Betydningen av referanseverdier
innen overvakmgen av miljogifter

i vann
Av Jon Knutzen

Sammendrag

Referanseverdier er grunnlaget for klas-
sifisering av kontamineringsgrad. 1
kraft av dette er hovedhensikten med
dem & muliggjgre formidling av sam-
mentrengt informasjon i en tilnermet
enhetlig form. Dessuten har overskri-
delse av referanseverdiene en generell
varslingsfunksjon, idet overkonsen-
trasjoner indikerer tilstedevarelse av
punktilder av noen betydning. Dermed
utlgses ogsé vurdering av behovet for
tiltak. For norske vannforekomster er
det for ulike miljggifter etablert
referansenivaer i vann (bare metaller),
sedimenter og indikatororganismer.
Best dekket er man forelgpig i marint
miljg. Artikkelen presenterer hvilke
medier/stoffer man har referanseverdier
for og hvor det mangler. Manglene
gjelder s®rlig summen av stoffer med
dioksinlignende virkning og enkelte
andre grupper av klororganiske forbin-
delser i sediment og organismer, dessu-
ten TBT i fisk og marine pattedyr.
Mangelen pa kunnskap om terrkel-
nivaer for skade hindrer etablering av
referansenivéer som kan relateres til
gkologisk skade eller helserisiko (unn-
tatt i et par tilfeller)
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Summary

Reference values for micro-pollutants
are defined as 75-95 percentiles of
either the natural background (PAH,
metals, fluoride) or —for persistent
organochlorines - the levels observed
in localities merely receiving a diffuse
loading via the atmosphere or ocean
currents (i.e. outside the traceable
influence from point sources). Refe-
rence values constitute basis for the
classification systems of the Norwegian
Pollution Control Authority (Andersen
etal. 1997, Molvear et al. 1997, respec-
tively for freshwater and coastal
waters). Exceedance of the reference
values indicate presence of point
sources. Norwegian reference values
have been established for water (metals
only), sediments and indicator organ-
isms (metals, fluoride, PAH, various
organochlorines and TBT). All these
micro-pollutants are covered in the
marine environments, whereas several
are lacking in limnic sediments and
freshwater fish. Scarcity of data is the
main cause that reference values have
not yet been established for several
important groups of organochlorine
compounds, in particular sum of diox-
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ins and dioxin like compounds (expres-
sed as toxcicity equivalents).

1. Et praktisk, forvalt
ningsrettet begrep

Med referanseverdier forstas her kon-

sentrasjoner av miljggifter brukt som

basis for sammenligninger mht. grad

av forurensning.

Det er to hovedgrunner til at refe-
ransenivaene (med et par unntak) bare
er grunnenheter for klassifisering av
kontamineringsgrader istedenfor & vare
knyttet til et system for skalering av
effekter/helserisiko. Den fgrste er man-
glende kunnskap angéende terskel-
nivéer (i vann, sedimenter og organis-
mer) for gkologiske skader. Dertil har
man ikke god nok eller ngyaktig nok
innsikt til en videre klassifisering av
skadenes grad, omfang og konsekven-
ser.

Eksempler pa referanseverdier for ni-
véer er klasse I grensene i SFTs klas-
sifiseringssystem (Andersen et al. 1997,
Molver et al. 1997). Referanse-
verdiene angir enten en tilnzrmet gren-
se for et naturlig bakgrunnsniva eller
en anslétt/beregnet grense for bare dif-
fus belastning. Det fgrste tilfellet dek-
ker naturlig forekommende stoffer som
miljggiftmetallene, fluorid og poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH), mens andre del av bruks-
definisjonen gjelder naturfremmede
stoffer. Eller annerledes uttrykt:
Referanseverdier = Antatt hgyt “bak-
grunnsnivd” = Grense for miljggift-
konsentrasjoner forarsaket av bare dif-
fus belastning, dvs. utenfor péviselig
innflytelse fra punktkilder. Nivaer hgy-
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ere enn referanseverdien betegnes over-
konsentrasjoner.

Fortrinnsvis fastsettes referanseverdi-
ene pa et statistisk grunnlag, f.eks. en
verdi som overskrider 75 eller 95 pro-
sent av tallene i et datasett. Tilfeller av
sparsomme observasjoner fra lite be-
rgrte omrader gjgr at valget ofte har
vart mer skjgnnsmessig. Forgvrig vil
et statistisk fundert valg ogsé veare for-
bundet med skjgnn og verdinormer:
Helning mot fgre var prinsippet versus
a unnga (antatt) ungdig alarm.

Det bgr understrekes at det er
observasjonsmaterialet som ligger til
grunn for referanseverdiene som har
naturvitenskapelig mening, ikke verdi-
ene 1 seg selv. De er bare et praktisk
verktgy hvis hovedfunksjon er a for-
midle sammentrengt informasjon.
Verdiene kan derfor ikke brukes uten
ledsagende skjgnn eller kompletterende
opplysninger. F.eks. gir det liten me-
ning & angi overkonsentrasjoner av en
miljggift i blaskjell uten samtidig & in-
dikere stgrrelsen av fjordarealet eller
kyststrekningen overskridelsen gjelder
for.

Et annet eksempel er regionale for-
skjeller i den diffuse belastning via hav-
strgmmer eller atmosfaren innen et
administrativt omrade. Séledes vil min-
dre punktkilder, som ikke gir utslag ut-
over det regionale variasjonsintervallet
for diffus belastning p& Skagerrak-
kysten eller i innsjger pa Sgrlandet,
kunne spores ved lokale avstands-
gradienter i nordlige landsdeler.

Referanseverdiene (eller overskridel-
sen av dem) har en generell varslings-
funksjon rar det gjelder forekomst av
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forurensninger innen det administrative
omradet de gjelder for (her Norge), men
er ikke alene om & utlgse et varsel om
at tiltak bgr vurderes. (Begrensninger i
utslipp er jo heller ikke utelukkende
begrunnet i fare for skade pa natur el-
ler helse, men i mange tilfeller ogsé i at
utslippene representerer slgsing med
ressurser).

I tilfeller av markert global kont-
aminering (f.eks. kvikksglv, bly og
naturfremmede persistente klor-
organiske stoffer) kan ikke referanse-
verdiene betraktes som statiske stgrrel-
ser definert for all fremtid. Etter hvert
som verdensomspennende begrensnin-
ger pa bruk og utslipp far effekt, vil det
generelle “bakgrunnsniva” forarsaket
av diffus belastning gé ned. Da vil det
ogsa vere behov for a vurdere en ned-
justering av vedkommende referanse-
verdier. Til dette revisjonsbehovet bi-
drar ogsé utviklingen i analyse-
metodikk og gkte kunnskaper om de
forurensende stoffenes forekomst (kfr.
eksempler pa reviderderte verdier mer-
ket * i Molver et al. 1997, tabellene 7-
9). Opprinnelig, og i noen grad frem-
deles, har grunnlaget for a fastsette
klasse I grensene i SFT5 klassifiserings-
system vert spinkelt for enkelte varia-
ble.

Det skal ogsa innrgmmes at begre-
pet "bakgrunnsnivéer” er problematisk
fordi det er diskutabelt & gi begrepet
samme prinsipielle innhold for alle stof-
fer/prgvetyper (se nedenfor). Imidler-
tid er dette bare en illustrasjon av en
selviglgelighet: skjematisering av na-
turforhold har sin pris i form av ngd-
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vendige forbehold og behovet for ut-
fyllende forklaringer.

2. Ferskvannsmiljo

Her finnes referanseverdier for (Ander-
sen et al. 1997):

* Metaller i vann

* Metaller i sediment

» Kvikksglv i fisk

Baéde for vann og overflatesedimenter
er grensene for klasse I etablert ved en
praktisk avrunding av 75-90 persentil-
ene av et stort datamateriale; nar det
gjelder vann (totalinnhold av metaller)
bl.a. fra Skjelkvéle et al (1996), for
sedimenters vedkommende bl.a. fra
arbeidet til Rognerud og Fjeld (1990).
I begge tilfeller er det innen Statlig pro-
gram for forurensningsovervéking gjort
ytterligere kartlegging (Skjelkvale et al.
1999, Rognerud et al. 1999). Som en
del av tilfgrselsberegningene avtalt
under Pariskonvesjonen om landbaserte
kilder til sj¢ foretas ogsa registrering
av metallinnholdet i et par vassdrag som
bare er diffust belastet (Holtan et al.
1997).

Av Rognerud og Fjeld (1990) frem-
gar at referanseverdier for sedimenter
alternativt kan velges ut fra konsentra-
sjonene i fgrindustrielle avsetninger i
de enkelte innsjgene. Dette er mer enn
200 ar gamle sedimenter som finnes i
innsjgenes dypomréder fra ca. 25 cm
og nedover, avhengig av sediment-
eringshastigheten pé ulike lokaliteter.
Ved denne type referanseverdier opp-
nas en bedre bestemmelse av kont-
amineringsgrad pa den enkelte lokali-
tet enn ved bruk av nasjonale referanse-
konsentrasjoner for vedkommende ele-
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ment/forbindelse/stoffgruppe. Rogne-
rud og Fjeld (1990) har en redegjgrelse
for faktorer som virker inn pa pa det
naturlige bakgrunnsnivéet av metaller
1 innsjgsediment.

Ved fastsettelsen av grensen for
klasse I mht. kvikksglv i fisk har grunn-
laget vesentlig vert materialet presen-
terti Rognerud og Fjeld (1990) og Rog-
nerud et al. (1996). Imidlertid har man
her ikke bare basert seg pa registrert
fordeling av kvikksglvinnhold, men ved
vurderingen av en hensiktsmessig
referanseverdi ogsa tatt hensyn til hel-
serisiko ved konsum (Rognerud et al.
1996, Andersen et al. 1997). Ved a de-
finere grensen for “fisk” generelt fas
ikke med hverken forskjell mellom ar-
ter eller variasjon med stgrrelse (Rog-
nerud et al. 1996). Ved eventuelle se-
nere revisjoner av klassifiserings-
systemet bgr det derfor vurderes & in-
trodusere artsspesifikke referanse-
verdier, sannsynligvis ogsd definert i
forhold til en nermere angitt stgrrelse
(lengde, se Rognerud et al. 1996).

Som man ser av ovenstiende over-
sikt mangler referanseverdier for
PAH og tungt nedbrytbare klor-
organiske og bromorganiske stoffer,
dessuten for andre metaller enn
kvikksglv i organismer.

I vann er referanseverdier for slike
stoffer lite aktuelt pga. analysetekniske
og andre praktiske vanskeligheter. I det
eneste systematiske forsgket som har
vaert gjort i Norge for & kartlegge inn-
holdet av utvalgte klororganiske stof-
fer i vann fikk man brukbare resultater
kun for lindan, mens konsentrasjonene
av PCB (X PCB,, se nedenfor) bare
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unntaksvis 14 over deteksjonsgrensen
(Holtan et al. 1997). Bade PAH og de
fleste bestandige klor-/bromorganiske
stoffer er sterkt knyttet til organiske
partikler og dette gir en ytterligere kom-
plikasjon mht. til & etablere referanse-
verdier (totalinnhold eller ulike
tilstandsformer). Den gnskelige frem-
tidige tilstandsklassifisering bgr derfor
bygge pa forekomsten av disse stoffene
1 organismer og sedimenter.

For sedimenters vedkommende er det
allerede lagt et delvis grunnlag for es-
timater av referanseverdier gjennom
registreringer av PAH, PCB, DDE/
DDD, HCB, OCS og lindan i et bety-
delig antall innsjger (Rognerud et al.
1997). Det er imidlertid behov for a
supplere med ytterligere lokaliteter
(bl.a.bedre nasjonal dekning og enkelte
mangler nar det gjelder stgrre innsjger).
Dessuten mangler data for stoffer
som Kkrever mer avanserte analyse-
metoder (spesielt non-orto PCB og
dioksiner, men ogsa DDT (gamle syn-
der fra planteskoler og jordbruk),
polyklorerte naftalener/parafiner,
bromerte flamme-retardenter, tok-
safen o.a.). Noen slike analyser vil
sannsynligvis bli gjort i forbindelse med
oppfglgende undersgkelser i innsjger
som er avdekket & vere markert foru-
renset, men for & f& referanseverdier
trengs analyser fra et utvalg ulike typer
av innsjger (vannkvalitet, vannets
midlere oppholdstid, hgyde over havet).
Béde fastsittende ferskvannsalger
(Brettum 1985), vannmoser og akvat-
iske karplanter har i noen grad vert
brukt som indikatorer pa metallforu-
rensning. Spesielt vannmoser er prak-
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tisk anvendelige, med et allerede fore-
liggende klassifiseringssystem utarbei-
det for svenske forhold (Lithner 1989).
I Norge har vannmoser srlig veert be-
nyttet for & fa et intergrert uttrykk for
kontamineringsnivaet i gruvevassdrag.
Fiskelever kan antagelig ogsa brukes
som indikatormedium for me-tall-
belastning, men da primert ved mar-
kerte grader av belastning (dvs. utover
fiskens evne til & regulere det interne
nivéet ved begrensninger i opptak og
gkt utskillelse).

Nar nasjonal/regional overvéaking av
metallinnhold i vann nd er vel i gang
(Skjelkvéle et al. 1996), er spgrsmalet
om behovet for referanseverdier/klassi-
fiseringssystem for metaller i fersk-
vannsorganismer mest avhengig av om
man ogsé gnsker & kjenne graden av
kontaminering med biotilgjengelig
metall og dessuten disponere yterligere
en metode (i tillegg til sediment-
analyser) som integrerer belastningen
bedre over tid enn det ofte er praktisk &
fa til ved vannprgver. Bortsett fra
kvikksglv i fisk og ved avrenning fra
gruver, er det ikke noe som sa langt ty-
der pa at metallpavirkning i norske
vannforekomster utgjgr noe helsemes-
sig eller gkologisk problem i stor skala.
Formalene med nasjonal overvéking av
metaller i ferskvann er da vesentlig
knyttet opp mot forpliktelsene innen
Pariskonvensjonen om registrering av
elvetransport (Holtan et al. 1997) og
ellers & fglge med i grad og utvikling
av atomsfarisk belastning (Skjelkvéle
et al. 1996). Dataene fra vann- og
sedimentanalysene kan jevnfgres med
de landsomfattende registreringene av
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metaller i terrestriske moser (Berg &
Steinnes 1997) og jord (Steinnes et al.
1997).

Det viktigste kunnskapshullet for
miljggifter i ferskvannsorganismer
gjelder klororganiske stoffer i fisk, og
herunder ikke bare rutineparametre,
men ogsa alle stoffer som bidrar til =
TE og som krever avanansert analyse-
teknikk, dernest bromerte flamme-
hemmere og (i mindre grad ?) toksafen
m.fl. For enkelte bromerte flamme-
hemmere har det sa langt ikke vert
noen restriksjoner pa bruk, og stoff-
gruppen er gjenstand for gkt oppmerk-
somhet bl.a. i Sverige (Bernes 1998).
Det igangvarende programmet for kart-
legging av klororganiske stoffer og
kvikksglv i ferskvannsfisk, finansiert av
av SFT og SNT, vil bgte pé informa-
sjonsbehovet, men i denne forbindelse
er det viktig at det i tilstrekkkelig
grad ogsa blir finansiering av avan-
serte analyser. Et annetigangverende
prosjekt, der potensialet for bidrag mht.
referanseverdier i fisk bgr utnyttes, er
det internasjonale samarbeidsprosjek-
tet AL:PE (senere MOLAR) om forhol-
dene i fjellsjger med varierende grad
av atmosferisk belastning (Wathne et
al. (red.) 1997).

3. Marint miljo

For marine omrader er miljggift-
klassifiseringen bedre utviklet enn for
ferskvann. Arsakene er at miljggift-
problemene (og dermed behovet for
referanseverdier) fra fgrst av har vert
mer apenbare og av stgrre omfang og
konsekvenser langs kysten enn i
limnisk miljg. Dette henger ikke bare
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sammen med med den tettere konsen-
trasjon av befolkning og industri, men
ogsd med de stgrre brukerinteressene
knyttet til marine ressurser. Forurens-
ning av fisk og skalldyr veert det domi-
nerende motiv for omfattende overva-
king bade i det hgye antallet av indus-
tri- og bypavirkede fjorder og generelt
som fglge av at Norge til dels ligger
nedstrgms utslipp i andre europeiske
land. Dertil kommer internasjonale
forpliktelser innen havovervaking
(JAMP (Joint Assessment and Monitor-
ing Programme) under Oslo-/Paris-
kommisjonene)

I en periode inntil de siste &rene har
bekymringen for gkologiske skader
vert lite fremtredende annet enn i nar-
sonen av massive industriutslipp, som
det nd i stor grad er ryddet opp i. Nar
effektovervaking igjen har kommet mer
1 fokus skyldes det flere forhold. Etter
den gkende bevissthet om risikoene for
toppleddene i marine neringskjeder fra
den vedvarende belastning p& havet
med persistente klor-/bromorganiske
stoffer; for Norges vedkommende kan-
skje spesielt enkelte arktiske arter
(AMAP 1998). Videre ma nevnes opp-
merksomheten omkring hormon-
forstyrrende stoffer, der det mest beten-
kelige s langt er avslgringen av den
omfattende TBT-truselen langs hele
kysten (Knutzen et al. 1995, Berge et
al. 1997).

Imidlertid, si lenge det er problema-
tisk & f4 biomarkgrer som er mer spesi-
fikke mht. stoffgrupper, samt norma-
lisert” versus naturbetingede varia-
sjonsfaktorer (se f.eks. Hylland et al.
1998), ma begrepet referanseverdier (i
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hovedsaken) begrense seg til stoff-
nivéer og ikke omfatte grader av effek-
ter.

I det fglgende gjennomgés fgrst hva
man na har av referanseverdier for
vann, marine organismer og sediment-
er, med bemerkninger/henvisninger til
datagrunnlaget for disse, og dernest de
viktigste mangler. (Enkelte kombina-
sjoner av stoffer/medier er mindre ak-
tuelle og omtales da heller ikke under
redegjgrelsen for udekkede behov).

3.1 Tilgjengelige marine
referanseverdier

For vann begrenser SFTs klassifiser-
ingssystem seg til totalinnholdet av
metallene arsen, bly, kadmium, kobber,
krom, kvikksglv, nikkel, sink og sglv;
dertil fluorid (Molvaret al. 1997). Som
begrunnet ovenfor er det lite aktuelt
med referanseverdier/klassifisering av
vanns innhold av persistente organiske
mikroforurensninger. Fordi det har
vert/er liten aktivitet i vért land nér det
gjelder analyser av metaller i vann
utenom i tilknytning til industriresipi-
enter, bygger referanseverdiene delvis
pa utenlandske studier i oseanisk vann
(se Knutzen & Skei 1990), men ogsi
pa registreringer i enden av avstands-
gradienter fra industriutslipp eller i til-
nermet ubergrt dypvann i industri-
resipienter og Oslofjorden. Siden det
er ressurskrevende & fa tilstrekkelig
palitelig informasjon om tilstanden over
en periode ved vannanalyser (hyppige
prgver), og det er forholdsmessig hgy-
ere sannsynlighet for kontaminering av
provene ved innsamlig og videre be-
handling enn for prgver av sedimenter
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og organismer, er det begrenset bruk
av referanseverdier og den del av SFTs
klassifiseringssystem som gjelder me-
taller i vann. For dypere forstaelse av
prosessene i belastede vannforekomster
er det imidlertid beklagelig at det ikke
satses mer pa vannanalyser.

Mht. overflatesediment (0-2 cm) har
man i tillegg til ovennevnte metaller og
fluorid en klassifisering for :

* Y PAH (sum av ekte PAH, dvs. 3-
6 ringede; ikke disykliske (kfr.
Molver et al. 1997)

* B(a)P (benzo(a)pyren, en av de
potensielt kreftfremkallende PAH)

* X PCB, (sum av enkeltforbind-
elsene CB 28, 52, 101. 118, 138,
153, 180)

¢ Y DDT (sum av p,p-DDT/-DDE/-
DDD, dvs. morsubstansen DDT
med nedbrytningsprodukter)

¢ HCB (Heksaklorbenzen)

*  TE,pppepp (Sum av toksisitets-
ekvivalenter (TE) fra polyklor-erte
dibenzofuraner (PCDF) og poly-
klorerte dibenzo-p-dioksiner
(PCDD), beregnet etter Ahlborg
(1989))

» EPOCI (Ekstraherbart persistent
(her syrebestandig) organisk bun-
det klor, (sumvariabel for bestand-
ige klororganiske forbindelser som
PCB, DDT, HCB og en rekke an-
dre)

e TBT (Tributyltinn)

Referanseverdiene (klasse I grensene)
i Molver et al. (1997) gjelder for oksy-
genholdige,finkornige sedimenter
(lite innslag av sand og grus); ikke for
anaerobe (ratne) avsetninger der en

VANN-3B-99

rekke metaller anrikes ved a bindes til
sulfider. For & bruke referanseverdiene
og den videre klassifiseringen pa en
pélitelig mate er det som regel pékre-
vet med innsikt i de faktorene og pro-
sessene som pavirker forekomst og for-
deling av miljggifter i sediment. Ek-
sempel pa slike faktorer er mineral-
sammensetningen i fjordenes nedbgr-
felter (relevant for fgrindustrielt bak-
grunnsniva av metaller) og sedimentets
innhold av organisk stoff (normaliser-
ingsfaktor spesielt for PAH og andre
organiske miljggifter).

Grunnlaget for referanseverdiene i
sediment er et erfaringsbasert skjgnn pa
data fra en rekke studier av vertikalpro-
filer kombinert med aldersdateringer

For miljggifter i organismer er det
?offisielle” referansenivaer for (Mol-
ver et al. 1997):

*  Alle de nevnte miljggiftmetallene
i blgtdeler bléaskjell av (Mytilus
edulis) og vanlig (stor) strandsnegl
(Littorina litorea), samt skudd-
spisser (gvre 10 cm ) av bleretang
(Fucus vesiculosus) eller grisetang
(Ascophyllum nodosum)
Kvikksglv i filet av torsk
TBT (tributyltinn) i blaskjell
Fluorid i blaskjell og tang
Y PAH, KPAH og B(a)P i blaskjell
(KPAH er sum av B(a)P og gvrige
potensielt kreftfremkallende PAH)
+ 2 PCB, X DDT, HCB, £ HCH
(lindan + andre HCH), TE, . i
blaskjell, filet og lever av torsk
(Gadus morhua), filet av skrubbe
(Platichthys flesus) og filet av sild
(Clupea harengus)
* X TE,p 1 krabbesmgr (hepato-
pancreas)
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Av disse referanseverdiene er det
godt belegg for de fleste. Unntakene
er fluorid i alle indikatorartene og klor-
organiske stoffer i sild, der det er et
spinkelt underlag. Muligens mé det
ogsé settes et spgrsmalstegn ved me-
taller i strandsnegl, idet man her vesent-
lig har bygget pé utenlandske data (se
Knutzen 1986 med ref.) og ogsa siden
har liten erfaring fra Norge.

Observasjonsmaterialet stammer i
vesentlig grad fra ulike delprosjekter
under Statlig program for forurens-
ningsovervaking. Alle tilfellene av sta-
tistisk belagte grenseverdier ( 75-95
persentiler) er fra JAMP (Knutzen &
Green 1995) og gjelder rutineanalyserte
klororganiske stoffer og kvikksglv i
torsk/skrubbe samt klororganiske stof-
fer, de fleste metaller og PAH i blaskjell.

Utenom i SFTs klassifiseringssystem
er det pa grunnlag av et begrenset
observasjonsmateriale innen JAMP
antydet referanseverdier for X PCB7 s
ZDDT, X HCH og HCB i filet av sand-
flyndre (Limanda limanda), rgdspette
(Pleuronectes platessa) og lomre
(Microstomus kitt), videre for de sam-
me stoffene i lever av skrubbe og sand-
flyndre (Knutzen & Green 1995). For
rgdspette og lomre var det pa forslags-
tidspunktet et utilstrekkelig tallmate-
riale og for lavt antall observasjons-
steder.

Serlig for torsk og sandflyndre; i
mindre grad skrubbe, rgdspette og
lomre, er det fra JAMP-materialet ogsa
grunnlag for & etablere referanseverdier
for innhold av kadmium, bly, sink og
kobber i lever. Imidlertid anses det
heller ikke i marine resipienter & vare
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noe stort behov a komplettere klassi-
fikasjonssystemet med metaller i fisk,
som (bortsett fra kvikksglv) ikke repre-
senterer noen risiko hverken i form av
gkologiske skader eller begrensning pa
utnyttelse av spiselige arter annet enn i
Sgrfjorden/Hardanger og muligens et
fatall andre steder og da helt lokalt.
Uansett vil et sammeligningsgrunnlag
vere tilgjengelig ved JAMP-data (kfr.
Green 1997 med ref.).

Iregi av Statens Neeringsmiddeltilsyn
har det foregatt en kartlegging av me-
taller i reker og krabbe, der serlig da-
taene fra undersgkelsene i krabbe (Bar-
land et al. 1996) har interesse som
referansedata for overvakingspro-
sjekter.

Referansenivaet for TBT i blaskjell
er det andre eksempelet (ved siden av
kvikksglv i ferskvannsfisk) pa en verdi
som er relatert til effekter. Her har ut-
gangspunktet for fastsettelsen av gvre
grense klasse I vart vannkvalitets-
kriterer pa 1-2 ng TBT/I (se ref. i Mol-
var et al. 1997), samt et fgre var esti-
mat av forholdet mellom TBT i bla-
skjell og vann (se Molver et al. 1997
og Knutzen et al. 1995 med ref.).

3.2 Savnede referanseverdier for
marine analysemedier
Den viktigste generelle mangelen er
referanseverdier for ¥ TE (toksisi-
tetsekvivalenter) fra alle stoffer med
dioksinlignende virkning. Foruten
dioksin-gruppen selv (PCDF/PCDD),
der man for torsk, skrubbe, bléskjell har
avledet slike verdier, inngér i denne
sumvariabel non-orto og enkelte mono-
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orto PCB, samt et par av forbindelsene
innen gruppen polyklorerte naftalener
(PCN). Noe data for disse fra bare dif-
fust belastede steder foreligger, mest i
krabbesmgr/skallinnmat av krabbe
(Knutzen et al. 1998), en del i torsk-
elever (varierende fullstendighet, se
Solberg et al. 1997, 1999 og Knutzen
et al.1999 med ref., dessuten i blaskjell
(Knutzen et al. 1999 med ref.). For alle
disse medier trenger man imidlertid noe
mer data for & foresla referanseverdier
for >, TE; spesielt i torskelever, der de
hittil registrerte konsentrasjoner viser
betydelig variasjon (Knutzen et al.
1999). I andre indikatorarter forelig-
ger bare spredte og ofte ufullstendige
data (ikke mélt alle stoffer som bidrar
til TE).

For & overblikke situasjonen burde
man ideelt sett ha observasjoner fra
referanselokaliteter i et utvalg av fisk
som representerer bredde mht. levested,
levevis og akkumuleringsegenskaper,
f.eks. et par flyndrearter, 8l, vill-laks,
sild, polartorsk og et par arter av langli-
vet dypvannsfisk (uer, brosme). Mil-
j#vern- og neringsmiddelmyndighet-
ene bgr derfor viderefgre, forsterke og
systematisere den pabegynte kartleg-
ging av . TE, der behovet ogsa omfat-
ter flere sedimentdata (kfr. de helt inn-
ledende studiene til Oehme et al. 1993).

Andre viktige generelle mangler er
data for bromerte flammehemmere,
toksafen og polyklorerte parafiner i fisk
og skalldyr (krabbe, bléskjell). For s&
vidt gjelder mangelen ogs4 stoffgrupper
som polyklorerte difenyletere og
polyklorerte terfenyler.

Et ytterligere eksempel p& udekket
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behov for referanseverdier er forekom-
sten av TBT og andre tinnorganiske for-
bindelser i fisk og kanskje sarlig i ma-
rine pattedyr.

For de fleste av ovennevnte gnske-
lige registreringer vil JAMP veare et
egnet verkt@y, dvs. at dette programmet
utvides — i hvert fall for en periode -
béde mht. indikatorarter (krabbe, dyp-
vannsfisk) og analyseparametre
(dioksinlignende PCB, PCN, TBT
m.fl.). En slik utvidelse av parameter-
listen har s vidt begynt, men innsats-
behovet er vesentlig stgrre enn det hit-
til har vaer rom for. Norsk forvaltning
og norsk forskning har her en mulighet
for & markere seg fordi dette er data som
det er sparsomt med ogsé internasjo-
nalt.

4. Frynsegevinster
forbundet med
referanseverdier

Referansenivéer har betydning utover
de nevnte funksjoner i vanlige tilsyn
med forurensninger og ressursforvalt-
ning, og anvendeligheten er heller ikke
betinget av en videre systematisering i
klasser for grad av kontaminering. Nar
referanseverdien er fastsatt, lar graden
av forurensning seg uttrykke i form av
overkonsentrasjoner (antall ganger
referansenivaet), og det eneste som
mangler i forhold til klassifiserings-
systemet er de skjgnnsmessige klasse-
grensene og den tilhgrende standardi-
serte terminologi.

Hvis man over en tid har et godt data-
materiale fra bare diffust belastede ste-
der for klororganiske stoffer i indikator-
organismer med ulike levesteder/leve-
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sett og pa forskjellig niva i nerings-
kjedene, vil man belyse to forhold som
er av interesse for bade forskning og
forvaltning. Det ene er kunnskap om
ulike arters egenskaper mht. opptak,
lagring, omsetning og utskillelse av
miljggifter. Dette har bl.a. betydning
for bedgmmelse av de respektive arte-
nes egnethet og begrensninger som in-
dikatorer. F.eks. er det av interesse &
vite i hvilken grad resultater fra ulike
indikatorarter overlapper mht.
informasjonsverdi (kan erstatte hveran-
dre), dessuten om det i en gitt situa-
sjon greier seg & bruke bare en
indikatororganisme eller om det er gn-
skelig med analyser av flere.

Den andre gevinsten er et bidrag til
bedre forstéelse av de forskjellellige
stoffenes skjebne, transport og omset-
ning i gkosystemene og pa regional/glo-
bal skala, herunder virkningen av in-
ternasjonalt avtalte restriksjoner pa
bruk (Bignert et al. 1998). Sammen
med innsikt i stoffenes varierende fysi-
kalsk-kjemiske og toksikologiske egen-
skaper er slike skjebnedata avgjgrende
som grunnlag for & bedgmme behovet
for videre tiltak eller ytterligere inter-
nasjonale avtaler om begrensninger
(slik det f.eks. kan bli aktuelt for TBT
og bromerte flammehemmere).

Igjen er det et viderefgrt og utbygget
JAMP som fra norsk side vil vere et av
de best egnede redskaper for & supplere
inngangsdata til slike regionale/globale
modellbetraktninger.
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