallanden uppstar kan algerna foroka
sig snabbt. Det dr det man kallar for algblomning. Vanligtvis ér de olika parametrarna relativt
forutsdgbara under aret vilket gor att man ungefarligt kan forutsdga nér olika arter kommer att
blomma. Historiskt har man kunnat se att Dinophysis acuminata har blommat under varen och D.
acuta under hosten. Enligt resultaten fran 2014-2019 ser det forhallandet ut att ha fordndrats. Antalet
observerade D. acuta har minskat kraftigt under dessa 4r (se figur 9). Aven forekomsten av D.
acuminata har fordndrats men det har inte berdrt antalet alger utan istédllet under vilka perioder de har
blommat och uppnétt hoga titheter. Under 2014-2019 kan man inte se ndgon 6kning av hoga halter av
DST. Déaremot kan man utldsa en viss fordandring i sdsongsfordelningen av DST. Historiskt har hoga
halter av DST 1 musslor pétriffats under var och host som man kan se under 2014 och 2015 (se figur
9). Under de foljande aren fordndrades monstret och den tidigare tydliga sdsongsbundenheten blev
mindre tydlig. Till viss del verkar det hinga ihop med forandringarna i algférekomst.

Under flera av de perioder dd hoga DST-koncentrationer i musslor observerades noterades ocksa hoga
cellantal av D. acuta. Speciellt for D. acuta ér hoga halter av DST-toxinet DTX2 som saknas i manga
andra Dinophysis-arter (Uchida, H. et al., 2018).

Vid en jamforelse mellan algforekomster och toxinhalter i musslorna framgér att aren 2014 och 2015
kan 6kningen av DST under var och host forklaras med hoga antal av D. acuminata respektive D.
acuta. Under 2017 uppméttes endast ett fatal hoga toxinhalter och inte heller speciellt hdga tétheter av
potentiellt giftiga alger. Daremot dr det svart att hitta en forklaring av de hoga halterna av DST som
uppmits under somrarna 2016 och 2018 di man inte patraffade hoga titheter av nagon DST-
producerande art. Vid en nérmare analys av resultaten 2016 framgar att man eventuellt kan ha missat
en blomning av D. acuminata eftersom provtagning endast utférdes varannan vecka och
planktonsammanséttningen lokalt kan fordndras pa négra dagar.
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En forklaringsmodell kan vara att det kan komma in nya vattenmassor i produktionsomradena,
vattenmassor som bar med sig andra algsammanséttningar. Det kan ocksd forkomma lokala
blomningar i avgransade omraden, till exempel i grunda havsvikar dir temperaturer och méangd
niringsdmnen kan avvika fran omgivande vatten och saledes utgora en lokalt gynnsam plats for
véxtplankton. Vixtplankton inom sléktet Dinophysis &r mixotrofa, de utnyttjar solljuset som
energikdlla men de éter ocksa andra organismer. Det innebar att nédrsaltsforhallanden inte har sé stor
direkt inverkan pa Dinophysis. Indirekt paverkan finns dock. Dinophysis-arterna forekommer ofta i
tunna skikt i vattenmassan, framforallt vi det s& kallade sprangskiktet mellan det salta djupvattnet och
det mindre salta ytvattnet. Vid Bohuskusten finns sprangskiktet ofta pa 15-20 meters djup. Vid
nordliga och ostliga vindar flyttas sprangskiktet ndrmare ytan och véxtplankton som befinner sig vid
sprangskiktet foljer med. Detta hinder pa kort tid och bidrar till snabba fordndringar i vixtplankton-
sammansittningen. Hoga celltitheter av Dinophysis som normalt finns djupare &n en musselodling kan
saledes transporteras till musslorna nér sprangskiktet forflyttas pa grund av dndrade vindforhallanden.

Varningsgransen for D. acuminata ar 1500 celler per liter. Detta innebér att det ar forst 6ver den
titheten som halterna av DST antas kunna leda till hilsoskadligt hdga nivéer i blamusslor. Den
observerade celltitheten av D. acuminata sommaren 2016 var som hogst knappt 1000 celler per liter.
Eftersom varningsgrinsen for D. acuminata varken 6verskreds 2016 eller 2018 ar det svart att forklara
de hoga toxinhalterna i musslorna, men det kan indikera att vi i vervakningen missade en blomning
som kan ha skett mellan tva provtagningar. Algerna kan ocksa ha varit individuellt mer toxiska under
de perioderna sé att dven algtétheter under varningsgransen medforde att musslornas innehéll av toxin
overskred griansvérdet for DST. Mojligen visar detta att varningsgréansen pa 1500 celler per liter ar for
hog. Variabiliteten i toxinhalt per cell for Dinophysis-arter i svenska vatten &r daligt kiand.

Det finns ett antal parametrar som styr vaxtplanktons individuella toxicitet, bland annat tillgdngliga
ndringsdmnen och nérvaro av djurplankton som lever av att dta vixtplankton. Inom musselkontrollen
ingdr inte provtagning for dessa parametrar, vilket medfor att berdkningar av hur toxiska algerna
kommer att bli inte kan genomforas. Forskare pa Chalmers och Géteborgs universitet ar intresserade
av att tillsammans med bland annat SMHI och Livsmedelsverket ta fram béttre verktyg for att kunna
forutsdga nér toxinhalterna i musslorna forvéntas stiga. Forskare pa Goteborgs universitet har upptéackt
ett samband med okad toxinproduktion hos vissa PST-producerande vixtplankton nér de befinner sig i
ndrheten av hoppkréftor (copepoder), som &r en grupp algitande djurplankton (Selander et al., 2006). 1
nirmare studier av vad som triggade vaxtplankton att 6ka sin toxinproduktion uppticktes &mnen, sé
kallade copepodamider, som utsondras av hoppkriftorna. Det har ocksé visats att ndrvaro av
hoppkriftor inducerar produktion av AST i kiselalgen Pseudo-nitzschia (Tammilehto et al. 2015). Det
har &nnu inte publicerats nagra liknande tester pd de DST-producerande arterna. Forskning pagar dér
analysresultat fran tidigare utférda toxinanalyser inom musselkontrollen jamfors med ett estimerat
innehall av copepodamider 1 musslor. Tesen ér att flera arter av vixtplankton paverkas av
copepodamiderna, det vill sidga att de gar i forsvar och producerar mer toxiner nér det finns
copepodamider i vattnet. Copepodamider aterfanns dven vid analys av musslor. Métning av
copepodamider i plankton och/eller i musslor kan vara en mojlig vég till en béttre prognostisering av
kommande hoga virden av toxiner i musslor.

Huruvida den observerade sdsongsforandringen av forekomst av DST-producerande véxtplankton och
DST i musslor dr en varaktig trend gar inte att avgora genom att studera dessa sex ar eftersom
forhallandena i havet dr dynamiska och behover studeras under ldangre perioder. I langa tidsserier ser
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man dock att det emellanat kan férekomma halter 6ver gransvirdena under sommaren men det ar
ganska ovanligt. Under 2019 var halterna av DST i musslorna hoga under stora delar av aret. De
hogsta virdena uppméittes pa hosten da ocksé D. acuta var nérvarande och D. acuminata patriffades
Over varningsgrinserna. I 2019 ars data kan man ana de mer traditionella topparna var och host liksom
den ovanligare sommartoppen. Halterna av toxiner stimmer ganska bra 6verens med tétheterna av
alger som uppmattes under aret.

For att undvika att missa blomningar eller hoga tétheter av alger som kan vara kortvariga har
Livsmedelsverket frdn och med juni 2020 utdkat provtagningen av havsvatten for planktonanalys fran
varannan vecka till varje vecka.

PST

Vid en jamforelse av antalet Alexandrium i havsvattnet med halterna av PST 1 musslor framgér en
ganska tydlig koppling mellan hoga tétheter av alger och hoga halter toxiner i musslor. Ett undantag
utgor ar 2018 da det vid ett par tillfdllen observerades hdga koncentrationer av Alexandrium spp. 1
vattenproverna utan att nagra matbara halter av PST i musslor uppmattes. Detta kan mojligtvis bero pa
att algerna under den hér perioden inte producerade nagra stora miangder toxiner. De PST-
producerande algerna tenderar att bli individuellt mer toxiska om de &r fa och nér riskerna att bli
uppétna av hoppkréftor (copepoder) dkar (Selander et al., 2006). Livsmedelsverket analyserar inte
antalet hoppkréftor i havsvattnet och kan dérfor inte se den varningen om sannolikt dkad toxicitet.

PST har visat en tydlig sdsongsbundenhet. De hdga halterna har uppmatts mellan mars och juni under
aren 2014-2019. Fram till 2014 hade bara laga halter upp till ungefar 100 ug/kg uppmiitts i proverna
men i mars 2014 gick halterna for forsta gangen over grinsvirdet (800 pg/kg). Okningen av PST-
halterna var mycket snabb och steg fran en niva under kvantifieringsgransen for ett av de ingdende
toxinerna till att en vecka senare uppga till 1200 pg/kg. Ar 2017 uppmittes de hogsta halterna av PST
hittills inom musselkontrollen. I blamusslor insamlade i ndrheten av Lysekil var halterna av PST 3600
ng/kg musselkott. Gransvirdet dr 800 pg/kg. De hoga halterna ledde till att Lansstyrelsen for Vistra
Gotaland varnade allménheten via Informationscentralen for Vésterhavet.

Pa grund av den snabba 6kningen av PST i musslorna, toxinets hdga allvarlighetsgrad och att
frekvensen for provtagningen i regel dr en gdng per vecka i omraden som &r 6ppna for skord, inférde
Livsmedelsverket under 2014 en sidkerhetsatgird for tillfallen nér halter av PST pavisas i musslor
redan i 14ga halter och under grinsvirdet for PST. Atgérden innebir att omradet genast stings for
skord och att extra provtagningar genomfors. Omradet halls stiangt till foljande provtagningar visar att
halterna sjunker igen. Detta har vid nagra tillfillen visat sig vara ett effektivt sitt att forhindra att
musslor med hilsoskadliga halter av PST nar marknaden.

AST

Pseudo-nitzschia som kan producera toxinet AST verkar variera mycket i toxicitet och det kan vara en
bidragande anledning till att kopplingen mellan médngden alger och AST i musslor inte ar sé tydlig (se
figur 12). Nérvaro av djurplankton (hoppkréftor) inducerar produktion av AST i Pseudo-nitzschia
(Tammilehto et al. 2015).
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Vid endast tva tillfallen under 2014-2019 har halter av AST i musslor konstaterats. 2014 var forsta
gingen och det aktuella produktionsomrédet stingdes av forsiktighetsskil dven om halterna aldrig
nadde griansvardet. Detta gjordes eftersom toxinet kan ge mycket allvarliga hélsoskador (EFSA 2009¢)
och erfarenhet saknades av hur snabbt halterna av AST kunde 6ka i musslorna. P& varen 2016, ungefar
samma tid p4 dret som 2014, konstaterades AST for andra gdngen. Aven da stingdes
produktionsomraden i ett tidigt skede for skord for att forhindra konsekvenser av en snabb stegring av
toxinhalterna. Det visade sig ocksa att toxinet kunde 0ka fran precis pavisad halt om ca 3 mg/kg till 33
mg/kg under en vecka. Under 2016 drabbades dven hjartmusslor av hdga halter av toxinet medan
ostronen var helt opaverkade.

Hjértmusslor har i svenska matningar aldrig tidigare visat hoga halter av de dvriga analyserade
toxinerna, sa det var overraskande att se halter sa langt dver gransvérdet.

AZA

I musselkontrollen har egentligen bara ett tydligt tillfdlle med hoga halter AZA intraffat (host 2018 —
var 2019, se figur 13). AZA har till skillnad fran de andra toxinerna ackumulerats i bdde ostron och
blamussla i ungefarligt lika hoga halter. Jimforelsen i upptag mellan ostron och blamusslor dr dock
ganska svag eftersom halterna uppmittes i produktionsomraden ldngs den nordligaste delen av
kuststrackan dar sju av atta omraden var oppna for produktion av enbart ostron. Det verkade inte vara
nagon skillnad i upptag av toxinet mellan ostronarterna Ostrea edulis och Crassostrea gigas.

AZA produceras av algsliaktena Azadinium (Tillmann, Elbréachter et al. 2009) och Amphidoma (Krock,
Tillmann et al. 2012). For att undvika att toxiska musslor eller ostron ska na marknaden 6kas
provtagningen pa musslor och ostron nir grinsvérdena for potentiellt toxiska véxtplankton overskrids.
Det finns for nérvarande inget griansvérde for de arter som producerar AZA vilket gor det svart att
anpassa provtagningen till riskerna. Nér toxinet upptécktes i musslor och ostron pa hosten 2018 var
titheterna av Azadinium sp. inte ovanligt hoga jamfort med tidigare métningar som da inte hade
resulterat i toxiner i musslor och ostron. Cellantal pa 500-1000 Azadinium sp./liter gav forhojda halter
av AZA 1 bade musslor och ostron. Vid nista véxtplanktonprov hade titheten stigit till 6500 celler/liter
och det var dé gransvirdena overskreds i bade musslor och ostron. Bade fore och efter denna héndelse
har enstaka hogre titheter av Azadinium sp. uppmatts utan att ha orsakat ndgon toxicitet i musslor och
ostron. Det finns flera mojliga orsaker till att antalet Azadinium sp. inte ar direkt korrelerat med
toxiner i musslor och ostron. En forklaring kan vara att Azadinium sp. varierar i toxicitet under aret
och under olika forhallanden. Det kan ocksa vara i analysen av havsvattnet som orsaken kan hittas.
Det finns vissa svérigheter att analysera arter av dessa sldkten. Azadinium sp. dr en mycket liten
dinoflagellat som kan vara svar att identifiera vid mikroskopering. Det finns ocksa bade toxinbildande
och icke toxinbildande arter inom sléktet (Tillmann, Elbréchter et al. 2009). Amphidoma-arterna ar
manga och morfologiskt ganska lika vilket ocksa utgor en svarighet i identifieringen (Krock, Tillmann
etal. 2012).

E. coli och norovirus

Antalet E. coli analyser &r relativt jimnt fordelat over aren. 2016 analyserades ungefér 75 fler prov dn
genomsnittet dver 2014-2019. Det dr dock inte 2016 som sticker ut med fler resultat ver gransviardena
dn de andra. 2015 var ett &r med manga fler 6verskridanden for bade hjartmusslor och blamusslor én
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ovriga ar under 2014-2019, Den virsta perioden da halter langt Gver grinsvardena drabbade alla
provtagna omraden kan hérledas till resterna av den tropiska stormen Henri som drog &ver Sverige i
mitten av september 2015. Stormen medférde hoga vattenstand och dversvimningar som foljd.
Oversvimningar tar med sig odnskade dmnen och bakterier ut i havet fran land och det kan ocksa
orsaka svéra driftstorningar i kommunernas VA-anldggningar som gor att orenat eller delvis orenat
avloppsvatten rinner ut i havet.

Alla overskridanden av gransviarden undersoks genom att kommuner runt produktionsomradet
kontaktas angdende driftstorningar eller planerade breddningar (utsldpp av orenat avloppsvatten) pa
avloppsnitet. Aven viderdata frin SMHI studeras och virderas. Speciellt kan data pa
nederbordsméngder vara viktiga for att kunna hirleda hoga halter av bakterier. Vid kraftiga regn,
speciellt efter en tids torka dr det svart for vattnet att tas upp av marken. Vattnet kommer dé inte att
genomgd nigon naturlig markfiltrering utan spolas ut i havsomradena och for med sig bade organiska
och oorganiska partiklar, bakterier och virus. Det har vid flera tillféllen varit svart att hdrleda de hoga
bakteriehalterna d& kommunerna inte kdnner till ndgra braddningar eller andra fel i driften och da
vadret samtidigt har varit torrt och stabilt.

Rekommendation om kokning av musslor

Vid kokning inaktiveras virus och bakterier dér men det kriavs att innertemperaturen pa musslan nar
upp till en kritisk niva och hélls dér i tillrackligt lang tid. En vanlig allmén rekommendation dr att
koka musslor tills skalen 6ppnas och vid kokning i vatten skulle det kunna riacka men vid angkokning
krévs ndgot langre tid om man vill vara séker pa att eventuella virus inaktiveras eller bakterier dott.
Livsmedelsverkets rekommendationer séger att innertemperaturen bor uppna 90 grader i 90 sekunder
for att effektivt inaktivera virus och doda bakterier. Avdodningen sker dven vid ldgre temperaturer
men for att nd samma resultat behdver tiden utdkas. Olika tid-temperaturkombinationer finns
redovisade i tabell 8 i Beckman Sundh & Toljander (2017). Kokning gor inte att toxiner forsvinner.

Moijlig framtida utveckling av kontrollprogrammet

Miljo, hallbarhet och néarproducerat dr hogst aktuella &mnen i samhéllet. Musslor och ostron kan anses
som bra livsmedel ur alla ovan ndmnda perspektiv. Intresset for musslor och ostron som livsmedel
verkar ocksé Oka, vilket syns speciellt tydligt i produktionsutvecklingen for ostron. Nér produktionen
Okar innebar det att fler musslor och ostron nar marknaden. Det medfor att fler personer skulle bli
drabbade om musslor eller ostron med for hoga halter toxiner, bakterier eller virus skulle komma ut pé
marknaden. For att undvika detta behdver man tidigt uppticka skadliga algblomningar och
kontamination av till exempel virus. Det dr onskvért dr att forbattra prognoserna bade for forekomst av
biotoxinproducerande alger och av toxinhalter. Prognoser dr 6nskvirda dven for virus och annan
mikrobiell kontamination. Tillforlitliga och frekventa observationer i kombination med modeller gor
prognoser mdjliga. Nedan redogdrs for nagra av de dnskvirda metoder som nu skulle kunna vara en
mdjlig utveckling for musselkontrollen.

SMHI har utvecklat en hdguppldst oceanografisk modell for Orust-Tjorn-omradet. Modellen skulle
kunna anvindas for att berdkna transport av plankton och virus.
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For att 0ka tréaffsédkerheten i vaxtplanktonanalyser kan man med automatiserade
undervattensmikroskop ha en mycket titare provtagningsfrekvens jamfort med dagens. Det skulle gora
att man fick en béttre bild av planktonsamhaillet 4n med provtagning en gang per vecka. SMHI har
tillsammans med forskare pd& Woods Hole Oceanographic Institution gjort undersokningar med ett
instrument for automatiska métningar vid en musselodling néra Mollosund. Automatisk provtagning
och viéxtplanktonanalys skedde var tjugonde minut. Under métningarna observerades bland annat en
blomning av algen Lingulodinium polyedrum som producerar YTX. Aven andra biotoxinproducerande
vaxtplankton som Alexandrium spp., Dinophysis spp. samt Pseudo-nitzschia spp. observerades. I
undersokningen togs parallellt vattenprov med slang och hav en gang per vecka. Dessutom mittes
toxiner i musslor. Mitt emellan tvé av dessa provtagningar skedde ett vattenutbyte som medforde att
hela planktonsamhéllet fordndrades over ett dygn (Karlson, personlig kommunikation). Den hér typen
av automatiska métningar skulle kunna forbéttra mojligheterna till snabba atgédrder i musselkontrollen.

Tillsammans med 6kad provtagningsfrekvens skulle det ocksa behdvas ett verktyg for att kunna
prognosticera toxiciteten i vaxtplankton for att sa effektivt som mdjligt kunna bedéma effekten av
olika méangder vixtplankton. Det skulle kunna goras med analyser av till exempel salthalt och mangd
niringsdmnen, samt métning av copepodamider (dmnen som utsondras frén copepoder) i
vattenmassan.

I flera linder med omfattande skord av musslor och ostron anviands qPCR, en molekylédrbiologisk
teknik, for att detektera biotoxinproducerande alger. Tekniken mojliggor sdkrare identifikation &n
mikroskopi pé vissa véixtplanktonarter. Speciellt viktigt skulle det vara for att identifiera de arter som
ar mycket sma eller ar utseendeméssigt lika andra arter. Det géller bl.a. Alexandrium, Azadinium, och
Pseudo-nitzschia.

De ekonomiska ramarna utgor begransningar for utveckling av kontrollprogrammet men ny teknik
utvecklas kontinuerligt. Tekniken kan forvintas bli billigare och andra tekniker kan tillkomma.
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		Taggad multimedia		Godkänt		Alla multimedieobjekt är taggade



		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar



		Navigeringslänkar		Godkänt		Navigeringslänkarna är inte repetitiva



		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Underkänt		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Godkänt		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Överhoppat		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Godkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Godkänt		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början

