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Norge har flere utslipp til sjoen
av dioksininnholdig avlepsvann.
Sporsmdlet om akseptabelt daglig
inntak (ADD er av stor interesse for
ervervsfiske og rekreasjon. Formdlet
med denne artikkel er d orientere
kort om resonnementene som ligger
bak ulike utenlandske forslag til
ADI. De strengeste av disse synes
d kunne gi neermest absurde konse-
kvenser.

Stoffgruppen dioksiner (klorerte
dibenzo-p-dioksiner og dibenzofura-
ner) omfatter noen forbindelser som
er blant de giftigste man overhodet
kjenner til. Dedelig dose overfor
omfintlige arter av pattedyr er nede
i f& mikrogram pr. kg kroppsvekt.
Imidlertid varierer toleransen flere
storrelsesordner mellom ulike arter,
og mennesket er ikke blant de mest
omfintlige.

Nar man betrakter de mater men-
nesker utsettes for dioksin pé, peker
bl.a. inntak av fisk og annen sjgmat
seg ut som en viktig kilde. I Norge
er det allerede avdekket punktkilder
(til Frierfjorden og Kristiansands-
fjorden). Foruten disse er avlep til
celluloseblekerier i sgkelyset. Ogséa
i sistnevnte forbindelse ber innhol-
det av dioksin i fisk, blaskjell, krab-
be fra omgivelsene til utslippene bli
undersegkt. Nye meldinger om disse
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giftstoffenes forekomst i fisk kan
derfor ventes.

Dioksin var opprinnelig mest kjent
som forurensning i wugressmidler
(Agent Orange, Viet Nam) eller fra
industriulykker (Seveso). Imidlertid
har det vist seg at disse stoffene til-
fores omgivelsene fra en rekke kil-
der. Den sannsynligvis viktigste av
disse er sgppelforbrenning (seerlig
brenning av plast), men i prinsippet
kan dioksin dannes ved enhver
ufullstendig forbrenning av orga-
nisk materiale nar klor er til stede.
Blant andre kilder, hvis relative be-
tydning er darlig kjent, kan nevnes
smelting av skrapmetall og biltra-
fikk (tilsetninger i blyholdig ben-
sin).

Bekymringen over dioksin skyldes
ikke minst at det dreier seg om
meget bestandige stoffer, som kan
opphopes i miljeet, og som man etter
hvert er blitt klar over at har global
forekomst. Et viktig spersmal som
reiser seg er om dioksin kan veere
delansvarlig for de gkologiske ska-
der som har veert tillagt PCB og
andre bestandige klororganiske for-
bindelser.

Av stor betydning for bade nee-
ringsfiske og rekreasjon vil det veere
hvilken vurdering helsemyndighet-
ene har av tolerabelt inntak, dvs.
de grenseverdier som kan bli aktu-
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elle for dioksininnholdet i fisk. Fore-
lopig er ingen slike grenseverdier
gitt. Formalet med denne redegjorel-
ser er dels & orientere om resonne-
mentene som ligger bak fastsettelse
av grenseverdier, dels & belyse kon-
sekvensene av ulike betraktnings-
mater. Opplysningene som gis byg-
ger i stor grad pa redegjorelsene til
Ahlborg og Viktorin (1987) og
NCASI (1987), som det henvises til
for fyldigere informasjoner og refe-
ranser; se ogsd referanser i Knutzen
(1987).

Det er ingen dedsfall hos men-
nesker som med sikkerhet er tilskre-
vet dioksin. Studiematerialet som
ligger til grunn for denne konklu-
sjonen omfatter oppfelgingsunder-
sgkelser av ofre fra Sevosoulykken
og ulykker med forurenset mat i
Japan og Taiwan, dessuten epide-
miologiske studier av befolknings-
grupper og amerikanske veteraner
fra Viet Nam, samt grupper som har
veert eksponert i arbeidsmiljg.

Det er heller ikke med sikkerhet
konstatert overhyppighet av kreft
hos tilsvarende utsatte befolknings-
grupper. I noen tilfeller har det
veert statistisk signifikante utslag,
men manglende oversikt over grad
av dosering og mulig interfererende
faktorer gjor at det forelepig ikke
kan trekkes sikre konklusjoner.

At dioksiner, og seerlig 2, 3, 7, 8-
TCDD, kan veere kreftfremkallende
hos pattedyr (gnagere), er derimot
fastslatt.

Det er mindre sannsynlig at diok-
siner er mutagene (arvestoffendren-
de), men spogrsmaélet kan ikke anses
endelig avgjort. Stoffene virker
neppe direkte kreftfremkallende i

VANN-1-88

seg selv, men har et kraftig potensi-
ale som samvirkende faktor. Dette
betyr at der det forekommer en viss
hyppighet av spontan (naturlig)
kreftdannelse vil dioksin kunne gke
denne hyppigheten betydelig. Like-
ledes vil doksin kunne forsterke
virkningen av direkte kreftfremkal-
lende stoffer. (P4 den annen side er
det ogsd eksempler pa en hemmen-
de virkning p& andre kreftfremkal-
lende stoffer.)

Forskjellen mellom & veaere en sa-
kalt «promotor» av kreft, slik som
dioksin, og det & veere direkte kreft-
fremkallende, er av betydning ved
risikovurderinger. I det ferste til-
fellet regner man med at en terskel
méa overskrides for at effekten skal
vises: under en viss konsentrasjon
i cellene virker en avgiftsmekanis-
me og virkningen uteblir. Derimot
kan man ikke regne med en slik
terskel for direkte kreftfremkallen-
de stoffer. Da vil enhver forekomst
i cellene gke sjansen for en reaksjon
med cellenes arvestoff, og dermed
for at kreftfremkallende celler skal
oppsta.

I terskeltilfellene kan man mao.
regne med & veere trygg under et
visst niva. Nar det ikke er noen
terskel, blir det spgrsmal om & regne
seg tilbake fra en viss akseptabel
okt krefthyppighet til en grense-
verdi for inntak av vedkommende
stoff. Det vanlige & regne som ak-
septabel risiko er f.eks. 1 mer kreft-
tilfelle pr. million nar et slikt antall
eksponeres over en livslang periode
(NCASI 1987). Oversatt til Norges
befolkning, vil det si mindre enn ett
krefitilfelle mer pr. 10. &r — en ikke
registrerbar ekning. Denne bereg-
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ningsméate vil for dioksins vedkom-
mende resultere i et akseptabelt
daglig inntak (ADI) p& omkring
0.01—0.05 pikogram/kg/dag (1 pg =
10-? g, dvs. en milliondal av en mil-
liondels gram).

Imidlertid er det som nevnt over-
veiende sannsynlig at det er en ter-
skel for dioksins kreftfremmende
virkning, og i det hele tatt skadelig
effekt. ADI-verdien regnes derfor ut
ved & bruke en sikkerhetsfaktor pa
et observert niva for ingen effekt
(alternativt: pa laveste registrerte
effektniva). Bade for akutt giftighet,
fosterskade og kreftfremmende virk-
ning ligger nivaet for ingen effekt
i dyreforsgk pa ca. 1 ng/kg kropps-
vekt pr. dag (1 nanogram = 1000
pg).

Det er nedvendig & ga ut fra ef-
fekter pa dyr fordi det ikke finnes
materiale for mennesker. (Dosene
som de rammede har veert utsatt for
har ikke latt seg tallfeste tilstrekke-
lig noyaktig.) Dette er ogsd hoved-
begrunnelsen for bruk av sikker-
hetsfaktorer. Disse fremkommer ofte
ved 4 sette sammen forst en faktor
10 ut fra risikoen for at mennesker
er emfintligere enn forseksdyrene,
deretter en faktor 10 ut fra hensynet
til seerlig emfintlige personer, og
endelig en faktor 1—10, som settes
skjennsmessig pa basis av hvor pa-
litelige man synes resultatene fra
dyreforsgkene er.

Sikkerhetsfaktorer p& 100—1000
ligger derfor bak ADI-verdier pad 1—
10 pg/kg/dag ved livslang ekspone-
ring, slik det foreligger forskjellige
forslag om i utlandet.

Na finnes det imidlertid en rekke
eksempler pa at slike ADI-verdier
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overskrides i betydelig grad. Det
gjelder bla. ved & spise fet fisk fra
Ostersjeen, men det mest kjente
eksemplet er spebarn og morsmelk.
I Sverige har man regnet ut at spe-
barn kan fa i seg 10—200 pg/kg/dag
fra morsmelk, mao. 2—40 ganger en
ADI pa 5 pg/kg/dag. Situasjonen i
enkelte deler av Norge er neppe
vesentlig annerledes.

Et slikt inntak inkluderer en om-
regning av mindre giftige dioksiner
til den mest giftige etter antatt for-
holdsmessig effekt. Men dette er
vanlig & gjeore siden eksponeringen
som regel bestar av en blanding av
mer eller mindre kraftig virkende
stoffer. (Visse indikasjoner tyder pa
at slike omregninger representerer
en ytterligere sikkerhetsfaktor pa
2—3 ganger, da erfaringsmaterialet
for omregningen forelgpig er spin-
kelt). '

Pa grunnlag av bla. erfaringene
fra ovennevnte ulykker samt andre
forhold, har en ekspertgruppe i Ver-
dens Helseorganisasjon kommet til
at amming likevel ikke ber frarades.
Skadeterskelen er neppe nadd, selv
om marginalen anses smal. Blant de
forhold det er tatt hensyn til ved
vurderingen er at mennesker ikke
synes & veere blant de mest emfint-
lige arter ut fra den totalinforma-
sjon som foreligger. P4 den annen
side har dioksin lang oppholdstid i
mennesker.

Det vi hittil vet om dioksinnivaet
i fisk fra norske kystfarvann er at
nivaet av 2, 3, 7, 8-TCDD-ekvivalen-
ter kan veere i sterrelsesorden 0.1—
0.5 ng/kg (Oehme og Maneo 1986).
Hvis dette er riktig (forelopig meget
sparsomme data), vil konsekvensene
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av ulike grenseverdiresonnementer
bli meget forskjellig. Dette kan illu-
streres ved & beregne ovre aksep-
table konsentrasjon ut fra tre ADI-
verdier: 0.05 pikogram/kg/dag, 1
pikogram/kg/dag og 10 pikogram/
kg/dag. Tilsvarende daglig inntak
for en person pa 70 kg blir 3.5, 70
og 700 pg.

Regnes 30 g pr. dag som et gjen-
nomsnittlig forbruk av fisk, fas i
samme rekkefolge akseptable kon-
sentrasjoner pé ca. 0.1, 2 og 20 ng/
kg. Forste tilfellet vil gi den dra-
matiske og neermest absurde situa-
sjon at det blir betenkelig & spise
fisk overhodet (foruten at aksepta-
belt dioksininnhold ligger ned mot
det som lar seg male). I det andre

tilfellet gis et lignende budskap til
betydelige befolkningsgrupper, dvs.
de som spiser vesentlig mer fisk enn
gjennomsnittet (f.eks. 100—200 g pr.
dag, som antagelig er noksa
utbredt). Bare ved ADI pa 5—10
pg/kg/dag vil man primeert foku-
sere pa de omrader og fiskebestan-
der som er rammet av sterre punkt-
kilder.

En «common sense» konklusjon ut
fra det som er nevnt, synes & vaere
at det er liten grunn til & dramati-
sere situasjonen ytterligere. Det som
imidlertid trengs er at man legger
ned et betryggende arbeid pa & opp-
spore kildene og begrense tilforslene
av dioksiner, samt registrere fore-
komsten neer punktkilder.
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