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FORORD

Denne rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (brev
av 24. nov. 1983) etter forslag fra NIVA (brev av 5. juli 1983). Arbeidet
er delvis finansiert av SFT, delvis ved egne midler.

I betraktning av de omfattende nasjonale "Muslingvakt"-programmer som er i
gang i mange land, er det beskjedent med publiserte data. Den gkende
tendens til & presentere vitenskapelige data i egne rapportserier med
begrenset spredning, representerer en betydelig hindring av
informasjonsutveksling (og er dermed ogsa fordyrende). S&ledes var
informasjonsegk pd databaser i dette tilfellet lite givende (mangelfull
dekning av den litteratur som allerede var kjent, lite i tillegg).

Rapporten behandler bare et mindre utvalg av aktuelle stoffer innen gruppen
av klorerte hydrokarboner. Ordet "aktuell" refererer her til at det finnes
opplysninger om stoffene, hvilket ikke ngdvendigvis omfatter alle som har
forvaltningsmessig interesse. Dette sporsmélet er behandlet under omtalen
av samleparameteren EPOC1 (Ekstraherbart persistent organisk bundet kior).

I tillegg til rapportens egentlige tema er det funnet hensiktsmessig &
samle en del annen informasjon i 3 appendiks.

0slo, 20/3 1984

Jon Knutzen
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1.  SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Formdlet med denne rapport har vert & f& et systematisert grunnlag for &
bedomme resultatene fra Statlig program for forurensningsovervdking og
andre resipientundersokelser.

Ca. bakgrunnskonsentrasjoner av klorerte hydrokarboner i blaskjell fra
henholdsvis &pen kyst med tilnzrmet oseanisk vann og brakkvannspregede
omrdder med bare diffus belastning (ingen nerliggende punktkilder) er vist
i tabell 1 nedenfor. P4 grunn av betydelig variasjon i de observerte nivier
er bakgrunnskonsentrasjonene gitt som intervaller. Tabellene er avrundet
fra grunnlagsmaterialet presentert i tabell 2, s.10.

Tabell 1. Tilnermede "bakgrunnskonsentrasjoner" av utvalgte klorerte hydro-
karboner i bldskjell fra henho}dsvis apen kyst og brakkvannspreg-
ede omrdder uten nerliggende punktkilder.

Apen kyst Brakkvannspregede omrédder
Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg

Stoff védtvekt torrvekt vatvekt torrvekt

PCB <10 - 20 <60 - 100 20 - 100 100 - 500 (1000)

HCB <1 <5 <1-5 <6 - 25
% DDT 2) <1 - 10 <5 - 50 <10-30(50) <50 - 200 (300)
Dieldrin <1 -5 5 - 25 5 - 10 (?) 25 - 50 (1007)
o-HCH <1 <5 <1-5 <6 - 25
Y-HCH <1-2 <5 - 10 1-5 5 - 25 (507?)
EPOCT 3) <50 -1007? <250-500? 100 - 5007 500 - 25007

Bare i et fdtall publikasjoner er konsentrasjonene angitt p& fettbasis.
Omregning av ovenstdende vdtvektbaserte konsentrasjoner kan skje ut fra at
bldskjell vanligvis har en fettprosent p& 1-2.

1) Merk at forholdet vdtvekt:terrvekt i bldskjell i middel er ca. 6-7 :
(5-10 : 1), mens det for enkelthets skyld stort sett er brukt 5 : 1
ved avrundingen av tallene i tabell 1.

2)  DDT med nedbrytningsprodukter

3) Ekstraherbart persistent organisk bundet klor (ug C1/kg).

1
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Overskridelse av hoyeste angitte konsentrasjon for brakkvannspdvirkede
steder md anses som en indikasjon pd enten en nerliggende punktkilde eller
belastning via markert forurensede vassdrag. De angitte intervaller mé
betraktes som forelgpige og er fremkommet ved vurdering av datamaterialet 09
(ti1 dels vage) opplysninger som belastningsforhold i et begrenset antall
undersgkelser (kfr. tabell 2). Underlagsmaterialet er serlig spinkelt for

EPOC1. Konklusjonene bor ajourferes ndr fremtidige resultater gjor det
aktuelt.



2.  BAKGRUNN 0OG FORMAL

Klorerte hydrokarboner og en del beslektede forbindelser (bl.a. dieldrin)
viser hoy grad av bestandighet overfor sdvel kjemisk som biologisk nedbryt-
ning i naturen. Stoffene er karakterisert ved liten leselighet i vann og

ved & akkumulere i fettholdig vev. Det er eksempler (szriig for PCB- og
DDT-gruppen) pd oppkonsentrering gjennom neringskjeder, dvs. hagyere konsen-
trasjoner for hvert ledd i kjeden, med resulterende skade serlig pd bestan-
der av fugler og pattedyr knyttet til aquatiske naringskjeder. Virkningen

av forurensning (bl.a. eggskalltykkelse, hyppighet av aborter) antas i
vesentlig grad & skyldes forstyrrelse av hormonbalansen. Blant andre sann-
synlige effekter er svekket funksjon hos sanse-, nerve- og muskelceller ved
stoffenes assosiasjon med cellemembraner. Mulige skademekanismer er mangfol-
dige og bare delvis klarlagt (Kihlstrom, 1982) Flere av disse stoffene har
fdtt verdensomspennende utbredelse 7 Tuft, vann og jord. Derved utgjer de

en risiko for snikforurensning, dvs. en langsomt skende forekomst 0g vanske-
1ig registrerbare effekter for omfattende skade allerede har skjedd. Eksemp-
ler pd dette er tilbakegang i delvis regional skala for bestander av hav-
grn, sel og oter (fstersjeen, Nederland, USA). STlike fenomener er blant de
viktigste drsakene til & drive overvéking.

Overvdkingen skal gi s& vidt mulig ajourferte opplysninger om grad av
forurensning og utviklingen innenfor storre eller mindre omrdder. Dette
oppnds ved jevnlig registrering av de aktuelle stoffers konsentrasjon 1
ulike deler av omgivelsene. Fordi konsentrasjonene ofte er flere storrel-
sesordener (10-er potenser) hoyere (og mindre varierende) 1 organismer enn
i det omgivende vannet, benyttes indikatorarter for dette formil.

En annen grunn til & bruke organismer er at det ofte har direkte hygienisk
interesse & kjenne nivdene i spiselige arter.

For & bedemme forurensningsgrad og utvikling over tid er det nedvendig &
kjenne "normalkonsentrasjonene”, dvs. de konsentrasjoner som pdtreffes i
organismer som lever pd steder som bare er diffust belastet. Med dette
menes omrdder som ikke ligger i nerheten av noen punktkilder. Begrepet
diffus belastning er i seg selv ikke klart avgrenset, idet forurensede
vassdrag kan virke tilsvarende punktkilder. Av denne grunn er det funnet
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riktig & sondre mellom karakteristiske nivder i skjell fra &pen kyst og de
konsentrasjoner som finnes i skjell fra brakkvannspregede steder, med rik-
tignok diffus, men likevel markert storre belastning fra forurenset landav-
renning.

Formdlet med den foreliggende rapport er & gi et sammendrag av data fra
forskjellige representative studier. Det har ikke vart hensikten & gi en
fullstendig dekning av det som er gjort pd omrddet. Litteraturstudiet er
derfor i det vesentlige begrenset til Europa, med en hovedvekt pd Nordsjoen
og tilgrensende havomrdder. Med et par unntak er bare nyere undersokelser
(etter 1975) inkludert. Begrunnelsen for dette er delvis resultatenes aktu-
alitet, men s@rlig at nyere utvikling i analyseteknikk generelt har gitt
mer pdlitelige og sammenlignbare data. Det m& samtidig understrekes at
foreliggende rapport ikke er noe kritisk arbeid mht. den metodikk som er
anvendt i de refererte undersgkelser.

Det representerer en betydelig vanskelighet for sammenstillinger av denne
art at sd mye av de aktuelle data bare finnes i rapporter med begrenset
sirkulasjon. I betraktning av temaets interesse og innsatsen pad feltet er
det bemerkelsesverdig T1ite resultater som er publisert i vitenskapelige
tidsskrifter. Omfattende igangvarende undersskelser (internasjonal overvak-
ing, nasjonale "Mussel watch" program) vil i de kommende &r frembringe mye
nytt materiale. Dette vil gi bedre grunnlag for & angi vanlig forekommende
konsentrasjoner i forskjellige typer av omréder (&pen kyst, brakkvannsom-
rédder), og derved aktualisere en ajourfering av konklusjoner som presenteres
i den foreliggende fremstilling.

I Norge mangler et regionalt "muslingvakt"program og dermed et grunniag for
d folge utviklingen i diffuset belastede omrdder.

De refererte bakgrunnsverdier vil ha sin primere funksjon i forbindelse med
& bedemme forurensningsgrad og utvikling. Appendiks 1 med eksempler pd
grenseverdier for innholdet i spiselige organismer er tatt med fordi mél-
inger av klorerte hydrokarboner i bliskjeil ogsd kan ha et hygienisk sikte-
mal (bl.a. aktuelt ndr det i et omride foreligger planer om anlegg av
skje]]farmer).
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Hygieniske grenseverdier gitt som konsentrasjoner i mat er imidlertid grene-
relt sett vanskelig, og kanskje spesielt for klorerte hydrokarboner. Dette
skyldes i hovedsaken to forhold:

- Kritiske konsentrasjoner vil avhenge av diettvaner, som varierer mye
mellom ulike befolkningsgrupper. Dessuten kan emfintligheten vere
forskjellig, f.eks. avhengig av alder.

- Det er sparsomt erfaringsmateriale mht. til klorerte hydrokarboners
virkning pd mennesker. Kunnskaper om virkningen pd dyr, fra labora-
torieforsgk og observasjoner i naturen, kan ikke uten videre over-
fores.

Registrering av miljoggiftkonsentrasjoner i organismer kan teoretisk ogsd
benyttes til & bedomme det marine miljgs sunnhetstilstand, ved & se pd den
risiko for giftvirkninger de funne nivdene representerer. Imidlertid er det
mange usikkerheter forbundet med dette, bdde mht. til & aviede midlere
konsentrasjoner i vann for & jevnfore med terskelverdier for direkte gift-
virkninger og hva angdr bedommelse av indirekte skade via neringskjeder.

Forelegpig er man derfor bare i liten grad i stand til & trekke konklusjoner
pd et s1ikt grunnlag (JMG 1983a).

Appendiks 2 gir eksempler pd konsentrasjonsfaktorer bldskjell : vann for en
del klorerte hydrokarboner. De store forskjellene i oppnddde resultater for
samme stoff eller stoffgruppe (ofte opp mot en sterrelsesorden) illustrerer
at bestemmelse av konsentrasjonsfaktorer er vanskelig og bl.a. svert avhengig
av observasjonsbetingelser og analysengyaktighet (vanskelig ved de lave
konsentrasjonene man har i naturlig vann). I appendiks 2 er det ogsd kort
omtalt fysikalsk/kjemiske metoder benyttet til & forutsi organiske forbind-
elsers tilbsyelighet til bicakkumulering.

I underlagsmaterialet er det tatt med et mindre antall registreringer av
“EPOCT 1) (EOCT, TOC1) i blaskjell fra norske .okaliteter, selv om denne
variable omfatter ogsd andre forbindeiser enn klorerte hydrokarboner. Grun-
nen er at stoffene som betegnelsen omfatter md antas & ha interesse i sam-

1) EPOCT : Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.
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menheng med sporsmdlet snikforurensning. Teoretisk kan de ha potensielt
samme farlige egenskaper som PCB, DDT, etc. Dette behover ikke vere til-
fellet, men forholdet representerer en usikkerhet s& lenge stoffene ikke er
identifisert.

Det ber imidlertid nevnes i denne forbindelse at en &rsak til lav andel
identifiserte stoffer innen EPOC] kan vere at lavklorerte eller relativt
hoymolekylere (ikke kromatograferbare) stoffer inngdr i betydelig grad
(Kari Martinsen og Georg Carlberg, SI, pers. medd.). Begge disse kategorier
av stoffer md antas generelt mindre farlige enn hayklorerte, relativt lav-
molekylere forbindelser.

For flere viktige forbindelser og stoffgrupper er det ikke lykkes & finne

et tilstrekkelig dataunderlag for & kunne trekke generelle slutninger om
"normalnivder". Som s@&rlig viktige blant disse kan sannsynligvis regnes
klordan, toksafengruppen og klorerte parafiner. Forekomsten av disse stoffer
T naturen er nd i ferd med & bli systematisk kartlagt i f.eks. Sverige
(Johansson 1982, Svanberg 1983).

Noe tilsvarende er ikke pd gang i Norge, i hvert fall ikke for det aquat-
iske miljes vedkommende. Vi kan imidlertid anta at b&de toksafen og klor-
erte parafiner utgjor viktige andeler av EPOCT, som det er en del observa-
sjoner av. Det er neppe tvil om at det her foreligger en omfattende. men
nermest udekket arbeidsoppgave innen forurensningsovervékingen i Norge. (P&
bakgrunn av at afferen med PCB/DDT og kvikksglv forlgp relativt heldig for
vdrt land, kan det vaere de bevilgende myndigheters vurdering at vi ogsd
denne gangen kan vente p& eventuelle alarmvarsler fra Sverige og USA).

En rekke typer av halogenerte hydrokarboner er ikke inkludert i rapporten.
Man vil kanskje s@rlig savne polyklorerte terfenyler (PCT), polybromerte
bifenyler (PBB), polyklorerte naftalener og klorerte styrener. De vesent-
Tige drsaker til dette er at det foreligger meget sparsomt med opplysninger
om disse stoffenes forekomst i det akvatiske miijo. Dertil har de heller
ikke i samme grad vert i sgkelyset som snikforurensningseksempler.



3. UNDERLAGSMATERIALE

3.1 Sammenstilte data

Tabell 2 viser de undersskelser og resultater som er underlag for konklu-
sjonene og sammendragstabellen i kap. 1. Disse konklusjonene mi ngdvendig-
vis vere skjonnsmessige:

- Kunnskapene om belastningsnivdene er ofte sterkt begrenset eller util-
strekkelig behandlet i underlagsmaterialet.

- Det er en glidende overgang mellom begrepene "dpen kyst med tilnaermet
oseanisk vann" og "brakkvannspregede omrdder med bare diffus belast-
ning". '

- Analysemetodikken er noe forskjellig i de ulike underseokelser. Serlig
ved moderate eller lave konsentrasjoner kan det vare betydelig usikker-
het, som det ogsd er dokumentert ved interkalibreringsstudier (kfr.
f.eks. Goldberg et al., 1978). Siike usikkerheter er det ikke funnet
grunnlag for-a bedemme i forbindelse med det foreliggende arbeid.

Andre klorerte organiske forbindelser som er analysert i Mytilus spp. fra
Tite eller diffust pavirkede omréder er: :

Aldrin: 0,0004-0,0017 mg/kg vdtvekt i Middelhavet (Amico et al., 1979).
Endrin: <0,003 mg/kg vdtvekt (Nederland, Quirijns et at., 1979).

Klorerte parafiner: Opp til 0,4 mg/kg vdtvekt av ClO - Czo—gruppen i britiske
kystomrdder uten nzrliggende punktkilder (Campbell og Mc Connell, 1980).

I belastede omrdder (utslipp fra CP-fabrikker) fant de samme forfattere opp
til 12 mg/kg av CIO - C20 gruppen, men maks. 0,2 mg/kg vdtvekt av CZO - C
gruppen.

30
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3.2 Supplerende opplysninger og bemerkninger til de enkelte undersgkelser

Ref. 1) ZDDT er p.p' DDE + p.p' DDD + p.p' DDT.

De opprinnelige konsentrasjonene er angitt p& torrvektsbasis. Midlere for-
hold mellom vdtvekt og torrvekt er opplyst & vere ubetydelig under 6 : 1.
Av de undersgkte omrddene m& stasjonene fra Shetland, Orkngyene og Nord-
kysten av Skottland antas & vaere representative for &pen kyst med tilnarmet
oseanisk vann. Heller ikke for vestkyst- og gstkystlokalitetene er det
angitt nerliggende punktkilder eller forurensede vassdrag. Det ble funnet
felgende prosentvise andeler av 3 DDT (Middel, standardavvik, variasjon)

DDE : 35 + 11 (7-77)
DDD : 25 + 8 (3-40)
DDT : 38 + 12 (16-73)

Forfatteren anser 120 pg/kg torrvekt & vare representativt for "bakgrunnskon-
tamineringen av PCB i sjovann" (ved metodens deteksjonsgrense pd 60 pg/kg).

Ref. 2) Opprinnelige data er pd vdtvektsbasis. Tarrvektprosent er ikke
angitt og beregnet her (anslétt forhold mellom vdtvekt : torrvekt pd 6-7:1
0g avrundet). Muslingens fettprosent er angitt til 0,4 - 0,8. ¥ DDT er psp'
DDE + p,p' TDE + p,p' DDT. Det sies intet om belastningsgraden pa
stasjonene. De hgyeste konsentrasjonene i muslinger fra Bretagne

Frankrike, indikerer enten feilanalyse eller nazrhet til punktkilde.

Ref. 3) Undersokelsesomrédet antas & vaere belastet med HCB fra nerliggende
punktkilder.

Ref. 4) Alle provestedene antas av forfatterne & vare belastet med foru-
renset elvevann (Rhinen o0.a.), selv om enkelte av stasjonene ligger mot
dpen kyst. Men selv p& slike steder ble det registrert relativt heyt inn-
hold av PCB i skjellene ( ~150 pg/kg vatvekt). Stasjoner mest utsatt for
vann fra Rhinen er ikke tatt med i tabell 1. De viste bl.a. HCB-konsentra-
sjoner opp ti1 16 pg/kg vatvekt. Stasizren med 4 pg HCB/kg vatvekt 18 i
bukten utenfor Ems-estuaret og kan vare under innflytelse av forurenset
elvevann. Relativt hoye PCB-verdier i muslinger har ogsd vert rapportert
fra Nederlandsk kystomrdde tidligere (Hagel og Tuinstra, 1978).
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Ref. 5) Ca-verdi aviest fra figur. Omrddet 1igger utenfor innflytelse fra
punktkilder eller storre tettsteder. I Bekkelagsbassenget ner Oslo ble det
mdlt ca. 5-6 ganger hgyere konsentrasjoner.

Ref. 6) zDDT er p,p' DDE + p,p' DDT. Forfatterne angir at <50 ug/kg terr-
vekt (L <10 pg/kg vdtvekt) kan anses representativt for bdde PCB og £DDT

i "relativt uforurensede omrdder". Samme normalkonsentrasjoner gjelder for
Mytilus californianus. Terrvektsprosenten var meget variabel (5-25). I
havneomrdder pd Vestkysten ble det registrert PCB-konsentrasjoner pd 1000 -
>5000 pg/kg terrvekt og tilsvarende storrelsesorden for ZDDT. Bade "normal-
konsentrasjonene" og ekstremverdiene er bekreftet ved senere observasjoner
(Farrington et al., 1983). I nedre California fant Guttierrez-Galindo 0g
Cajal Medrano (1981) bakgrunnsverdier av PCB i M. californianus p& <2-7
ug/kg vatvekt; de hoyeste verdier i omrédene nermest USA.

Ref. 7) Art: Mytilus galloprovincialis. ZDDT er p,p' DDE + p,p' DDD +
p,p' DDT. Det er til dels observert forholdsvis hoye konsentrasjoner av
klororganiske forbindelser, og i tabell 1 er bare tatt med data fra de
minst belastede lokalitetene (Vandellos, N for Vinaroz og Peniscola). Ebro
anses imidlertid som en betydelig punktkilde, s1ik at nivdene ikke kan
anses & vaere fullt representative for bare diffust belastede omrdder, sely
om de her aktuelle stasjoner 18 20-40 km fra munningen og pd &pen kyst mot
Middelhavet.

P& de mer belastede lokalitetene ble det for PCB, ZDDT og HCB registrert
opp til henholdsvis 1100, 200 og 12 pg/kg terrvekt.

Klordan ble observert i konsentrasjoner p& <1-21 ug/kg terrvekt, bemerkel-
sesverdig nok heoyest pd& en stasjon som ellers var blant de minst belastede.

Data fra California gjelder M. californianus og omfatter omrdder med antatt
bare diffus belastning (ikke havneomrdder, der det i M. edulis ble regi-
strert i middel 390 ug PCB/kg terrvekt og ca. 150 pg/kg av zDDT).
Californiaobservasjonene er referert fra en rapport som ikke har vart til-
gjengelig (Risebrough et al., 1980. California State Mussel Watch, Volum III).




Ref 8) Art: Mytilus galloprovincialis. Det sies intet om nerliggende
punktkilder eller belastningsgrad, men tallene kan tyde pd forholdsvis hoy
tilforsel av bdde PCB og en del andre klororganiske forbindelser. rDDT er
p,p" DDE + p,p' DDD + p,p' DDT. GZHCH (ikke spesifisert isomere) er angitt
ti1 0,4-1,9 pg/kg vatvekt ( ~v3-15 ug/kg terrvekt). Det ble ikke konstatert
noen vesentlige konsentrasjonsendringer fra tidligere observasjoner
(1976-77, kfr. Amico et al., 1979).

Ref. 9) zDDT = DDE + DDD + DDT. Det er ingen detaljert angivelse av be-
lastningsgrad for hver av lokalitetene, men resultater fra de steder som
nevnes & vaere i narheten av industrielle utslipp (Southampton Water og
Mersey Estuary) er ikke tatt med i tabell 1. Muslingenes fettprosent er
angitt til <{1-2.

Ref 10) Art: M. galloprovincialis zDDT = p,p' DDD + p,p' DDE + p,p' DDT.
Lagunen utenfor Venezia md antas & vare betydelig belastet. Selv om forfat-
terne angir at det er god vannutskiftning p& proveinnsamlingsstedet, er det
derfor neppe representativt for bare diffust belastet brakkvann. Tallene i
tabellen er middelverdier for l4-daglige observasjoner gjennom et &r (januar

1979 - januar 1980). De laveste konsentrasjonene gjelder hanndyr, idet det
ble registrert betydelige forskjeller mellom kjennene. Det ble o0gsd obser-
vert betydelige sesongvariasjoner (men ikke i serlig utpreget samvariasjon
med fettprosenten (1,4-2.2) og muligens bare et uttrykk for varierende
tilforsel). Midlere sum HCH (a+Y) er angitt til ca. 3,5 ug/kg vatvekt.

Ref 11) Art: M. galloprovincialis ZDDT = p,p' DDE + p,p' DDD + p,p' DDT
Prevestedet er en muslingfarm ca. 15 km fra Aten. Stedet betegnes av forfat-
terne som mer belastet enn utenforliggende omrider.

Ref. 12-13) De angitte konsentrasjoner er observert i muslinger fra flere
Tokaliteter. I tillegg til de tabellerte data kommer observasjoner fra flere
andre land. Disse er utelatt fra tabellen fordi det anfores i rapporten at
de'fiesie provetakingsstedene pd Nordsjokysten opp til Danmark er markert
pelastet, vesentlig fra de store forurensende elver med utlep pd denne

strekningen, Angitt 1 pg PCB/kg friskvekt er det observert folgende varia-
sjonsomrdder for de enkelte land som ikke er nevnt i tabellen, henholdsvis
1 1981 og 1982: Belgia : 150/120, Frankrike (kanalkysten): 66-625/102-409,
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Nederland: 34-228/39-104. Det ses at med ett unntak (Drebaksundet) 1& kon-
sentrasjonen av PCB i bldskjell fra de skandinaviske land under 50 ug/kg
friskvekt.

1982-verdiene er ogsd gitt p& fettbasis. For de nordiske land ga dette stort
sett konsentrasjoner i intervallet 2-10 mg PCB/kg fett. (I 1981 ble det bare
fettprosenten rapportert. Denne var mellom 0,7 og 2,8, for det meste mellom
1og24%.).

I JMG (1983b) er det innfort en bruksdefinisjon av begrepene lavt, middels
0g hoyt PCB-nivd: henholdsvis <20, 20-100 og >100 ug/kg friskvekt.

Ref. 14). £DDT = p,p' DDE + p,p' DDT. Fettprosent varierende mellom 0,5-1,5.

Ref. 15) Antatt updvirket lokalitet mot &pen kyst. Hvis man som tilnermet
gjennomsnitt regner 50% klor i de klorerte hydrokarboner, ses at mindre enn
10% av totalinnholdet av ekstraherbare persistente, organisk bundne klor-
organiske forbindelser (EPOC1) er identifisert.

Ref. 16) Middel og variasjonsomrdde for 6 progver fra september 1981. I
tillegg viste bldskjell fra en stasjon lengst inn markert forhoyede ver-
dier: 930 pg PCB/kg, 23 pg/kg HCB og EPOCT 18200 pg C1/kg torrvekt. I mot-
setning til denne stasjonen 14 de svrige langt fra mulige punktkilder, men
i varierende grad pdvirket av Gl&ma. (Det kan tilfoyes at &ret for ble det
registrert hva anses som usannsynlig heye konsentrasjoner pd ytre sta-
sjoner i det samme omrddet: 100-400 pg PCB/kg og 10-30 ug HCB/kg terrvekt).

Av DDE ble det registrert 1,4-5,6 pg/kg terrvekt p& de diffust belastede
stasjonene, men hele 64 pg/kg pd ovennevnte belastede lokalitet.

Gjores samme antagelse om midlere vektprosent av klor i de identifiserte
forbindelser som ovenfor (ref. 15), er bare storrelsesordenen et par
pfosent av persistente klororganiske forbindelser identifisert. Variasjonen
1 innhold av slike stoffer var 1450-12300 ug Cl1/kg terrvekt pd de "diffust
belastede" provestedene.

Ref. 17) Lokalitetene ligger ner stort industrianlegg, og det er sannsynlig
med en viss Tokal belastning av diffus karakter.
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Ref. 18) Lokaliteten er sterkt pavirket av ferskvannstilfarsel og diffus
belastning fra et industrialisert nedbesrfelt., men langt fra punktkilder.
ZDDT = p,p' DDE + p,p' DDT.

Ref. 19) Beliggenheten av lokalitetene er ikke ngyaktig angitt og bestemte
forurensningskilder ikke omtalt. Omrddet utenfor Flensburg kunne for si

vidt tenkes & vare lokalt p&virket, men omtales ikke som annet enn represen-
tativt for kystnzre omgivelser i denne del av Ostersjgen. Heller ikke for
omrddet pd Nordsjeokysten nevnes bestemte kilder.

P& denne bakgrunn m& de funne konsentrasjonene betegnes som ganske hoye
Jjevnfert med andre omrdder som bare mottar diffus tilforsel. Observasjonene
passer imidlertid inn i det mensteret at store elver virker som punktkilder
(kfr. ref. 7 og 12/13).

Ref. 20) De tallene som er gjengitt er av forfatterne betegnet som typiske
for omrdder som ikke er direkte bersrt av dumping eller utslipp. Konklusjon-

ene er trukket pd grunnlag av et omfattende materiale innsamlet i perioden
1970-74,
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4.  GENERELT OM NATURBETINGEDE VARIASJONER

Hvor store er de naturgitte variasjonene og hvilke faktorer spiller en
rolle?

Selv om det er gjort en del undersgkelser over dette temaet, er det bare

de kvalitative sider av ovenstdende sporsmdl som kan sies & vaere noenlunde
godt belyst. Over kvantitative forhold er det derimot gjort for f& studier
til & trekke bestemte konklusjoner. Resultatene er ogs& til dels motstrid-
ende, sannsynligvis fordi det ikke er enkelt & ta hensyn til alle faktorer
som kan innvirke p& resultatene. For den folgende redegjorelse henvises til

Philips (1980) og de referanser til originalarbeider fra for 1980 som er
gitt der.

4.1 Opptaks- og utskillelsesveier

Klorerte hydrokarbonene kommer inn i organismene via mat eller ved kontakt
med vann eller sedimenter . Serlig for vannlevende organismer p& et lavt
trinn i neringskjeden antas at opptak direkte fra vannet (eller forurensede
partikler i vann) spiller sterre rolle enn opptak via foden, men ogsd for
sterre arter er det direkte opptak fra vann betydelig. I hovedsaken synes
kjemisk/fysikalske fordelingssprosesser & styre forholdet mellom konsen-
trasjonene i organismer og det omgivende vannet (og ogsd fordelingen mellom
ulike vevstyper i organismene). Selv i de tilfeller der fodeopptaksandelen
er betydelig, kan slike fordelingsprosesser spille stor rolle ved utskil-
lelsen av stoffene (dersom de er lite omsettelige/nedbrytbare og derfor
bare i mindre grad skilles ut gjennom ekskresjonsorganer).

4.2 Fettinnhold

Kombinasjonen av fettleselighet og Titen nedbrytbarhet leder til at de
klorerte hydrokarboner akkumulerer i fettholdig vev. At kjemisk/fysikalske
ofte er avgjerende for konsentrasjonene, betyr at organismer med hoyt fett-
innhold -, under ellers like forhold - opptar mer og kan lagre mer klorerte
hydrokarboner enn organismer med mindre fettinnhold.
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Fettinnholdet i bldskjell og den nerstdende arten Mytilus galloprovincialis
er lavt - for det meste 1-2 % (Amico et al., 1979, Impellezzeri et al.,
1982, Murray og Law, 1980, Nasci og Fossato, 1982, JMG 1982a, Kirkerud et
al. (upubl.)). Felgelig er det begrenset hvilken variasjon i
konsentrasjonen av PCB, etc. som denne faktor kan gi opphav til. For lave
belastningsnivder ber det likeledes tas hensyn til, og man bgr ogsd vare
oppmerksom pd den rolle fettprosenten kan spille for sesongvariasjoner (se
nedenfor). Generelt sett md det anbefales & angi konsentrasjonene bade pa
friskvekts- og fettbasis. '

(Ved jevnfaring mellom ulike arter og mellom forskjellige vevstyper kommer
det ogsd inn at klorerte hydrokarboner har forskjellig lgselighet i ulike
typer av fettstoffer).

4.3 Sesongvariasjoner

Gitt ubetydelig variasjon i belastningen og miTjﬂforho?djbﬂr bldskjell ha
hoyest konsentrasjon av klorerte hydrokarboner for gyting, fordi
fettinnholdet da er heyest. Imidlertid er det ofte vanskelig & tallfeste

hva vekst av kjennskjertler og padfelgende utskillelse av kjsnnsprodukter

har @ si, fordi det egentlig krever at man ogsd har fulgt med i belastnings-
nivdet. Sesongvariasjoner observert av Nasci og Fossato (1982) fulgte si-
ledes bare delvis variasjonene i fettinnhold. Vanskeligheten med & bestemme
naturlige sesongvariasjoner kan kanskje illustreres noe ved at Goldberg et
al. (1978) og Farrington et al. (1983) uttrykker motstridende konklusjoner
etter bearbeidelse av 1 stor grad samme materiale.

I heyt belastede omrdder kan sesongvariasjoner ha betydning i forhold ti1
hygieniske grenseverdier. Selv om de relative korsentrasjonsforandringene
er smd (2-3 ganger) er det i denne forbindelse absoluttverdiene som har
interesse.

4.4 Alder og storrelse

Variasjoner med alder og sterrelse er ikke tilstrekkelig undersgkt til &
trekke bestemte konklusjoner. Med bakgrunn i flere undersgkelser hevder
imidlertid Philips (1980) at det er lite som tyder p& at lipidinnholdet er
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serlig aldersavhengig, og videre at variasjonene med alder i hvert fall er
av underordnet betydning jevnfort med sesongvariasjonen. I helt unge skjell
kan Tikevel de fettrike kjonnsproduktene utgjore en mindre andel av kropps-
vekten enn hos eldre individer. Det kan nevnes at i den norske del av de

felles overvdkingsundersgkelser under Paris- og Oslokmmisjonen har man ikke

funnet noen systematisk variasjon i PCB-innholdet med alder (JMG, 1983b,
Kirkerud et al., upubl.).

4.5 Kjsnn

I folge Philips (1980) var mulige kjsnnsforskjeller i opptak og utskillelse
lenge ikke undersgkt for klororganiske forbindelser. Senere har imidlertid
Nasci og Fossato (1982) funnet vel 50% hoyere akkumulering av PCB og DDT i
hunner av M. galloprovincialis enn i hanner.

4.6 Voksestedsdyp

Ogsd om betydning av vertikal plassering er det Tite informasjon, men det
er rimelig 4 anta at dette kan spille en viss rolle pga. av forskjell i
belastningsgraden. Siden de tungtleselige klorerte hydrokarbonene i stor
grad er knyttet til organiske partikler, som generelt anrikes i overflaten,

kan dyr i fjerebeltet i gjennomsnitt vare mer utsatt enn bestander som
alltid er neddykket.
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Appendiks 1.  EKSEMPLER PA HYGIENISKE GRENSEVERDIER 0G RETNINGSLINJER
FOR INNHOLD AV KLORERTE HYDROKARBONER I NARINGSMIDLER

I Norge er det forelepig ikke gitt grenseverdier for klorerte hydrokarboner
i matvarer. I en situasjon preget av utilstrekkelig viten om stoffenes
opptak, omsetning, utskillelse og giftvirkning p& mennesker har helsemyndig-
hetene foretrukket & avvente sikrere erkjennelser og anvende skjgonn ndr det
skulle vere behov for det.

Et eksempel pa et slikt skjenn er vurderingen av klorerte hydrokarboner i
fisk fra Frierfjorden (Underdal og medarbeidere, 1981, Dybing og Underdal
1981). Ut fra en risikoberegning om ekt krefthyppighet fra US Food and Drug
Administration (basert pd langtidsforsek med PCB og gnagere), og en antag-
else om at alle stoffer med organisk bundet klor hadde samme effekt som
PCB, ble det anbefalt & begrense inntaket av torsk med ca. 0,25 mg klor-
organiske forbindelser pr. kg til 2 fiskemdltider i uken. Torskelever, der
middelkonsentrasjonen av de aktuelle stoffene (HCB o0.a.) var ca. 25 mg/kg,
ble det advart mot & spise overhodet.

Dybing og Underdal (1981) refererer at Food and Drug Administration bruker
en toleransegrense for PCB i fisk pd 2 mg/kg (tidligere 5 mg/kg). Samme
grense benyttes i Canada. Det fremgdr av de to norske utredningene at det i
en grense pd 2 mg PCB/kg er lagt inn en betydelig sikkerhetsmargin i for-
hold til kjente virkninger av PCB p& mennesker.

I felge Ernst (1980a) og Luckas og Lorenzen (1981) gjelder i Vest-Tyskland
folgende grenseverdier for klorerte hydrokarboner i bl.a bléskjell
(konsentrasjoner pd vadtvektsbasis):

zpbT 2 mg/kg
HCB 0,05 mg/kg
YHCH (Lindan): 0,2 mg/kg

Bvrige HCH-isomere 0,05 mg/kg

Grensen pd 0,05 mg/kg brukes ogsd for dieldrin + aldrin

I felge Luckas og Lorenzen {1981) har ikke Vest-Tyskland fastsatt noen
maksimumsgrense for PCB.
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Basert pd ADI-verdier fra WHO (ADI = Acceptable Daily Intake) angir Ernst
(1980a) folgende akseptable ukeinntak for voksne mennesker:

DDT : 2,1 mg
HCB, HCH, Dieldrin: 4.2 mg

Kommentarer

1. Bakgrunnen for at DDT er strengere bedomt enn de svrige stoffer ved
ADI-vurderingen, men mildere ved fastsettelsen av de vest-tyske
grenser i form av konsentrasjoner i mat, er ikke undersekt noyere, men
kan ha & gjere med noe forskjellig kriteriegrunnlag for DDT jevnfort
med de gvrige stoffer (kfr. fotnote hos Ernst 1980a).

2. Hvis man sammenligner de anbefalte konsentrasjonsgrenser med obser-
verte nivder av de aktuelle stoffene i bldskjell (tabell 2 og rap-
portens sammendrag), ses at typiske konsentrasjoner i bléskjell fra
diffust belastede brakkvannsomrdder for det meste er betydelig mindre
enn 1/10 av hgyest anbefalt innhold av enkeltstoffer.

Hvis man derimot betrakter totalinnholdet av ekstraherbart persistent
organisk bundet klor (EPOC1), blir det et sporsmdl om hvilke uidenti-
fiserte stoffer som denne sum variable omfatter, og hvilke egenskaper
de har (om de f.eks. utgjer samme grad av fare som HCB o0.a. er vurdert
til & gjere). Det synes som om dette sporsmdl hittil har fatt mindre
oppmerksomhet enn det fortjener (Kfr. ogsd kap. 2, s. 7).
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Appendiks 2. KONSENTRASJONSFAKTORER FOR UTVALGTE KLORORGANISKE
FORBINDELSER I BLASKJELL

Et stoffs konsentrajonsfaktor betegner forholdet mellom konsentrasjonen av
stoffet malt henholdsvis i organismen og i det omgivende vannet.

Hovedformdlet med & m&le konsentrasjonsfaktorer har vert sammenhengen mel-
lom tendens ti1 hay grad av akkumulering og risiko for skade, sa@rlig ved
tilfeller av biomagnifikasjon, dvs. hoyere konsentrasjon fra et ledd til
det neste i en neringskjede. Dette er ingen enkel sammenheng, men den har
vist seg i stor grad 8 holde stikk for mange tungt nedbrytbare klororgan-
iske forbindelser.

Imidlertid vil konsentrasjonsfaktorer variere 0g vare vanskelige & beregne
eksakt av flere grunner:

- Naturbetingede svingninger i konsentrasjonen av vedkommende stoff i
organismene, selv om konsentrasjonen i vannet er konstant (klimatiske
forhold, organismenes alder, storrelse, kjenn, kondisjon, sesongbe-
tinget fysiologisk tilstand).

- Ofte svart lave konsentrasjoner i vannet (nar eller under praktisk
malbarhet).

- Stoffenes tilstandsform i vannet (kan f.eks. registrere samme total-
konsentrasjon i vann fra to steder der fordelingen mellom partikkel-
bunden og lest fraksjon er forskjellig, og der opptaket av de to frak-
sjonene er ulike).

- Ulike eksperimentelle betingelser ved bestemmelsene.

- Manglende kjennskap til relativ betydning av opptak fra vann versus
opptak fra fede.

Felgen av dette er at det ofte er store forskjeller mellom konsentrasjons-
faktorer bestemt ved ulike undersokelser, slik det er eksempler pd i neden-
stdende tabell Al. Eksperimenter som er gjort med bldskjell og klorerte
organiske forbindelser gjelder hovedsakelig opptak bare fra vann. De eksperi-
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mentelt fremkomne konsentrasjonsfaktorer referert 1 tabell Al, md derfor
muligens betraktes som noe lavere enn den totale biokonsentrasjonsfaktor
(= forholdet meliom konsentrasjon 1 organismer og vann under naturlige
forhold).

Tabell Al. Konsentrasjonsfaktorer for klororganiske forbindelser

i bldskjell

Stoff Kons.faktor Referanser
PCB 21000-28000 Eksper. miljp Martinsen &
(triklorbifenyl) Kirkerud 1980
" 16000 Eksper. miljo Laake (1982)
PCB 69000-690000 Naturlig miljs Risebrough
(penta- og hexa- et al. 1976
klorbifenyler) ’
DDT 40000-690000 Naturlig milje - " -
DDD 8100 Eksper. miljo Ernst 1977
DDE 45000-310000  Naturlig milje Risebrough
et al. 1976
Triklorbenzen 1100 Eksper. miljg Martinsen &
Kirkerud 1980
Pentaklorbenzen 4000 Eksper. milje Laake (1982)
HCH (o, v) 100 Eksper. milje Ernst 1977
y-HCH 120/2-300 *) Eksper. miljo Laake (1982)
Dieldrin 1600 Eksper. miljs Ernst 1977
Endrin 1900 Eksper. miljo - -
Klorparafin o
(Cl6 alkan) 6000 Eksper. milje Svanberg 1983

Miljofremmede, biokjemisk tungt omsettelige organiske stoffer karakteri-
seres ofte ved hoy lgselighet i fett 0g tilsvarende lav vannlgselighet. For
gruppen av klorerte hydrokarboner er det en til-ynelatende tydelig negativ
korrelasjon mellom stoffenes konsentracjonsfaktor og vannigselighet, slik
som illustrert i nedenstdende figur Al hentet fra Ernst (1980b). Det mé
imidlertid tas forbehold om at det bare foreligger data for et lite antall
stoffer.

1) Henholdsvis ved gjennomstromning og ved statisk test.
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Fig. Al. Sammenstilling av data vedrorende sammenheng mellom vannlgselighet
og konsentrasjonsfaktorer for utvalgte klororganiske forbindelser
i fisk og muslinger. (Fra Ernst, 1980b).

Betydningen av dette er at de aktuelle stoffenes tendens til opphoping i
organismer i noen grad kan forutsis pd grunnlag av vannlgseligheten (gitt
bl.a. Titen grad av nedbrytning ved stoffskiftet). Hovedinnvendingen er at
dette forst og fremst har interesse i forbindelse med stoffer som har sa
lave vannlgseligheter at de er vanskelige & bestemme. Den praktiske anvende-
lighet av dette er derfor tvilsom.

Graden av tendens til biocakkumulering hos fettlgselige stoffer har vert
forsgkt mdlt ved fysisk/kjemiske metoder. Bace fordelingskoeffisienten
n-oktanol:vann (kfr. bl.a. Ernst, 1980b og Gossett et al. 1983) og tynn-
sjikt-kromatografi (Renberg og Sundstrem, 1979) har vart benyttet. For en
nermere redegjerelse henvises til Renberg og Sundstreom (1979) og til Laake
(1982). Sistnevnte inneholder ogsé dreftelse av mekanismer ved bioakkumu-
lerin og beskrivelse av aktuelle testmetoder.

For Norge har fordelingskoeffisientene klorerte benzener s@rlig interesse
pd grunn av utslippene til Frierfjorden og Kristiansandsfjorden. (Kfr.
Gossett et al. (1983).
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Appendiks 3. FORKLARING AV FORKORTELSER 0G BAKGRUNNSINFORMASJON

OM DE BEHANDLEDE STOFFER

For mer informasjon om de nedenfor nevnte og andre klorerte hydrokarboner

(strukturformel, produksjon, anvendelse 0.a.) henvises til Stabursvik (1968),

Wachtmeister og Sundstrdm (1979), Jansson (1982) og Svanberg {1983).

Dot

DIELDRIN

HeB

KLORDAN

2,2 - bis (4-klorfenyl)-1, 1,1-trikloretan (eldre: 4,4' diklordi-
fenyltrikloretan) . Flere isomere, den viktigste er p,p'-DDT.
Insektdrepende middel, som er forbudt i Norge (unntatt ved behand-
ling av gran til skogplanting). Ved analyse av L DDT gjenfinnes
ofte mye som det enda mer ﬁersistente (bestandige) DDE. Et annet
stoffskifteprodukt er DDD. Antagelig bare diffuse kilder (atmos-
feren, havstremmer) i Norge.

Pesticid som (sammen med de nazrstdende aldrin 0g endrin) er
forbudt i Norge; folgelig med bare storskala diffuse kilder.

Heksaklorbenzen. Har vaert anvendt som flammebestandig stoff og i
begrenset utstrekning som soppdrepende middel. Forekommer 0gsé

som forurensning i pentaklorfenc] (treimpregnering). Kan dannes
som biprodukt ved industrielle prosesser ved kontakt mellom organ-
isk stoff og klor under hgy temperatur (Eks. pa dette i Norge ved
industriavigp til Frierfjorden og Kristiansandsfjorden).

Heksaklorcykloheksan. Synonymer: heksaklor og (det misvisende)
benzenheksaklorid (BHC). Flere isomere (dvs. med ulik plassering
av kloratomene) hvorav v-HCH (1indan, gammexan) er hovedansvar-
1ig for den insektdrepende virkning. 2-HCH regnes som den mest
bestandige i naturen. Lindan er tillatt i Norge og spraytes bl.a.
pd temmeropplag.

Handelsnavn pd blanding best8ende av tiere polyklorerte alicyk-
liske hydrokarboner. Brukes til insektbekjempning, men har i vért
land bare diffuse kilder via atmosfzren 0g havstremmer. Pavist i
betydelige konsentrasjoner i bl.a. fisk i Sverige {Jansson,
1982). Lav terskelverdi for akutt toksisitet (<1 ug/1). Forekomst
i norsk naturmilje ukjent.
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KLORERTE PARAFINER (CP). Gruppe forbindelser med karbonkjeder av lengde

PCB

TOXAFEN

CIO - C3O 0og kloreringsgrad varierende mellom 30 - 70 %
(Svanberg, 1983). Delvis brukt som erstatning for PCB pga. varme-
bestandige egenskaper. Anvendes mye i skjare- og boreoljer og
dessuten som mykgjerer i plast, ogsd i Norge. Tilforsler fra
Tokale kilder og forekomst i naturen ikke registrert i Norge.

Polyklorerte bifenyler. Gruppe av vel 70 forbindelser med ulik
kloreringsgrad, der de med 5 eller 6 kloratomer (av 10 mulige) er
de viktigste (penta- og heksaklor-bifenyler).

PCB har vert benyttet som varmebestandig isolasjonsmateriale i
kapasitorer og transformatorer, som mykgjerer i en del plasttyper
0og som tilsetning i enkelte malinger m.m. Forbudt eller under-
kastet strenge restriksjoner i Norge og i de fleste industriali-
serte land. Ved siden av storskala diffuse kilder m&§ det ogsé
regnes med en rekke smdkilder i industrialiserte omrdder (avren-
ning fra seppelfyliplasser og for- brenning av seppel m.m.).
Handelsnavn: Aroclor, Clophen m.f1.

Produktnavn som har fédtt hevd som generell betegnelse p& polyklo-
rerte diterpener (eller polyklorerte camfener - PCC). Brukes som
insektdrepende middel, men ikke i Norge. Meget stort antall
isomere. Lav terskelverdi for kronisk toksisitet (<0,1 pg/1).
Betydelig tilfersel via atmosferen er registrert i Sverige
(Jansson, 1982). Forekomst ikke kartlagt i Norge.





