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Sammendrag

Det er gjort en litteratur-gjennomgang
for & vurdere faren for at fisk i Norge,
béde i ferskvann og saltvann, er pavir-
ket av hormonforstyrrende stoffer.
Underlagsmaterialet er norske og
utenlandske rapporter og artikler. I
Norge finnes det flere potensielle
kilder til forurensning som medfgrer
hormonforstyrrelser, slik som utslipp
av avlgpsvann fra husholdninger, tre-
foredlingsindustri, landbruket, opp-
drettsanlegg, avfallsplasser, olje/gass-
industrien og smabéthavner. Det kon-
kluderes med at pa grunn av generelt
liten menneskelig aktivitet og stor
fortynning som fglge av hgy avren-
ning store deler av éret, er det
sannsynligvis liten grunn til & frykte at
fisk vil vere pévirket av hormon-
forstyrrende stoffer i store omréader i
Norge. Unntaket er de mest forurens-
ningsbelastede omradene i tilknytning
til de stgrste byene og industriomra-
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dene, og eventuelt i de viktigste land-
bruksomradene.

Innledning

Fa undersgkelser er utfgrt i Norge
med tanke pé eventuelle effekter av
hormonforstyrrende stoffer i fersk- og
saltvann. Hylland & Braaten (1996)
og Hylland et al. (1998) vurderte
effekter pa fisk i saltvann, mens
Hylland et al. (1999) undersgkte
effekter i ferskvann. Det er ogsa gjort
mer mekanistiske studier av hormon-
forstyrrende stoffer pa laks og grret
(Arukwe et al. 1997a; Arukwe et al.
1997b; Knudsen et al. 1997; Wiborg
1998). Noen mer generelle rapporter
tar ogsa til en viss grad for seg kilder
til og effekter av hormonforstyrrende
stoffer. Disse er SFT-rapporten
”Kartlegging av stoffer med mulige
hormonliknende effekter” (Mosland
et al. 1996), ”Chemicals with estro-
gen-like effects” (Nordic Council of
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Ministers 1996), og SFT-rapportene
til Dons & Beck (1993) og Huse &
Aas-Aune (1995). Alle de sistnevnte
rapportene bygger for gvrig pa annen
litteratur eller informasjon oppgitt av
andre.

For 4 vurdere eventuell risiko i
Norge for effekter av hormon-
forstyrrende stoffer, mé en fgrst ha
klarhet i hvilke kilder som kan vere
aktuelle. Med grunnlag i den relativt
beskjedne mengden undersgkelser
som s langt er utfgrt i Norge, ma man
trekke pé erfaringer i andre land.

Utslipp fra renseanlegg
for avliopsvann fra hus-
holdning og industri
Renseanlegg som mottar avligpsvann
fra husholdninger og industri slipper
ut en kompleks blanding av naturlige
og syntetiske stoffer til det akvatiske
miljget (Sumpter 1998). Med basis i
eksisterende kunnskap er det over-
veiende sannsynlig at et utvalg av
disse vil pavirke hormonell regulering
hos fisk (Harries et al. 1997).

Undersgkelser i andre land

I 1994 rapporterte Purdom og hans
kolleger at utslipp fra renseanlegg
hadde en g@strogenlignende effekt pa
fisk (Purdom et al. 1994). Foranled-
ningen til undersgkelsen var at fiskere
pa slutten av 80-tallet begynte 4 rap-
portere om en stadig gkende fore-
komst av tvekjgnnet fisk i en del
engelske elver. Etter noen innledende
studier med klare indikasjoner pa
effekter av hormonforstyrrende stof-
fer, ble det igangsatt et stort landsom-
fattende studie. Forsgket omfattet 30
renseanlegg spredt utover hele
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England. Det er ikke oppgitt hva
kildene til det avlgpsvannet de mottok
var. Imidlertid vil man kunne anta at
med et sdpass stort utvalg av rensean-
legg, vil avlgpsvannet ha hatt forskjel-
lige andeler av avlgpsvann fra industri
og husholdninger pd de forskjellige
lokalitetene. En markant gkning i kon-
sentrasjonen av proteinet vitellogenin
(vtg) (et eggehviteprotein i fiskens
blodplasma som benyttes til pavisning
av gstrogenlignende stoffer) ble pavist
hos fisken pa alle lokalitetene (hvor
fisken overlevde). Den/de forarsak-
end(e) stoff(ene) var imidlertid
ukjent(e). Purdom et al. (1994) fram-
satte likevel en hypotese med to stof-
fer som drsak som forklaring pa den
gstrogenlignende effekten til avigps-
vann. Stoffene var 1) ethinylgstradiol
(EE2), svart potent ved konsen-
trasjoner pd bare nanogram per liter,
men ikke ennd kjemisk mulig & detek-
tere, og 2) alkylfenol polyetoksilater
(AFEO), som kan vare 1/10.000
ganger eller mindre potent enn EE2,
men som lettere lar seg pavise i
avlgpsvann.

Det er na kjent at utslipp med gstro-
genlignende effekt ikke er begrenset
til Storbritannia. Tilsvarende studier
har blant annet blitt utfgrt bade i
Tyskland med brasme (Abramis
brama) og i Frankrike med &l
(Anguilla anguilla), med vtg-induk-
sjon som resultat (Tyler & Routledge
1998). Ogsd i tilknytning til rensean-
legg i USA har det blitt funnet signi-
fikant gkte nivder av plasma vtg hos
eksponert fisk (Folmar et al. 1996).
Det har ogsa blitt utfgrt flere under-
sgkelser i Storbritannia som bekrefter
resultatene (Harries et al. 1996, 1997;
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Routledge et al. 1998; Harries et al.
1999). Disse observasjonene av
forhgyede nivaer av vtg i fisk pa
forskjellige steder i verden gir klare
indikasjoner pa at hormonforstyrrende
stoffer 1 avlgpsvann fra renseanlegg
kan vare et vidt utbredt problem.

Effekter av utslipp av hormon-
forstyrrende stoffer er ikke begrenset
til ferskvann. Undersgkelsene til Lye
et al. (1997, 1998) og Allen et al.
(1999) péaviste alle reproduktive
forstyrrelser hos skrubbe (Platichthys
flesus) eksponert for utslipp fra
renseanlegg (og industri) i Stor-
britannia.

Et stort feltstudie ble utfgrt i
Storbritannia i 1998 (Jobling et al.
1998). Over 2000 mort (Rutilus
rutilus) av blandet stgrrelse og kjgnn
fra atte elver ble fanget og analysert.
Fisken ble fanget bade oppstrgms og
nedstrgms utslipp fra renseanlegg, og
pa fem referansesteder hvor det ikke
var forventet effekter av hormon-
forstyrrende stoffer. Histologiske
undersgkelser av morten viste at en
stor del av “hannene” var tvekjgn-
nede, noe som ogsd viste seg 4 vare
korrelert med konsentrasjonen av hor-
monforstyrrende stoffer i de til-
hgrende utslippene. Resultatene ga en
sterk indikasjon pa at konsentrasjonen
av avlgpsvann er en svert viktig arsak
til at det finnes mye tvekjgnnet fisk i
en elv. Videre tyder sammenhengen
mellom graden av tvekjgnnethet og
konsentrasjonen av plasma vtg at
disse har en felles arsak, og dermed, at
de gstrogenlignende stoffene i utslipp
av avlgpsvann er arsaken til den store
mengden observerte tvekjgnnet fisk i
ville fiskepopulasjoner.
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Undersgkelser i Norge

Resultatene i undersgkelsen til
Hylland & Braaten (1996) tydet pa at
det var @strogenlignende stoffer til
stede i avlgp fra kloakkrenseanlegg og
i norske kystfarvann. Dette ble videre
undersgkt i Hylland et al. (1998).
Resultatene fra denne undersgkelsen
tydet ogsa pa at det var miljg-gstro-
gener til stede i norske kystfarvann,
men at nivdene var lave i gjennom-
blandet vann. Det var gjennomgaende
noe forhgyde nivéer av plasma vtg i
torsk (Gadus morhua) innfanget i
eller holdt i bur i Grenlandsfjordene.

Hylland et al. (1998) undersgkte
innholdet av nonylfenoler (NF) og
nonylfenol etoksilater (NFEO) (vel-
kjente stoffer med hormonfor-
styrrende effekter) i sediment pa flere
stasjoner langs norskekysten. Konsen-
trasjonene av NF var under deteksjons-
grensen (0.0003-0.019 pg/g) i alle
prgver, unntatt i sediment innsamlet i
Langesundsfjorden. Det var stgrre
forskjeller i nivéer av etoksilater, der
de hgyeste konsentrasjonene ble fun-
net i sediment fra Hvaler. Disse kon-
sentrasjonene 14 pad samme nivd som
estuarier i andre europeiske land, slik
som England og Tyskland. Dette var
noe overraskende, siden man ikke
hadde forventet tilsvarende foruren-
sningsbelastning i Norge som i
engelske og tyske estuarier. Det var
imidlertid ingen sammenheng mellom
forhgyede nivder av disse stoffene i
sediment og vtg-respons hos torsk fra
samme omréde.

Den fgrste undersgkelsen av effek-
ter av hormonforstyrrende stoffer i
ferskvann i Norge ble utfgrt av
Hylland et al. (1999). Blant annet ble
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grret utplassert i tilknytning til avligp
fra kloakkrenseanlegg (RA2, Nitelva),
i et omrdde med avrenning fra indu-
striaktiviteter (Mjgsa) og i en elv med
tilfgrsler fra ulike aktiviteter
(Hunnselva). Det var ikke forhgyde
nivéer av plasma vtg pa noen av disse
lokalitetene, med mulig forbehold for
noen fa enkelte villfisk. Imidlertid var
det stor vannfgring og synkende tem-
peratur under forsgket, noe som kan
ha redusert eventuelle effekter av
gstrogenligenende stoffer.

Det har senere blitt gjort andre under-
spkelser av avlgp fra norske kommu-
nale renseanlegg som viser at det er
gstrogener tilstede (Hylland, EU-
prosjektet COMPREHEND). Disse
resultatene samsvarer med det som er
funnet ellers i Europa.

Effekter i resipienter

De markerte effektene av gstrogenlig-
nende stoffer som har blitt pavist i
Storbritannia har sammenheng med at
en stor andel av elvevannet faktisk
bestir av renset avlgpsvann fra hus-
holdning og industri (Harries et al.
1996). Noen ganger kan avlgpet
utgjgre opp mot 50% av den totale
vannfgringen, faktisk opp til 90% i
perioder med lite nedbgr (Routledge
et al. 1998). Det har blant annet blitt
vist at den gstrogenlignende effekten
tapte seg raskt med avstanden fra
renseanlegg. Hylland et al. (1999)
viser til at de tidlige undersgkelsene i
England tydet pa at alle effekter var
borte allerede ved 25% fortynning av
avlgpsvann (Harries et al. 1996). Det
er f4 omrader i Norge der en har sa
hgy andel avlgp fra kloakk i en elv
eller innsj¢ (Hylland et al. 1999), noe
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som fgrst og fremst har sin bakgrunn i
folketall, befolkningsmgnster og ned-
begr i Norge.

To tilfeller kan tenkes & fgre til store
andeler avlgpsvann i et vassdrag. Det
kan vere at vassdraget som blir tilfgrt
avlgpsvannet er lite, slik at sma
mengder avlgpsvann skal tilfgres fgr
konsentrasjonen av dette i det
“naturlige” vannet blir stor. Alterna-
tivt kan store mengder avlgpsvann til-
fores et stgrre vassdrag, slik at ande-
len renset avlgpsvann blir hgy nok.
Det siste tilfellet synes kun sannsynlig
i tilknytning til stgrre byer. Det forste
tilfellet kan imidlertid tenkes a
forekomme ogsa ved mindre utslipp.
Dermed kan det vere mulig at det
finnes flere, lokalt begrensede
omrader i Norge, hvor fisken er pavir-
ket av hormonforstyrrende stoffer.

Det skal imidlertid ogsa nevnes at det
ikke pavises gstrogenlignende effekter i
alle utslipp fra renseanlegg. Nichols et
al. (1999) satte ut “fathead minnow”
(Pimephales promelas) i bur i utslipp
fra 7 renseanlegg i Michigan, USA.
Alle renseanleggene brukte minst
sekund®rrensing, og noen anlegg
benyttet tertierbehandling slik som
sand og kullfiltre. Hormonforstyrrende
effekter ble ikke observert.

Alkylfenol polyetoksilater (AFEO)
og deres nedbrytingsprodukter har
blitt malt og pavist i mange utslipp av
avlgpsvann, bade vann og sedimenter
ielver og estuarier. Det samme gjelder
flere naturlige og syntetiske @gstrogen-
er (se artikkel en i denne serien pa tre
artikler). I tillegg har bade de kloror-
ganiske stoffene dieldrin og lindan
blitt pavist i River Aire i Storbritannia
(Harries et al. 1997). Ogsa naturlige
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gstrogener synes & vare viktige kom-
ponenter i den totale gstrogenlignende
aktiviteten til slike utslipp (Sumpter
1998).

@strogener (bade naturlige og syn-
tetiske) og alkylfenoler er utpekt som
hovedarsaker til de hormonfor-
styrrende effektene som er pavist i
avlgpsvann i blant annet Stor-
britannia. Nordic Council of Ministers
(1996) mener at selv om det finnes
mye data fra Norden péa nonylfenol i
avlgpsvann og slam, trengs det mer
kunnskap om konsentrasjoner og
effekter av nonylfenol- og oktylfenol
etoksilater i miljget. Analyser gjen-
nomfgrt i tilknytning til et EU-pro-
sjekt viser at nivéene av @gstrogener i
minst like hgye i avlgp fra norske
renseanlegg som i anlegg i andre
europeiske land. Larsson et al. (1999)
analyserte avlgpsvann fra et svensk
kommunalt renseanlegg. Der ble det
pavist hgye nivaer av syntetiske og
naturlige gstrogener, og det ble pavist
en gstrogenlignende effekt pa fisk satt
ut i bur. Hylland et al. (1999) satte bur
med fisk i resipienter som var pavirket
av avlgpsvann, men paviste ingen
effekt. Med et sa begrenset utvalg av
undersgkte lokaliteter, kan det imid-
lertid tenkes at det finnes flere
lokaliteter i ferskvann i Norge som er
eksponert i stgrre grad for avlgpsvann
enn disse.

Utslipp fra treforedlings-
industri (BKME)

Utslipp fra treforedlingsindustri
(Bleached Kraft Mill Effluent -
BKME) er en kompleks blanding av
organiske og uorganiske stoffer med
bade hydrofil og hydrofob natur.
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Utslipp fra treforedlingsbedrifter og
tekstilindustrien kan ogsa inneholde
alkylfenoliske stoffer (Munkittrick et
al. 1998). Munkittrick et al. (1998)
hevder imidlertid at det i Igpet av
1990-tallet har skjedd markante
forbedringer innen produksjonen og
behandlingen av utslipp fra tre-
foredlingsindustrien. Dette har fort til
dramatiske reduksjoner i prosess-
deriverte gifter i utslippene, slik som
kvaesyrer og klororganiske stoffer.
Andersson et al. (1988) benyttet
seg av biokjemiske og fysiologiske
parametre for & pavise og diagnosti-
sere forstyrrelser i fisk bergrt av
utslipp fra treforedlingsindustri. Flere
negative effekter ble pavist hos abbor,
deriblant redusert vekst av gonadene,
forstgrret lever og sterkt gkt P450-
aktivitet (et enzym) 1i leveren.
Undersgkelsen ble utfgrt i narheten
av en treforedlingsbedrift ved
Dstersjgen i Sverige. McMaster et
al. (1991) og Munkittrick et al. (1991)
fant klare indikasjoner pa at utslipp
fra treforedlingsindustri har en hor-
monforstyrrende effekt. Eksponering
av fiskearten “white sucker” (Cato-
stomus commersoni) 1 Ontario,
Canada, for BKME fgrte til forsinket
kjgnnsmodning, mindre gonader,
redusert kroppslengde, gkt leverstgr-
relse, forhgyet MFO-aktivitet (mixed
function oxygenase — et enzym), og
reduserte nivaer av kjgnnshormoner i
blodplasmaen. McMaster et al. (1994)
og Munkittrick et al. (1994) bekreftet
disse resultatene ytterligere. Karels et
al. (1998) undersgkte effekter pa
abbor og mort i en innsj¢ i Finland
som mottok utslipp fra en tre-
foredlingsbedrift. Undersgkelsen viste
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at overgang til klorfri bleking og
bedre rensing av avlgpsvannet (aktivt
slam) fgrte til en betraktelig reduksjon
av eksponeringen av fisken for kloror-
ganiske stoffer. Nivéene av kjgnns-
hormoner (unntatt gstradiol i hann-
fisk) og vitellogenin (vtg) var imidler-
tid ogsa her signifikant lavere i fisken,
noe som tydet pa at det enna fantes
hormonforstyrrende stoffer i innsjgen.
Ogsd Munkittrick et al. (1998) rap-
porterer & ha funnet forbedringer i
pavirkningen av fisken etter pros-
essendringer pa flere steder i Nord-
Amerika.

Imidlertid har verken fravaer av
bruken av klorbleking eller & ha
sekundere rensetrinn vist seg & vare
nok til & eliminere alle disse patofysio-
logiske responsene (Munkittrick et al.
1994; Karels et al. 1998). Mellanen et
al. (1996) undersgkte dermed om flere
tre-deriverte stoffer kunne vise gstro-
genlignende aktivitet (fyto- eller
mykogstrogener). Flere stoffer viste
gstrogenlignende aktivitet in vitro med
brystkreftceller, mens kun B-sitosterol
og en “abietic acid”-blanding viste
gstrogenlignende aktivitet in vivo i
regnbuegrret. Konklusjonen var at tre-
deriverte stoffer slik som B-sitosterol,
som finnes i BKME, kan vare arsaken
til den svake gstrogenlignende effekten
som har blitt funnet i slike utslipp. De
konkrete arsakene til at BKME-
eksponert fisk viser reduserte repro-
duksjonstrekk og de eksakte mekanis-
mene som ligger bak reduksjonen i
hormoner er imidlertid ukjente.

Det synes & vere lite kunnskap om
hvor gkologisk viktig utslipp av fyto-
og mykogstrogener er. I motsetning til
xenogstrogenene (slik som nonyl-
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fenol) er fyto- og mykogstrogenene
naturlig forekommende stoffer i
naturen. Konsentrasjonene av disse
stoffene i vannet ved utslipp fra tre-
foredlingsindustri vil imidlertid vere
langt hgyere enn de som forekommer
naturlig, for eksempel ved naturlig
nedbryting av trer som faller i vannet
etc. Med tanke pa at naturlige gstro-
gener i avlgpsvann har blitt vist & gi
hormonforstyrrende effekter pa fisk,
er det ikke usannsynlig av fyto- og
mykogstrogener vil kunne gi
tilsvarende effekter.

Treforedlingsindustri finnes flere
steder i Norge, blant annet i Skogn,
Hgnefoss, Skien og i Halden.
Hylland et al. (1999) hadde i sin
undersgkelse et bur utplassert i
tilknytning til utslippet i Hgnefoss.
Det ble ikke pavist noen effekter.
Resultatene fra vurdering av en
enkelt lokalitet er imidlertid altfor
lite til & kunne generalisere over
effektene fra alle slike utslipp i
Norge.

Landbruket

Fra landbruket er det forst og fremst
pesticider som kan gi hormon-
forstyrrende effekter pa fisk. I tillegg
kan det tenkes at utslipp av naturlige
hormoner fra husdyr kan vare signi-
fikante punktkilder av hormonpavirk-
ende stoffer. Disse temaene synes &
vere lite undersgkt, spesielt i Norge,
men ogsd generelt i utenlandske
undersgkelser. Folmar et al. (1996)
fanget karpe (Cyprinus carpio) i en
elv i USA som mottok store mengder
avrenning fra landbruket. Det ble fun-
net at fisken hadde reduserte nivéer av
plasma testosteron, men det ble ikke
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funnet noe plasma vtg (som ville ha
tydet pa effekter av gstrogenlignende
stoffer).

Fra landbruksomrader er de mest
sannsynlige kildene til hormon-
forstyrrende stoffer pesticider og
naturlige hormoner fra husdyr. Bade
gjgdselkjellere som er lekk, gjgdsel-
spredning pa landbruksarealer og dyr
pa beite ner vannforekomster kan
tenkes a tilfgre naturlige @strogener.
Imidlertid virker det usannsynlig at
sma utslipp, spesielt i tilknytning til
beite, skal kunne gi effekter pa fisk.
Det er ogsd lagt begrensninger pa
spredning av husdyrgjgdsel pa land-
bruksarealer, og det blir stadig farre
lekke gjgdselkjellere. Videre har det i
Igpet av 90-tallet blitt streng kontroll
med sprgytemidlene som er lov &
benytte i Norge, og midler som
inneholder alkylfenoler er i ferd med &
fases ut.

Den eneste undersgkelsen som har
vurdert effekter av dette i Norge, er
Hylland et al. (1999), som plasserte et
av sine bur med grret i Merke-
damselva ved Sem i Vestfold. Elva er
betydelig influert av overflateavren-
ning fra jordbruksarealer, og kunne
tenkes & vare bergrt av pesticider fra
landbruksomréder. Det ble ikke pavist
hormonforstyrrende  effekter pa
fisken. Forsgket ble imidlertid utfgrt
sent pa hgsten under hgy vannfgring,
noe som reduserer muligheten for
influens av pesticider betraktelig. For
det fgrste vil eventuelle pesticider i
vannet bli kraftig fortynnet pa grunn
av den store vannfgringen, og for det
andre skjer det lite sprgyting med
potensielt hormonforstyrrende stoffer
sd sent pa aret. Slike effekter vil
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sannsynligvis veare lettest 4 pavise
under lavvannsperioder pa sommeren,
i forbindelse med sprgyting eller neer
punktkilder. Det finnes sannsynligvis
ogsd mange andre lokaliteter i Norge
som kan vare sterkt bergrt av forskjel-
lig forurensning fra landbruket. Blant
annet Heiabekken i Réde er sterkt
pavirket av pesticider. Med bakgrunn i
dette bgr det utfgres videre under-
spkelser i forbindelse med hormon-
forstyrrende effekter og forurensning
fra landbruket.

Oppdrettsanlegg

Det er to mulige kilder til hormon-
forstyrrende stoffer i/fra oppdrettsan-
legg; stoffer som finnes naturlig i
foret, og stoffer som gis til fisken med
intensjonen & fa fisk av kun ett kjgnn.
De miljgmessige problemene vil ikke
komme til syne fgr stoffene eventuelt
kommer ut i naturen etter bruk i opp-
drettsanleggene. Det synes ikke & ha
blitt utfgrt undersgkelser om
eventuelle problemer knyttet til slike
stoffer verken i Norge eller andre
steder i verden.

Pelissero et al. (1991) fant at blodet
til hanner og ikke kjgnnsmodne hun-
ner av oppdrettet sibirsk stgr (Aci-
penser baeri) inneholdt forhgyede
mengder med vitellogenin. Dette
forklarte forfatterne med at fisken ble
foret med et grretfor som inneholdt
hormonforstyrrende  stoffer. Det
aktuelle grretforet inneholdt proteiner
bade fra planter og dyr, slik som
fiskemel og ekstrakter fra soyabgnner.
Fiskemel inneholder steroider, spe-
sielt g@stradiol (E2). Soyabgnner
inneholder isoflavoner og en rekke
andre aktive stoffer. Disse stoffene er

25



tidligere vist 4 inneha hormon-
forstyrrende egenskaper. Forfatterne
ga stgr for med og uten disse stoffene,
og viste at for med disse stoffene fgrte
til forhgyede nivéer av vtg i fisken.

Kjgnnshormoner kan ogsa tilfgres i
forskning innen akvakultur for & kon-
trollere kjgnnet til fiskepopulasjoner
av kommersiell interesse. Bakgrunnen
for dette er at man gnsker & fremme
vekst eller produsere steril fisk.
Veksten hos laksefisk fremmes ved &
redusere forekomsten av tidlig
kjgnnsmodning, noe som er et prob-
lem fgrst og fremst hos hannfisk. Med
bakgrunn i dette foretrekkes popu-
lasjoner med kun  hunnfisk
(Aasmundstad & Storset, pers.
medd.). 17o-metyltestosteron blir i
stor grad brukt til produksjon av
bestander med kun hunnfisk hos
laksefisk, flatfisk og al. P4 verdensba-
sis foregér en vesentlig del av produk-
sjonen av regnbuegrret (Oncor-
hynchus mykiss) pa denne maéten.
@stradiol blir blant annet brukt til
feminisering av fisk som tilapia
(Oreochromis) og catfish (blant annet
Ictalurus punctatus) (Aasmundstad &
Storset, pers. medd.); arter som ikke
er aktuelle i Norge.

I Norge forekommer ikke denne
produksjonen i kommersiell oppdrett,
siden man er svert restriktive med
hormonbruk, fgrst og fremst pa grunn
av forbrukerens motvilje mot dette
(Aasmundstad & Storset, pers.
medd.). Utslippet av for fra merdene
var tidligere relativt betydelig i Norge,
men har blitt redusert etter at foringen
ble mer automatisert. Til sammen
tyder dette pa at oppdrettsanlegg ikke
er signifikante kilder til hormon-
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forstyrrende  stoffer 1  Norge.
Imidlertid burde dette allikevel under-
sgkes ved eksponeringsforsgk for &
vare sikker.

Avfallsplasser

Noaksson et al. (1997, 2000) under-
sgkte tre fiskearter; abbor, mort
(Rutilus rutilus) og gjedde, fra en
avsidesliggende svensk sjg. Sjgen var
uten kjent tilfgrsel av antropogene
stoffer, bortsett fra en avfallsplass
lokalisert 3 km unna sjgen. I tillegg
ble bekkergye (Salvelinus fontinalis)
undersgkt i en innlgpselv som drener-
er avfallsplassen. Bade abbor og gjed-
de viste alvorlige forstyrrelser, som
fgrst og fremst ytret seg gjennom at
hunnene ikke utviklet gonader i nor-
mal omfatning. 75% av hunn-abboren
utviklet ikke gonader fullstendig,
sammenlignet med 4% i en referanse-
innsj@. Dette fgrte til reproduksjons-
svikt. I tillegg viste de resterende 25%
signifikant reduserte GSI (gonadoso-
matisk indeks)-verdier. Det samme
gjaldt hannfisken av mort, abbor og
gjedde. Nivaene av bade testosteron,
gstradiol og aromatase-aktivitet var
lavere hos kjgnnsmoden fisk og
hgyere hos ikke-kjgnnsmoden fisk
enn i referanse-omrader. I tillegg viste
fisk av alle tre artene et stort antall
ytre skader. Tilsvarende resultater
gjaldt ogsa for bekkergye. Totalt sett
tydet dette pa klar endring av hor-
monell regulering hos fisk, sannsyn-
ligvis forérsaket av forelgpig ukjente
miljgfremmede stoffer.

Det finnes mange fyllplasser i
Norge, og en stor andel av sigevannet
fra disse antas & renne urenset ut i
vann, vassdrag eller kystsonen.
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Muligheten for hormonforstyrrende
effekter i tilknytning til dette er ikke
undersgkt i Norge. Inntil det har
tilkommet mer kunnskap om effek-
tene pad fisk eksponert for sigevann,
kan vi ikke si noe om dette kan vere
en aktuell kilde til hormon-
forstyrrende effekter. Hvis det viser
seg at sigevann kan vare en sig-
nifikant kilde til hormonforstyrrende
stoffer, bgr dette undersgkes videre i
Norge.

Olje/gassindustrien

Et oljeraffineri slipper ut avlgpsvann
fra oljeraffineringsprosessen. Dette
vannet inneholder oljerester og
kjemikalier, deriblant alkylfenoler
som brukes som emulsjonsstoffer i
oljeraffineringsprosessen (Arukwe et
al. 1997b; Knudsen et al. 1997).
Arukwe et al. (1997b) eksponerte
atlantisk laks (Salmo salar) for slikt
renset avlgpsvann, i forskjellige
fortynninger med vann. Etter tre ukers
eksponering ble det observert en
signifikant gkning i plasma vitel-
logenin (vtg) og Zona radiata protein-
er (et eggeskallprotein som kan
brukes som en tilsvarende indikator pa
gstrogenlignende effekter som vtg).
Knudsen et al. (1997) eksponerte
regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss)
for avlgpsvann fra et oljeraffineri ved
utlgpet av Oslofjorden. Fisken ble
eksponert i tanker som mottok drikke-
vann blandet med 0% (kontroller),
2,5%, 10% eller 20% avlgpsvann med
konstant gjennomstrgmning. I alle de
eksponerte gruppene gkte konsen-
trasjonen av plasma vtg i lgpet av
forsgksperioden. Totalt sett indikerte
resultatene tydelig at utslipp fra oljraf-
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finerier kan inneholde biologisk
aktive stoffer, selv med svert god
rensing. Forsgket omtales ogsd i
Wiborg (1998).

Det ble altsa pévist at utslippene av
renset avlgpsvann fra et oljeraffineri i
Oslofjorden medfarte gstrogenlignende
effekter pé fisk som ble eksponert for
fortynninger av dette vannet. En mulig
arsak kan vzere at det finnes alkylfenol-
er i avlgpsvannet fra oljeraffinerier.
Dette vil i sé fall veere en sveert aktuell
kilde i Norge, ikke minst med tanke pa
oljeutvinningen langs Norskekysten.
Det synes & vare behov for & fa stgrre
klarhet i disse effektene og deres betyd-
ning for fiskepopulasjoner.

Smaéabathavner

Hylland & Braaten (1996) eksponerte
marin fisk for sjgvann tatt inn fra 2
meters dyp i en smabathavn i Moss,
eller det samme sjgvannet innblandet
20% avlgpsvann. En signifikant gk-
ning i plasma vitellogenin ble observert
1 begge karene, med den stgrste gknin-
gen 1 karet hvor det var tilsatt
avlgpsvann. Resultatene tydet dermed
pé at ogsd smabéthavner, marinaer eller
lignende kan inneholde stoffer med
gstrogenlignende effekt. Det var imid-
lertid ikke mulig & si hvilke stoffer som
er aktive. S& langt har heller ingen
oppfglgende undersgkelser pad dette
blitt utfert. Det bgr utfgres videre
undersgkelser for & f4 mer klarhet i om
dette er noe som gjelder generelt for
havneomrader, og i sa fall hvilke stoffer
som er arsaken til dette.

Konklusjoner
P& grunn av generelt begrenset men-
neskelig aktivitet og stor fortynning

27



som fglge hgy avrenning store deler
av aret, er det sannsynligvis liten
grunn til & frykte at fisk vil vere
pavirket av hormonforstyrrende stof-
fer i stgrre grad i Norge. Unntaket er
de mest forurensningsbelastede om-
rddene i tilknytning til de stgrste
byene og industriomrédene, og even-
tuelt i de viktigste landbruksomra-
dene. Ved kloakkrenseanlegg, indu-
striomrdder (for eksempel oljeraf-
finerier) og havner har det blitt utfgrt
undersgkelser som tyder pé at hormon-
hermende stoffer er til stede (Hylland
& Braaten et al. 1996; Knudsen et al.
1997; Hylland et al. 1998). Med bak-
grunn i dette synes det & veere et behov
for flere undersgkelser for & finne ut
om de aktuelle stoffene finnes i kon-
sentrasjoner store nok til & kunne
pévirke fiskebestander. Det er ogsa
flere aktuelle kilder til hormon-
forstyrrende stoffer som er lite eller
relativt ufullstendig undersgkt i
Norge. Deriblant kan nevnes avren-
ning fra avfallsplasser, utslipp fra
oljeindustrien, oppdrettsanlegg og
utslipp fra treforedlingsindustri og
landbruk (pesticider, husdyrhold).
Det er behov for noe mer omfattende
undersgkelser i Norge hvor man legger
vekt pa & undersgke eventuelle effekter
i omrader som er sterkest bergrt av
forurensningskildene beskrevet over.
Det kreves at man gjgr et godt forarbeid
og far klarhet i hvilke lokaliteter som
med stgrst sannsynlighet har utslipp
som kan gi hormonforstyrrende effek-
ter. I tillegg bgr eksponeringen skje pa
den delen av éret hvor konsentrasjonen
av disse stoffene er stgrst i vannet. Mest
sannsynlig vil dette veere under peri-
oder med lav vannfgring om sommeren.
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