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Forord

Denne rapport er finansert av Nordisk Ministerrdd (NMD) med Harry Zilliacus som kontaktperson.
Prosjektets opprinnelige utgangspunkt var & utvikle og utpreve metoder for integrert overvaking av
miljegifter i kystsonen. Ved starten av programmet ble en overordnet mélsetning beskrevet i en
rapport fra Nordisk Ministerrad. P4 grunnlag av dette programmet ble det gjennomfoert undersekelser
pa Feroyene, Island og i Norge (1995-1997). Prosjektleder i denne forste fasen av prosjektet var Karl
Gunnarsson fra Island. Maria Damm og Norman Green hadde ansvaret for delundersokelsene som ble
gjennomfert pa Feragyene og Island. Undersekelsene omfattet populasjons-parametre (lengde,vekt),
trofiske relasjoner og innhold av miljegifter (metaller og klororganiske forbindelser) hos ulike arter.
Resultatet av disse undersokelser ble fremlagt og diskutert pa en workshop i Reykjavik i mai 1998.
Noen samlet rapportering av undersekelsene er imidlertid ikke gjennomfert utover de nasjonaler
bidrag (i utkasts form) som ble presentert pa metet i Reykjavik.

Av flere grunner ble ikke de samme arter benyttet i de tre land. Dette var muligens &rsaken til at det
ikke er gjennomfert noen samlet rapportering av undersekelsene. Arbeidet genererte imidlertid mye
data av biologisk og kjemisk karakter som ogsa anses a kunne vaere nyttig for andre.

11999 ble det sendt inn en ny seknad for perioden 2000-2003 til NMR med tanke pa en fortsettelse av

prosjektet. I denne fase av prosjektet var Ketil Hylland prosjektleder. Denne rapporten oppsummerer
tidligere undersekelser og gir et grunnlag for en eventuell viderefering av prosjektet.

Oslo, 27/08 2002

Ketil Hylland
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Sammendrag

En integrert kystoverviking mé koble kunnskap om gkologiske sammenhenger, bioakkumulering av
miljegifter i ulike trofiske nivaer og relevante effekter i de ulike organisme-gruppene i naringsnettet. |
denne rapporten oppsummeres eksisterende kunnskap og det gis en bakgrunn for utvikling av et
verktey for integrert kystovervaking. Det har blitt analysert for miljegifter i hardbunnsfauna fra
Farayene, Island og Norge. Det er generelt lave nivaer av miljegifter i de utvalgte artene. Pa
Feergyene var det noe forhgyde nivéer av kadmium 1 stortare, mens det i Nord-Norge var forheyde
verdier av blant annet bly (stortare) og PCB (blaskjell). De absolutt laveste nivdene ble funnet i
organismer innsamlet pé Island. To mulige omrader for metodeutvikling er utredet spesielt. Disse to
omradene, Froan i Norge og de ytre deler av den svenske Skagerrak-kysten, har tildels
sammenfallende naringsnett, men ulik miljogift-belastning (forst og fremst klororganiske
forbindelser) og skulle derfor vare egnet for utvikling av en metode for integrert kystovervéking. Etter
etablering av metodene ma verktoyet testes i et storre antall omréder.
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Summary

Integrated coastal monitoring will have to link ecological processes, bioaccumulation of contaminants
at different trophic levels and relevant effects. The aim of this report is to provide background data for
future development of tools for integrated coastal monitoring. Contaminants have been analysed in
rocky shore fauna from the Faroe Islands, Iceland and Northern Norway. Compared to other parts of
Norway, there were generally low levels of contaminants in the organisms analysed. Some organisms
collected on the Faroe Islands had somewhat elevated levels of Cd in kelp, whereas both PCBs and Pb
were somewhat elevated in some species from the Norwegian sampling area. The lowest levels were
found in material from Iceland. Two potential areas for development of tools for integrated coastal
monitoring are considered. The two areas are Froan, Norway, and the Swedish Skagerrak coast.
Similar trophic structures can be found in the two areas and contaminant levels are different (at least
for organochlorines). The two areas can therefore be used for development of tools for integrated
coastal monitoring. Following development of tools, the methods will need to be evaluated in other
areas in the Nordic countries.

Title: Integrated coastal monitoring

Year: 2002

Authors: Berge, J.A., Christie, H., Hylland, K., Jenssen, B.M., Olsvik, P.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4223-6
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1. Innledning

Nord-Europas kyster blir kontinuerlig forurenset fra utslipp, avrenning, lekkasje og nedfall. De
kanskje mest bekymringsfulle problemene knytter seg til persistente miljogifter som PCB', PAH?,
dioksiner, metaller og hormonforstyrrende stoffer. Selv om det har vert et fokus pa dette problemet
siden 60-tallet mangler vi fremdeles metoder til & overvake gkologiske effekter av miljogifter. Det
eksisterer metoder til & vurdere endringer i samfunn og andre metoder til & finne effekter pa helsen til
organismer, men ikke noe rammeverk til & knytte effektene sammen og gi en helhetlig, akosystem-
relevant tolkning av resultatene.

Kystokosystemene i nordiske land har typisk en eller flere evertebrat’-nivéer, knyttet gjennom en eller
flere fiske-nivaer til topp-predatorer som sel, hval, sjofugl eller mennesket. Noen naeringsnett/kjeder er
kortere, for eksempel fra blaskjell til erfugl og fra ulike bunnlevende evertebrater til torsk. Det er ogsa
viktig & skille pelagiske og bentiske naringsnett og identifisere eventuelle kontakt-punkter mellom
disse. Med dagens kunnskap er det trolig enklest & etablere et overvikingssystem med naeringsnett
som har en bentisk forankring.

Et integrert overvékingssystem for kysten vil métte koble kunnskap om ekologiske sammenhenger,
bioakkumulering av miljegifter i ulike trofiske nivéer og relevante effekter i de ulike organisme-
gruppene i neringsnettet. For & oppna dette, ma sentrale prosesser og nivaer identifiseres i et fatall
utvalgte omrader. Deretter mé den etablerte kunnskapen testes i et storre antall omrader.

I tillegg til en gjennomgang av eksisterende data (fra et tidligere NMD-finansiert prosjekt), omhandler
denne rapporten to omrader som kan brukes til en slik metodeutvikling. De to omradene er Froan, i
Trendelag, Norge, og den svenske Skagerrak-kysten. Disse to gkosystemene inneholder begge béde
hardbunn og bletbunn. De har ogsé begge de samme trofiske nivaer og noen av de samme artene. Som
det vil framga, er det imidlertid ogsa en del arter som bare finnes i et av omradene. Froan har en lavere
forurensnings-belastning enn den svenske vestkysten, noe som ber gjere det mulig a skille eventuelle
pavirkninger av miljegifter i neringsnett fra de to omrédene.

I denne rapporten har en gjennomfert en oppsummering av tidligere undersgkelser med hovedvekt pa
a gjengi de miljogift konsentrasjoner som ble observert pa Faergyene, Island og Norge i forbindelse
med tidligere undersegkelser (1995-1997). Data fra Froan og den svenske vestkysten har sa blitt
sammenstilt for & evaluere om omradene kan anses som tilstrekkelig ulike med hensyn til miljegift-
belastning og tilstrekkelig like med hensyn pa naringsnett til at det er tilradelig & gjennomfore
komparative undersgkelser som kan gi forbedret forstaelse av strukturen i bentiske neringsnett og
potensialet for trofisk overfering av miljegifter. Dette underlagsmaterialet var ment & skulle danne
grunnlag for et fremtidig prosjekt om utviklingen av verktey for integrert kystovervaking.

1.1 Malsetning

Denne rapporten ma sees pa som et kunnskapsgrunnlag for et mulig framtidig prosjekt. Et slikt
prosjekt ber ha felgende hovedmal:

e Forbedre forstaelsen av strukturen i bentiske naringsnett og potensialet for trofisk overfering av
miljegifter;

! polyklorerte bifenyler
2 polysykliske aromatiske hydrokarboner
3 virvellgse dyr
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e Identifisere folsomme arter/organismegrupper;
e Utvikle et verktoy (metode) for integrert overvéking av kystsonen;
e Teste de utviklede metodene i flere omrader i alle aktuelle nordiske land.

1.2 Definisjoner og avgrensninger

Begrepet "integrert" gjelder i denne sammenhengen bdde metoder og naringsnett. Metodene omfatter
bade kjemiske malinger og en vurdering av biologiske effekter. Det er imidlertid et fokus pé de
biologiske delene av gkosystemet framfor abiotiske komponenter (vann, sediment). Det er videre en
tradisjon for at ulike trofiske nivaer undersekes separat. Enten undersokes sjopattedyr, fugl, fisk eller
evertebrater. I dette konseptet skal ulike trofiske nivaer inkluderes slik at en fér et bredere grunnlag til
a vurdere effekter og eventuell gkologisk betydning.

Et viktig spermal er om en art eller populasjon har en biologi og naringsvalg som medferer slig
haye konsentrasjoner. Hoye nivéer kan forarsakes av eksponering (nzerhet til kilder), artsspesifikke
mekanismer (fodevalg, lagring, metabolisme, utskillelse) eller plassering i neringskjeden. Miljogifter
kan lagres i hayere konsentrasjoner hos dyr pa toppen av naringskjeden enn hos dyr som er lavere i
naringskjeden. Konsentrasjonen av et stoff kan pé denne méaten gke fra et ledd til et annet i en
naringskjede eller naringsnett. En slik oppkonsentrering i neringskjeden kalles biomagnifisering.

Nar det gjelder metaller er det viktig & skille de som er essensielle og de som ikke er det. De fleste
metaller er nedvendige i sma mengder. Opptak, metabolisme og utskillelse av essensielle metaller er
regulert og nivaene er derfor bare forheyd i omrédder med heye tilfersler. Essensielle metaller er blant
annet Cu, Fe, Zn, Mo, og Mn. De tre mest problematiske ikke-essensielle metallene er Cd, Hg og Pb.
Ingen av de organiske miljogiftene er essensielle, men organismer kan tolerere belastninger opp til en
grense for de fleste stoff-gruppene.
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2. Tidligere undersgkelser

Undersekelser ble gjennomfert pad Fereyene, Island og pa Sereya i Nord Norge i 1995-1997.
Omradene ble valgt ut med tanke pé at de skulle veere relativt lite belastet med forurensninger.
Undersokelsene omfattet alger, evertebrater, fisk og fugl. I undersgkelsene ble det i hovedsak fokusert
pa analyser av metaller (Cd, Cu, Hg, Pb, Zn) og klororganiske forbindelser (PCB, DDT, DDE, QCB,
OCS, HCH). Undersgkelsene pa Sergya var de eneste som inkluderte tinnorganiske forbindelser
(MBT, DBT, TBT, TphT). En del av organismene ble ogsé undersgkt med tanke pa biologiske
egenskaper som lengde, vekt og trofiske relasjoner. Undersgkelsene fra Island var de eneste som
inkluderte analyser av stabile isotoper (8'°N) for & kunne rangere organismer med hensyn til trofisk
niva.

2.1 Fergyene

Innsamling ble foretatt pé 2 lokaliteter, Kirkjubgur pa den sydlige del av Streymoy og Svinair pa
Eysturoy i 1996 og 1997.

2.1.1 Utvalgte arter

Det ble valgt ut representanter for flere trofiske niva, fra primarprodusenter til predatorer(Tabell 1).
En lyktes imidlertid ikke med innsamling av sneglen Lacuna og fisken tangsprell, begge arter som var
utvalgt pa forhand.

Tabell 1. Organismer undersekt pa Feergyene

Art (vitenskapelig navn) Trofisk niva Vev analysert
Stortare (Laminaria hyperborea) Primer produsent Lamina ved vekstsone
Lacuna divarcata Beiter Fa individer, ingen analyser
Albueskjell (Patella vulgata) Beiter pa algefilm pa fjell/stein

Blaskjell (Mytilus edulis) Filtrerende Bletdeler

Red krakebolle (Echinus esculentus) Beiter Blotdeler

Korstroll (Asterias rubens) Predator (bunndyr) Blotdeler

Tangsprell (Pholis gunnelus) Predator (bunndyr, hardbunn) Fangst var mislykket
Sandflyndre (Limanda limanda) Predator (bunndyr) Lever

Teist (Ceppus grylle) Predator (fisk, evertebrater) Lever

Arfugl (Somateria mollissima) Predator (blaskjell) Lever

Skarv (Phalacrocorax spp.) Predator (fisk, evertebrater) Lever

2.1.2 Trofiske sammenhenger

En antar en at det kan vere en trofisk sammenheng mellom felgende par av arter:

Stortare - Lacuna
Bléskjell - Korstroll
Lacuna - Teist
Tangsprell - Teist
Blaskjell - Arfugl

Det kan ogsa nevnes at det i magen pa opptil 9 % av sandflyndrene ble det funnet individer av sneglen
Lacuna divarcata.

10
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2.1.3 Metaller

Det var heyest nivder av kadmium (Cd) i stortare og albuskjell (Tabell 2). Arsakene til dette er ukjent,
men det er kjent at det er forheyde nivder av Cd i noen arter i marine gkosystem nar Faergyene. Det
var lave nivéer av bade kvikkselv (Hg) og bly (Pb) i de undersgkte artene, med et mulig unntak for Pb
i korstroll. Av ukjente arsaker var det sveert stor variasjon i kobber (Cu)-innholdet mellom ulike

individer av korstroll.

Tabell 2. Konsentrasjoner av metaller i organismer undersekt pa Fergyene. Alle verdier i pug/g
vatvekt, unntatt stortare som er i ug/g terrvekt. Tomme felt betyr at data ikke finnes.

Art (vitenskapelig navn) %TS Cu Cd Hg Pb
Stortare (Laminaria hyperborea) 15-28 1,7-4,3 3,4-8,4 <0,02 0,2-1
Blaskjell (Mytilus edulis) 16,7-20 1,5-3,2 0,22-0,32 | 0,02-0,03 0,09-0,26
Albueskjell (Patella vulgata) 12,4-20,8 | 1-6,5 2,8-11 <0,02 0,04-0,34
Rad krakebolle (Echinus esculentus), gonader 0,41; 3,13 0,1;0,76 <0,02; <0,15 0,02; 0,15
Korstroll (Asterias rubens) 25,2-30,6 | 3,31-54,7 0,36-0,42 | 0,037 0,28-2,15
Sandflyndre (Limanda limanda), filet 19,5-21,5 0,02-0,03

Sandflyndre (Limanda limanda), lever 32,6-39,1 | 5,29-8,54 0,7-1,27 <0,15
Teist (Ceppus grylle), lever 29.8-33,1 | 5,89-14,1 0,69-1,73 | 0,38-0,97 <0,02-0,21

2.1.4 Organiske miljagifter

Det var generelt lave nivaer av bade polyklorerte bifenyler (PCB) og
polysykliskearomatiskehydrokarboner (PAH) i vev fra organismer provetatt ved Ferayene (Tabell 3).
Det var imidlertid overraskende heye konsentrasjoner av PAH i lever fra sandflyndre. Fisk
metaboliserer PAH og det er derfor uvanlig & finne mye PAH i fiskelever.

Tabell 3. Konsentrasjon av PCB og PAH i organismer undersokt pa Faeroyene.

Art/gruppe (vitenskapelig navn) % fett Sum PCB; Sum PAH
(Hg/kg v.v.) (Hg/kg v.v.)

Stortare (Laminaria hyperborea)

Snegl (Lacuna divarcata)

Albueskjell (Patella vulgata) 0,36-1,38 0-0,17" 0,6-5,7

Blaskjell (Mytilus edulis) 0,1-1,9 0,6-3,3 3,8-22.3

Read krakebolle (Echinus esculentus), gonader 2,79; 2,69 0,5; 0,8 3

Korstroll (Asterias rubens) 1,61 4,28

Tangsprell (Pholis gunnelus)

Sandflyndre (Limanda limanda), filet 0,08-0,8

Sandflyndre (Limanda limanda), lever 5,56-21,1 13-49 15,9; 18

Teist (Ceppus grylle faroensis), lever 3,4-4,9 17-94,2

Arfugl (Somateria mollissima, lever 1,9-3,1 12,2-37,7

Skarv (Phalacrocorax spp.), lever 4,4-577 27,4-120,8

Y de fleste kongenere 13 under deteksjonsgrensen (0,05 pg/kg v.v.), maksimalt to kongenere 14 over

deteksjonsgrensen.

2.1.5 Bioakkumulering og biomagnifisering

Resultatene fra Fergyene ga med unntak av relasjonen bléskjell - korstroll (Pb) fa holdepunkter for
biomagnifisering av metaller (heyere konsentrasjoner av en miljogift i organismen enn i det den
konsumerer) (Tabell 2). Konsentrasjonen av PCB 14 generelt hayere i lever av fugl enn i evertebrater

For relasjonen bléskjell - korstroll sa en imidlertid en antydning til biomagnifisering for bly (Tabell 2)
og for PCB (Tabell 3). I visse omrader spiser @&rfugl mye blaskjell. Resultatene fra Faeroyene viser
heyere konsentrasjoner av PCB i lever av arfugl enn i blaskjell og kan tyder pa en viss

biomagnifisering.

11
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2.2 Island (Flatey)

Materialet ble innsamlet i littoralen og i den grunne del av sublittoralen ved gya Flatey i bukta
Breidifjordur pa vestre Island i 1995 og 1997.

2.2.1 Utvalgte arter

Som pa Fereyene ble det tatt prover av stortare, blaskjell, tangsprell og teist (Tabell 4). I tillegg ble
det gjort analyser av planteplankton. Som beiter pé stortare ble det valgt en annen Lacuna-art enn den
som ble brukt p4 Fereyene.

Tabell 4. Organismer undersekt pa Island.

Art (vitenskapelig navn) Trofisk niva Vev analysert
Planteplankton Primer produsent

Stortare (Laminaria hyperborea) Primer produsent

snegl (Lacuna vincta) Beiter pa alger Blotdeler+skjell
Tangsprell (Pholis gunnelus) Predator Lever, filet
Blaskjell (Mytilus edulis) Filtrerende Blotdeler

Teist (Ceppus grylle) Predator lever

2.2.2 Trofiske sammenhenger

I sammenheng med undersegkelsene som ble foretatt pa Island antar en muligheten for trofisk
sammenheng mellom folgende par av arter:

Planteplankton - Blaskjell
Stortare - Lacuna
Tangsprell - Teist

For & kunne rangere ulike organismer med hensyn til trofisk niva ble det foretatt analyse av stabile
isotoper av nitrogen (5'"°N). En forenklet presentasjon av resultatene ses i Figur 1. Resultatet av
isotopanalyser for de arter som det er foretatt miljogiftanalyser pa ses i Tabell 5. Av Tabell 5 ser en at
3'"°N for Laminaria<Lacuna, Mytilus<Asterias og Pholis<Ceppus. Dvs at "N resultatene ikke er i
konflikt med de trofiske relasjoner som ble antatt.

Tabell 5. Resultatet av isotopanalyser pé arter som det ble foretatt miljogiftanlyser pa.

Art Delta®®N
Teist (Ceppus grylle) 14,10
Tangsprell (Pholis gunnellus) 13,60
Korstroll (Asterias rubens) 13,00
snegl (Lacuna vincta) 8,75
Blaskjell (Mytilus edulis) 8,30
Stortare (Laminaria hyperborea) 6,60
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Figur 1. Resultatet av analyse av stabile isotoper (delta '*N) foretatt pa ulike organismer fra
undersgkelsene pé Island.

2.2.3 Metaller

I materialet som ble innsamlet pa Island ble det analysert for det essensielle metallet selen (Se), men
ikke for Cu. Det er beskrevet interaksjoner mellom Hg og Se, og det kan derfor vere nyttig & ha data
for begge. Nivdene av Cd, Hg og Pb var lave i alle praver (Tabell 6).

Tabell 6. Konsentrasjon av metaller (stortare og Lacuna: pg/g terrvekt, evrige arter pug/g vatvekt) i
organismer undersgkt pa Island.

Art (vitenskapelig navn) Se Cd Hg Pb
Planteplankton

Stortare (Laminaria hyperborea) <0,1 0,17-0,97 <0,020 0,06-0,27
Blaskjell (Mytilus edulis) 0,2-0,47 0,09-0,14 0,003-0,009 <0,015
Lacuna vincta 0,2-0,36 0,35-0,49 0,005-0,014 0,07-0,48
Tangsprell (Pholis gunnelus), lever 0,9-1,55 0,35-0,75

Tangsprell (Pholis gunnelus), filet 0,25-0,3 0,025-0,057 0,008-0,09
Teist (Ceppus grylle), lever 1,4-2,1 0,42-0,54 0,3-0,9 0,02-0,2

2.2.4 Organiske miljagifter

Det var lave nivéer av klororganiske miljogifter i alle prover, men noe hgyere i teist enn i fisk og
evertebrater. Det ble ikke analysert for PAH i prever fra Island.

13
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Tabell 7. Konsentrasjon av PCB i organismer provetatt pa Island (Lacuna: ng/g terrvekt, evrige arter

ug/g vatvekt).

Art (vitenskapelig navn) % Fett CB153+CB138 | Sum PCB7
Blaskjell (Mytilus edulis) 0,26-0,54 0,09-0,25

Lacuna vincta 1,4-2.2 0,17-0,34

Tangsprell (Pholis gunnelus), lever 2,8-5,7

Tangsprell (Pholis gunnelus), filet 0,48-0,95 0,87-1,2

Teist (Ceppus grylle), lever 2,8-4,8 10-90 20-135

2.2.5 Bioakkumulering og biomagnifisering

Lever av teist innehold klart mer kvikkselv enn bade filet av tangsprell, evertebratene og stortare
(Tabell 6). Antar man at teisten pa Island ogsa spiser betydelige mengder Lacuna slik som pa
Feeroyene sa antydes en viss biomagnifisering av kvikkseglv (Tabell 6). En trofisk relasjon mellom
stortare og Lacuna er antydet, noen klar biomagnifisering av kadmium, kvikkselv og bly kunne

imidlertid ikke ses.

Lever av teist inneholdt klart mer PCB enn Lacuna, bléskjell og filet av tangsprell. Beregning av
kosentrasjonen av PCB (153+138) i teist og tangsprell pé fettbasis gir klar heyere konsentrasjoner i

teist og indikerer biomagnifisering av PCB.

14
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2.3 Norge (Sgrgya)

Innsamling av organismer til analyser ble foretatt i et omrade ca 2 km ost for Hasvik og i
Hasvikfjorden (Lekholmen, Elenheimsundet og Elenheim) i 1996 og 1997.

2.3.1 Utvalgte arter

I Norge ble det tatt prover av stortare og blaskjell, som ogsa ble provetatt bade pa Feroyene og Island
(Tabell 8). I tillegg ble det tatt prover av korstroll og sandflyndre (som pa Faereyene). Det ble
imidlertid ogsa tatt prever av arter som ikke ble brukt i de to andre omrédene: Drgbak-krakebolle,
purpursnegl, redspette og lomre (Tabell 9).

Tabell 9. Organismer undersgkt pd Segraya

Art (vitenskapelig navn) Trofisk niva Vev analysert
Stortare (Laminaria hyperborea) Primeer produsent Lamina
Drebak-krakebolle (Strongylocentrotus Beiter Gonader
droebachiensis)

Blaskjell (Mytilus edulis) Filtrerer Blgtdeler
Purpursnegl (Nucella lapillus) Predator pyloriske sekker
Korstroll (Asterias rubens) Predator Blgtdeler
Readspette (Pleuronectes platessa) Predator Lever, muskel
Sandflyndre (Limanda limanda) Predator Lever

Lomre (Microstomus Kitt) Predator Lever

2.3.2 Trofiske sammenhenger

En antar at det kan vaere en sterk trofisk sammenheng mellom felgende par av arter

Stortare - Drabak-krakebolle
Blaskjell - Korstroll
Bléskjell - Purpursnegl

2.3.3 Metaller

Som pa Island, var det generelt lave nivaer av de ikke-essensielle metallene Cd, Hg og Pb i alle
organismer som ble prevetatt ved Sereya (Norge) Tabell 10. Det var imidlertid noe heyere nivaer av
Cd i sammenlignbare prever enn pé Island.
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Tabell 10. Konsentrasjon av metaller (stortare: ug/g t.v., evrige arter ug/g v.v.) i ulike organismer

innsamlet pd Sergya i 1996/1997.

Art (vitenskapelig navn) %TS Cd Cu Hg Pb Zn
Stortare (Laminaria hyperborea) 19,7-27,6 | 2.2-3 - <0.005- 0,09-0,18 | 0,18
t.v 0.25
Drebak krakebolle (Strongylocentrotus 16,1; 18,6 | 0,17 - <0,005 0,03
droebachiensis) v.v
Blaskjell (Mytilus edulis) v.v 15,6, 17,4 | 0,2 0,012; 0,25; 0,32
0,014

Purpursnegl (Nucella lapillus) v.v 26,1 1,85 0,029 0,14
Korstroll (Asterias rubens) v.v 22,6;24,3 | 0,43;0,62 | 0,027;0,0 0,24; 0,32

24
Radspette (Pleuronectes platessa), lever, v.v. | 27,7 0,2 0,035 0,04
Readspette (Pleuronectes platessa), filet, v.v. 19,6 <0,01 0,017 0,01
Sandflyndre (Limanda limanda), lever 0,26-0,60 | 3,5-7,3 0,05-0,11 | 27,2-30,7
Lomre (Microstomus kitt), lever 1,46 9,9 0,08 51

2.3.4 Organiske miljggifter og tinnorganiske forbindelser

Preover fra Sereya ble analysert for tinnorganiske forbindelser i tillegg til klororganiske, men ikke for

PAH.

Det var generelt hoyere nivéer av klororganiske forbindelser enn p& Feroyene og Island. Spesielt
blaskjell og korstroll fra Sereya hadde hoye konsentrasjoner av PCB sammenlignet med de to andre
lokalitetene. Arsakene til dette er ikke kjent.

Tabell 11. Innholdet av fett, PCB og tinnorganiske forbindelser i ulike organismer innsamlet pa

Sereya i 1996/1997. TBT=tributyltinn, DBT=dibutyltinn, MBT=monobutyltinn, TPhT=trifenyltinn,
Art (vitenskapelig navn) Fett Sum MBT DBT TBT TPhT
PCB7
% (Hg/kg (ng (ng (ng Sn/g | (ng Sn/g
V.V.) Sn/g Sn/g V.V.) V.V.)
V.V.) V.V.)
Stortare (Laminaria hyperborea)
Drgbak krakebolle (Strongylocentrotus 3,2;4,94 1,2; 52,2
droebachiensis)
Blaskjell (Mytilus edulis) 1,7, 2,1 8,59; 9,1 21,21 115;1,0 1,9;1,6 1,1;1,2
Purpursnegl (Nucella lapillus) 1,52 5,03 1,4 1,4 5,3 2,6
Korstroll (Asterias rubens) 6,52; 6,85 50; 50,9 1,9;2,3 | 1,0;1,3 0,2;0,2 6,9; 7,7
Rgdspette (Pleuronectes platessa), lever | 11,6 17,4
Radspette (Pleuronectes platessa), filet 0,46 0,68
Sandflyndre (Limanda limanda), lever 32,4-53,6
Lomre (Microstomus Kkitt), lever 14,4

2.3.5 Bioakkumulering og biomagnifisering

Selv om en i forhold til miljekvalitetskriterier (Molver et al. 1997) observerte relativt hoye
konsentrasjoner av kadmium i stortare kunne en ikke observere noen oppkonsentrasjon til krakeboller
(Tabell 10). Noe hayere verdier (2-3 ganger) av kadmium ble observert i korstroll enn i blaskjell og

kan antyde en biomagnifisering. Forgvrig var forskjellen i konsentrasjon av metaller mellom arter der

en forventet trofiske relasjoner relativt liten slik at biomagnifisering trolig er liten.

En biomagnifisering av PCB og TPhT antydes i korstroll (heyere konsentrasjon i korstroll enn i
blaskjell) (Tabell 11). Videre antydes det at en i purpursenegl har en biomagnifisering av TBT og

TPhT i forhold til nivaer i bléskjell.
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2.4 Oppsummering av tidligere undersgkelser

En klassifisering av de nivéer av miljegifter som er observert er problematisk fordi en for de fleste
undersgkte artene har lite informasjon om bakgrunnskonsentrasjoner. For de nivéer som er observert i
blaskjell, alger og fisk har en valgt & benytte klassifisering til Molver et al. 1997 (mest neartstaende
arter i forhold til det som ble benyttet).

Hovedtendensen nar det gjelder de kjemiske analyser er at bade konsentrasjonen av metaller og
organiske miljegifter var relativt lave i alle organismer fra de tre omradene (Tabell 12 - Tabell 14).
Det mé imidlertid bemerkes at referansegrunnlaget fra omrader sé fjernt fra punktkilder er darlig.

Det er imidlertid enkelte unntak:

e Kadmiuminnholdet i stortare fra Feeroyene var relativt hayt (markert forurenset i henhold til
klassifiseringen for bleretang/grisetang) mens konsentrasjonen av kadmium var relativt lav i tare
fra Island og moderat i stortare fra Norge. En fant imidlertid ingen spesiell arsak til det haye
kadmiuminnholdet i taren fra Faereyene.

e Fra Sergya viste en av fire kvikkselvanalyser av stortare en relativt hay verdi (dvs 0.25pug/g t.v.)
mens de gvrige tre var lave(<0.05-0.06ug/g t.v.).

e Konsentrasjonen av PCB i bléskjell fra Seroya 14 hoyere enn i de andre omradene (moderat
forurenset).

Som nevnt ligger konsentrasjonsnivéet for de fleste av de analyserte miljogifter relativt lavt. Det er
derfor utover det som er nevnt over vanskelig & spore dpenbare forskjeller mellom de tre
hovedomrader. Vanskeligheten ligger ogsé i at det til dels er benyttet ulike arter til undersegkelsene i de
tre land.

En hovedkonklusjon blir derfor at undersakelsene er for forskjellige i innhold, og der de samme
organismene er analysert er forskjellene s& smé/usikre at det ikke gir grobunn for & avgjere om
forskjellene har gkologisk betydning.

Analyseresultatene kan imidlertid ut fra antatte trofiske relasjoner antyde om biomagnifisering er
sannsynlig. Tabell 15 gir en samlet oversikt over hvor (relasjon, forbindelse) biomagnifikasjon er
sannsynlig. Det m& imidlertid presiseres at det knytter seg stor usikkerhet til resultatet i tabellen.
Usikkerheten ligger dels i at en ikke vet i hvilken grad de trofiske relasjoner er realistiske pa hver
enkelt lokalitet og dels i problemer knyttet til representativiteten av de analyser som er foretatt og at
analysene pa fugl kun er gjort pa leverprover. Mest hyppig antydes en naringsrelatert
oppkonsentrering av PCB i fugl. Med unntak av kvikkselv i teist ble metallene Cu, Cd og Se kun
observert & oppkonsenteres (biomagnifiseres) i evertebrater. Purpursnegl biomagnifiserer
triorganotinnforbindelser (Tabell 15). Dette er ikke uventet nar det gjelder TBT da en langs store deler
av europeiske kystomrader har observert biologiske effekter av tinnorganiske forbindelser fra
bunnstoff pa skip pa purpursnegl (Folsvik et al. 1998). Det er imidlertid mer usikkert hva som er
kilden til TPhT.

Som nevnt tidligere ble de tre omraden valgt ut med tanke pa at miljogifter skulle opptre med relativt
lave konsentrasjoner i miljget. Det er derfor ikke & forvente at biomagnifikasjon skulle vere spesielt
fremtredende. En ma anta at det i mer forurensede omréder vil opptre en mer fremtredende grad av
biomagnifisering (steorre konsentrasjonsforskjeller, flere trofiske relasjoner involvert).
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Tabell 12. Konsentrasjonen av metaller i stortare (Laminaria hyperborea) (ug/g t.v.) mélt i materiale
fra Feeroyene , Island og Norge.

Land %TS Cd Cu Hg Pb Zn
Faroyene 15-28 3,4-8,4 1,7-4,3 <0,02 0,2-1
Island 0,17- <0,020 0,06-
0,97 0,27
Norge 19,7- 2.2-3 - <0.005- | 0,09- 0,18
27,6 0.25 0,18

Tabell 13. Konsentrasjonen av metaller i blaskjell (u

/g v.v.) fra Feergyene, Island og Norge.

Land %TS Cd Cu Hg Pb
Faroyene 16,7-20 | 0,22- 1,5-3,2 0,02- 0,09-
0,32 0,03 0,26
Island 0,09- 0,003- <0,015
0,14 0,009
Norge 15,6; 0,2 0,012; 0,25;
17,4 0,014 0,32

Tabell 14. Konsentrasjonen av metaller (ug/g v.v.) og PCB (ug/kg v.v.) i teist fra Faergyene og Island.

Ingen data fra Norge.
Land %TS Cd Cu Hg Pb PCB7
Feroyene 29,8- 0,69- 5,89- 0,38- <0,02- 17-94,2
33,1 1,73 14,1 0,97 0,21
Island 0,42- 0,3-0,9 0,02-0,2 | 20-135
0,54

Tabell 15. Oversikt over arter/grupper der analyseresultatene fra de enkelte land antyder en

biomagnifikasjon
Art/gruppe Relasjon Land

Feergyene Island Norge
Korstroll Bléskjell - korstroll Cu, Pb Cd, PCB, TPhT
Purpursnegl Blaskjell - Purpursnegl TBT, TPhT
Teist Lacuna - Teist Hg, PCB
Teist Tangsprell - Teist PCB
Snegl (Lacuna) Stortare - Lacuna Se
Zrfugl Blaskjell - £Arfugl PCB
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3. Integrert kystovervaking - potensielle
undersgkelsesomrader for viderefaring av prosjektet

3.1 Froan

3.1.1 Naturmiljg/gkologi/naeringsnett

Froan er en gygruppe av flere hundre gyer ute i havet mellom Fraya og Halten (ca 40 km fra
Fosenhalveya). Med sin beliggenhet ytterst mot Norskehavet og med dpent hav pé tre kanter er
omradet svart eksponert for vind og sje. Vintertid har Froan et mildt kystklima. Omrédet pavirkes av
vannmasser fra den norske kyststreammen og fra Norskehavet. Deler av Froan omradet inngar i
naturreservat og landskapsvernomrade med dyrelivsfredning.

En rekke sjofuglarter finnes i omradet. I denne sammenheng kan det nevnes at storskarv, toppskarv,
teist og @fugl er tallrike og hekker i omrddet. Ogsé steinkobbe og havert finnes. Havert finnes pé
norskekysten fra Rogaland og nordover, med tyngdepunkt i Froan i Ser-Trendelag og i Nord-Norge.
Froan er den viktigste yngleplassen til havert i Norge. Hver host samler havert seg her ute ved kysten,
nord for Fraya, for & fede unger pa de mange holmer og skjar som finnes her.

Tette skoger av stortare (Laminaria hyperborea) dominerer hardbunnsomrédet fra 0-15 m dyp langs
hele kysten (Rov et al. 1990) og serlig i omrader med middels eksponering. I sterkt eksponerte
omrader dominerer imidlertid butare (Alaria esculenta) i de gverste 3-5 m. I lite eksponerte omrader
dominerer stortare ned til 5-7 m mens kjerringhér (Desmaretsia aculata) og sukkertare (Laminaria
saccharina) dominerer lenger ned.

Tareskogen danner habitat for et stort artsmangfold av dyr hvor amfipoder, muslinger, snegl og
flerberstemark er dominerende, men ogsa flere grupper krepsdyr og pigghuder er godt representert
(Christie 1995). Tareskogen er et viktig neringssgkomrade for flere sjofuglarter (blant annet skarv og
teist) (Bustnes et al., 1997).

To hypotetiske naeringsnett er beskrevet (Figur 2).

3.1.2 Miljagifter

Froan omrédet har en befolkning pa pa ca 100 personer og det er klare begrensinger nér det gjelder
naeringsvirksomhet innenfor omrader med vernestatus. Tradisjonelt har befolkningen livnert seg fra
fiskerirelatert virksomhet. I dag er det en del fiskeoppdrett i omrddet. Utover dette har omrédet ingen
storre industri som en mistenker & gi opphav til vesentlige tilforsler av miljogifter.

Langtransporterte forurensninger (eksempelvis PCB) og akutte uhellsutslipp (eksempelvis av olje)
utgjer sannsynligvis i dag de eneste relevante tilforsler av miljogift til omrédet.

Det er gjort ytterst fa undersokelser av forekomst av miljegiftet i marine fisk og evertebrater fra
Froanomréadet. Eneste relevante analyser av fisk er foretatt p& redspette fra Frohavet (Stokken)
narmere fastlandet (Green og Severinsen, 1999) og viste lave konsentrasjoner av bade kvikkselv og
klororganiske forbindelser (Tabell 16) og en antar at dette er typisk for omradet.
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Tabell 16. Kvikksalv og utvalgte klororganiske forbindelser i redspette fra Frohavet (Stokken) (data
fra Green og Severinsen, 1999). Hg=kvikksalv, PCB=polyklorertebifenyler. Tallene angir kongener
nr. (IUPAC).

Forbindelse Hg PCB28 PCB52 PCB101 PCB105 PCB118
(g/gv.v) | (nglgv.v) | (nglgv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v.) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon 0,053 <0,03 0,03 0,04 <0,03 0,05
Forbindelse PCB138 PCB153 PCB156 PCB180 PCB209
(ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.yv) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon 0,07 0,11 <0,03 0,03 <0,03
Forbindelse 2PCB, Y. PCB pp-DDE pp-DDD y-HCH HPCB
(ng/gv.v.) | (nglgv.yv) | (nglgv.v) | (ng/gv.v.) | (ng/gv.v.) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon <0,4 <0,4 0,04 <0,03 0,04 0,04

Ogsa for evertebrater har det vaert vanskelig & fremskaffe relevante miljogiftdata. Neermeste lokalitet
der en har data ligger inne ved fastlandskysten, hvor konsentrasjonen av metaller og PCB var lavt
(Tabell 17).

Tabell 17. Midlere konsentrasjoner av utvalgte metaller og klororganiske forbindelser i blaskjell fra
Frohavet i perioden 1992-97 (data fra Green og Severinsen, 1999). Hg=kvikkselv, Cu=kobber,
Pb=bly, Zn= sink, PCB=polyklorertebifenyler. Tallene angir kongener nr. (IUPAC).

Forbindelse Cd Cu Hg Pb Zn
(Mg/gv.v.) | (uglgv.v) | (uglgv.v) | (uo/gv.v.) | (Hg/gVv.v.)
Konsentrasjon 0,158 1,397 <0,009 0,204 15,892
Forbindelse PCB28 PCB52 PCB101 PCB105 PCB118 PCB138
(ng/gv.v) | (ng/lgv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v)
Konsentrasjon <0,068 <0,087 <0,138 <0,079 0,138 0,216
Forbindelse PCB153 PCB156 PCB180 PCB209 YPCB; Y. PCB
(ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gvv) | (ng/gv.v.) | (ng/lgv.v) | (nglgv.v.)
Konsentrasjon 0,248 <0,067 0,067 <0,067 <0,836 <0,959
Forbindelse pp-DDE pp-DDD y-HCH HCB
(ng/gv.v.) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v.) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon 0,217 <0,079 <0,158 <0,067

PCB og mange andre klororganiske miljogifter er persistente og fettlaselige og akkumuleres ofte i
topp-predatorer i naeringsnett. | marine gkosystem finner en derfor ofte hoye nivaer av disse
miljegiftene i sjopattedyr. Undersokelser av miljogifter i unger av havert under ledelse av Bjorn
Munro Jenssen viser ogsa at sel fra Froan er noe belastet med PCB og andre klororganiske
forbindelser, imidlertid er konsentrasjonene lavere enn funnet eksempelvis i Qstersjaen.

Hos havertunger fra Froan er petrogene (fra olje) hydrokarboner pévist i lever, men kilden er ukjent.

Med forbehold om at en har meget fé relevante data tyder det pa at miljegiftinnholdet i organismer fra
Froanomrédet er lavt, sannsynligvis noe av det laveste en finner i nord europeiske kystfarvann.
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3.2 Den svenske vestkyst

3.2.1 Naturmiljg/gkologi/naeringsnett

Den ytre del av den svenske vestkyst fra grensen mot Norge og til noe syd for Geteborg har en
utpreget skjergird og inkluderer ogsé enkelte fjorder (Iddefjorden, Gullmarsfjorden). Deler av
omradet er tett befolket (eksempelvis Gateborg og Uddevalla omradet) med mangslungen industri og
annen antropogen virksomhet. De ytre omrader er i hovedsak ubebodd men er sarlig sommerstid
preget av batliv og friluftsliv.

Kystomradet dekker et stort spenn nar det gjelder naturmilje. Blant annet med en relativt vind
eksponert ytre kystsone og beskyttede omrader lenger inn i skjergarden. Grunne blgtbunnsomrader er
langt mer hyppig i de indre deler av regionen enn i de mer eksponerte omradene lenger ut mot kysten.
Den relativt lave lufttemperaturen vinterstid gjor at de indre sjgomradene kan blir islagt (Mo6ller og
Rosenberg, 1982) mens det er mer sjelden at dette forekommer i ytre del av kysten.

I Koster-Véder6 rennen finnes et rikt dyreliv med arter og biotoper som er unike for Sverige (Lundilv
og Jonsson, 2000) mens en i Gullmarsfjordens dypere omrader og i grunnere omrader som
Laholmsbukten i syd har observert effekter av eutrofiering som har resultert i redusert biodiversitet.
Ogsa i Koster-Vadero omradet er det gjort observasjoner som kan vere knyttet til en tiltagende
eutrofiering (Lundalv og Jonsson, 2000).

Tareskog (stortare, fingertare) finnes pa den ytre del av kysten men er langt fra s& dominerende som
det en kan finne pa Froan. Tareplantene er dessuten ogsd mindre enn det man ser pa Vestlandet.
Forekomsten av tareskog avtar langs den svenske vestkysten mot Osterjoen. Fingertare forekommer
lenger syd langs vestkysten enn stortare.

Som naturmilje og biodiversitetsmessig er den svenske vestkyst svaert variert. Dette skyldes dels ulik
eksponeringsgrad men ogsa at de vannmasser en har i omradet har ulikt opphav med til dels store
forskjeller i saltholdighet.

Minst 4 ulike vannmasser kan tenkes 4 pavirke den svenske vestkyst

Vann serfra via den Baltiske overflatestrom (relativt lav saltholdighet)

Vann fra Skagerrak/Nordsjeen/kontinentet som kommer med den nordgaende Jyllandstremmen
Dypvann fra Nordsjeen og Atlanterhavet (relativ hoy saltholdighet)

Ferskvann fra elver (Getaelv, Glomma) og andre mindre vassdrag

Omradene syd for ca Gateborg pavirkes i hovedsak av den Baltiske overflatestrom mens omradene
lenger nord i langt sterre grad ogsa péavirkes av de andre vanntyper. Pavirkningen fra den Baltiske
overflatestrom og elver gjor at overflatevannet har relativt lav saltholdighet med lav vintertemperatur
og hey sommertemperatur.

Dynamikken i pavirkning fra de ulike vannmasser gir en kompleks érstidsvariasjon med tanke pa
fysisk/kjemiske og biologiske parametere. Arstidsvariasjoner gjor seg serlig gjeldende i
overflatelaget.

3.2.2 Miljagifter

En sammenstilling av miljegiftdata (sediment, bleeretang, dlekvabbe, torsk, blaskjell, taskekrabbe,
strandkrabbe) (Cato 2000) for den svenske vestkyst viser at omradet i varierende grad pavirkes av
miljegifter. Ikke uventet var det en tendens til at maksimalkonsentrasjoner i hovedsak ble observert i
omradet i nerheten av Geteborg. Dette ses serlig for de organiske miljogifter som PCB (Tabell 18)
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og for enkelte metaller som bly (Tabell 19). For mange av de analyserte forbindelser (eksempelvis
PCB i bléskjell) var det tendenser til nedgang i miljegiftkonsentrasjonen over en feméarsperiode pa 90-
tallet (Cato 2000).

I nord fra Koster til Vaderdene kan den Svenske vestkyst pavirkes av vann fra Glomma. Det er
undersekelser som tyder pa at organismer som blaretang fra Kosteromradet inneholder lavere
konsentrasjoner av metaller enn tilsvarende organismer nermere Glommas munning (Berge, 1991).
Miljegiftbelastningen fra Glomma er blitt betydelig redusert siden 1980 tallet (Berge et al. 1996). PCB
konsentrasjoner i blaskjell fra Kosteromradet (Tabell 18) og Tisler (Tabell 20) tyder pé en relativt
liten PCB-belastning i de ytre og nordlige deler av den svenske vestkyst.

Det er imidlertid ikke bare lokale kilder som gir opphav til forheyede miljogiftkonsentrasjoner i

omradet. Eksempelvis er det vist at flomepisoder pé kontinentet kan fore til at forurenset vann nar den
svenske vestkyst (Bergqvist et al. 1998).

Tabell 18. Konsentrasjonen av 5 kongenerer av PCB i blaskjell fra den svenske vestkyst (etter Cato,

2000).

Forbindelse PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180
(ng/g fett) (ng/g fett) (ng/g fett) (ng/g fett) (ng/g fett)

Utenfor 349 297 629 708 <175

Goteborg (2)

(1992)

Yttre Gulmaren | <51 <51 69 63 <51

(12a) (1992)

Kosterfjorden <71 <71 84 80 <71

(16) (1992)

Kosterfjorden 16 16 39 39 <8

(16) (1997)

Tabell 19. Konsentrasjonen av metaller i bldskjell) fra den svenske vestkyst 1997 (Cato, 2000).

Stasjon Cd Cu Hg Pb Zn

Utenfor Geteborg (G4) | 1,3 6,1 <0,24 2.4 107
Yttre Gullmaren (12a) 0,85 5,1 <0,17 1,8 102
Kosterfjorden (16) 1,7 4,0 0,17 1,6 110
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Tabell 20. Midlere konsentrasjoner av utvalgte metaller og klororganiske forbindelser i blaskjell fra
Tisler 1 perioden 1990 (Data fra Green og Severinsen, 1999). Hg=kvikkselv, Cu=kobber, Pb=bly, Zn=
sink, PCB=polyklorerte bifenyler. Tallene angir kongener nr. (IUPAC).

Forbindelse Cd Cu Hg Pb Zn
(Mg/gv.v.) | (Uglgv.yv) | (uglgv.v) | (uolgv.v.) | (Hg/gv.v.)
Konsentrasjon 0,087 1,2 0,020 0,187 25
Forbindelse PCB28 PCB52 PCB101 PCB105 PCB118 PCB138
(ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v.) | (ng/lgv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon <0,2 <0,4 0,920 0,520 0,880
Forbindelse PCB153 PCB156 PCB180 PCB209 YPCB; Y. PCB
(ng/gv.v) | (ng/gv.v) | (ng/gvv) | (ng/lgv.v.) | (ng/lgv.v) | (nglgv.v.)
Konsentrasjon 1,0 0,097 <3,817
Forbindelse pp-DDE pp-DDD y-HCH HCB
(ng/gv.v.) | (ng/gv.v) | (ng/gv.v.) | (ng/gv.v.)
Konsentrasjon 0,690 0,3 0,064

3.3 Sammenligning mellom Froan og den svenske vestkysten
3.3.1 Naturmiljg og miljggifter

Froan som en liten gygruppe ute i havet er relativt ensartet bdde med hensyn til topografi og hav-
klimatisk pavirkning i forhold til de forskjelligartede forhold en kan finne langs den svenske vestkyst
som ogsé har en langt sterre geografisk utbredelse. Bade med hensyn til temperatur og saltholdighet i
vannet er derfor forholdene lang mer stabile p& Froan enn langs den svenske vestkyst som pévirkes av
flere ulike vannmasser som gir en kompleks arstidsvariasjon med tanke pa fysisk/kjemiske og
biologiske parametere.

Naturmiljeet i marine omréder pd Froan er mindre variert enn tilsvarende p& den svenske vestkyst. De
to omradene har imidlertid ogsé en likhetstrekk.

I begge omrader har en grunne kystfarvann med dominans av hardbunn i tidevannssone, en stor del
grunne sublittorale hardbunnsomrader og veksling mellom disse og grunne blgtbunnsomrader. Pé slike
omréder spiller makrofytter (tang, tare, alegras) en viktig rolle bdde som habitat og primarprodusent.
Omradene har en god del felles arter (badde p& hardbunn og bletbunn), og om ikke artene er felles er de
ner beslektet (de samme familiene som gar igjen. Nearingskjeder basert pa produksjonen fra
makrofyttene og deres epifytter har mange fellestrekk i de begge omradene helt opp til sjefugl og sel.
Det fins ogsé dyprenner i begge omrader med fauna og naeringskjeder som er forskjellig fra
grunnomrédene. Sel utnytter ogsa slike dyprenner.

Ut fra befolkningstetthet, industriaktivitet og annen antropogen péavirkning er det &penbart at
potensialet for en pavirkning fra miljegifter er langt storre for den svenske vestkyst enn for Froan-
omrédet.

En sammenligning av PCB innholdet i blaskjell fra de to omrader bekrefter at selv de omrader som
synes minst pavirket av PCB pa den svenske vestkyst (se Tabell 18, Tabell 20) har hayere PCB-
konsentrasjoner enn det som antas for Froan (Tabell 17). Tilsvarende ble ogsé observert for pp-DDE
(et av nedbrytningsproduktene av DDT) og y-HCH. Forskjellen i miljogiftbelastning skyldes
sannsynligvis mer langtransporterte forurensninger pa den svenske vestkyst enn pd Froan. Det antas
ogsé at lokal diffus belastning er sterst langs den svenske vestkyst.
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Nér det gjelder metaller synes forskjellen mellom de to omrader mindre &penbar. Det er imidlertid en
tendens til at konsentrasjonen av kvikkselv i skjell fra Frohavet er litt lavere enn i skjell fra den
svenske vestkyst. For kobber ser det ut til & vaere omvendt.

Datagrunnlaget for & kunne gjore en reell sammenligning mellom de to omrader er imidlertid meget
begrenset. Og det finnes i realiteten ingen data som gjer det mulig & sammenligne
miljogiftkonsentrasjoner i ulike trofiske nivaer

Miljegiftpavirkningen er apenbart forskellig i de to omrader. En har imidlertid ogsa andre forhold som
er forskjellige i det den svenske vestkyst er mer pavirket av eutrofiering enn Froan.

3.3.2 Neeringsnett

Skal man gjere en sammenligning av biomagnifikasjon i omrader med ulik miljegift belastning ma en
forst plukke ut omrader som har reelle forskjeller i belastning og dernest plukke ut trofiske relasjoner
som er sapass like at de lar seg sammenligne.

Ut fra de relative begrensede data en har er det klare tegn pé at den svenske vestkyst er generelt mer
miljegiftpavirket enn Froan. Det er imidlertid ogsa innenfor den svenske vestkyst betydelige
forskjeller i belastning, med de hoyeste konsentrasjoner naer by-og industriomrader som Geteborg.

Kunnskap om neringsnett kan etableres ved mange metoder (adferdsstudier, magepreoveanalyser,
isotopanalyser etc) og er vanligvis resurskrevende. I mange tilfeller er naeringsnettene ogsa
kompliserte og preferert fode varierer med tilgjengelighet (arstid), alder og reproduksjonsfase.

I Figur 2 er det skissert to naringsnett som en antar kan vere relevante for Froan og ytre omrader av
den Svenske vestkyst.

Nearingsnett 1 baserer seg forst og fremst pé at en pé den svenske vestkyst har tette bestander av
blaskjell som er viktig fade for erfugl, korstroll og en del leppefisk. Tilsvarende organismer har en
ogsa pa Froan. Store blaskjellforekomster er imidlertid ikke s& vanlig pa Froan og en antar at de
trofiske relasjonene der ikke er s& klare som langs de ytre deler av den svenske vestkyst. Forekomsten
av leppefisk antas ogsa og veere mindre pa Froan. I begge omrader ernarer skjellene seg ved a filtrere
partikulert materiale fra vannet.

Neringsnett 2 baserer seg dels pé at tare sannsynligvis er en primar eller sekunder karbonkilde for en
rekke av de organismer som finnes assosiert til tareplantene (epifyttfauna, hapterfauna). Disse spises
igjen av fisk som er en viktig del av faden for sjgfugl som skarv og sel. Faunaen assosiert til
tareplantene kan imidlertid ogsa spises av mindre fisk og sterre krepsdyr.
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Figur 2. Hypotetiske nearingsnett.
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4. Miljagifter i sjgpattedyr og fugl

Det folgende gir en kunnskapsstatus for miljegifter i organismer hgyt i naringskjeden (3.ordens
predatorer) fra den svenske vestkysten (Geteborg-Stremstad) og fra den norske vestkysten (Bergen-
Lofoten). En engelsk versjon av kapitlet med referanser finnes i vedlegg A. Storskarv, toppskarv, teist,
lomvi og ulike méker ble valgt ut som aktuelle fuglearter, mens grasel (havert) og steinkobbe er de
artene det er mest kunnskap om blant sjepattedyr.

Mye av fokus i Sverige har vart pé sel og sjofugl i Ostersjoen, si det er relativt fa studier av disse
gruppene fra vestkysten (i det minste tilgjengelig i dpen litteratur). Det er imidlertid endel data
tilgjengelig av analyser av sel i tilknytning til den hoye dedeligheten i 1988 (forérsaket av morbilli
virus). Nar det gjelder grasel i Norge er det mest data tilgjengelig fra Froan.

Referanser til de presenterte data i dette avsnittet er samlet i vedlegg A.

4.1 Steinkobbe (Phoca vitulina)

Det er begrenset datamateriale fra begge omrader nar det gjelder metaller. Steinkobbe fra den svenske
vestkysten synes a ha hoyere nivéer av sum PCB i spekk (10-50ug/g vétvekt) enn steinkobbe fra den
norske vestkysten (3-6ug/g vatvekt). Det samme forholdet synes & gjelde for andre klororganiske
stoffer.

4.2 Grasel (Halichoerus grypus)

Ingen direkte sammenligning kan gjores siden det ikke er en fast koloni av grésel pa den svenske
vestkysten. Det er tilgjengelig data for Cd, Hg, Cu, Zn og Se, samt organiske miljogifter fra grésel
prevetatt pa den norske vestkysten. Konsentrasjonen av klororganiske miljogifter i spekk ligger pa
omtrent samme niva som for steinkobbe fra samme omréde.

4.3 Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis)

Ogsa for toppskarv er det begrensede data fra den svenske vestkysten. Arten finnes imidlertid der og
det eksisterer data fra toppskarv prevetatt lenger ser i Skagerrak. Det finnes data om Hg og
klororganiske miljegifter i egg, samt metaller i lever og muskel.

4.4 Teist (Cepphus grylle)

Det eksisterer en eldre rapport (data) som sammenligner Hg 1 fjer av teist provetatt i Kattegatt og &
Ferayene. Resultatene viste at niviene var hgyere i teist fra Kattegatt enn pa Faergyene.

4.5 Lomvi (Uria aalge)

Det eksisterer noe metall-data for lomvi fra den norske vestkysten, men det er ikke mulig & trekke
generelle konklusjoner fra disse dataene. Lomvi hekker bare lengst ser pa den svenske vestkysten og
det var lite data tilgjengelig. Nivéer av klororganiske miljogifter er tilsvarende langs den norske
vestkysten og pa Faregyene, som igjen er lavere enn for lomvi fra Ostersjoen.
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4.6 Gramake (Larus argentatus)

Det ble bare funnet data for graméake fra norskekysten. Det meste av dataene er imidlertid for gramake
fra Troms og Nordland (nord for Froan). Dette er en lovende art for overvaking med tanke pa
utbredelse og levevis.

4.7 Svartbak (Larus marinus), sildemake (Larus fuscus), fiskemake (Larus
canus), hettemake (Larus ridibundus), krykkje (Rissa tridactyla)

Det er noe data fra den norske vestkysten for klororganiske stoffer i bade egg og andre vev for disse
artene, men ikke kjente data fra den svenske vestkysten.
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5. Biologiske effekter av miljagifter

5.1 Generelt

Det er ingen tvil om at miljegifter pavirker livet i havet, men det er ikke alltid &penbare
sammenhenger mellom eksponering og malte effekter. Det er flere arsaker til dette, men en viktig
arsak er at vi rett og slett ikke har oversikt over fysisk/kjemiske og biologiske prosesser som
miljegiftene inngdr i. Aktuelle metoder deles gjerne i tre kategorier: Samfunns-/populasjonsmetoder,
toksisitetstester (individ-nivd) og biomarkerer (individ- eller celle-nivd). En eventuell skade ved
miljegift-belastning vil imidlertid starte ved effekt pa celleniva. Hvis belastningen er tilstrekkelig vil
det kunne utvikle seg effekter pa individ, populasjon og samfunn (fig 3).

I integrert kystovervaking skal resultater fra metoder pa ulike nivader sasmmenholdes i en endelig
analyse. Et av mélene med de innledende studiene er & identifisere metoder som sammen gir grunnlag
til & vurdere effekter pa okosystemet. De mest aktuelle metodene beskrives nedenfor.

tidsforlgp ———mm>

Figur 3. Teoretisk forlep for biologiske effekter av miljogift-eksponering.
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5.2 Effekter pa celleniva
5.2.1 Vitellogenin

Under modningen av gonadene hos hunn-fisk produseres mesteparten av “byggesteinene” i leveren,
deriblant et forstadium til eggeplomme-protein (vitellogenin, vtg) og eggeskall-protein. Etter syntesen
transporteres proteinene via blodet til gonadene. Syntesen av disse proteinene er regulert av hormonet
gstrogen. Det har vist seg at en rekke ulike stoffer i miljoet kan etterligne ostrogen og derved pévirke
syntesen av disse proteinene. Effektene av slik pavirkning kan enklest males hos hann-fisk eller ung-
fisk, som normalt ikke vil ha syntese av disse proteinene. Vitellogenin i plasma til hann-fisk eller ung-
fisk vil veere et mal for forekomst av gstrogen-lignende stoffer (eller “miljo-@strogener”) i miljoet.
Vitellogenin i plasma til hann-fisk eller ung-fisk er en god biomarker for miljg-gstrogener. Denne
biomarkeren har vaert benyttet bade i Norge og i andre land.

5.2.2 Cytokrom P4501A

Cytokrom P450 1A er sentral i omsetningen av organiske miljogifter og induseres da ogsa ved
tilstedevaerelsen av plane organiske molekyler (PAH, dioksiner, noen PCBer; (Goksegyr and Forlin,
1992). Nivaene av cytokrom P450 1A (eller CYP1A) kan bestemmes ved & male enzymets katalytiske
aktivitet, som oftest med substratet etoksyresorufin (aktiviteten kalles EROD), eller ved
immunkjemisk kvantifisering med antistoffer (ELISA). Avhengig av den aktuelle
belastningssituasjonen vil CYP1A gke i lopet av et par dager til en uke etter eller under en miljogift-
belastning. Hvis den ytre miljogift-belastningen fjernes vil nivdene av CYP1A synke i lopet av en uke
(PAHer) eller kan vedvare i mer enn en maned (noen PCBer, dioksiner). Ved miljegift-belastning kan
EROD gke 10-50 ganger i forhold til en kontroll, men det er typisk stor individuell variasjon. Det er
forskjeller i nivéer og responser mellom hanner og hunner. EROD er kanskje den enkelte biomarkeren
som har vert mest benyttet innen overvaking, kanskje sarlig i andre land, men ogsa i Norge, blant
annet i JAMP (Joint Assessment and Monitoring Programme).

5.2.3 Metallotionein

Metallotionein (MT) er et lav-molekylaert metall-bindende cytosol-protein som finnes hos alle
vertebrater og de fleste virvellese dyr (Kégi, 1991). Proteinet er sentralt i omsetningen av de
essensielle metallene® kobber og sink, men har ogsa trolig en rolle i cellens forsvar mot frie radikaler.
Metallotionein induseres av og binder kobber og sink, men ogsa kadmium og kvikkselv’. Ved
belastning med de nevnte metallene vil MT 1 lever eke i lopet av en til to uker. Metallotionein har lang
halveringstid nér det er bundet til ikke-essensielle metaller og en respons vil vedvare i mer enn en
maned. Metallotionein vil typisk gke 2-3 ganger i forhold til kontroll ved metall-belastning, men det
har veaert observert 5-6 gangers gkning (Grande et al., 1996). Nivaer og responser i MT vil vare
kjennsavhengige og varierer noe gjennom aret, men pévirkes lite av andre faktorer. Metallotionein har
veaert benyttet 1 det norske JAMP.

5.2.4 3-aminolevulinsyre dehydratase (ALA-D)

d-aminolevulinsyre dehydratase (ALA-D) er et av enzymene som inngdr i syntesen av hem (som blant
annet inngér i hemoglobin og cytokromer). Enzym-aktiviteten til ALA-D hemmes spesifikt av bly.
Responsen synes ikke & vaere kjonnsavhengig eller bli vesentlig pavirket av andre faktorer, med et
mulig unntak for andre metaller. ALA-D er en lovende biomarker og har vert benyttet i det norske
JAMP.

* essensielle metaller: metaller for hvis noen organismer har behov (Fe, Cu, Zn, Mo, Mn, V, Ni, Co, Cr, osv).
i tillegg andre sjeldnere metaller som selv, gull, platina
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5.2.5 Acetylkolinesterase (AChE)

Enzymet acetylkolinesterase (AChE) bryter ned acetylkolin i en stort andel av synapsene i
nervesystemet. Mange pesticider, hovedsakelig organofosfater og karbamater, virker ved at de
hemmer dette enzymet. Pesticidene benyttes hovedsakelig mot insekter og krepsdyr (lakselus), men
det har vist seg at disse stoffene ogsa hemmer dette enzymet hos andre akvatiske organismer slik som
fisk og blaskjell. AChE har vaert benyttet som en biomarker i overvéking i Frankrike (Bocquene et al.
1993).

5.2.6 Stabilitet av intracellulere membraner

Mange organiske og uorganiske miljogifter utgver sin gifteffekt ved & destabilisere eller adelegge
membraner. Det er mulig & kvantifisere i hvor stor grad en slik pavirkning av membraner har funnet
sted. Metoden kan benyttes for bade fisk og evertebrater (blaskjell). Dette er en lovende metode fordi
den er lite artsspesifikk og har vist seg & gi gode resultater.

5.2.7 Biomarkarer for celleskade

Béde metaller, straling og organiske miljogifter kan gi skader pé celler. Slike skader kan i sin ytterste
konsekvens fore til celleded eller kreft. Skadene oppstér ofte som et resultat av forheyde nivaer av frie
radikaler i cellen. Frie radikaler er reaktive former av stabile stoffer (glutation, hydroksyd, miljegift-
metabolitter, osv.) som lett binder seg til membraner (og kan forarsake membranskade), proteiner eller
DNA (og kan gi mutasjoner eller brudd). Celler har imidlertid et omfattende system for & ta hand om
slike radikaler siden naturlig aerob respirasjon kontinuerlig danner radikaler. Cellenes forsvarssystem
bestar av stoffer som fungerer som anti-oksidanter (glutation, ulike vitaminer) og anti-oksidant
enzymer (katalase, glutation reduktase, glutation peroksidase, superoksyd dismutase). Det er relativt
enkelt & kvantifisere de ulike komponentene i cellens forsvar, men tolking av resultatene krever
inngéende kjennskap til vev og organisme. Metodene har forelopig bare vert benyttet i begrenset
omfang i overvéaking, men kan vare nyttig i en samlet vurdering av helsetilstand (Regoli and Orlando,
1995).

5.2.8 Skader pa arvestoff (DNA)

Skader pa DNA kan gi opphav til mutasjoner og fere til celleded eller utvikling av kreft. De vanligste
metodene til kvantifisering av slike skader er ved & male addukter (fremmedstoffer som er bundet til
DNA) eller brudd i DNA. Maling av DNA-addukter er en relativt ressurs-krevende metode, men antas
a gi en god vurdering av skaden pa DNA. Brudd i DNA kan males pa ulike mater (“alkaline
undwinding”, “comet assay”, ulike PCR-varianter) og resultatet synes i noen grad & vaere avhengig av
metoden. DNA-addukter har blant annet vert benyttet i overvaking i Sverige og USA (Ericson et al.

1996; Varanasi et al. 1991).

5.3 Effekter pa individniva

5.3.1 Energiomsetning

Hos alle organismer vil en viss mengde av feden som tas inn benyttes til vedlikehold, mens resten kan
brukes til vekst eller reproduksjon. Hvis denne organismen belastes med miljegifter vil det muligens
bli mindre igjen til vekst/reproduksjon fordi relativt mye mer av foden ma benyttes til vedlikehold og
avgiftning. Metoder som maler dette kalles gjerne “scope-for-growth” og inneholder som oftest mal
for fadeinntak, respirasjon, ekskresjon og fedeutnyttelse. Denne metoden er egentlig bare godt etablert
for blaskjell, men kan i teorien benyttes for de fleste organismer. Scope-for-growth er tiltalende fordi
det er mulig & tolke resultatene direkte i forhold til de ekologiske konsekvensene for en lokal bléaskjell-
bestand. Metoden har veert brukt i overvaking i England og ble brukt i overvéking av
Grenlandsfjordene, Norge, i 1996 (Hylland et al., 1998).
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5.3.2 Histopatologi

Innen veterninermedisin og human medisin er mikroskopisk undersegkelse av vevsprover et
uunnverlig hjelpemiddel til & stille diagnose for en pasient. Tilsvarende har histopatologi for fisk ogsé
vaert benyttet 1 overvaking av forurensningsbelastning (Vethaak and ap Rheinallt, 1992). Dette er
ressurs- og kompetanse-krevende metoder og de vil derfor ofte benyttes i omrader der det allerede er
indikasjoner pé forurensningsbelastning. Histopatologiske undersgkelser kan kobles mot biokjemiske
responser ved bruk av spesifikke fargereaksjoner (histokjemi) eller antistoffer (immunhistokjemi) og
vil gi et godt bilde av helsen til det enkelte individ.

5.3.3 Imposex og intersex

Det er etterhvert velkjent at enkelte organiske tinnforbindelser, hovedsakelig tributyl-tinn (TBT), har
sterk innvirkning pé kjennsdifferensiering og vekst hos snegl og muslinger. En god og spesifikk
biomarker for belastning med slike stoffer er kvantifisering av andelen individer i en snegle-
populasjon med avvikende morfologi av reproduksjonsorganene. Metoden ble opprinnelig etablert for
purpursnegl, men har etterhvert ogsé blitt brukt for kongssnegl og en rekke andre arter. En tilsvarende
metode har blitt utviklet for strandsnegl, men her kalles responsen “intersex”. Imposex eller intersex er
tilsynelatende en spesifikk respons for organiske tinnforbindelser, serlig TBT. Imposex har vert
benyttet i overvakingsrelaterte undersegkelser, bade 1 Norge og andre land. Imposex/intersex er en
metode som trolig er egnet som en komponent i integrert kystovervaking.

5.3.4 Andre parametre pa individniva

Belastning med miljogifter kan ogsé pavirke overlevelse, vekst, immunforsvar, reproduksjon og
atferd. Miljogifter, serlig metaller og andre vann-leselige stoffer, vil pavirke adferden til bade fisk og
virvellgse dyr. Skall-lukking hos muslinger (bléaskjell eller ferskvannsmuslinger) er den mest brukte
atferd-relaterte paremeteren innen overvaking. Muslinger vil imidlertid lukke skallene ogsa ved andre
miljeendringer enn ved miljogiftbelastning, s& denne typen oppsett ma forventes & gi en stor andel
falske “positive”. Det er generelt vanskelig & benytte adferdsendringer som parameter i overvaking.

5.4 Hvilke arter er mest fglsomme?

Identifikasjon av de mest folsomme artene er kanskje den mest utfordrende oppgaven knyttet til
overvéking. I de fleste sammenhenger benyttes arter som er svert robuste fordi de har stor utbredelse.
Ogsé for slike robuste arter ber det imidlertid vaere mulig & bruke helseundersgkelser med metoder
beskrevet i forrige kapittel (biomarkerer). Et eventuelt fremtidig prosjekt ma imidlertid fokusere pa
metoder for & identifisere falsomme arter. Slike metoder ma ta opp i seg bade gkologiske og
fysiologiske parametre for & kunne skille eventuelle effekter av miljegifter fra naturlig variasjon og
effekter forarsaket av konkurranse, predasjon eller naeringstilgang.

5.5 Skader pa populasjon og samfunn

Det er sannsynlig at det er et seleksjonspress pa organismer i et forurenset omrade og at de som
overlever og reproduserer i noen grad har andre egenskaper enn individer av samme art i et ikke-
forurenset omrade. Slike forskjeller mellom populasjoner av samme art har vaert foreslatt brukt til &
kvantifisere forurensningsbelastningen i et omrade. Den mest kjente varianten av dette er PICT®, der
en sammenligner den fotosyntetiserende evnen til planktonsamfunn fra forurensede og ikke-
forurensede omrader ved eksperimentell belastning med utvalgte gifter. Denne typen metoder har
imidlertid forelopig vert lite benyttet innen overvaking.

I sin ytterste konsekvens kan forurensningsbelastning fere til lokal utryddelse av en eller flere arter.
Forandring i antall arter og artssammensetningen i bunndyrsamfunn benyttes da ogsa som et verktey i

¢ population-induced community tolerance
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overvaking. Det er imidlertid vanskelig & skille naturlige prosesser fra effekter av forurensning nar det
gjelder denne type analyser. Det er ogsa uheldig at individer og arter ma de/forsvinne lokalt fer vi kan
detektere en belastningssituasjon. Det er derfor et behov for verktay som kan identifisere
belastningssituasjoner for populasjoner og arter der ut. I avsnittene ovenfor er det beskrevet metoder
som vil kunne benyttes til & identifisere slik belastning pé et tidlig stadium. Fra et
forvaltningssynspunkt vil det imidlertid ogsa vare et behov for & kunne identifisere konsekvensene av
en belastning for populasjonen av en art, ikke bare individer. En populasjon vil bare pavirkes hvis
belastningen endrer enten overlevelse, vekst, evne til reproduksjon hos et tilstrekkelig stort antall av
individene i denne populasjonen. Slike effekter kan identifiseres ved & undersgke parametre som
relaterer til helse, vekst eller reproduksjon hos den eller de aktuelle organismene. Akkurat som for
analyse av bunndyrsamfunn er dessverre nesten alle slike parametre i stor grad uspesifikke og vil
pavirkes av andre faktorer enn forurensningsbelastning.

5.5.1 Helse - immunforsvar

De fleste av metodene som er beskrevet ovenfor vil gi noe informasjon om helsen til akvatiske
organismer. Det er imidlertid ogs& mulig & gjere direkte malinger av immunforsvaret. Lite er kjent om
immunforsvar hos evertebrater, men det er noe kunnskaper for utvalgte fiskearter. Histopatologiske
metoder (se ovenfor) brukes ogsa til & vurdere helsetilstand hos fisk. De vanligste metodene er: (1)
utvendige skader, (2) indre skader, histopatologi, immunhistokjemi (se ovenfor) og (3) effekter pa
immunsystemet. Utvendige skader er generelle metoder og inkluderer vanligvis finneskader, dpne sar,
lymfocystis (en virusinfeksjon) og eventuelt store parasitter. Kunnskapene om immunforsvaret til fisk
er begrenset til et lite antall arter. Det er ogsa svaert begrensede kunnskaper om immuntoksikologi hos
fisk. Mekanismene er sa ulike at metoder som benyttes for pattedyr ikke uten videre kan anvendes for
fisk. Generelt virker det som om de uspesikke komponentene i immunforsvaret er viktigere hos fisk
enn hos pattedyr. Bade de uspesifikke og spesifikke komponentene av immunforsvaret hos fisk har
veert forsgkt brukt i til & evaluere effektene av forurensningsbelastning, men det gjenstir mye arbeid
for slike parametre kan benyttes i generell overvaking.

5.5.2 Vekst

Vekst har bare i liten grad vert benyttet som mél for forurensningsbelastning, men noen studier har
vist at miljegiftbelastning kan pévirke vekst bade hos fisk og evertebrater. Andre faktorer, som
naeringstilgang og temperatur, vil i mange tilfeller vere viktigere for vekst enn miljegiftbelastning.

5.5.3 Reproduksjon

Hvis en forurensningsbelastning pavirker reproduksjonen til en art, enten ved at kjgnnsmodne
individer reproduserer farre ganger (eventuelt der tidligere), det produseres faerre egg eller spermier,
kvaliteten til kjennsproduktene blir dérligere eller overlevelsen til egg eller larver nedsettes, vil dette
apenbart kunne ha store konsekvenser for en lokal populasjon av den aktuelle arten. Enkelte av
parametrene ovenfor behover ikke & ha store konsekvenser for en art, men kan vere viktige for en
annen. Effekter pd reproduksjon kan vurderes med metoder som strekker seg fra biomarkerer
(vitellogenin, eggeskall-protein, hormon-nivaer), via histologiske/morfologiske mél (oocytt-sterrelse,
gonade-sterrelse, oocytt-/spermie-utvikling, fekunditet) til effekter pa egg/larver (overlevelse,
embryonalutvikling). Disse metodene har i noen grad vert benyttet innen forurensningsovervaking,
men searlig i tilknytning til spesielle indikator-arter. En slik art er dlekvabbe (Zoarces viviparus) der
hele embryonalutviklingen foregér inne i mor-fiskens bukhule. For dlekvabbe er det derfor mulig &
bestemme hvor mange avkom hver enkelt hunn far og hvor mange larver som der i embryonalfasen.
Bruk av en slik art er nyttig, men resultatene kan &penbart ikke uten videre ekstrapoleres til andre
fiskearter der befruktning og embryonalutvikling foregar i vannmassene.
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6. Kunnskapsbehov

Det er behov for mer grunnleggende kunnskap om gkosystem, men ogsa hvordan en kan skille
naturlige variasjoner fra effekter forarsaket av miljogift-tilforsler.

6.1 Struktur av naeringsnett

Slik overvéakingssystemet er tenkt, vil det veere behov for & generalisere over komponenter og effekter
1 skosystemet. Som nevnt ovenfor, er det ikke mulig & samle de samme organismene pé alle
lokaliteter. Det er derfor et stort behov for kunnskap om strukturen til naeringsnett, men slik kunnskap
ma knyttes opp mot effekter av miljogifter pa de forskjellige nivaene.

6.2 Transport av miljggifter gjennom naeringsnett

Konsentrasjoner av miljogifter i en art er bestemt av mange faktorer, der de viktigste er fedevalg,
trofisk niva, fordeyelsesevne, levested, evne til metabolisme, fordeling av fettvev og effektivitet av
ekskresjonsmekanismer. For noen fi arter vil det veere mulig & gi vurdering av de fleste egenskapene
ovenfor, men det er et stort kunnskapsbehov pé dette omradet.

6.3 Effekter

Det er mye kunnskap om effekter av miljogifter pé noen fiskearter (torsk, skrubbe, orret), men sveert
lite om andre fisk og virvellase dyr. I utviklingen av et integrert overvéakingssystem vil det veere behov
for & utvikle og etablere metoder som gjor det mulig & gjere analyser pd mange arter og mange prover
av hver art. Det vil veere sentralt & identifisere metoder som kan integreres med ekologisk kunnskap.

6.4 Modeller

Den kunnskap som etableres ved undersegkelser i to utvalgte omrdder ma benyttes til 4 etablere en
generell modell. Denne modellen er det verktey som senere skal benyttes i tolkning av data fra andre
omréder og som skal utvikles til et verktoy for forvaltningen av kystomrader.
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Vedlegg A.

Contaminant status in 3™ order predators from the Swedish- and the Norwegian west coast: Assessment
of existing data.

General comments

The following presentation represents an attempt to summarize the current knowledge about contaminant status
in 3™ order predators such as seabirds and seals sampled from the Swedish west coast (i.e. Géteborg-Stromstad)
and from the western parts of Norway (i.e. Bergen-Lofoten). Great cormorant, european shag, black guillemot,
common guillemot and various gulls (Laridae) were selected to represent 3™ seabird predators, whereas harbour
and grey seal represent the 3" order predators among the marine mammals. These organisms were selected as
potential species to be used to monitor the coastal contamination levels in Scandinavia. Some general comments
have to be made about the collected data material. It appears that recent Swedish research has focused on
pollution and contaminant levels in eggs and seabirds from the Baltic Sea rather than from the Swedish west
coast. The contaminant levels are generally higher in the Baltic compared to the Swedish west coast. Therefore,
there appear to be few scientific papers describing contaminant levels in seabirds from the Swedish west coast in
the last decade. This does not necessarily mean that such data are missing, but they may be published in reports
etc. not easily available and therefore not included in this presentation. Data older than 10-15 years have been
considered less important in this context, because such data are supposed to be uncertain and probably
overestimate contaminant levels in organisms. Especially the older organochlorine concentrations are regarded to
be uncertain due to the less sophisticated analytical techniques employed earlier, but also element concentrations
may be uncertain, i.e. for elements such as Cd and Hg. Also for the Norwegian west coast there have been
published few papers the last decade describing contaminant levels in seabirds. In seals, more are known about
the current contaminant status. Both in Denmark and Sweden, harbour seals that died during the morbilli virus
epidemic in 1988 have thoroughly been analyzed for metal and organochlorine compounds. About 60% of the
harbour seal population along the Swedish west coast and in the southwestern parts of the Baltic died during this
epizootic. In grey seal, most data are available from animals collected at Froan, Trendelag. Possible effects of
pollutants such as skull lesions in seals (which have been connected to organochlorine pollutants) and the effects
of petroleum hydrocarbons on both seals and seabirds due to oil spills have not been included in this
presentation. The literature used to create this report is listed in the references section. A tabular presentation of
the collected data is attached to this document. Here are some short comments on the various species.

Contaminant status in the various species

Harbour seal (Phoca vitulina) (Steinkobbe)

Of the selected species, harbour seal is the species with most available data on contaminant levels in individuals
from the two locations. In general, it is not possible to conclude to which degree harbour seals from the two
locations are exposed to and affected by different concentrations of metals. Harbour seals from the Swedish west
coast seem to contain higher levels of Y PCB in blubber (10-50 pg/g wet weight) than seals from the Norwegian
west coast (3-6 pg/g wet weight). The same situation also appears for other organochlorine contaminants such as
> DDT and oxychlordane.

Grey seal (Halichoerus grypus) (Grasel, Havert)

No comparison can be made between the two locations, since no permanent grey seal breeding areas are located
on the Swedish west coast. From the Norwegian west coast, however, metal data exist for Cd, Hg, Cu, Zn and
Se, and also for a number of organic pollutants. The levels of ) PCB and > DDT in blubber of grey seals from the
Norwegian west coast seem to be in line with the corresponding levels found in harbour seal from the same area.

European shag (Phalacrocorax aristotelis) (Toppskarv)

No comparisons between the two locations could be made, since data only were available from european shag
from Norway. Dutch scientists have published a lot of works on cormorants, but none of these studies have
included data from birds collected along the Swedish west coast in recent years. Metal concentrations have been
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analyzed in eggs (Hg) and tissues (liver and muscle: Cd, Hg, Pb, Cu, Zn, Cr, Mn, As and Se), whereas various
organochlorine compounds have been analyzed in eggs.

Great cormorant (Phalacrocorax carbo) (Storskarv)
No available data about contaminant levels in eggs, feathers or tissues of the great cormorant were found from
the western coasts of Sweden or Norway.

Black guillemot (Cepphus grylle) (Teist)

In a relatively old paper the Hg concentration in black guillemot feathers was reported in birds collected in the
Kattegat and Faroe Island areas. This paper reported that the Hg levels in birds from the Kattegat location were
higher than in birds from Faroe Islands and Greenland, but lower than in birds from the Baltic. No other data
were found from this species in the selected locations.

Common guillemot (Uria aalge) (Lomvi)

Some few metal data exist for common guillemot along the Norwegian coast, but nothing can be concluded from
these results. No data for this species were found from the Swedish west coast (it appears to breed only on the
southernmost parts of this coastline). Organochlorine data suggest that the levels of Y PCB and Y DDT in liver
are approximately the same in birds collected along the Norwegian coast and Faroe Islands, and being lower than
in birds from the Baltic.

Herring gull (Larus argentatus) (Graméke)

Only herring gull data from the Norwegian coastline were found. Most of these data are from birds collected in
the northernmost parts of Norway, i.e. the Nordland and Troms counties. Out of the selected seabirds, the herring
gull is the species in which most contaminant data were available. Because the herring gull is mainly a non-
migratory bird, this gull species together with the great black-backed gull, may be promising species to use in
marine biomonitoring.

Great black-backed gull (Larus marinus) (Svartbak)
The organochlorine levels in eggs and tissues such as liver, fat and brain are available for a few specimen of
Norwegian great black-backed gull, together with Hg levels in eggs and liver.

Lesser black-backed gull (Larus fuscus) (Sildemake)
Metal and organochlorine levels from a few specimen of this species are known from Norway.

Common gull (Larus canus) (Fiskemake)
Very few data are available for this species, but some data exist for Hg and > PCB and > DDE in eggs and liver
of Norwegian birds.

Common black-headed gull (Larus ridibundus) (Hetteméake)
Organochlorine (PCB, DDE, and HCB) levels in eggs from common black-headed gull are available for some
Norwegian birds.

Kittiwake (Rissa tridactyla) (Krykkje)
Relatively much are known about contaminant levels in kittiwake, but only from birds collected in Norway,
especially from the northernmost parts of the country (Nordland and Troms counties).

Other seabird species

Some data were found for seabird species such as razorbill and grey heron along the Norwegian coastline. Data
from auks such as Briinnich’s guillemot (arctic/subarctic species) and atlantic puffin (rarely present along the
Swedish west coast) have not been considered in this report.

Concluding remarks

Some of the reported data on contaminant levels from seabirds may be listed several times, and may therefore
originate from the same groups of birds. The reason for this is that the values found in the reference “Knutzen
19997, summarize the known contaminant levels in all birds of a particular species from all over Norway, and
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may include data reported in earlier publications, which are also listed in the attachment tables. Very few
contaminant data were found for seabirds from the Swedish west coast during the writing of this report. Such
data are almost certainly present in various forms, and it is therefore recommended that the search for data on
contaminant levels in seabirds from the Swedish west coast should be extended in due course.
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