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FORORD

Denne rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn.
Redegjerelsen bygger pd to rapporter fra Statens Naturvardsverk,
Sverige (SNV 3243, 1987 og SNV 3375, 1987), foruten pd inntrykk fra
det avsluttende seminar om det svenske forskningsprogrammet "ESTHER"
(Systems for Testing and Hazard Evaluation of Chemicals in the Aguatic
Environment) i Smygehus 6-8 okt. 1987.

Hensikten med rapporten har primart vert & bedsmme systemet, prin-

sippene og biotestmetodene fra "ESTHER" med henblikk pd anvendelse i
Norge.

Forhdpentligvis ytes et komplisert stoff noenlunde rettferdighet slik
at rapporten bl.a. kan bidra ti1 & fremme nordisk og annet internasjo-
nalt samarbeide pd dette viktige omride.

Torsten Kdllgvist har bistdtt med & kommentere rapportutkastet.

Oslo, 2/12 1987

Jon Knutzen



INNHOLD

Side
FORORD 2
1. KONKLUSJON 4
2. BAKGRUNN 0G FORMAL 4
3. HVA ER "ESTHER"? 5
4. MANUAL FOR INNLEDENDE ANALYSE AV MILJ@FARLIGHET 6
4.1. Eksponeringsindeks
4.2. Effektindeks 10
4.3. Totalindeks 12
4.4. Dataprogrammer og informasjonskilder 12
5. AVANSERT MILJ@GFARLIGHETSANALYSE 12
5.1. Bkologisk relevans . 13
5.2. Essensielle informasjonsbehov 14
5.3. Kjemiske og biologiske metoder 14
5.4. Forvaltningsrettede resultater 16
6. BEHOV 0G ANVENDELIGHET I NORGE 16
7. PRAKTISKE MULIGHETER -~ ARREIDSKAPASITET 18

8. LITTERATUR 19



1. KORKLUSJON

ESTHER-opplegget for innledende og avansert miljefarlighetsanalyse har
en rekke anvendelsesmuligheter innen miljevernforvaltningen. Systemet
for innledende miljefarlighetsanalyse er s@rlig viktig ved & under-
streke betydningen av en eksponeringsanalyse og dermed kartlegging av
forurensningstilfersler. En hovedgevinst ved & bruke et s1ikt system
er at det fremmer sammenlignbarhet i vurderingsgrunnlaget ndr stoffer
skal prioriteres mht. miljefarlighet.

Prinsippet for avansert miljsfarlighetsanalyse er utprsvet pd tre
testsubstanser i et forskningsprogram. Resultatene har illustrert og
dokumentert forvaltningens behov for den utvidede erkjennelse som er
resultatet av & satse pd orientert grunnforskning. Slike forbedrede
kunnskaper er nedvendig for & ha palitelige beslutningsgrunnlag.

Spersmdlet om kapasitet ved norske forskningsinstitusjoner skulle ikke
representere noe problem 1 relasjon til innledende miljsfarlighets-
analyse. Nasjonal kapasitet kan her enkelt styres av forvaltnings-
myndighetene, dels ved egen innsats og dels ved krav til bedrifter/
konsulenter ved konsesjonsbehandling o.1. R fd jgangsatt et systema-
tisk opplegg for avansert miljsfarlighetsanalyse skulle heller ikke by
pé& store vanskeligheter. Nasjonal kompetanse og infrastruktur er i
stor grad allerede tilstede. Enkle mekanismer for & unngd kapasitets-
problemer er ellers: prioritering i henhold til resultater fra inn-
Tedende miljsfarlighetsanalyse, internasjonal {nordisk) arbeidsdeling
og kanalisering av langsiktige midler mot feltet.

2. BAKCGBUNN OC FOR#EAL

Foreliggende rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens Forurensnings-
tilsyn.

Formdlet med redegjsrelsen har vart & vurdere:

- ESTHER-programmets forvaltningsrettede resultater

- behov og anvendelighet for tilsvarende arbeid i Norge (dvs. for &
bruke de utviklede metoder til & prioritere og narmere belyse

oppgaver innen SFT's arbeide med miljegifter)

- praktisk mulighet for & f& gjennomfert slikt arbeid innen norsk
fagmilje (f.eks. ved en fellesnordisk oppfelging)

Utredningen baserer seg pd to rapporter fra Statens Naturvdrdsverk,
Sverige:



Nr. 3243. Kemiska dmnens miljtfarlighet. Manual for inledande
beddmning (L. Landner, 1987)

Nr. 3375. Test och beddmning av kemiska dmnens miljofarlighet.
"ESTHER". {I. Andersson og L. Landner, 1987}

samt inntrykk fra det avsluttende seminar om "ESTHER" i Smygehus 6-
8/10 1987.

Ferstnevnte rapport innehclder den historiske og teoretiske bakgrunn,
samt den tekniske veiledning til standardisert gjennomfgring av inn-
Tedende miljsfarlighetsanalyser. Den andre av rapportene inneholder en
populaerfremstilling av den innledende analysen og prinsipper for en
avansert miljefarlighetsanalyse, illustrert ved eksempler pd behov og
arbeidsmetoder (s@rlig ulike biotester). 0gsd drsftelsene og eksemp-
Tene vedrgrende avansert miljefarlighetsanalyse er i en fremstillings-
form egnet for bl.a. undervisningsformdl.

3. HVA ER “ESTHER"?

"ESTHER" (Systems for Testing and Hazard Evaluation of Chemicals in
the Aguatic Environment) er et svensk forskningsprogram gjennomfert i
perioden 1882-1887,

Malet med programmet har vert & utvikle og/eller utprove teoretiske
systemer og biotester som var egnet til & gi pdlitelige underiag for
prioriteringer og beslutninger vedrerende miljegifter.

Programmets resultater er s& langt presentert bl.a. 1 de to ovennevnte
rapporter og i et stort antall vitenskapelige publikasjoner {kfr.
Tiste fra nevnte seminar). Sluttrapporten vil ta form av en kommende
bok pd engelsk.

"ESTHER" er mao. et program som dels har tilsiktet & etablere et
prinsipielt verktsy til bruk innen forvaltningen og dels har begrunnet
forvaltningens behov for forskning. Dessuten har programmet gitt
grunnleggende bidrag ti1 naturvitenskapelig erkjennelse gjennom
arbeide med de tre teststoffene arsen, triklorguaiakol og heksaklor-
benzen.

Det er viktig & ha klart for seg at den forvaltningsrettede del av
ESTHER begrenser seg til farlighetsanalyser {til forskjell fra risiko-
analyser, kost/nytte-analyser og konsekvensanalyser, som alle inn-




befatter arbeid utover farlighetsanalysene). I skjemaet for den inn-
ledende farlighetsanalysen dreier det seg om "provisoriske”, ikke
offisielle kriterier; dette bl.a. i pdvente av en internasjonal harmo-
nisering pd feltet.

Imidiertid er det ogsd siik at konklusjonene fra ESTHER i stor grad er
basert pd arbeid og rapporter innen OECD (kfr. henvisninger hos
Landner 1987) og med kjennskap til det som foregdr i regi av EF.
Felgelig har manualen for den innledende miljefarlighetsanalyse bak-
grunn 1 flere &rs overlegninger i internasjonale fora, der ogs& Norge
har deltatt (0ECD).

4. HANUAL FOR INNLEDENDE BED@GMMELSE AV MILJOFARLIGHET
Systemet baserer seg pd tildeling av poeng for stoffenes eksponerings-

relaterte og effektrelaterte egenskaper. De forskjellige aspektene av
eksponering og effekt betraktes i forhold til fire mdlobjekter

- akvatiske gkosystem

- terrestriske skosystenm

- toppkonsumenter (toppledd i nzringskjedene, dvs. visse arter av
fugl og rovformer av pattedyr)

- biologiske renseanlegg

Det er verd 8 merke seg at manualen forutsetter at eksponerings-
analysen gjennomfores ferst, og at resultatet fra denne delen er av-
gjerende for om det anses nedvendig med en effektanalyse. {Som unntak
fremheves mulig ekstremt potensiell farlighet, slik at sd & si enhver
eksponering md anses betenkelig.)

Manualen opererer med en gradering av tiltrengt informasjon: "Mest
gnskelig"”, alternativt "erstatningsinformasjon” hvis de mest snskelige

opplysninger ikke kan skaffes.

4.1. Eksponeringsindeks

Tabell 1 viser skjemaet som ligger til grunn for beregning av
eksponeringsindeks.



Tabell 1. Prinsippgrunniag for eksponeringsindekser ved innledende
miljefarlighetsanalyse i henhold ti1 ESTHER (Etter Landner 1987).

Informasjon Kode Parameterverdier Poeng-
med grenser verdier

Arlig anvendt mengde, A <10/-1000/>1000 1/3/5

tonn/&r

Utslippsandel, % U <5/-20/-80/>80 1/2/4/5

Primer resipient, %
- 1uft
- Jjord
- vann
renseaniegg

<50/>50 1/2

I T
b o B

SEW

Forventet fordeling i
miljeet, %

- jord

- vann

- jord + vann

<10/-50/>50 1/273

YL
W

SW

Transformerbarhet,
nedbrytbarhet, % p »>70/-50/-20/<20 0/1/2/4

Biocakkumulerbarhet,
1og KOW B <1/-3/-5/>5 0/2/4/8

Biotilgjengelighet,
molekylvekt T »1000/1000 0/1

I manualen redegjeres mer detaljert for hvordan den tiltrengte infor-
masjon kan skaffes. For hver egenskap gis ogsd anvisning pd erstat-
ningsinformasjon. Med unntak for enkelte spesielle svenske forhold
{institusjoner., dataregister), er det meste av disse dreftelser og
veiledninger ogsd anvendelige for norske forhold. Nedenfor felger
derfor bare enkelte forklarende bemerkninger og refleksjoner.

Anvendt mengde m& delvis antas vanskelig & f& neyaktige opplysninger
om, men ved hjelp av eksperter p3 de aktuelle bransjer burde pdlite-
Tige anslag kunne fremkomme. Eventuelt kan relevante virksomheter ut-
sporres.




I utslippsandel inkluderes alt som ender i omgivelsene ved produksjon,
transport, bruk og avfallsdisponering. Bidraget fra atmosferisk
nedfall (eventuelt ogsd havstrommer) er ikke tatt i betraktning. Hvis
slike tilfersler &penbart er av betydning kan problemet formodentlig
leses ved & gi tilleggspoeng avpasset forholdet mellom fjerntransport
og innentandsk tilfersel, noe ESTHER forelepig ikke opererer med).

Vedrerende primer resipient understrekes i manualen at denne delen
kombineres med neste punkt pd Tisten (forventet fordeling ved like-
vekt, se nedenfor) , videre at for stoffer som overveiende slippes ut
med aviepsvann til biologiske behandlingsanlegg skal Eégg behandlings-
anlegg og vannmiljeget antas & motta mer enn 50%.

Opplysninger om forventet fordeling pd luft, jord og vann henspiller
pd betydningen av & vite hvilke av mdlobjektene som pd lang sikt vil
vere mest utsatt (mao. ogsd for & vite hvilke typer nedbrytbarhets- og
avsluttende effektdata som er mest relevante for vedkommende stoff).

I

Begrunnet 1 & vere ledd i en innledende analyse, forutsettes
Tikevektstilstand ved fordelingsberegningen. Beregningen baserer seg
ellers pé:

- de relative volumforhold mellom Juft, vann, Jjord og sediment

- tykkelsen pd de lag av disse fire medier som deltar i utvekslingen
av materiale

- forholdet mellom vann- og landareal i det omrédet beregningen
gjeres for

- vedkommende stoffs fysikalske egenskaper {fordelingskoceffisient
n-oktanol:vann, vannlsslighet, damptrykk og molekylvekt.)

Selve fordelingsberegningen gjeres etter fugasitetsmetoden.
(Fugasitet: Stoffers tendens til & unnkomme fra et gitt medium.)

Beregningsgrunnliaget for denne del av prosedyren synes i de fleste
tilfeller enkelt tilgjengelig (kfr. manualen vedrsrende erstatnings-
informasjon for de pdkrevede fysikalske egenskaper). Selve beregnings-
prinsippet md imidlertid vurderes av andre som er mer eksperter pd
slike forhold.

Posten transformerbarhet/nedbrytbarhet omfatter noe mer enn det som
bare fremgdr av prosentangivelsene. Gradene av nedbrytbarhet bestemmes




i forste omgang i henhold til OECD Guidelines for Testing of Chemicals
(1981), dvs. mdling av nedbrytningsgrad etter 28 deogn ved standard-
tester for lett nedbrytbarhet. Stoffer som ved standardprosedyrene
brytes ned mer enn 70% av teoretisk mulig nedbrytning, anses lett
nedbrytbare og gis 0 poeng. For bestemmelse av evrige graderingen er
jkke ESTHER-manualen uten videre lett 8 forstd, og OECD Guidelines ma
konsulteres. Manualen angir flere kilder for nedbrytbarhetsdata og
dessuten anvisninger pd erstatningsinformasjon.

Stikkordet transformerbarhet dekker risikoen for omdannelse til andre
forbindelser med farligere egenskaper enn utgangsstoffet. Ved mistanke
om slike forhold anbefaler manualen en separat miljefariighetsanalyse
for de stoffer som dannes. {Alternativt kunne man vel ogsd her ha
anvendt tilleggspoeng, i betraktning av at eventuelle tiltak jo md
rettes mot morsubstansen). :

For bioakkumulerbarhet er valgt & benytte fordelingskoeffisienten n-
oktanol:vann (log KDN} pd grunn av den ofte pdviste sammenhengen
mellom biocakkumuleringsgraden hos ikke joniserbare organiske stoffer
og denne parameter - som det fins opplysninger om for en rekke
forbindelser og som dertil er forholdsvis enkel (hurtig) & bestemme.
For organiske forbindelser som er joniserbare ved omgivelsenes pH,
anbefaler manualen & benytte fordelingskvotienten DOW’ som lar

seg beregne ut fra ng og dissosiasjonskonstanten for vedkommende
syre eller base,.

I ESTHER-manualen tas forbehold for anvendeligheten av log KOW>6’

men det synes & bli stadig flere eksempler pd manglende sammenheng med
biocakkumulerbarhet ved log K3w>4 {(kfr. f.eks. diskusjon hos

Anderson og Landner 1987, basert bl.a. pd resultater fra ESTHER).
Siden hsy log Kew gir stort poengutslag, og kan vare misvisende

for egentlig anrikningspotensial, kunne man i slike tilfeller anbefale
at biologiske tester ble utfert fer poengsetting.

Det fremgdr ikke direkte av manualen, men siktes formodentlig mot
bioakkumulerbarhet 1 fisk {og andre hvirveldyr}. En del organiske
stoffer har meget forskjellig bioakkumulering 1 fisk og enkelte
grupper av virvellsse dyr. [Et typisk eksempel med stor aktualitet for
Norge er gruppen polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)).

Biotilgjengeligheten 1 form av molekylvekten er en nsdvendig tilleggs-
parameter for utsortering av stoffer med hey K.,, men likevel

Titen eller ingen akkumuleringstendens pga. at molekylsterrelser over
1000 ikke er gjennomtrengelige overfor cellemembraner.




10

Etter poengsettingen regnes eksponeringsindeksen ut for hvert av

mdlobjektene, f.eks. akvatiske okosystem (EAE, se ellers under kode i
tabell 1}.

EAE = A+ U+ (I, xC,) + P+ (B xT)

W w)

Manualen angir - forslagsvis - at grensen for & gd videre og utarbeide
en effektindeks kan vere 15-20.

4.2. Effektindeks

Informasjonene som trengs for & frembringe en effektindeks avhenger av
hvilket mdlobjekt det dreier seg om (hvilke som ved eksponerings-
analysen er funnet & vare risikabelt utsatt). Nedenfor er vist
skjemaet for effektindeks (tabell 2).

Tabell 2. Prinsippgrunnlag for effektindekser. (Etter Landner 1987).

Informasjon Kode Parameterverdier Poeng-
med grenser verdier

Akvatisk akutt AAT >1000/-100/-10/-1/<1 0/1/2/73/4

toksisitet, mg/1

Akvatisk kronisk CAT »>10/-1/-0.1/-0.01/<0.01 0/2/4/6/8

toksisitet, ma/l

Effekter pd TPT Ikke fastsatt

terrestriske planter

Effekter pd soT ==

organismer 1 jord

Pattedyr, akutt toksi-  AMT >2000/-250/-25/<25 0/1/72/3

sitet, mg/kg kroppsvekt

Pattedyr, kronisk SMT »>200/-25/-2.5/<2.5 0/2/4/6

toksisitet, mg/kg/degan

Mutagenisitet, M 2 neg./uklart/2 pos. 0/2/4

screening test

Hemning av aktivt SST >1000/-100/-10/-1/<1 0/1/2/3/74

slam, mg/1

Som mest egnskelig informasjon vedrerende akvatisk akutt giftighet
fremhever ESTHER-manualen 96 timers LC50 for generelt gmfintlige
arter av fisk. Manualen har en fyldig redegjerelse for applikasjons-




11

faktorer ved kortere testtid enn 96 timer, erstatningsinformasjon,
datakilder og eventuelle straffepoeng (0.2-1 poeng) ved mer eller
mindre mangelfulle opplysninger. (Formdlstjeneligheten av straffepoeng
mindre enn 0.5 kan synes tvilsom i relasjon til fastsettelse av
kriterieverdier, som i alle tilfeller m& innbefatte noe skjenn).

For at akvatisk kronisk toksisitet skal kunne fastslds, md i
prinsippet testperioden omfatte hele 1ivssyklus hos vedkommende art.
Alternativt kan siike tester begrenses til de mest smfintlige
livsstadier. Som mest enskelig informasjon anferes her test pi
formering hos vannlopper (Daphnia), av varighet minst 14 dager, eller
NOEC (No Observed Effect Concentration) hos fisk - konstatert enten
for hele Tivssyklus eller ved kortere forsgk som omfatter formering
{befruktning?), egg og larveutvikling. Manualens anvisninger pa
erstatningsinformasjon, straffepoeng og applikasjonsfaktorer for
verdier fra ulike "mindreverdige” tester, er det intet & bemerke til.

Effektdata for terrestriske planter og organismer i jord er ikke
vurdert fordi det har ligget utenfor rammen.av ESTHER-programmet.

Posten "Pattedyr, akutt toksisitet" gjelder ogsd toppkonsumenter blant
fugl. Pga. stort sett manglende toksisitetsdata for de mest aktuelle
arter {sel, oter, mink, sjsfugl, rovfugl} er "mest snskelig
informasjon" akutt giftighet overfor rotte (engangsdose via mat],
alternativ laveste LDSG-verdi for enten rotte eller fugler.

For pattedyr, kronisk toksisitet, gjelder samme mangel pd data som
ovenfor, s1ik at manualen anbefaler subakutt toksisitet overfor rotte
(gjentatt dosering via mat over minst 28 degn). Resultatet skal angis
som No Effect Level (NOEL) for denne type test. Erstatningsinformasjon
kan vare NOEL for mus {0.5 straffepoeng), eventuelt bruk av data for
akutt giftighet med applikasjonsfaktor 50.

Mutagenisitet oppfattes innen den innledende miljsfariighetsanalyse
bare som indikasjon pd stoffers generelle reaktivitet overfor orga-
nismer. Det sies ikke direkte hva som Tigger i et slikt forbehold, men
det er narliggende & anta at det har forbindelse med at vektleggingen
ville ha vart en annen dersom man hadde en parameter som direkte anga
kreftrisiko. Mest gnskelig informasjon er fra bakterietester (Ames'
0.8.}) og test pé& kromosomforstyrrelser {in vitro med pattedyrceller
eller mikrokjernetest}. Eventuelt bruk av erstatningsinformasjon

krever ekspertmedvirkning.

Data for hemning av aktivslam har bare anvendelse pd mdlobjektet
biologiske renseanlegg. Ved tester pid nedbrytbarhet etter OECD-
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prosedyre f8s denne informasjon i tillegg. Erstatningsinformasjon kan
vare resultater vedrgrende hemning av ulike bakterietypers omsetning
av lett nedbrytbare stoffer.

Som for eksponeringsindeks regnes effektindeks ut for hvert av
mdlsystemene; for akvatiske skosystem slik (kfr. tabell 2):

TAE = AAT + CAT

4.3. Totalindeks

Totalindeksen fremkommer ved summering av eksponeringsindeks og
effektindeks.

Som det fremgir av tabellene 1-2 vil totalindeks variere med mﬁi-

objektene, for akvatiske skosystemer (AE) er maksimum 36 (eksklusiv
straffepoeng}.

Vedrgrende ESTHER-manualens tentative forslag om at en AE pd 25-30

kvalifiserer til betegnelsen (generelt) miljsfarlig kan bemerkes at
gvre intervallgrense muligens virker noe hgy. Imidlertid ber man fa
mer erfaring med systemet fgr siike kriterier vurderes nsrmere.

4.4, Dataprogrammer og informasjonskilder

Ti1 bruk innen systemet for innledende miljsfarlighetsanalyser er det
utviklet dataprogrammer for beregning av:

- fordeling 1 miljset etter fugasitetsmetoden: to versjoner
tilgjengelig fra henholdsvis SNV (Statens Naturvirdsverk) og IVL
{Institut for Vatten- og Luftvirdsforskning)

- totalindeks {SNV}.

Landner (1987} henviser ellers til en rekke informasjonskilder mht.
hver av de eksponerings- og effektrelaterte opplysninger som trengs
(databaser, h&ndbgker o.a.}.

5. AVANSERT MILJOFARLIGHETSANALYSE

Prinsippene for den avanserte analysen, med eksempler pd aktuelle
metoder, finnes prima&rt hos Andersson og Landner (1987).

Innen ESTHER er en avansert miljsfarlighetsanalyse gjennomfert for tre
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prevestoffer {arsen, triklorguaiakol og heksaklorbenzen). Som erfaring
fra denne virksomhet anfgres:

- Ikke mulig & standardisere fremgangsmiten (slik som i innledende
analyse), men tilpasse denne avhengig av hvilke stoffer det dreier
seg om.

- Essensielt med team av intimt samarbeidende eksperter.

Formdlet med denne del av ESTHER har vart dels & kunne gi en konkret
miljefartighetsbedsmmelse av de ovennevnte tre stoffene, dels 3
utvikle/utpreve ulike metoder og bedemme deres generelle anvendelighet
innen avansert miljsfarlighetsanalyse. For ingen av disse formdl fore-
ligger forelepig noen endelig gjennomgdelse med konklusjoner.

Det som imidlertid fremheves er at de aktuelle metodene ber vere av en
art som tillater pdlitelige forutsigelser fer omfattende skade har
funnet sted.

De springende punkter i en avansert miljegiftsanalyse er ellers:

- hensyn til gkologisk relevans og
~ utsortering av avgjegrende informasjonsbehov.

5.1. Bkologisk relevans

Med gkologisk relevans forstds forst og fremst at det md tas hensyn
til flere forhold som ikke inngdr i den skjematiserte innledende
farlighetsanalysen:

- Varierende forhold i resipientene (for vann s@rlig vannutskifting,
temperatur, saltholdighet, lys, partikkelinnhold, oksygen, pH,
humus, naringstilgang, og samfunnenes sammensetning).

- Samvirke mellom stoffer.

Det md ogsd tas hensyn til om og i hvilken grad de testdata man har
adgang til er gkologisk relevante, dvs. om de innebzrer konsekvenser
for bestander og samfunn innen sterre omrdder. Det er primert pd denne
sektor at det er aktuelt dels med utvikling av metoder, dels med
utpreving av enkle testers utsagnskraft jevnfert med det man finner
ved forsgk i simulerte gkosystemer {mikro- og mesokosmer).
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5.2. Essensielle informasjonsbehov

Andersson og Landner (1987) lister eksempler pd kunnskaper som regel-
messig pakrevet for & foreta en avansert miljsfarlighetsanalyse,
bl.a.:

Fordeling 1 miljeet.

- Stoffenes omvandling og omvandlingsproduktenes egenskaper.
- Biotilgjengeligheten.

- Utsatte samfunn og prosesser.

- Konsekvenser pd skosystemnivi.

{

Kritisk eksponeringstid (for sammenbrudd p& samfunns- og
gkosystemniva).

Videre bsr man sgke svar pd om det opptrer varselsymptomer eller
kompensasjonsmekanismer pd samfunns-/gkosystemnivd ved gitte
belastninger. Dette siste fokuserer pd betydningen av & skaffe seg
kunnskaper som tillater klare forhdndsutsagn om konsekvensene.

Rapport 3375 inneholder en konsentrert dreftelse og mange eksempler pd
forholid som gjelder temaene som er nevnt ovenfor. Blant viktige
forhold kan nevnes faktorer som er bestemmende for metaller og
organiske forbindelsers biotilgjengelighet og opptakshastighet
{spesielt kadmium og kiorfenoler). En av konklusjonene er at det for
organiske stoffer med fordelingskoeffisient n-oktanol:vann >4 er
gnskelig/nadvendig med direkte bestemmelse av opptak og akkkumulering.
(Antagelser ut fra fordelingskoeffisienten er mao. ikke tilstrekkelig
palitelig.) Blant faktorer som modifiserer sammenhengen mellom log
KOW 0g bicakkumulerbarheten er molekylsterrelse og -form,
enzymaktivitet og pH (for stoffer med ioniserbare grupper).

5.3. Kjemiske og biologiske metoder

Forholdsvis vannlgselige organiske forbindelser akkumulerer bare i
Titen grad i fettholdig vev, og har dermed vert vanskelig & dekke med
metoder som baserer seg pd fettekstraksjon med pdfelgende analyse. En
slik gruppe stoffer er kiorfenoler og beslektede polare forbindelser i
blekeriaviep. Gruppen er mistenkt for & ha miljegiftegenskaper ved
omvandlingsprodukter. En metode basert pd analyse av stoffskifte-
produkter i fiskegalle har vist seg emfintlig nok til & beskrive grad
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av pavirkning med slike stoffer over betydelige avstander fra en
punktkilde.

Lovende biologiske metoder utprgvet/utviklet innen ESTHER-programmet
omfatter bl.a.:

- en korttidstest basert p& fotosyntesehemning hos naturlige
algesamfunn {plankton eller pédvekstalger)

- tester pd tilegnet gkt toleranse hos naturlig sammensatte samfunn
av planteplankton og pavekstalger. Testen pdstds i stor grad &
vere stoff- eller i hvert fall gruppespesifikk, mao. kunne bidra
£i1 & identifisere hvilket eller hvilken type stoff som
sannsynligvis har frembragt en observert effekt

- feltmetodikk basert pd avvikende atferd {(nettspinningsfeil) eller

endringer i bestands- og delsamfunns sammensetning hos virfliue-
larver

- biokjemiske og fysiologiske helsevariable hos fisk, kombinert med
feltforsek

- langtidsstudier (> 1 &r) av bletbunnsfauna i mikrokosmskala
{glasskolber} som bl.a. muliggjer pdvisning av effekter pd
sammensetningen av samfunnet av smddyr (< 0.5 mm) sdvel som pd
utvalgte storre nskkelarter som muslinger

~ mesokosm- eller modellgkosystemer som omfatter marine strand-
samfunn {blzretangsamfunnet) og innsjsinnhegninger (samfunn av
bakterie-, plante- og dyreplankton).

Den viktigste &rsak til skt skologisk relevans ved de biologiske
metoder som er utprevet, sammenlignet med opplysninger som brukes ved
en innledende miljefarlighetsanalyse, ligger i to forhold. Det ene er
kombinasjonen av felt- og laboratorier, der de ferstnevnte har sin
styrke i & pdvise en effekt, de sistnevnte i & oppklare arsaken. Det
andre er at det benyttes tester enten med representative samfunns-
utsnitt eller det er tatt hensyn til livslengde (generasjonstid), slik
at alle 1ivsstadier utsettes for den aktuelle pdkjenning.

I modellgkosystemer kommer dertil inn at belastningen skjer under
nermest naturlige fysisk/kjemiske forhold, slik at ogsd faktorer som

metallers tilstandsform og stress-substansenes omvandlingsprodukter
far virke.
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5.4, ForvaTtningsrettede resultater

Deler av den avanserte miljsfarlighetsanalysene foretatt innen ESTHER
for de tre teststoffene synes & ha gitt resultater av apenbar
betydning for den forvaltningsmessige bedemmelsen av disse stoffer.
Det gjelder f.eks. pivisningen av effekter fra arsen i konsentrasjoner
mindre enn en sterrelsesorden over bakgrunnsnivdet (ned til 2-3
gangers overkonsentrasjon). Det samme kan sies om pdvisningen av at
klorerte guaiakoler - som utgjer en betydelig andel av blekeriaviep -
delvis omdannes til mer bestandige og biocakkumulerende stoffer, som
dessuten til dels har hay akutt giftighet.

Dette er - sammen med stadig flere undersskelser av avansert karakter
der grensene for skade er senket betydelig - eksempler p& at forvalt-
ningen trenger resultater fra orientert grunnforskning for & skjstte
sine oppgaver p& betryggende vis. Det er ogsd en illustrasjon av at
det er bedre skonomi i stor innsats over begrenset tid enn 3 repetere
de samme spersmdl i mangelfulle undersgkelser gjennom flere 10-4r.

6. BEHOV OC ANYVENDELIGHET I NHOBGE

Hovedfordelene ved en systematisert miljefarlighetsanalyse, a la
ESTHER kan oppsummeres i nedenstdende punkter.

A. Vitenskapelig fundament som er dokumenterbart og etterprevbart ved
behov.

B. Sammenlignbare vurderinger for ulike stoffer/stoffgrupper, slik
det fortrinnsvis bgr vare hvis vurderingsresultatene skal vare
grunnlag for prioritering av arbeidsoppgaver.

C. Sikring av at farlighetsanalysen 1 prinsippet omfatter alle de
forhold som man pd forhind vet har betydning.

D. Béade premisser og konklusjoner vil vare forholdsvis enkelt
kommuniserbare, bide mellom ulike forvaltningsorganer og i noen
grad ogsd til almenheten. P& den mdten fremmes bdde en strukturert
tenkemdte og en likeartet bedgmmelse fra ulike myndigheter
{s@fremt det er enighet om premissene).

E. Identifikasjon av kunnskapshull, hvorved det blir enklere bdde &
planlegge opprusting av erkjennelse og & Ta senere analyser bygge
pd de foregdende.
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F. Forhgyet effektivitet sammenlignet med mer individuelle, ofte ad
hoc baserte vurderinger. S$Slike individuelle vurderinger - gjerne
foretatt av forskjellige forvaltningsorganer, utredende instanser,
interesseorganisasjoner, eventuelt ogsd bedrifter, vil regelmessig
lede til:

- forskjellige konklusjoner som unndrar seg sammenligning pga. ulike
og ofte upresise premisser.

- gjentatt mangelfullt arbeid

- stadig vedvarende spersmdl, ledsaget av berettigede spekulasjoner
ingen kan gi tilfredsstillende svar pa

- vanskeligheter med langsiktig planiegging fordi samme
kunnskapsbehov melder seg med uberegnelige mellomrom (foranlediget
f.eks. av uhell med miljegifter eller opinionspress)

s1psing med offentlige midler.

Resultatene fra systematiserte miljsfarlighetsanalyser har en rekke
anvendelsesmuligheter. I denne forbindelse er det s®rlig verdt & vare
oppmerksom pd at verdien av analysen jkke innskrenker seg til sjutt-
resultatet. Elementene i analysen vil i mange sammenhenger kunne ha
isolert anvendelse {f.eks. for materialstregmanalyser, som inngangsdata
ti1 teoretiske skosystemmodeller o0.a.).

SFT, MD, fylkeskommunale miljsvernmyndigheter og andre forvaltnings-
organer, sarlig innen helsesektoren og ressursforvaltningen, md antas
4 vare tjent med den rolle et slikt system vil ha innen

- Klassifisering og merking av miljefarlige produkter.

- Eventuell opplysningsplikt for produsenter og handelsbedrifter til
et produktregister.

- Forhandsbedsmmelse av nye produkter og kanskje sarlig ved

- Prioritering av stoffer/stoffgrupper som antas & kreve tiltak
eller nermere undersgkelser.

For SFT spesielt vil miljsfariighetsanalyser gi underlag ved:

- Seknader om utslippstillatelse.
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- Produktkontroll.
- Overordnede strategiske vurderinger.

Mht. utslippstillatelsen skulle det ikke vare noe iveien for & til-
lempe systemet til komplekse avlsgpsblandinger, s&fremt sammensetningen
av vedkommende utslipp var tilstrekkelig definert.

Det nylig avsluttede innledende arbeid med & prioritere miljsgifter
med henblikk bl.a. pd allokering av arbeidsressurser innen SFT, er et
eksempel pd en virksomhet som i prinsippet kunne ha vart utfert i
samsvar med prosedyren for innledende miljefarlighetsanalyse etter
ESTHER. Systemet kan nd benyttes til & etterprove konklusjonene og
prioriteringene i SFT-rapport nr. 79 "Miljegifter i Norge". Dette kan
gjennomferes for alle de her nevnte stoffer, eller for et utvalg som
man er sarlig usikker pd betydningen av. I alle fall ber fremtidig
oppdatering av slikt prioriteringsarbeid skje med referanse til et
system a la ESTHER.

Noe av det mest verdifulle ved ESTHER-systemet er understrekningen

av _at det er nedvendig med en skikkelig eksponeringsanalyse i tillegg
ti1 kunnskaper om biocakkumulering og effekter. Dette bgr tvinge frem
gkt vektlegging av materialstrgmanalyser og kartlegging av
forurensningstilfersier til ulike typer av resipienter.

7. PRAKTISKE MULIGHETER -~ ABBEIDSKAPASITET

Ved bedgmmelsen av kapasitetssporsmdlet ber det skilles mellom
innledende og avanserte miljsfarlighetsanalyser.

Den innledende analysen bestdr vesentlig i & innhente data og foreta
indeksberegningene, eventuelt md manglende data suppleres ved enkle
kjemiske og biologiske laboratorieundersskelser. Kapasitetsspesrsmilet
synes her vesentlig og avgisres av falgende forhold:

i

offentlige bevilgninger

- forvaltningsorganers egeninnsats

- pdlegg til bedrifter eller andre som ved seknader om
utslippstillatelse eller introduksjon av nye produkter

aktualiserer en miljsfarlighetsanalyse

- offentlige organers krav til underlagsmateriale ved utslipps-
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sgknader o.a., samt informasjon om hvordan kravene kan imstekommes
{(mao. informasjon til konsulenter om f.eks. ESTHER-systemet).

Kapasitetsspersmdlet blir da primert et spersmdl om ressursallokering,
pdlegg fra myndighetene og informasjon. Forskernes rolle ber vesentlig
kunne begrenses til & vare med i ekspertgrupper med oppgave & bedsmme
premissene og konklusjonene fra beregningene av eksponerings- og
effektindeks. Hovedtyngden av arbeidet ber gjeres av forvaltningen og
neringslivet med konsulenter. Forskningsinstitusjoner kommer derimot
inn ndr manglende opplysninger om stoffenes kjemiske og biologiske
egenskaper md suppleres. I betraktning av de enkle typer av
undersgkelser som trengs for den innledende analysen, burde ikke denne
siden av kapasitetsspsrsmdlet vazre noe problem.

Avanserte miljsfarlighetsanalyser er derimot sterkt forskningspreget,
til dels av grunnforskningskarakter. Her kan det derfor bli kapasi-
tetsproblemer. Imidlertid er det i Norge i lsgpet av de siste 6-7 &r
bygget opp kompetanse pd aktuelle felter bdde mht. laboratorieforssk,
tester 1 modellgkosystemer og felteksperimenter. Dessuten peker det
seg ut to mekanismer for & unngd kapasitetsproblemer.

Det ene er den prioritering som kan gjeres pd bakgrunn av innledende
miljefarlighetsanalyser for et utvalg av stoffer. (I tillegg til de
som allerede er 1istet 1 SFT-rapport nr. 79 om Miljsgifter i Norge
f.eks. ut fra OECD's Existing Chemicals Programme).

Den andre mekanismen er internasjonal arbeidsdeling, enten stoffvis
eller etter art av arbeidsoppgaver (f.eks. etter forskjellige kjemiske
analyser, biotesttyper o.a. felter med kompetansetyngdepunkter i ulike
Tand). Mest nzrliggende er & tenke pd et internordisk samarbeide, men
ogsd mer omfattende samarbeidsstrukturer innen OECD eller EF er mulig.
Avgjerende for 38 f4 til dette er bare at miljevernmyndighetene i de
involverte land blir enige om & stille tilstrekkelige midler til
radighet. Denne enighet m& vere til stede pd heyt plan og initiativet
md komme ovenfra - som en utfordring og stimulans til forsknings-
miljeene.

8. LITTERATUR

L. Landner, 1987. Kemiska dmnens miljofarlighet. Manual for inledande
miljofariighet. "ESTHER". Statens naturvdrdsverk. Rapport 3243,
100 s. ISBN 91-620-3243-7.

I. Andersson og L. Landner, 1987. Test og beddmning av kemiska amnens



miljofarlighet. "ESTHER". Statens naturvdrdsverk. Rapport 3375,
41 s. ISBN 81-620-3375-1.

20



