Dioksiner —

Virkninger, kilder og nivaer
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Stoffgruppen dioksiner bestar av 210
ulike kjemiske forbindelser med stor
variasjon i giftighet. Noen fa er meget
giftige og har gitt langtidseffekter hos
dyr. Menneskene synes & vaere mindre
folsomme overfor dioksiner. Det er
malt dioksiner i utslippet fra flere ut-
slippskilder, og i biologisk materiale,
bl.a. morsmelk. Dioksiner representerer
ingen fare pa kort sikt, men kan gi
skader pa lang sikt.

Dioksiner som til daglig brukes som
samlenavn for i alt 210 ulike kjemiske
forbindelser innen stoffgruppene polyklo-
rerte dibenzo-p-dioksiner ogdibenzofuraner,
har i den senere tid blitt viet stor opp-
merksomhet blant forskere, miljemyndig-
heter og almenhet. Bakgrunnen er at en-
kelte av disse forbindelsene er meget gif-

tige, at man har milt relativt heye nivier
i morsmelk, og at man har funnet at det
slipper ut dioksiner fra avfallsforbrenning.
Dioksiner ble ogsé kjent pd grunn av ulyk-
ken i Sevenso i 1976 og ved at det ble
tilfort miljget ved bruk av Agent Orange
som bekjempelsesmiddel i Vietnam.

De 210 ulike isomerene innen stoff-
gruppen dioksin viser stor variasjon i gif-
tighet, 2,3,7,8-tetraklor-isomeren (TCDD)
er en av de sterkeste gifter vi kjenner og
har ogsd gitt leverkreft og fosterskader hos
dyr. Hos mennesker har den gitt hudsyk-
dom, men andre effekter er ikke pdvist.

Det finnes i alt 75 ulike isomere av
polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD)
og 135 ulike isomere av polyklorerte diben-
zofuraner (PCDF). Den kjemiske struk-
turen er gitt i fig. 1.
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Figur 1. Kjemisk struktur av PCDD og PCDF.
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Giftigheten mellom de ulike isomerene
er meget forskjellig, og det er rapportert
forskjeller pi en faktor 1000 eller mer.
Den mest giftige er 2,3,7,8-tetra-klor-
dibenzo-p-dioksin (TCDD). TCDD har
ulik giftighet overfor ulike dyrearter, mat-
svin synes 4 vere mest folsom. Mennesker
anses 4 here til de minst fglsomme grup-
pene. Av de gvrige dioksinene anses 11
forbindelser & vare relativt giftige. Av
disse er 4 funnet 4 vere mer giftige enn
stryknin.

TCDD er vist 4 gi fosterskader (terato-
gen effekt) hos mus, men tikke hos rotte.
Langtidstilforsel i doser pd 70—100 mg
pr. kg kroppsvekt og dag har gitt lever-
cellesvultser bide thos rotter og mus. Ut
fra de undersgkelsene som er gjort, synes
hverken TCDD eller andre undersgkte iso-
mere 4 vare mutagene.

Ved relativt hey eksponering fir man
hos mennesker en kviselignende hudsyk-
dom, klorakne. Det er imidlertid ingen
andte ‘sikre holdepunkter for andre skader
som spontanabort, misdannelser eller kreft
hos mennesker. Dette gjelder bide hos
dem som ble utsatt ved Seveso-ulykken og
for amerikanske soldater som brukte Agent
Orange til lovbekjempelse under Vietnam-
krigen.

Vurdering av mulig helsefare mé hoved-
saklig baseres pd resultatene fra eksperi-
mentelle dyreforsgk, slik at man mi for
de fleste andre kjemiske forbindelser. Man
tar da utgangspunkt i den hoyeste dosen
som ikke har gitt pivisbare effekter i lang-
tidsforsek med dyr. For & ta hensyn til
eventuell storre folsomhet hos mennesker
og mulige individuelle forskjeller anvendes
en sikkerhetsfaktor, Denne er vanligvis
100, og for 2,3,7,8-TCDD vil det
tolerable inntaket (TDI) ved livslang ek-
sponering da bli 10 pg/kg kroppsvekt.
Noen har hevdet at det for et si giftig
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stoff bgr benyttes en hoyere sikkerhets-
faktor, og i enkelte land er TDI-verdien
1—5 pg/kg kroppsvekt. Samtidig skal man
huske pd at mennesker synes & vere mindre
folsomme for dioksiner enn dyr.

For de fleste andre isomerene er virk-
ningene dirligere kartlagt enn for 2,3,7,8-
TCDD, men man vet altsd at denne er
den giftigste. En risikovurdering for ekspo-
nering for dioksiner generelt kan derfor
ikke gjores pi basis av giftighetsdata for
hver enkelt isomer., I stedet har man inn-
fort begrepet TICDD-ekvivalenter hvor man
omregner de ulike isomerenes konsentra-
sjon til TCDD-nivéer. Det finnes flere
ulike beregningsmetoder som gir relative
toksisitetskonstanter ut fra ulike virkninger
for de ovrige mest giftige isomerene.

Dioksiner tas opp av dyr og mennesker
via innindning, huden og feden. Opptaket
via inndnding anses vzre meget lavt, selv
i nerheten av en lokal utslippskilde, fordi
niviene i uteluften er meget lave. Ogsd
opptaket via huden anses vare meget lavt,
slik at den viktigste tilforselsveien vil
vere via maten, og ferst og fremst via
melk og melkeprodukter, kjott og fisk.

Dioksiner brytes relativt langsomt ned,
og det kan derfor skje en akkumulering i
neringskjeden.

Dioksiner forekommer som forurens-
ninger i en del kjemiske produkter. Fra
en rekke forbrenningsprosesser, ogsa
biler, og fra en del kjemisk industri kan
det slippes ut dioksiner. Utslippene av
de giftigste isomerene er sma.

Dioksiner forekommer som forurensnin-
ger i en del kjemiske produkter, bla. i
klorerte fenoler og i kjemiske produkter
som fremstilles fra disse forbindelsene. En
del av disse produktene har vert brukt
som bekjempingsmiddel mot ugress og
sopp. Polyklorerte bifenyler (PCB) er for-
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urenset av PCDF-isomerer, og det dannes
ogsd PCDF ved brann i PCB-kondensa-
torer.

De nivier som er pivist i biologiske
prover anses ikke & komme fra direkte
utslipp til luft i forbindelse med bruk og
fremstilling av klorfenoler. De synes ogsd
i liten grad 4 stamme fra dagens bruk
av bekjempningsmidler (fenoxy-herbicider)
og fra skogsbranner.

Folgende kilder mistenkes for 2 kunne
gi utslipp av dioksiner:

biler

papirmassefabrikker

kjemisk industri

smelteverk

fyringsanlegg (olje, kull, torv, ved,
spillolje, halm)
avfallsforbrenningsanlegg (ogsd syke-
husavfall).

Av disse mulige kildene er avfallsfor-
brenningsanlegg for kommunalt avfall de
best undersokte, men det foregir en stor
aktivitet i flere land for 4 kartlegge utslip-
pene fra de gvrige kildene. T tillegg under-
sokes betydningen av langtransport, men
denne antas ut fra de meget fd undersokel-
ser som er gjort, 4 spille en meget liten
rolle i fothold til lokale og regionale ut-
slippskilder.

T tabell 1 er gjengitt resultatene av en
del utslippsmalinger fra Sverige.

Tabellen viser at nye avfallsforbrennings-
anlegg slipper ut relativt lite dioksiner.
Tabellen gir imidlertid ikke grunnlag for
4 bedgmme de ulike kilders relative betyd-
ning, bdde fordi en del mulige kilder fore-
lopig ikke er milt og fordi omfanget av
de ulike prosessene er forskjellig.

I Norge er det bare gjennomfert noen
fd utslippsmdlinger og forelepig bare ved
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Tabell 1. :
Utslipp av dioksiner fra ulike kilder
Usslipp
Kilde ng TCDD-
ekv/Nm®
Avfallsforbrenningsanlegg
nye anlegg 0,5— 5
gamle anlegg 5 —100
Smelting av PVC
belagt kobberskrot 3 — 11
Forbrenning av
spesialavfall 10 — 50
Sykehusavfalls-
forbrenning 76
Biltrafikk >—10
ng/km

avfallsforbrenningsanlegg. Tabell 2 gir re-
sultatene av disse mélingene. .

Tabellen viser at utslippene fra de store
norske anleggene er relativt lave, og i sam-
svar med resultatene fra nye svenske an-
legg. For de sméd anleggene er det vanske-

o

ligere 4 sammenligne, da det ikke er om-

Tabell 2.
Utslipp av dioksiner fra norske anlegg.
Usslipp, ng/Nm* '~
Anl Sum
nregs TCDD-¢kv.| PCDD +
PCDF
Store )
Fredrikstad | 9 —20 940 —1800
Klemetsrud | 2 — 2,4 210 —- 70
Heimdal 1,3— 2,9 5,0— 240
Smai .
Senja 50
Tveita 97
Ulsteinvik 530
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regnet til TCDD-ekvivalenter. Man kan
som tabellen viser ikke gd direkte over
fra summen av PCDD og PCDF til TCDD-
ekvivalenter, men utslippene fra de smi
anleggene synes generelt ikke 4 vere storre
enn fra de store. Tabellen viser ogsd at
selv om totalutslippet av dioksiner er rela-
tivt stort, er utslippet av TCDD-ekvivalen-
ter lite, og dette innebzrer at utslippene
av de giftigste isomerene er smd.

I tabell 3 er gjengitt utslippene til luft
fra ulike kilder i Sverige, beregnet ut fra
de relativt fi utslippsmdlingene som er
gjort.

Tabell 3.
Beregnet utslipp av dioksiner i Sverige.

Kilde g TCDDekv.[dr
Avfallsforbrenning 90
Skogsindustri 2
Jern og stilindustri 50
Aluminiumsverk 5— 10
Kabelbrenning 2— 10
Kullfyrt kraftverk 1
Biltrafikk 10—150
Miljofarlig avfall 1— 2
Sykehusovner 30

Tabellen mé ikke benyttes absolutt, og
gir bare en indikasjon av den relative be-
tydningen av hver kilde. Denne kan endre
seg etter som man fir bedre kartlegging av
kildene. Tabellen viser bare kilder for ut-
slipp til Iuft. Det er ni tegn pd at det
kan vere utslipp til vann som pévirker be-
lastningen pd menneskene.

Det er ikke gjort tilsvarende beregninger
for Norge. Sammenlignet med Sverige vil
imidlertid wutslippet fra avfallsforbrenning
vere langt lavere, mens utslippet fra alu-
miniumsverk vil vaere storre.
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Man har malt forhoyde nivaer i en del
biologisk materiale, bl.a. i morsmelk.
Ytterligere kartlegging pagar for & un-
dersoke nivédene og eventuelle geogra-
fiske forskjeller.

Det er gjennomfert en del undersgkelser
av dioksinnivdene i biologisk materiale og
i miljget. Man har funnet dioksin i fettvev,
i morsmelk, i kumelk, i fisk, sel og sjefugl
og i sediment.

Resultatene viser at det er store indivi-
duelle forskjeller, men at det generelt ikke
er mulig 4 se noen geografiske forskjeller.
I sedimentundersgkelsen har man imidler-
tid funnet at dioksinnivdet har okt de siste
ti-drene.

Man har funnet relativt hoye nivder av
dioksin i morsmelk. Ut fra de ulike me-
todene for beregninger av TCDD-ekvivalen-
ter og ut fra antagelser hvor mye et spe-
barn drikker, medfgrer disse nivdene at
spebarn vil f& i seg mer dioksin enn det
som er satt som grense for tolerabelt dag-
lig inntak i de fleste land.

Det er en viss uenighet om hvorvidt det
er riktig 4 benytte disse grensene for spe-
barn, siden grensene normalt gjelder for
livslang eksponering og ikke for den korte
tiden som spebarn ammes. Samtidig md spe-
barn antas 4 vare en felsom gruppe.
Man er imidlertid enige om at de nivaer
man finner i dag ikke gir grunn til ikke 4
anbefale amming.

For & seke 4 kartlegge dioksinnivdet i
Norge gjennomfores nd en morsmelkunder-
sokelse. Dette er et samarbeidsprosjekt med
Sverige, hvor det samles inn prover fra
6 steder med ulike utslippskilder, for om
mulig & finne om dette pavirker nivdene.

De 6 stedene er

Goteborg
Sundsvall

(stort tettsted)
(industriutslipp)
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Uppsala (avfallsforbrenning)
Elverum (vedfyring)
Grenland (industriutslipp)
Tromss (generell bakgrunn)

Undersgkelsen er antatt & bli avsluttet
tidlig i 1987.

Dioksiner kan ikke sies & represen-
tere noen helsefare pa kort siki, men
kan representere en fare for mennesker
og miljg pa lang sikt. Utslippene bor
derfor reduseres mest mulig.

Nar det gjelder 4 vurdere om dioksinene
representerer en reell fare, tror jeg at man
kan summere slik:

— de representerer ingen fare pa kort sikt
for menneskers helse

— i forhold til andre helseskadelige stoffer
vi utsetter oss selv og andre for, har
de ubetydelig betydning

— de kan representere en fare eller risiko
pé lang sikt.

Nair det gjelder det siste stdr dioksinene
i samme stilling som de fleste andre for-
urensninger som kan akkumuleres over tid
og som kan gke risikoen for langtidseffek-
ter. Og for alle disse forurensningene gjel-
der at 'man generelt skal arbeide for &
redusere utslippene mest mulig.

For dioksiner vil dette bl.a. skje ved at
det ni stilles nye rensekrav og driftskrav
til store avfallsforbrenningsanlegg, og ved
at man gir over til blyfri bensin og kata-
lysatorrensing for biler. T tillegg ma man
etter hvert avklare betydningen av andre
kilder og tiltak som kan redusere utslip-
pene fra disse.
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