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SUMMARY

Selected data from a report om «back-
ground levels» of organochlorines 'in fish
are summarized in tables 1—2. Comparing
with
maximum levels of various organochlorines
in seafood, (tables 3—4), and taking tinto
consideration the occurence of other poten-

these concentrations recommended

tially hazardous organochlorines and —
bromines, it is tentatively concluded that
the probable background concentrations of
such substances cannot be regarder without
concern. A similar, but perhaps even more
reached with

speculative conclusion is

regard to risk for ecological effects.
Further, on the basis of the very sparse
indications of «background cencentrations»
of chlorinated dioxins and dibenzofuranes
in fish from certain areas in Southern
Norway, it is shown that the proposed
limits for ADI (acceptable daily intake»
of 1 — 5 pg/kg body weight, at least
theoritically, may cause restrictions on the
exploitation of seafood resources even in

areas tens of kilometers from point sources.
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litteraturdata om

Kan selv «BAKGRUNNSNIVAENE»
medfore risiko?

Pa oppdrag fra Statens frourensningstil-
syn har NIVA gjort en sammenstilling av
«bakgrunnsnivier» av
klorerte hydrokarboner og beslektede for-
bindelser i fisk (Knutzen, 1987).

Formélet med rapporten var 4 gi:

— underlag for arbeidet med miljgkvali-
tetskriterier i det akvatiske miljo

— grunnlag for 4 bedgmme grad av for-
urensning med klororganiske stoffer
ved overvikingsstudier og resipient-

undersokelser.

Resultatet av arbeidet ga grunn til &
spekulere over folgende sporsmal:

— Kan selv «bakgrunnsverdier» fra om-
rdder med bare moderat/liten diffus
belastning (dvs. langt fra punktkilder)
gi grunn til bekymring for helse og
gkologiske konsekvenser?

Det er dokumentasjonen av dette spors-
mals berettigelse som er hovedtemaet i
artikkelen, samt noe om de forsknings- og
overvékingsoppgaver som da aktualiseres.

325



Begrepet «BAKGRUNNSNIVAER:

Tungt nedbrytbare klororganiske forbin-
delser er i dag utbredt over alt. «Det
diffuse bakgrunnsnivd» — dvs. de kon-
sentrasjoner som patreffes utenfor paviselig
innflytelse fra punktkilder — opptrer som
konsentrasjonsintervaller karakteristiske for
ulike omrider. F.eks. vil forurensningsnivé-
ene vare forskjellige i Nordsjgen og
Barentshavet, og overveiende lavere 1
ferskvannsforekomster med bare atmosfe-
risk belastning jevnfert med lokaliteter
som ogsid mottar avrenning fra tett be-
folkede og industrialiserte nedborsfelter.
Et stort vassdrag med mangeartede tilfors-
ler kan virke som en punktkilde i det
utenforliggende kystomrdde; nedbrytningen
vil skje fortere i varme enn kalde hav, osv.

I tillegg til slike stedsbetingede varia-
sjoner kommer flere andre faktorer: Alder,
kjonn, storrelse, fettinnhold, fede, fysiolo-
gisk tilstand/kondisjon. Selv om man sgker
4 neytralisere forhold som dette ved prove-
innsamling og analyse, lar «bakgrunns-
nivier» seg bare beskrive ved konsentra-

Tabell 1. Vanlig forekommende nivier av

sjonsintervaller, som — sdvidt mulig —
md kunne karakteriseres narmere i form
av en arealavgrensning (f.eks. Skagerrak)
og eventuelt som gjeldende for en «nor-
malfisk» (dvs. omregning til f.eks. stan-
dard lengde og fettinnhold). Det er ogsd
rimelig & anta forskjell mellom ulike arters
akkumuleringsegenskaper pga forskjeller
mht enzymutrustning, mekanismer for opp-
lagsnaring, atferd, fodevalg o.a.

Siden det er innfert restriksjoner pa
bruken av flere av de mest aktuelle stof-
fene og stoff-gruppene, mé det ogsd for-
ventes en tendens til nedgang med tiden,
ikke bare i de ‘hardt belastede omrddene
(kfr. eksempler vedrgrende pesticider
nevat av Holden 1987 i ovennevnte rap-
port), men ogsd i farvann med bare liten
eller moderat diffus belastning.

Resultater og diskusjon

For torsk og silds vedkommende, som
er blant de arter som det foreligger mest
data om, var konklusjonen fra utredningen
som vist i tabell 1.

utvalgte klororganiske stoffer i torsk og sild

fra lite/moderat belastede omrider. Serlig usikre konklusjoner markert med?

Table 1. Commonly occurring levels of selected organochlorines in cod and herring
from localities with assumed low/moderate loading mglkg w.w. Uncertain

values marked with?

Torsk Silg

Filet Lever
Stoff mg/kg mg/kg

friskvekt friskvekt
PCB <0.01-0.02 <1-3(57) <«0.1-0.2
ODT <0.001-0.005 <0 1-0.5(17) <0.01-0 05
LHCH <0.002(0.003?) <0.05(0.17?) <«0.01-0.02
Dieldrin <0 0005-0.001 <0.02-0.05 <0 005-0 01
Toxafen ~  ------ Ingen data ------ <0 577
Chlordan  Ingen data <«0 1-0 37 <0.01—0.023
HCB <0 0003-0 0005 <0 02-0 0% <0 002-0 005
Klor paraf = ------c------ Ingen data ----------------
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Med visse forbehold knyttet til levevis
kan filet av torsk vere representativ for
filet av annen mager saltvannsfisk og lever-
verdiene tilsvarende for arter som kolje,
hvitting etc. Det er heller ikke funnet noen
dpenbare forskjeller mellom torsk og f.eks.
skrubbe eller rodspette. Det ses at kon-
sentrasjonene i sild er noe heyere pd grunn
av denne artens heyere fettinnhold (pd
fettbasis utlignes forskjellen).

For ferskvannsfisk er det ingen enkelt
art som peker seg ut som mest benyttet i
studier av klororganiske stoffers forekomst.
P4 bakgrunn av forholdsvis stor grad av
likhet ‘med hensyn til fettinnhold, delvis
ogsi levevis hos laks, orret og roye, lar
det seg for denne gruppen av ferskvanns-
fisk antyde bakgrunnsnivder som wvist i
tabell 2.

mg/kg

Stoff friskvekt
PCB <« 01-0.2 7
00T < 0.01-0 05
LHCH < 0.005-0 02 ~?
Dieldrin < 0005 7
Toxafen « 05 7
Chlordan < 0 02-0 05
HCB <« 0 001 0 003
Tabell 2.

Vanlig forekommende nivier av utvalgte
Elororganiske forbindelser i filet av lakse-
fisk (seerlig usikre verdier markert med ?)

Table 2.

Commonly occuring levels of selected
organochlorines in muscle of salmonids
(uncertain values marked with ?)
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For begge tabeller gjelder at toxafen-
dataene er szrdeles usikre og basert pd
bare et par prover av henholdsvis sild og
roye (Jansson et al. 1979). T tillegg til de
opplistede stoffene vil det ogsd vare andre
med tilsvarende bestandighet og farlighet.
Imidlertid foreligger si fd data (og for
andre arter) at noe bakgrunnsniva ikke kan
angis. Innen dette komplekset av forbindel-
ser har man ogsi den (riktignok forholds-
messig lave) andel av tung nedbrytbart (og
samtidig biologisk aktive) klorforbindelser
i blekeriavlep fra celluloseindustrien. Disse
er imidlertid utilstrekkelig karakterisert og
kartlagt.

Til tallene knytter seg mange usikker-
heter, serlig pd grunn av forskjeller i me-
toder for analyse og mengdebestemmelse i
de forskjellige studier som utgjer grunn-
laget for konklusjonene. Bdde pd grunn av
tidsaspektet (md antas avtagende belastning
med blant annet PCB og DDT etter be-
grensninger pd bruk) og antatt generelt
storre metodisk usikkerhet forbundet med
arbeider fra for 1975, er tabellsammendrag-
ene vesentlig basert pd resultater fra siste
10 érs-periode. For mer detaljerte rede-
gjorelse om usikkerheter og utvelgelse av
data, henvises til ovennevnte rapport.

Sikre tendenser til nedgang i forekomst
etter innfering av restriksjoner synes be-
grenset til DDT med derivater og andre
pesticider (og da vesentlig i tidligere hardt
belastede omrider, som f.eks. Dstersjoen).
For stoffgrupper som PCB og toxafen
synes materialet 4 vere enten mer sprik-
ende (PCB) eller forelopig manglende.
Det kan tilfoyes at i en del utsatte om-
rider synes det ikke sjelden & vare be-
tydelig hoyere konsentrasjoner enn de her
nevnte gvre grenser for bakgrunnsnivier.
Som eksempel pd slike omrader i Norge
(utenom et par punktkilder) kan nevnes
Hvaleromridet. Oslofjorden og Drammens-
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fjorden (?), muligens ogsé vannforekom-
ster utsatt for forurenset nedber (ikke
underspkt).

Jevnforing av bakgrunnivéer med
grenseverdier for klororganiske
forbindelser i mat.

Norske helsemyndigheter opererer fore-
lopig ikke med grenseverdier for kloror-
ganiske stoffer i spiselige akvatiske orga-

nismer, men anvender skjonn pd de enkelte
tilfeller.

T enkelte andre land er det derimot inn-
fort slike grenseverdier for de mest kjente
av stoffene. ‘Grenseverdiene varierer noe
fra land til land; nedenfor gjengis de
strengeste (Tabell 3). T grenseverdiene er
lagt inne en betydelig sikkerhetsfaktor, slik
at grensen f.eks. ligger pi 1/10 eller
mindre av det man anser som det egentlige
(sannsynlige) effektniva.

Tabell 3. Utvalgte utenlandske grenseverdier for klororganiske forbindelser i fisk (for

referanser, se Knutzen 1987).

Table 3. Maximum acceptable levels of selected organochlorines in fish (various countries,

for references, cf. Knutzen 1987).

Stoff Grenseverdi. mg/kg friskvekt

PCB 2 (51 fiskelever og 'aks!

£DDT 2 (51 fiskelever)

HCH 0 2/005 henholdsvis for lindan og evrige isomere
Dieldrin 0 05

HCB 0 05

Sammenlignes nd disse grenseverdiene
med bakgrunnsniviene antydet i tabellene
1—2 (tabell 4), ses at situasjonen synes
fullt betryggende nir hvert stoff betraktes
for seg. Unntatt fra dette kan vare torske-
lever, men 1 betraktning av den under-
ordnede rolle fiskelever spiller i de fleste
menneskers diett, og ovennevate sikker-
hetsfaktorer innarbeidet i grenseverdiene,
er neppe enkeltstoffenes konsentrasjoner
noe stort problem her heller.

Derimot, hvis man betrakter summen av
alle stoffene, bli forholdet noe annerledes,
serlig for fet fisk.
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Det at man kan narme seg et «interes-
sant» nivd aksentueres ved at en rekke
klororganiske stoffer ikke er inkludert i
summeringen (dels fordi det er lite kon-
sentrasjonsdata, dels fordi det ikke er satt
grenseverdier). Sarlig viktige i denne for-
bindelse mi antas 4 veare stoffer innen
gruppene toxafen (klorerte camfener, ter-
pener), chlordan og muligens klorerte
parafiner, som alle synes & kunne opptre i
forholdsvis betydelige konsentrasjoner i en
del av de (sjeldne) tilfellene de er regi-
strert. For toxafens vedkommende kan det
kanskje dreie seg om konsentrasjoner i
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Tabell 4. Antatte bakgrunnsverdier av wutvalgte klororganiske forbindelser i torsk, sild
0g laksefisk i ca. prosent av grenseverdier i fisk til mat.

Table 4. Assumed background levels of selected organochlorines in cod, herring and
salmonids as approximate percentages of maximum acceptable levels in fish

food.
Stoff Torske Torske- S1la Laksefisk
filet lever (filet) (filet)
PCB <1 <20-60 <5-10 5-10
£0D7 <1 <2-5 ~1-2 1-2
LHCH «1-27% 25-50 <5-10 <2-10
Dieldrin «2? 40-100 <10-20 10
HCB 27 40-100 <5-10 «~2-5
Sum <5(107?) ~130-300 «~25-50 «~20-40
samme storrelsesorden som PCB, — for er det egentlig behov for en overvaking

sum chlordaner antagelig henimot en stor-
relsesorden lavere (konf. referanser i
Knutzen 1987).

Imidlertid er ikke listen slutt med dette.
En del andre klororganiske stoffer kom-
mer i tillegg; dessuten de nesten ikke kart-
lagte bromerte forbindelser med potensielt
samme betenkelige egenskaper. Selv uten &
ta med spesialtilfellet klorerte dibenzofu-
raner og dioksiner (se nedenfor), synes
mao. ikke bakgrunnsnivdet av sum bestan-
dige klor- og brom-organiske stoffer uten
videre & kunne anses som bekymringslast.
Det mi imidlertid understrekes at konklu-
sjonen er spekulativ, idet man har lite 4
bygge pi ndr det gjelder mulige helse-
effekter fra den samlede belastning med
disse og andre miljefremmede stoffer.

Ovenstiende understreker betydningen av
fortsatte bestrebelser pd 4 begrense til-
forselen av disse stoffer til miljoet, samt
at det er behov for 4 f4 kartlagt forekom-
sten. I det akvatiske milje gjelder dette
serlig fiskelever og ellers fisk med hoyt
fettinnhold, men for 4 folge utviklingen,
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basert pd analyser av bdde sedimenter og
andre indikatororganismer enn fisk fra et
antall lokaliteter som er representative for
ulike typer og grader av belastning.

Okologiske konsekvenser?

De relativt i eksempler pd vannkvali-
tetskriterier som finnes for klororganiske
stoffer er som regel gitt pd samme mdte
som kriterier for andre stoffer, dvs. i form
av konsentrasjoner i vann (EPA 1980).
For akkumulerende stoffer, der ogsd inn-
tak via fode, og giftvirkning som resultat
av opphoping over tid og eventuell perio-
disk eller episodisk mobilisering etter lin-
ternt transport i organismene spiller en
rolle, er ikke dette uten videre tilstrekke-
lig. Som supplement trengs blant annet en
vurdering av hvilke konsentrasjoner i fisk,
og fiskens nazringsdyr, som representerer
en trussel mot disse arter selv eller mot
dyr pi heyere trinn i nazringskjeden.

Schmitt et al. (1981) siterer folgende
konsentrasjoner fra NAS/NAE (1972)
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med hensyn til antatte faregrenser i nz-
ringsdyr for rovfisk og fiskeetende fugl
og pattedyr (friskvektbasis):

SDDT: 1 mg/kg

2

Dieldrin, aldrin, endrin, HCH, hepta-
klorepoksid, chlordan, toxafen (hver for
seg eller i kombinasjon): 0.1 mg/kg.
PCB: 0.5 mg/kg.

Antas toxafen 4 opptre i omtrent samme konsentrasjon som PCB, vil for sildefilet og
sannsynligvis annen fet fisk, en fremstilling av «bakgrunnsnivdene» (Tabell 1) som %
av de siterte grenseverdiene gi folgende resultat:

PCB 20-40

£DDT 1-5

LHCH 10-20

Dieldrin 5-10

Chlordan 10-20 ?

Toxafen <500 (? meget usikre bakgrunnsdata)
Sum ekskl toxafen “50-100

Ogsd her md angrepsmiten innrommes
4 vaere svart spekulativ, Bakgrunnsdataene
er delvis meget usikre, og de temmelig
gamle grenseverdiene har et dirlig kunn-
skapsfundament (og formodentlig tilsvar-
ende store sikkerhetsfaktorer).

Pd den annen side er det egnet til etter-
tanke at man fir en overskridelse selv nir
bare en del av den samlede belastning med
bestandige klor- og bromorganiske stoffer
er medregnet. Forholdet ber i hvert fall
illustrere behovet for 4 fi mere eksakte
kunnskaper om virkningen av disse stof-
fene, slik at bedommelses- og beslutnings-
grunnlaget blir bedre.

Det kan tilfoyes at ifglge undersgkelsene
til von Westernhagen et al. (1981) og
Hansen et al. (1985) ble det konstatert
redusert formering hos saltvannsfisk ved
konsentrasjoner av PCB noe over 0.1
mg/kg, hvilket er i omrddet for bakgrunns-
nivdene i fet fisk (kfr. Tabell 1).

Ogsd ut fra spersmélet om okologisk
skade av vanlig forekommende konsentra-
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sjoner av klororganiske forbindelser synes
det berettiget 4 konkludere med at det er
god grunn til 4 fortsette overvdkingen av
disse stoffers opptreden.

Begrensning i bruk av fisk pa grunn
av klorerte dioksiner?

De to ner beslektede stoffgruppene klo-
rerte dibenzodioksiner og dibenzofuraner
omfatter en del ekstremt giftige stoffer
(Bjornstad 1986). Dedelig dose av den
giftigste av forbindelsene (2, 3, 7, 8
TCDD) overfor den minst tolerante blant
testede arter av pattedyr er omkring 1
ug/kg kroppsvekt (Hutzinger et al. 1985,
Smuckler 1985). Imidlertid varierer den
akutte giftighet overfor ulike arter i hvert
fall 2—3 storrelsesordener, og mennesker
synes ikke 4 vare blant de mest omfint-
lige.

Den heye grad av akutt og kronisk
giftighet har medfert forslag om at daglig
inntak hos mennesker ikke ber overskride
1—10 pg/kg kroppsvekt pr. dag (Birming-

VANN-3-87



ham et al. 1986, Bjornstad 1986). Disse
ekstremt lave verdier for ADI (Acceptable
daily intake) innbefatter en sikkerhetsfak-
tor pad 100—1000.

T norsk kystfarvann er det i to omrider
— Frierfjorden (Norsk Hydro) og Kristi-
ansandsfjorden (Falconbridge) konstatert
tydelig forhoyede konsentrasjoner av disse
stoffer i fisk. I tillegg er det spekulert over
muligheten for at klorblekeriene kan vare
betydelige kilder. Aktuelle utslipp i denne
forbindelse rer Greaker og Borregaard til
Glomma/Hvaleromridet, Saugbrugsforenin-
gen til Iddefjorden, Tofte Cellulose til
Oslofjorden og Hunsfos til Otra/Kristian-
sandsfjorden.

Av data om «bakgrunnsnivder» finnes
nesten intet, verken i Norge eller verden
forgvrig. Det eneste som forelgpig er rap-
port for virt land gjelder innholdet i
filét av torsk fanget ved Nevlunghavn pa
Vestfoldkysten (Oehme og Mang 1986).
Resultatene for fem fisk varierer fra 0.3
til 1.2 ng/kg av 2, 3, 7, 8 TCDD ekviva-
lenter, dvs. at mengden gvrige giftige diok-
siner og dibenbofuraner er omregnet til
antatt ekvivalente konsentrasjoner av det
mest giftige stoffet innen gruppen).

Nevlunghavn ligger ikke mer enn vel
20 km unna Norsk Hydro’s magnesium-
fabrikk i Porsgrunn, og er dermed tvilsomt
representativ for Skagerrak-kysten. Resul-
tatet fortjener likevel oppmerksomhet,
vesentlig av to grunner:

— En slik filét-konsentrasjon er i seg selv
ikke ubetydelig, nir tar i betraktning
muligheten for at Iddefjorden, Hvaler-
omridet og Yitre Oslofjord kan vare
tilsvarende belastet pd grunn av blekeri-
avlep.

— Konsentrasjonene av slike stoffer vil i
torskelever vare i storrelsesorden 100
ganger hoyere.
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Forholdet ovenfor kan illustreres ved &
beregne — for en person pd 60 kg —
maksimalt akseptabelt ukentlig inntak av
torskefilet og torskelever ved henholdsvis
1 og 100 ng/kg av 2, 3, 7, 8 TCDD
ekvivalenter pr. kg, gitt en grenseverdi for
anbefalt inntak pd 5 pg/kg kroppsvekt pr.
dag. (1 ng = 10-%g, dvs. en milliarddels
gram, 1 pg = 10-%g).

F = ovre grense i gram fisk for det som
kan anses betryggende ukeinntak for en 60
kgs person. Ved filét-konsentrasjon i ng/kg,
henholdsvis ved ADI (acceptable daily in-
take) pd 1 og 5 pg/kg kroppsvekt.

L = tilsvarende ved en leverkonsentra-
sjon pad 100 ng/kg.

Regnetstykket blir:

5x60x7 = Fsx1o0gFs:2100¢
1x60x7 =F,x1ogF:420g
5% 60 x7 =Lsx 100 og Ls = 21
1x60x7 =L;x1000gL = 4.2g

Torskelever (fra utsatte omrdder) synes
med andre ord som en lite anbefalelses-
verdig 4 spise uansett hvilken av de to
ADI-verdiene man benytter, mens det teo-
retisk kan vise seg avgjorende for utnyttel-
sen av fiskeressursene pd utsatte kyststrek-
ninger hva ‘helsemyndighetene finner som
betryggende ADI. (Forelopig foreligger,
som nevat, bare diverse forslag i intervallet
1—10 pg/kg kroppsvekt og dag).

P denne bakgrunn blir felgende spors-
mal viktige:

— Er det nedvendig med si lave ADI-
verdier (eller store sikkerhetsmargi-
ner)? (Kfr. diskusjonen og tillempin-
gen etter Tsjernobyl-ulykken).

— Hvilke konsentrasjoner av klorerte
dioksiner og dibenzofuraner finnes i
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fisk (og krepsdyr og muslinger) fra
deler av norskekysten med ulik grad
av belastning?

Det forste sporsmélet er selvfglgelig vik-
tigst, blant annet fordi det ikke er noen
apenbare vitnesbyrd om helsemessige ska-
der fra dioksinforurenset fisk, og det ni-
verende forurensningsnivi mé regnes 4 ha
vedvart i flere 10-&r. (N&r man tar i be-
traktning spersmilets betydning, er det
forgvrig bemerkelsesverdig & se den til-
synelatende beskjedne andel direkte pa
sak, eksperimentellmedisinsk  forskning
som foregdr sammenlignet med volumet av
all slags beskrivende kjemi og biologi).

Sporsmil 2 ovenfor lar seg enkelt bringe

pad det reme, men forelopig har verken
helse- eller forurensningsmyndigheter tatt
noe initiativ i denne retning. Det eneste
som foregdr er kartlegging nr to av punkt-
kildene, dvs. i Frierfjorden med tilstgtende
omrader, og i Kristiansandsfjorden, — for-
ovrig bare analyse av avlgpsvann fra de
kjente og mistenkte industrikilder.

Det synes godt mulig at det 4 overse
dioksinproblemet vil kunne vise seg be-
rettiget ndr tilstrekkilg medisinsk erkjen-
nelse endelig foreligger. I mellomtiden kan
det neppe forsvares & unnlate 4 skaffe seg
informasjon om stoffenes forekomst, selv
om disse opplysningene vil ytterligere sti-
mulere mer eller mindre berettiget eng-
stelse.
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