Blaskjell som metallindikator

[The common mussel [Mytllus edulls] asa metal |nd|cator]

Av Jon Knutzen

Jon Knutzen er ca:nd real fra 1967 med hovedfag marin-biologi.
. Han er ansatt som forskxer pa NIVA :

SUMMARY

Preliminary conclusiofis with regarrd to
the variations in the background level of
several metals in the common mussels
(Mytilus ‘edulis) are presented (table 1).
The  conclusions are based on selected
data (table 2) from studiés comprising
localities presumed to be uncontaminated
or merely receive a diffuse load of metals.
It is pointed out that the usually wide
normal ranges” represent a difficulty in

trend monitoring and for comparative,

purposes. Possible causes of the observed
variations “are briefly discussed, as - are
possible hygienic implications of generally
high background levels of cadmmm and
lead.

INNLEDNING
Registrering av konsentras;onene av. ﬁor-

urensende stoffer i indikatorer gir vann-
ressurs-forvaltningen - visse faste ‘holde-

punkter som trengs i flere sammenhenget:

— Folge den genetelle (regionale, nasjo-
male osv.) utviklingen med hensyn til
graden av forurensning med utvalgte
stoffer.

— Bedomme effekter og forurensnings-
grad i den enkelte resipient for spill-
vann, annet avfall eller diffuse til-
farsler.
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— Viirdere mulig hygienisk risiko eller
fare for planter og dyr' knyttet til

-~ vann, som- fglge av det observerte
forurensningsniva.’

For & kunne gjore dette pid en noen-
lunde palitelig mite md man kjenne de
naturbetingede variasjoner, dvs. yttergren-
sene for det som kan betraktes som
normalt. Disse kan ofte fremtre som
ganske vide, slik som f.eks. angitt i en

_tidligere artikkel om moser og fastsittende
“alger som metallindikatorer (Knutzen,
. 1979).

Hyis .det -Statlige . program for

forurensningsoverviking skal  oppfylle

+ sine formal, bla. 4 gi forvaltningsorganene

et bedre beslu»tmugsgmnnlag, er slike
kunnskaper nedvendige.

“Imidlettid -m4 kunnskapene ogsg sam-

les, vurderes -og systematiseres. I beslut-

ningssituasjonen hjelper det 'lite 3 ha

* dem ‘$predd i mange rapporter og flere

hoder. Kunnskapene méd ogsd ajourfores
med de mellomrom som gkt erkjennelse
krever.

Oppsummerende, kortfattede og kon-
klusjonsorienterte arbeider er det behov
for pi forskjellige omrider. Hensikten
med denne antikkelen er like mye & kon-
kretisere et eksempel som & gi vurderings-
grunnlaget innen nettopp det felt som
behandles.
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NORMALKONSENTRASJONER |
ANTATT UBELASTEDE OMRADER

" De innsamlede opplysninger er bearbei-
det til en tabell som sammenfatter resul-
tatene i form av konsentrasjonsintervaller
for metallene det er funnet data om
(tabell 1). Grunnlagsmaterialet fremgar
av tabell 2, der det vesentlig er referert
data fra ubelastede eller bare diffust be-
lastede ompider (ingen nztliggende punkt-
kilder).

Fra grunnlagsmatenialet er det skjonns-
messig avgrenset et intervall for normal-
konsentrasjonene. Nedre grense for dette
kan i noen ftilfelle vaere det samme som
deteksjonsgrensen. Dvre grense for inter-
vallet vil kunne representere svakt til
moderat forurensede situasjoner, og det

advares mot & betrakte et gitt resultat
som bekymringslest bare det ligger under
den gvre intervallgrensen. Det folger av
redegjarelsen nedenfor, om ulike faktorer
som spiller inn, at en og samme konsen-
trasjon kan representere bade det «nor-
male» og en kunstig forhgyelse. Dette er
situasjonsbestemt.

I enkelte tilfeller er angivelsene av
pvre grense for «normalinnhold» serlig
usikre. Defite gjelder feks. bly og kad-
mium, der «nommalkonsentrasjonen» i
bare diffust belastede omrider synes &
kunne g& over nermere 2 storrelsesordne-
ner eller mer (bly). Ekstremverdier er
satt i parentes. Enkelteksemplarer kan ha
enda hoyere konsentrasjoner enn angitt.

Tabell 1. Tilnzrmede normalintervaller for konsentrasion av metaller i bliskjell (My-
tilus edulis). Torrvekts- og vatvektsbasis. Ekstremverdier i partentes. Basert

pé data referert i tabell 2.

Table 1. Approximate intervals for normal concentrations of metals in the commron
mussel (Mytilus edulis). Dry weight and wet weight basis. Extreme values
in parentbesis. Based on data in table 2.

METALL

mg/kg
torrvekt

mg/kg
vatvekt

Hg KVIKKSQLV

(0.03) 0.1—0.5 (1.0)

(0.004) 0.01 — 0.1

Cd KADMIUM < 0.1 —3.0(5.0?) 0.01 — 0.5 (0.7?)
Pb BLY (0.1) 1 — 10 (30?) 0.02 — 1.5 (4?)

Cu KOBBER (< 1) 5 — 20 (40) (<€ 0.01) 1 — 3 (5?)
Zn SINK (15) 50 — 200 (400) (2) 7 — 30 (60?)
Ag SOLV (0.02) 0.1 — 0.5 (0.004) 0.02 — 0.1
Cr KROM (<€ 02)1—5(10) (< 0.02) 02—1(2)
Ni NIKKEL (0.3) 1 — 5 (10) (0.05) 02 —1(2)
Co KOBOLT (0.2) 0.5 — 5:(10) (0.03) 0.1 —1 (2)
Fe JERN (20) 50 — 250 (800) (3) 10 — 50 (100)
Mn MANGAN (1) 5 — 25 (100?) (0.2) 1 — 5 (20)

As ARSEN (f3 verdier) ~5—15 ~1—3

Se SELEN (fa verdier) ~<1—5 ~01—1

St STRONTIUM (fi verdier) ~ 20 — 50 ~3—10

Au GULL (f8 verdier) ~ 0.01 — 0.1 ~ 0.002 — 0.02
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GENERELLE KOMMENTARER

Hvis noen har den innvending mot
tabellens konsentrasjonsintervaller at de
er ubekvemt vide for 4 kunne bedomme
utslag av forurensning og utvikling over
tid, er det en viktig og vesentlig erkjen-
nelse. Imidlertid er det forelopig ikke
mulig med sikkerhet 4 angi trangere gren-
ser for det «normaley» (med forbehold om
at det sannsynligvis ikke er fullt si stor
variasjon i den enkelte vannforekomst).

Selv om det har vart forsket mye pa
opptak, utskillelse og akkumulening av
metaller i blaskjell, er det fremdeles mye
man har utilstrekkelige kunnskaper om
nar det gjelder faktorer som spiller en
rolle for bakgrunnsverdiene. Det er ikke
her plass til en fyldestgjorende redegjorel-
se for disse.

Nedenfor er gitt noen konte bemerknin-
ger til hver. Det vises ogsi til kommen-
tarene som folger tabell 2 og de refererte
atbeider. Slike faktorer er ellers dreftet
utferlig i boken The International Mussel
Watch, utg. av National Academy of
Sciences, Washington, 1980. De til dels
motstridende resultater som finnes i
denne boken og andre publikasjoner do-
kumenterer det forntsatte forskningsbehov.

Sesongvariasion. Konsentrasjonene kan
svinge betydelig over &ret innen samme
bestand, men det kan ikke sies noe gene-
relt om ndr de er lavest og nar hoyest.
Svingningene er ofte forskjellige for ulike
metaller, og selv for det enkelte metall
er minimums- og maksimumsverdier ofte
uregelmessige i forhold til &rstiden. For
overvaking anbefales 3 samle inn prover
innen et tidstom da kroppsvekten endrer
seg lite.

Alder/storrelse. Det er noe motstrid-
ende tesultater, men flere forfattere har
funnet at konsentrasjonen avtar noe med
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okende storrelse. Det anbefales analyse
pa ulike storrelsesgrupper for ulike for-
mal, helst flere storrelsesgrupper fra
samme sted. For 4 beskrive utviklingen
over tid synes smi individer (20—30
mm) 4 vare best.

Individuelle variasjoner. Disse kan
vaere betydelige — opp til 2 — 3 storrel-
sesordener dersom man betrakter indivi-
der fra samme bestand, samlet inn til
ulike tidspunkter gjennom &ret. Forholdet
ma noytraliseres ved 4 analysere pd man-
ge individer (helst min. 50) i samlepraver.

Biologiske balveringstid — Opptak/ut-
skillelse. Her er det svart forskjellige
angivelser og varierende for ulike metal-
ler. Forholdet kan gi betydelig usikkerhet
hvis det er store variasjoner over kort tid
i vannets metallinnhold. Metallenes til-
standsform spiller rolle for opptakshastig-
heten, men det er ikke alltid ioneformen
som er mest tilgjengelig. En undersokelse
har feks. antydet at kompleksbundet
kadmium opptas betydelig raskere enn i
ioneform (m& da ferst kompleksbindes
ved bestanddeler i cellemembranen).

Metallenes  tilstandsform [vannkvalitet.
Betydningen er pi langt ner tilstrekkelig
utforsket. i(Se bla. avsnittet ovenfor).

Voksested péd stranden. Ulikheter er
pavist i sterkt lagdelte vannmasser.

Kjonn. Forskjeller er registrert béade
med hensyn til konsentrasjoner og om-
setning. Hunnene lagrer bl.a. metaller i
egg-morcellene. Forholdet kan f.eks. ha
betydning ved bestemmelse av innsam-
lingstid eller bedpmmelse av resultater
(tidspunkt i relasjon til gyting).

Rensing av tarmen. Betydningen er om-
diskutert, og det er betydelige forskjeller
mellom de ulike metaller (og formodentlig
med metallenes tilstandsform, ekspone-
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ringsméte og opptaksform). Hittil frem-
komne resultater tyder pa at tomming av
tarmen spiller liten rolle for kobber, sink,
solv og kadmium (< 109), mens det
har sterre betydning ved méling av bly
(15—209), krom, nikkel og setlig jern
og aluminium.

Litteraturgjennomgaelsen er ikke full-
stendig, men kan antas 4 vere tilstrekke-
lig for formélet. Imidlertid ses av tabellen
at opplysninger mangler for flere elemen-
ter, f.eks. beryllium, vanadium og titan.
De to forstnevnte har f.eks. interesse i
forbindelse med avlep fra gassvaskevann
fra kullfyrte kraftverk og titan ved dum-
ping av avfall fra produksjon av titandi-
oksyd. Her er det med andre ord behov
for grunnlagsstudier.

MULIGE HYGIENISKE
KONSEKVENSER

Blaskjells innhold av enkelte metaller
kan tenkes 4 bli en anstgtsten for en
neringsvei 1 emning — blaskjelldyrking.
Det er sarlig behov for at helsemyndig-
hetene tar standpunkt til at naturlig inn-
hold av kadmium i blaskjell kan ligge sé-
vidt heyt som omkring 0,5 mg/kg vat-
vekt. I folge et forslag som na er il vur-
dering i Helsedirektoratet, vil den gene-
relle grense for kadmium i mat bli pa
0.03 mg/kg, mens man gir inn for et
unntak nir det gjelder skalldyr og innmat,
der grensen foreslds til nettopp 0.5 mg/
kg.

I det samme forslaget anbefales 1 mg/
kg som generell grenseverdi for bly; 3
mg/kg i skalldyr (kfr. tabell 1).

I hvert fall bor folk som har planer
om blaskjelldyrking — og kystsoneforval-
tete — vare oppmerksomme péd at kad-
mium er lett lgselig og meget mobilt.
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Anskuelsesundervisning i at dette me-
tallet kan opptre i nisikable konsentra-
sjoner langt fra en forurensningskilde har
man fitt i Serfjorden, Hardanger. Flere
undersokelser der, sist ved det statlige
program for forurensningsoverviking, har
vist at kadmiuminnholdet i bliskjell fra
fjordmunningen — 40 km fra kilden —
kan ha et kadmiuminnhold 5—20 ganger
si heyt som ovennevate grenseverdi
(Knutzen. 1982).

DOKUMENTASJON
(Bare spesielt interesserte fortsetter
herfra).

Grunnlagsmaterialet for tabell 1 er gitt
i tabell 2. 1 det folgende gis enkelte
kommentarer til arbeidene det er henvist
til, i samme rekkefplge som nummerert
i tabellen. De summariske kommentarene
til tabell 2 skal vesentlig tjene til 4 illu-
strere de usikkerheter som forelepig be-
grenser anvendeligheten av indikator-
basert overviking. Dette er vanskelig-
heter som bare kan overvinnes ved fort-
satt forskning.

1

Samme niva av kvikkselv og kadmium
som tidligere @r innen dette overvakings-
programmet, Til dels vanskelige forstae-
lige blykonsentrasjoner (vesentlig heyere
blykonsentrasjoner rapportert fra England
enn fra Frankrike og likeledes uforklart
nedgang pa nzrmere en storrelsesorden i
franskrapporterte blykonsentrasjoner sam-
menlignet med tidligere &r).

2)

Over 5 mg Cd/kg torrvekt (0.7 mg/kg
vatvekt) betegnes som svakt til moderat
forurenset. I lite forurensede omrider var
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Tabell 2. Nivder av metaller i bliskjell fra antatt uforurensede eller bare diffust be-

Table 2.

lastede omréder. Mg/kg torrveks (mglkg vitvek: i klammer [ ]). Middel-
verdier understreket. Ekstremverdier i parentes (). Omregningsgrannlag:
Torrvekt/vitvekt = 1/7 eller nevnt i kommentarene. Querste tall er ps
opprinnelig basis.

Metal concentrations in the common mussel (Mytilus edulis) from areas pre-
sumed to be uncontaminated or merely receive a diffuse loading. Mg/kg dry
weight, mg/kg wet weight in [ ]. Means underlined. Extremes in (). Dry
weight: wet weight ratio used in recalculation is 1/7, if not otherwise stated.
Figures with the basis of the original paper are listed first.

REFERANSER METALLER Hg cd Pb Cu n Ag
1) ICES. Coop. Res. Rep. No 98 | [0.02-0.09} [0.02-0)&]@9] 10.02-0.35(1.2)] [0.6-5.6] [8.8-17(53)]
(1.4 - - -
ICES, 1980 70.14-0.6 R Hed 0. H-2.5 4.2-39 ~60-110(350)
2) MG 7/2//8<€ (1982) 0.4-5.1(90)
[0.06-0.7(13)]
3) MG 7/2/7 -E (1982) 1(0.04)0.09-0.17}
. (0.01)0.04-1.5(1.9)
4) Boalch et al. 1981 {0.004-0.77} 0.2-17.3 16.1-634
[0.01-0.13] 0.7-4.6 78 - 285
£0.03-5.0 [10.03-2.5] [n2.3-91]
£0.07-0.9 (0.1-0.7} I - 41]
5) Boyden, 1975 3.7%0.5 uin
[~0.5] 1 141
6) Bryan, 1980 0.39 2.3 (45) 9 n3 (0.2) ?
.
[10.08] [40.5] [(9)] [+1.8] [n23] [(20.04)2]
7) Davies og Pirie, 1980 [0.03-0.06(0.46) ] 10.25-0.6] £0.3-1.0(2.6)] [01-2.5] [221-39]
.
70.2-0.4(3.2) ~1.75-4.2 2.1-7(18) 27-17 150-280
8) Goldberg et al, 1978 1.1 - 2.0 2.5-8.0 6.7-13.2 80-200 0.12-0.6
) [10.15-0.3] [10.35-1.1] [%1.0-1.9] [211-28] [~0.02-0.09] *
Goldberg et a1, Mtilus 1.2/0.6 1.9/<0.4 8.2/8.2 135/82 0.09/0.1
1978 Crassostrea 2.3/2.2 0.2/0.3 110/32 3050/1770 4.1/0.61
Goldberg et al. 1978 0.6-6.0 (<0.4)1.1-9.7 4.3-11 67-189 0.04-0.4(0.7) |,
[10.09-0.9] [(v<0.06)0.15-1.4] | [+0.6-1.5) [+10-27] [10.006-0.06(0.1)|
9) Julshann, 1981 0.46-0.60 22-28 (130-230). « 6.1-9.8 (380-1000)
[0.07-0.09] [~3-4] [+18-333 . [10.9-1.4] [(55-140)]
10 Julshamn og Eriksen, 1977 {0.08/0.32] [0.1-4.47] [1.5/<0.042] 120/23.91
20.6/22.2 20.7/431 2 210/40.3 ? ~140/~165
1) Karbe et al., 1978 0.1-0.5 0.5-2.0 38-139 ©0.02-1.4
-
[10.02-0.1] [10.1-0.4] [27.6-28] [10.004-0.28)
12) Linde, 1977 1°3 5-13 85-122 1-(3) 2
10.15-0.45] [%0.7-129] [12-17] [+(0.3) 21,
13) Murphy og Crowby; 1976 [0.03-0.971 [<0.01-(3.1)2] [0.08-1.4(4.0)1 15.3-29.0]
20.2-(7.0)? <0.07-(23)? £0.6-9.8(28) ~37-200
14, 15) Philips 1977, 1978 . 0.6-1.9 4-30(58) 1461 (123)
. [10.08-0.3] [10.6-4.2(8.3)] [2-9(18) ]
16) Popham et al. 1980 <2-8 ~12-20 ~150-250
, [%0.3-1.11 [+1.8-3.0] [120-35] *
17) Theede et al., 1979 1.1-2.9
[%0.22-0.55]
18) Tomlinson et al., 1980 0.6%0.4 10.0%2.2 68.0%9.1
[%0.09-0.05] 1+1.5%0.3] [49.5%1.3]
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Tabell 2. (Fortsatt)

cr Ni Co Fe Mn As se oIv.
) 0.3-8.4(35) | 0.2-19.9 | , 1.0-206
4) Boalch et al. 1981 1.0-0.9 0.9-6.5 8.0-37
[40.04-1.2(5)1|  [%0.03-2.8] [0.14-29]
("0.2-0.71 (20.13-0.4] (1.1-5.3]
5) Boyden, 1975 sto.7 a7t staa
: [0.7] 121 120.4]
6) Bryan, 1980 2.5 2.6
[%0.51 [40.5]
8) Goldberg et al. 1978 1.9-6.3 81-370 8.9-18.0 Al: 31-160
10.25-0.9] [v12-53] [41.3-2.6) Sr: 19-56
Goldberg et al.  Mytilus| 2.1/1.0 Mg: ~0.6-0.8
Crassostrea 2.5/1.7 Ca: ~2.6-5.2
Goldberg et al., 1978 0.4-3.7
[20.06-0.5]
9) Julshamn, 1981 0.5-1.0 100-130 9-19
‘|tn0.07-0.141 | [218-18) [41.3-2.5]
10) Julshamn og Eriksen, 1977 1-/0.151 [-/0.6) 10.05/0.6521 | [25/15.2) 10.9/2.51 10/ 0.7
/.0 /4.2 | A0.35/:4.47 | A175/7106 6.3/018 .41 n0.11
1) Karbe et al., 1978 0.4-5.7 0.5-3.5 0.2-1.0 41-235 5.8-15 1.5-5.7 Au: 0.01-0.07
[%0.08-1.1] | [10.1-0.7] |[0.04-0.2] | [8.2-47) [41,6-3.01 | [%0.3-1.3) Sr: 15-46
12) Lande, 1977 48 8-9 112-789
[40.6-1.11 .21 [16-115]
13) Murphy og Crowby, 1976 | [<0.02-2.1(6.4)?] 10.7-3.4]
<0.14-(44)? ‘ 5.0-24
14, 15) Philips 1977, 1978 21-128 4.9-35.5
[23-18] [40.7-5.11
18) Tomlinson et al., 1980 | 0.3%0.2 1.0%0.2 231%58 8.0%2.1
n [40.04%.03] [40.15%0.03] [33%8) +1.1%.3)

konsentrasjonene hgyere i april enn i ok-
tober (resultat av gyting?). Ekstremver-
dien pd 90 ppm terrvekt er fra Schelde-
estuaret i Nederland og ma regnes som
meget sterkt forurenset, selv om det ikke
nevnes punktkilder.

3)

Mesteparten av dataene ble rapportert
bide pd terrvekts- og vatvektsbasis.
Ekstremverdier relaterer seg til analyse
av enkelteksemplater. Mesteparten av
torrvekstkonsentrasjonene 13 pa under 1.0
mg/kg. Under 0.3 mg/kg vitvekt betrak-
tes som hygienisk betryggende i folge
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nyeste EF-retningslinjer (gjelder egentlig
for konsentrasjoner i fisk).

4)

Disse data understrekes 4 vere fra et
uforurenset omrdde. Det ble funnet av-
tagende konsentrasjoner med gkende
storrelse (2.5 — 5.5 cm, 0.5 — 5 g vat-
vekt) (Dette stemmer med andre obser-
vasjoner, muligens unntatt for Cd og Hg
der Boyden (1977) fant hh.v. konstant
og okende konsentrasjon med okende
storrelse). Regresjonsligninger for sam-
menheng mellom konsentrasjon og stotrel-
se er angitt for Cd, Co, Cu, Pb, Mn, Ni
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og Zn. For enkelte elementer kunne kon-
sentrasjonen i enkelteksemplarer variere
over 3 storrelsesordener. ‘Analyse av 20
individer enkeltvis reduserte standardav-
viket til ca. = 50 9%. Det ble funnet til
dels betydelige variasjoner i konsentrasjon
gjennom dret, men ingen bestemte sesong-
variasjoner. De angfitte verdier sies av
forfatterne 3 tilsvare det andre har funnet,
bortsett fra Mn, som ligger hoyt. Blykon-
sentrasjonene anses noe usikre fordi rent-
romsteknikk ikke er benyttet. Ikke fore-
tatt tarmrensing, Omregning til annen ba-
sis enn angitt er gjort her ut fra forholder
torrvekt : vitvekt 1 : 7. Middelverdiene
er manedsmidler av 20 eks.

5)

Middelverdier av 10 enkeltanalyser (in-
divider). Lokaliteten er en bukt dit det
er mye avlgp fra kjemisk industri. Hoyere
kadmiumverdier enn de siterte i gsters og
bléskjell nermere utslippsstedet.

6)

Omregning fra terrvekstbasis til vat-
vektbasis er etter forfatterens forholdstall.
Lokaliteten er forurenset med Ag og Pb,
men dette synes best ved andre indikato-
rer (deposit-feeders), men det er markert
for mulig ekstremverdi (Pb) eller usikker-
het (Ag) i tabellen. (Sammenlignes sqlv-
konsentrasjonen med data fra Goldberg
et al. i(1978), bekreftes at belastningen
med Ag ikke synes i Mytilus).

7)
Ekstremverdien for kvikksglv er fra et
forurenset omrade.

8)

1. linje wviser variasjonen i metallinn-
hold juni—november pd to stasjoner i
Narragansett Bay. Selv om variasjonen er
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ca. 2—5 ganger, konkluderes det med at
det ikke ble pavist noen signifikant se-
songtendens.

2. linje viser konsentrasjonen av metal-
ler i de to artene Crassotrea virginica og
Mytilus edulis. (Det er ogsa tidligere kjent
at osters akkumulerer Cu i storre grad
enn blaskjell). Muligens er Mytilus en
mer effektiv akkumulator av Pb. For
solv nevnes at en konsentrasjon pd 2.3
mg/kg torrvekt i bliskjell tyder pd for-
urensning.

3. linje wiser variasjonen mellom et 40-
talls stasjoner pd estkysten av USA i
1976. Det ble ikke funnet noen stasjoner
med generelt forhgyede metallkon-
sentrasjoner, men en del steder var det
noe heye konsentrasjoner av enkeltmetal-
ler (i partentes i tabellen).

9)

De angitte konsentrasjoner er fra de
3 stasjonene i avstand 45—55 km fra
Odda, dvs. ute i Hardangerfjordens ho-
veddel. Jevnfort med data fra de i
tabellen tidligere mnevnte undersokelser
synes forhgyelsen 1 metallkonsentrasjo-
nene 4 vere stor for bly og kadmium,
tydelig for sink, muligens litt for kvikk-
solv, men intet for kobber. De hoye me-
tallkonsentrasjonene er senere bekreftet
ved i hvert fall to senere analyseserier
(Knutzen, (1982) og upublisert materiale
fra det Statlige program for forurens-
ningsovervaking).

10)

De siterite konsentrasjoner er fra sta-
sjonen pa vestsiden av Flekkerpya, Kri-
stiansand, dvs. lengst fra forurensnings-
kildene, samt fra en antatt rentvanns-
lokalitet, Verdiene fra rentvannslokaliteten
star oppfert forst.
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11)

De angitte konsentrasjoner gjelder 4—6
cm store muslinger fra omridet Nord-
friesland. Konsentrasjonene er gitt pa
tprrvektbasis, men materialet er frysetor-
ket, slik at restvanninnholdet er hgyere
enn ved varmeterking. Forfatterne angir
en midlere omregningsfaktor fra torrvekt-
til vatvektbasis pd 1 : 4.8. For enkelthets
skyld er 1 : 5 benyttet (mot eller 1 : 7).
Det gis ogsi opplysninger om en rekke
sjeldne metaller.

12)

4—5 cm lange skjell, ca. 15 stk. i hver
prove. De siterte verdiene er fra stasjoner
langt fra punktkilder (Vassvikan og Ver-
dalsora). Solvkonsentrasjonene virker ikke
tilforlatelige (for heye). Merkverdig hoy
jernverdi fra Verdalsgra. (Ogsa pd resten
av stasjonene, utenom Vassvikan, 13 jern-
konsentrasjonene heyt: ca. 700—1600
mg/kg torrvekt).

13)

Lite trolige, meget hoye kromverdier
(Forfatterne opererer ogsd med urealistisk
hoye kromverdier i sjpvann og angir ingen
punktkilder).

14, 15)

Dataene er basert pd 10 enkeltanalyser
3 2 muslinger fra hver stasjon, nzrmest
mulig 35—45 mm. I tabellen er det bare
tatt med data fra stasjon 22 og nordover,
som av forfatteren alle hevdes 4 vare
ubergrt av punktkilder.

P3 de ovrige stasjonene (ikke tatt med
i tabellen) kan nevnes folgende konsen-
trasjoner (mest fra ostkysten av Sverige
og Dstersjoen forevrig). Cd: opp til 12.9
ppm (torrvekt), (f2 verdier over 5 ppm);
Zn: opp til 480 ppm (ner jernverk), Pb:
opp til 264 (mange verdier 50—150 ppm),

VANN-1-83

Fe: opp il 1367 ppm (nzr jernverk),
flere verdier 100—500 ppm; Mn: opp
til 91 ppm, mange verdier 30—50 ppm.
Blykonsentrasjonene virker underlig hoye
i betraktning av at mange av stasjonene
m3 ligge langt fra punkikilder. De ligger
f.eks. generelt betydelig hoyere enn hos
Goldberg et al. (1978). P& Oslofjordlo-
kalitetene (Havneomrddet — Malmaya-
kalven — Steilene) var det ingen konsen-
trasjonsgradienter, alle Pb-verdiene 1a pa
28—34 ppm (Zn: 26—66 ppm, Fe: 21—
32 ppm, Mn: 5.1—8.1 ppm).

Forfatteren pépeker at konsentrasjonene
av jern og bly var generelt hoyere pa
steder med lav saltholdighet (men likevel
relativt lave for bly ner Helsingfors og
ellers i Finskebukta). Den tilsynelatende
sterke blyforurensningen antydes forklart
ved belastning via gateavrenning. Dette
virker ikke uten videre overbevisende ved
4 jevnfere blykonsentrasjonene med be-
folknings- og industrisentra og de ulike
avstandene til slike kilder.

16)

De siterte data er plukket ut fra sta-
sjoner antatt 4 ligge minimum 2 km fra
punktkilder. Artikkelen inneholder to
eksempler pd svere avstandsgradienter
over meget korte strekninger. For bly
sank f.eks. konsentrasjonen ca. 2 storrel-
sesordener over en avstand av ca. 30 m
fra et kloakkoverlgp fra Vancouver by.
Forholdet illustrerer behovet for 4 ta
mange prover med kort avstand i neer-
heten av punktkilder.

17)

De siterte konsentrasjoner er fra sta-
sjoner som av forfatteren anses & bare
vere diffust belastet. I andre omrader,
f.eks. Kielfjorden, ble det observert kon-
sentrasjoner opp til 25—35 mg/kg torr-
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vekt. Dataene er middelverdier av analyse
pd enkelt-eksemplarer i et antall av ca.
10 i hver prove, muslingene var i stor-
relsen 0.05—0.5 g torrvekt. Standardav-
viket 18 under 5—10%. Det var en ten-
dens til at de minste eksemplarene hadde
hoyest kadmiumskonsentrasjon. P§ Dster-
sjostasjonene var konsentrasjonene stort
sett 2—5 ppm. Terrvekt var 1/7 — 1/4

av vatvekt, og 1/5 er brukt som felles
omregningsfaktor. :

18)

Disse bakgrunnsniviene fra ostkysten
av Irland er gitt som middelverdier av
de 7—8 enkeltprover som viste lavest
metallinnhold § en serie av prover (25%
av hele proveserien).
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