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'-Utrednmgen glr en kunnskapsoversnkt over effekter av Iang-~ '
_transporterte forurensnmger pa den terrestriske fauna, savel
~ vertebrater som evertebrater, i Norge. Det er i farste rekkej.

 sett pa dlrekte effekter av S- ‘og N-forbindelser samt stoffer

_.som arsen, selen kadmuum bly og kvikksalv. Det er ogsa sett
~ pa indirekte effekter som nedfallav s- og N-forbindelser med-
ferer via ;ordforsurmg Det er her'spesnelt pekt pa okt opptak/f -
,tnlgang ay flere tungmetaller samt aluminium. Det er presen-
tert en samlet oversikt over belastnmgsnwa av flere aktuellek”' ,
~ metaller i terrestnskepattedyr og fugler, samt kart over at-

mosfaensk nedfall av disse stoffene i Norge Utredmngen tar
for seg en rekke arbeider utfgrt i andre land, spesielt | USA. og
revd 4 vurdere overﬂanngsverdlen av.
'resultater fra dlsse undersakelsene tllfnorske forhold Avslut- .

~ Canada, og man har

"belastmngsmvé effekter kunnskapsoversrkt

1 Hans Chrlstlan Pedersen, Nor
_ Tungasletta 2, 7004 Trondhe

37055 Dragvoll

~ Canada, are. ,
~ ferring to Norweglan condi
_of knowledge in Norway is discussed. It is concluded that
- great gaps exist in our knowledge about how long-range pol-
- lutlon affects the terrestrial enwronment

{ mstrtutt for naturforsknmg, .

, Abstract .
,‘Pedersen H.C. & Nyba S. 1990 Effects of long-range pollu-

tion on terrestrial animals in Norway A report of state em- ~' F
‘phas:zelng SOZ' NO and heavy metals NINA Utredmng 5 o

154

, The report revuews our knowledge concermng the effects of -
o long -range pollution on terrestrial fauna, both vertebrates
~and invertebrates, in Norway It mainly consnders the direct

o ~effects of S- and N-compounds, and elements such as arsen-

i, selenium, cadmium, lead and mercury. Also indirect ef-
,fects caused by deposntnon of S- and N-compounds via acidifi-
~ cation of the soil are consudered ‘Tables show loads of

- relevant metals
'show atmosphenc deposmon of these ‘elements in Norway.

fterrestnal mammals and}, bnrds and maps

Numerous studres from other countries, especually USA and

nsis evaluated Finally, the level

Norway A con5|d-

ked into. The value of these studies for trans-

. Ve ong range pollutuon terrestnal anumals - load -

- : - - ,effects' “tate of knowledge .

r;Emneord Langtransportert forurensnlng - terrestnske dyr - ' o

- 'Hans Chnstlan Pedersen Norwegnan Instltute for Nature Re-

~ search, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim. .
Signe Nybg, Department of Zoology, Umversrty of Trond-', o

- , f'_f,fhelm N- 7055 Dragvoll . -

~ Signe Nybg, Zoologlsk mstltutt Unlversntetet i Trondhe;m, o
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. Dlrektoratet for naturforvantmng (DN), Statens forurens~ -

, 'nlngstnlsyn (SFT) og Norsk Polarinstitutt (NP) har utarbeldet, ; _
' ogram for undersakelse, av "naturens talegrenser i
;N rge" Det er i fra te rekke gt vekt pé effekter av langtran-'

— nina utredning 005
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1 Innledning " 2 l.a‘ngtransporterte foru-

. Norge' r forskmng omknng ffekter av. tangtransportert -
 foru ensnmg pé dyrelivet 'flifarst rekke veert knyttet til "sur ' - .. -

‘ ff v ' . Un- | Norge ha det de siste tiar bhtt dokumentert en ganske an- .

“port wa V;atmosfaeren av S- og N'forbmdelser o

fpresentert omréder hvor kunnskapsbehovet i dag erStarst .



o @ Norsk mstltutt for naturforskmug (NINA) 2010 http W mna no ; -
. Vennhgst kontakt NINA NO- 7485 TRONDHEIM for reproduks;on ay tabcller flgurer Jllustraspner i denne rapporten :

j ,ﬁina' Utrqdning 005 -

Generelt sett er uorgamske arsenforbmdelser mer toksnske .
_enn orgamske Arsen kan .opptas gjennom fordayelses- ogte
pirasjonssystemet og ved opptak ennom hud og slimhin-
__ner. Cellene tar opp arsen ved aktiv transport gjennom et’

_ system som normalt brukes i forbindelse med transport av
_ fosfat. Bruk av arsenforbindelser i jordbruket utgjer den stor-
Ijaet (Woolson 1975)"
"Uorganlske arsenforblndelser har blitt brukt i stor utstreknlng -
__gjennom Artier som. herbtcnder og msektusnder og honnlng- o

_ ste antropogene kilden av arsen til

. ; b:er har bla. vsst seg a vaere,sensutlve overfor arsen .

At T Antall

| Localty ~ Species Organ

| Helelandet 1978 el ' lever 40
... . _ rein  lever 35
~ hjort . lever

- ‘Belastmngsmvé i Norge Som det framgér av. f‘ gur 1 sé er

.~ det atmosfaenske nedfallet av As betydehg heyere pa Sarlan-a L
- det enn i resten av !andet Videre ser man at innholdet i eta-

' s]ehusmose Hylocomtum splendens har gatt ned fra 3.0 ppm

~ til 1.6 ppm i de mest forurensede omradene pé Serlandet i
fpenoden 1977-85. Malmger foretatt pa terrestriske dyr i

Norge er presentert i tabell 1, og som vi ser sé er verdlene 1

svaert Iave

‘ ). -Atmosphenc
( 988a)

 Referanse |

 Reference |

o "Frashe ot aI

7 oooaoooe*. .
‘ ,,;,(1984)

o 001‘0046
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Genereit ;'Selen (Se) er et relatwt sleldent grunnstoff i natu- -
~_ren, og er essensielt for mennesker og flere planter og dyr nar
det forekommer i sma konsentras;oner_ Ved noe hayere kon- ,

- sb ppm Selyetas;ehusrhose ,tter Stemnes et dl. (1 9880) At - |
mc ,henc deposmon of seIemum in Norway durmg the penod'_. -
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- _"'Belastningnivé I Norge Atmosfaensk nedfall av Cd har fart
. ’tll et betydellg hayere: forurensnmgsmvé ide sarhgste delene

- 1977 - - T 2 ”;2-4 ppm _mens. det i
- ~ =02 | y”(f'gur 3) Atmosfaensk

. Norge er , ) ,
~fra Serlandet og ogalan' | er relatlvtjh g.'Det finnes 1m|d|er-i'w

o tud hoye nivaer i rype fra an e,‘vﬁlokaltteter ogsé feks fra
. Dovre f}ell (Stemnes pers medd) * -

" LF’F:gur 3

- Atmosfaznsk nedfall av kadmmm i Norge i penoden 1977 85 mdlt som ppm Cd: etas;ehusmos "a) og i overﬂatespktet i naturhg ;ord (b)

 Ftter teinnes & Brevik (1987), Steinnes et al. (1 9880) ,Atmosphenc deposition of cadmium in  Norway during the period 1977-85 given
as ppm Cd m Hylocomtum splendens (a) and in the surface Iayer /n natural so:I (b) After'St innes & Brev ,,‘987), Stemnes et aI =
(1988a). , . o . -
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| Tabell 3 ﬂlg]engehg data for forekomst av kadm:um i terrestnske dyr TV tﬂrrvekt W v&t vekt 5D- standard avwk *. med:an- .
| verd:er - Available data on the occurrence of cadmlum in terrestnal ammals TV dty weight Ww- - wet werght SD standard dewa-
| t:on f-medlan concentratlons - , L - , , , ,

... ... 'Konsentrasjon (ppm) k Vy,ekt'-f ..
| Lokalitet A At Organ Antal :”;‘Mldd ol ;Omréde . f,basis o Referanse .

| Trondheim 1976  meitemark tot - Talberg (1977)

| Telemark 198384 elg
o ,elg' o
'radyr
- radyr -
« fsmégnagere -

,kr,Fimr’eité:(peré.’r%xe’ﬂfdi) .

| Helelandet 107  Froslieetal (1984

_ Steinnes & Brevik (1987)

Ctoreresagon |

Telemark '

Helo landet 10 384  Froslieetal. (1986a)

| Hele landet , Holt et aI (1983)

o o ' corfugl ,Iever,f-

"Flmfe'te‘ (Per,s' ymleddi)ﬁ: -
AustAgder 1988 omugl lever

- Spidso (pers. medd)
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- nina utredning 005 .
‘2.1 4 Bly ‘ . ' o '  Blyer toksnsk i de fleste kjemlske tllstander og kan bI| tilfrt
' = - f,'j,kroppen ved inhalasjon, fordayelse, opptakg;ennom huden
r,Generelt Bly (Pb) er et forholdsv:s vanllg metall Det har  eller ved overfarmg over placenta. Generelt sett er organiske
~ vert kjent i omtrent 7000 &r, og man kjenner til tilfeller av blyforbmdelser me toksnske enn uorgamske, og biokonsentre-
kblyforglftnmg allerede,for 2500 ar siden. | likhet med kadmi- s A ve '

. um er det ingen re ultater som indikerer at bly | hverken kan
o betraktes som essesielt eller kan sies & ha noen,posntlv blo,o{'
f"gnsk wrkmng Alle registrerte effekter er tvert imot negetive pd
_ f.eks overlevelse, vekst, reproduks;on atferd laermgogmeta-. il
,bolnsme (Elsler1988a - -

: Norge i penoden 16 77-85 mdlt som pprn Pb i etas;ehusmose (a) og i overﬂates;zktet av naturhg /ord (b) Et-
, temnes et al a 9880) Atmosphenc deposmon of Iead in Norway dunng the penod 1977-85 glven as
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Tabell 4, ﬂlg/engehge data for forekomst av bly: terrestnske dyr TV tarrvekt W vdtvekt Avallable data on the occurrence of 1
Iead in terrestnal ammals TV dry wel_qht W wet welght . - , o - , 1

... _ Konsentraslon (ppm) Vekt- ‘ ’
| Lokaltet Ar - AR Organ Antall M|dde| Omrade ',,,bas:s i Referanse

- Telemark 1983-84 -

 nyre 50 068 1219
*,muskel ”,j;so”,t;[oss - ,,,o,f1‘;3f,2*- .
lever 18 _,;.,040 0106
mwre 18 078  0p2¢
~ ",a,g'muskel 18 0,45, . 0116
 lever ,*51; <l 11
o ffsmégnagere nyre . 51 20 o

_ grétrost k",lever ,24" . 06‘ -

gritrost  nyre '

oosne tobres wmgnae lww B - 0sm W hemsweagsen

Hele landet 1978 g  Froslie et al. (1984

;i“Organlske kvukkszlvforbmdelser, spesnelt 'metylkvukksralv er
"':mer tokstske enn uorganlske forblndelser, og kvxkksalv-;jf' ‘

 lever sofgf om0 W Stemnes&Brewk (1987) | -
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gene tyder :kke pa at nedfallet av Iangtransportert Hg har , presentert‘l tabel! 5. De fleste malmgene er foretatt pé rov- '
, gatt ned vesentlag i perioden 1976-1985 (Andersson & Stein- ,f ; fugl Disse ,erd:ene er relativt haye, mens malmger fra andre
~ nes i trykk) Malmger foretatt,pa terrestrlske dyr i Norge er dyr ]evn ¢ ;er har vist Iave mvaer . - .

",,:""Tabell.f T:Ig/engehge data for forekomstavkwkksalv: terrestnske dyr’xW 'ydtvekt kTV tarrvekt SD standard avwk Ava:lable |
| dataon the occurrence of mercury m terrestnal anlmals W wet weight, -'dly wetght D - standard devratwn - .

- - , " Konsentras;on (ppm)
| Lokaltet  Ar At ,Organ Antall Mlddel Omréde

', Halelandet ‘, - ;c\(fugl' _Iever . 568 ;:{ _f f ,‘ <04

| Nodmarka 1977~ spuwehauk fr 3 220 ¢,ff_??‘,-‘!Buhler&Norhelm (1982)

 vilmink  lever 38 28 009156 W **:Norhe.m otal (1984)

| Helelandet 1966-79  havem  egg . 008SD) W Nygard(1e83) |

' ;0;21 (SD)
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s nina dtrédnif}g,obs —

rert tshppetav 502 og,.pafalgende sur nedba _‘tter’som et-,f

, terspﬂrselen* av. energ varnerer i Izpet av éret \

Eu "'pa'(OVérrecn ét al 1980)

"~ﬁf1alge av Ia

k Dette kan |gjeny ske
. ;_typer,orgamsmer ide terrestnske ml|j¢ .

tert

SO, kan pévnrke det terrestnske mﬂ;a d:rekte eller mdlrekte '
via jordforsunng 1 Norge er ikke direkte skader av 502 som
‘ Atmosfaensk

tigere T nt vil en slik jordfor-j '
gheten og moblhteten av mange metaller.
blotllg]engehgheten av metaller for aHe '

; -Bast ngsnivékn Norge ,Nedfall av. svovel»: uttrykt som gjen-t o
- nomsnlttllg arlig S04-5 mg/l for penoden 1980-84 er presen-
' igur 6. Malmgene er foretatt i nedb:ar fra 9 forskjelhge,' .

mélestaslo T (SFT 1986) , ‘ -

en 198

- so s mg/l 1980 s4

160 200 gk

V{'Figurs - . .
~ ,;G;ennomsmtthg drllg nedfa!l av SO uttrykt som S mg/l i penod- -
-84, Etter SFT ( 1 986) Annual mean wet deposmon ofg L
'7504 ’glven as s mg/l durmg the penod 1980-84 After SHEL
' ',‘(7986) , , . -

i farsel av 5_, '

g'ﬁ'synes imidlertid
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‘ '21 7 Nitrogen - o - tropogene i Europa er de S|stnevnte alhkevel vukt:ge P"sur
- o ' o nedbm -sammenheng i Skandlnawa De v» 1gste antropoge— -

(‘,en "rely. 'k utrogen (N) i form av NO og NH3 er vaktlge[, ild
‘ komponenter for langtransport av "sur nedber Selvomna- s
turllg utsllpp av. N-forblndelser synes é vaere starre enn de an- o

N xp.’avnrke,det terrestnske mulja direk-
i kte skader av NO, som

. aC;ennomsmtthg érhg pH i Norge i penoden 1980 84, Etter SFT ,
 (1986). - Annudl mean pH in Norway durmg the penod 1980-
. 84, AfterSFT(7986) - -
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;2 2 lndlrekte tilgang

’Som nevnt ovenfor medfarer akt ]ordforsurmg pga S- og N- ,
. forbmdelser 9kt Iasehghet av mange metaller. Dette gjelder' -
_bla. for cd, As og Al Siden de to farstnevnte allerede er
' ' 1l vi : krive noen kjemlske blok;emlske og:

blO|Ongke éffekter/egenskaper for Al

ffz z 1 Aluminium

'f'GenereIt Alumlmum (AI) er et av de tre,,fvanhgste metallene -

d skende alder slik som feks' funnet";,t
iminium: kan muhgens oppkonsen-, .

fL Ah§FAgdéfy”1és§ d,,:,,

f1987f51[”ffru .

| Vest-Agder

| Trendelag 1 ver
- lever
'?!evfe'fr, .

lever |
. knokkel
~ knokkel
~ knokkel

" ‘og pa prosesser avhenglg'av nzymene Ca-A

,.Akkumulas]on av. AI i uuke typer vev kan fare t:l degenerenng
av nerveceller og forstYrrelser i mineralbalansen. Aluminium
" kan veere en viktig faktor i forbindelse med Alzheimers
sykdom som kjennetegnes ved semhtet Noen Al-forbmdelser‘f .
ve kst _mens hﬂyere doser med- o

kan ved smé*doser stlmulere
;fﬂrer '

: iPase (%.u nd




© Norsk mstltutt for naturforskmng (N"INA) 2010 hitp: //www ninano - : - : ,
Vennhgst kontakt NINA NO- 7485 TRONDHEIM for reprodukslon av tabeller flgurer, 1llustraSJoner i dem]e rappmten i

— n}ng,utrednlqgoos"”

3 Eve ebrater 09 m “g_ . ;’ : 3 1 3 Fébarstemark Ollgochaeta -
gifter . . '3 13. 1 Enchytraelder . - .
1 M'Enchytrae|dene er terrestnske vanhgvns 2 3 cm Iange hvnte
...~ .=~ . eller rede marker som blant annet finnes i ratnende lav og
1 dene kaptttlet omhandies kun evertebrater som er knyttet tl  tangvoller. De er tallrike  lovskog, men fatallige i barskog. En-
terrestriske miljg, mens ‘evertebrater som er knyttet til limnis-  chytraeidene deltar i nedbrytning av. orgamsk matenale og ,,
. ke og marine milig utelates De fleste undersakelsene har bI|tt7 o egnes som pnmaer-nedbrytere - =

. ,utfartiskogakosyste e . -

mens Iavere :
tthet Andre -

& RUndoren(198)

;”'fundersakelse 300 .
. 300

. effekter  a ; >
- werSItetsmdeks
ntall arter '

. feferanse abc "Zulhnl & Perettn (1986) »
. 4 Blessar(1982) .

" * mg/kg (opm) .
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, derfor er vnkt:g 3 artsbestemme md:wdene samt a reglstrere '
"Jyy_forskjelhge skologiske faktorer nar man skal se pa akkumule-
_ring av tungmetaller hos mestemark (Beyer & Cromatle '

1987).

'}«Morgan & Morgan (1 988a) viste at konsentras;onene (datay' -
og sink i megte-f '

!ogw konvertert) av kadmlum kopper bl
markene L rubellus og D ndrodril

Effekter

, E("hjeme'
. endret atferd og reproduks;onsevne

;eﬁekc

: to andre artene Kalsiummnhold og delvus pH i ;ordsmonn o
 har mnvurknmg pé blyopptak i artene L rubellus og D rubz— o
dus (M rgan & Morgan 1988b) ~ .

)fog i saedkanaler, noe som muhg'

_ ‘Laboratone-k
o forsak

= mg/kg (pprn) k




" De terrestnske |sopodene i Norge gar under
- ;skrukketroll Isopoder er hovedsakhg detntusSpusere som lever
f";av dade og ratnende plantedeler lsopoder vokser semt og[ .
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- 3 1 4 lsopoder lsopoda

tegneisen -

—— — - :,"'-"""‘?—'.""‘"f—nlnéutkredningoos

L ISOpodenes feruletet henger sammen med kroppsvekt og -
- ,,stgrrelse 1 omréder som var forurenset med tungmetaller ble -

det registrert at hunnene ble fertile nar de var mindre enn i

' kontrollomrader (Cabelleveen 1985). Han regustrerte ogs at

kadmlum og smk fzrte tll redusert antall unger og akt klekke- o

,ed protelner kan en ~’prote|nfatt|g dlett muhgens
' ' . Man vll da’*kunne fa for-
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: m‘na‘ Utré&ning ‘005 :

" ,:Man skulle pé bakgrunn av dette anta at tusenbem muhgens
_ kan bli negativt pévnrket av. sur nedbrar pé grunn ay redusert tl-

gang pa kalsuum

: 7’3 1.6 Skolopendere Chllopoda

Q’;'Skqlo‘ 'ndere er pa 5 mme mate som tusenbem,,'en egén} ‘

/arf er tovmger sommerfugler gl_

i

Insektene er kjent for at enkelte arter kan utwkle resxstens mot_ -
kjemuske pesticider. Dette har i mange tilfeller fort til forskyv-
. ningi artssammensetnmgen og ubalanse i det oppnnnehge '
. akosystemet ' , , .

o ,Fa stud:er er g]ort pa msekterog langtransportert luftforurens- .
. ning. Men det har vaert. gjort en del studier rundt smelteverk -

_ Her har man imidlertid flere metaller samtidig og d :
. vanskehg éskllle mellom effekten av: de ‘ I|k metallen Effek-f

 ::,,'~mange”terres'tnske msektgrupper feks proturer barstehaler /,I,; - ’
"'f'rettvmger sommerfugter tovmger, teger érevmger og net— .
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nbﬁmreﬁnm'g 005 '

" Utvnkling av toleranse Det er funnet mdlkas‘oner pa adapta-, r"mye hayere metallkonsentras;oner enn det som har b|ltt’,;

9, !
- ‘laboratoneforsak der vekstmed:et 'mnholdt 150 ppm bly V}
. 150 | ppm kopper begynte spretthalen 0. armatus eggleggmglff
' tldhgere enn ien uforurenset kontrollgruppe (Bengtsson et al. ;},‘
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nina,utrbdnlhg’o'ols —

szentras;onen av enkelte metaller i Irapeblllen Notzophzlus bi-
_gattus er lavere enn hva man. ,kulle fowente ut i fra det

f?‘g]ennomsmtthge metal )
_ byttedyra. Dette kan. forklares ved

i pr ﬁtthélepyopulas‘onen (Straalen' et al'.f 1986)

'urh,,og bly blir |kke blokonsentrert fra byttedyr il den karm-" -

vore lﬂpeblllen Pterostzcus madzdus (Morgan et al 198 5).

underspkelse

referanse a2
.

Stro;én '(1 975).

; gjor. ;
metalllnnholdet ien- f'fspretthaler, mldd '
 kelte sprettaler gker med lengden og at Notwphllus bigattus
' '_'beltet pé smé spretthaler*vnoe som ga et Iavere metallinn:

ittige metal- '

a 986) Bengtsson & Ohlsso . 988).’ -

Hos enkelte predatonske Iapebnller,mneholder Iarvene mere
kadmlum enn :voksne |nd|V|dene
mere pa bakken ogi st )

) var generelt Iavere enny" lsopoder meltemark o
| edderkopper og vevk;ernnger (Hunter et al o

rveneoppholder'seg .




_ dellidae er pavist.
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3.1, 7 4 Andre lnsekter

fer ble utsatt for 300 ppm CO,

dette er ukjent. '

" , 'Markgresshopper Acryrrysdake og plantesugere av fam:hen Cuca#

_ Deterf foretatt flere underszkelse} av forsk;elhge typer msekter' ]
tge ' _derkopper av slekten Dysdera : spiser i

5 ,‘0 PP _,NOZ (Fesr & Hale 1983) Arsaké’ 'tl ’  . (Hi

o akkumulere forholdsvis lite kadmlum'og lar-
. veantallet av tovmger antera viste seg 4 oke rundt et smelte-_‘ 1
3 : ’verk som forurenset med kadmium og bly (HOpkln & Martm T

let',kunstng fo urmgsf rsok i bars kog

ermellomOS 1mm
' arthropoda Artene deles | 4 ',ndergrupper onbatlder astlgs ‘i

. stort antall i de avre 5 cmav jordprof' Ien (Hégvar 1 985) 1 bar-{:{ -

rina uuednln'g 005 -

(Straalen & Wemsen 1986 Hunter et al. 1987), noe man antar '
har sammenheng med splsevaner og. fordgyelses- system. Ed-
poder. Ved & suge ut
_innmaten fra byttet far de i seg hepatopancreas som har et, T
hayt metalhnnhold (Hopkm & Mamn 1983) -

Behandllng av ungmetaller Det har,vaert opservert atﬁl{'"
‘tungmetaller kan skilles ut ved hjelp av intracellulzere korn i .
tarmcellerk Kornene sktlles ut i tarmen ved at ceilene lysererf

pH 1 undersakelser bl a.i Danmark fant man at antall edder~' s
kopparter avtok med zkende SOZ konsentraslon (Gllbert ,

rkopparten Tro terrecola avtok i antall, mens antal-'g ,
rten Euryop, ﬂavomaculata denmotakte rsaken t|| ’

redusert artsantall

_ Bengtsson &,Ohlsson (1988) -

ginngar under samlebetegnelsen mlkro-fl,, ,

mater prostlgmater og meso ! |gmater'

Mange arter er frlttlevede i N 'arkspktet og de forekommer |f'
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nihaulrédning:dos ‘

skogf kan det fi nnes 500 000 mldd pr m2 Pé samme maten‘ vaéer der eﬁekter er oppgltt i Iitteraturen
_som pretthaler ansees mldd,ene aha betydnlng for nedbryt . ,
. rosessene ved  tilrettelegge forholdene forsoppog ___'Pb*' ~ ”an‘* Cd" mélested effekt/ref
. bakterle '(Hégvar 1985) Mi kkuperer mange gkologlske'_ = e totalt ,  _ L
,,’msjer og man fnner bl a. soppk |sende arter og arter som er ',VEUndersakelse o Red

ec ' o ‘ . - - ilod
971 ,14600 172 256 . . b :' .

. "_yjeffekt . a - 'redusert tetthet av noen at‘ter. ,
o g dlvemtetsfaktor endret

oo

- Hégvar (1 989)
Stro;an (1 978a)

j‘.*fmg/kg'(Pp‘rﬁ)i - - - i .

 referanse

o

' 3 19 Snegler Gastropoda - .

< dte i starst antall Dette vnser,at Schwze ea cf nova haddef‘ . ' o

‘en bedre konkurranseevne ved. lav. pH enn andre arter men Beh "d ﬂ9 av tungmetaller Ivmbergsneglen HEI‘-" pomatmf -

;;at dens optnmale fysmloguske pH var hﬂyerey o - mneholde ,fordzyels,eskjertelen ca. 9’5‘% av alt kadmium og
. . - n;smk sfom' fnnes i d ret :(Coughtrey;& Ma n 1976 ,ooke etj',g




: © Norsk mst]tutt for namrforsknmg (NINA) 2010 http Awwwnina no -

i Vennhgst kontakt NINA NO- 7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller ﬁgurer lllustraspner i demle rapporten

. ikke dﬂ ellg for

, aI 1 979), og det meste av kadmuumet bmdes tnl spesnelle
vannlasehge protemer i fordayelseskjertelen (Cooke et al.
stor grad i fordayelses- ,

11979). Ogsad bly akkumulere

- kjertelen (Dallmger & Weser 1984)

¥

L er g ,rt,svaert fé underszkelser av ullke meta!-’ ,
pate estnske mo'usker Man vet imnd-f‘:j -

' |emd at kopper er sveert

' ",':fersk-vannslungesnegl B;omyphalana glabrata er det V|st at

- Huye kons‘, t
ehx aspersa (Russel etal. 1981) Kadmium

pa ’vekst og reproduks;on

- taller fra forurensnmg
*lag av jorda. De

] ,,er av kadmrumyn vev (ca 1oo ppm) Var””\ ‘, ’

— .,ana‘mdnm 005

; *ynerall-sermg kunne vaere et hayt karbon mtrogen forhold"
' ,(Persson1983) \ , o

',,Pévlrknlng av metaller De hayeste konsentraslonene av me- :
kilder finner man i strosjiktet og everste

e betyr at vnktlge prosesser for nedbryting
iale kan vaere sp: 'eltfutsatt i forurensede

av. orgamsk T

 ' omrader De,tte‘kan kansk;e vaere irsa nvtnl atm nrundten

’~ 10-25 PPm) ga Oppsvul. - B
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/ "Amenka (se feks Elsler 1988b) Tlh‘eller av arsemkk-, :
- ;forglftnmg er lmldlemd relativt s;eldne Bade white- talledf_
- deer Odocoileus vzrgmlanus og snowshoe hare Lepus america-

s har blitt forgiftet som falge av o alyforurensnmg fra arse-

f""k.‘mk’k ‘reparater brukt i skogbruket Fle"" tilfeller av forguftnmg"g .

Sveert mye av ntteraturen som ’r" nnes p& dette omradet f{, 4, |
_bygger i stor gra pé dose/respons undersakelser fra Nord
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nina mrédnlng 005

P pavise dzdellghet etter 90 dagers ek;ponerlng med 20 ppm ,  '¢

' '«"1987) 1 det samme omrédet som Oh!endorf et al (1 986a b) . ’
_ Cd hos stokkender, men fant nyresk de'og at 20 % a

‘ fforetok sine undersakelser foretok ke (1 987) en I|gnende .
‘ . Selv om Se verdlene'

- "var tildels betydellg forhzyet
. 'effekter pa reproduks;one - {
- ,utsatt,, overfor selen-lnduserte fos-f, ,

- {"Canada ble utsatt for héye verdlef avr
, nligvis pg , fbeskyttelse av.
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; ini'na ,u!re’d,ni‘ng 005

~'Andre k]emtske forandnnger som har bhtt reglstrert som peker at andre faktorer som sykdom matmangel eﬂer Ca‘ :
stning er hos. fugl et forhzyet niva av plasma fattig: naermg kan redusere dosen som ma til for & gi s ader.

. "kreatmln'og ammotransferas gnoe s ,;mdlkerer lever og ny- . Siden Pb kan passere placentabarrlefen kan det tenkes atsub-
' _ letale eller kronlsk toksnske effekter kan fare tll abort prematu- .

- knormale betnngelser utskllles '0% eller me' av det blyet som .
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g

;,yf,nin;ayylr;edhingfoos i

tas inn g1e' nom naermgen og det opptatte blyet Iagres :j,"* kfarb‘eld'enl- om sammenhengen mellom tc»ksus:tet og naenngs-
'\ ] tni | status hos v:lle pattedyr (Wren 1983) .

~',Kronlsk pévlrkning ay Iave dose over !an tld Selv om Pb"', -

. y,,',',verdle e man forbind 'medk',," gatlv : effekte pa' reproduk{'
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. nmamréqn'ing'oos =

sjon og atferd hos tamme éﬁd’er; Det kan derfor tenkesatre-  For é beiyse eﬁ‘ekter av Hg-kontammas;on av lave troﬁske nivh
o ”produks]on og atferd hos fugler i ville populas;oner har bhtt“u , pé vnlle rovdyr, foret ank, et al. (1 970) kylhnger med hvete -
- negatlvt pévurket j’MeHg kontamunaslon (Hemz 1979) . Vet e l

' ppym hvorav mesteparten (65- 100 %) yav kvnkksélvet var orga-r - :
_msk En blandlng av. kylhnglever ’ muskulatur med Hg-

og oter. Lutra ck s
. fekter av MeH I

Ié f nnet i pelsen Ved forsa-; . for h;hi ; i ene for
i vevene falgende, hjerne 8 oter var 1., og 2'.14 ppm. Hos 44 %’av mlnken ble det' -

o ’ppm, Iever 39 ppm kmuskulatur 27 ppm 'k',pawst skader pé séntralnervesystemet
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nlnautradnhgoosw : S ._.-......._ — Sl : -——-
 ~' :" , Tamsau som bextet i nesten 2 ér pa vegetas;on som var foru-,: 'Iomspktet og grackles Qutscalus quzscalus hadde de Iaveste .
. ,'rensetf,av atmosfaensk ﬂnedfall av Hg (opptil 6 5 ppm tarrvekt) ':’ ,‘_L[verdlene (21 54 ppm); Noen fugle er ”er‘mer falsomme,‘: ,

: (45 126fppm), mens stae og cowblr, | Molothrus ater lé i mel-' -
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o ;gras;on—manster( //
' vns sé var det haye

. “ner'\for dyrav samme art (Cumble 1975)

— nina birédnirig 005

A‘Faktorer som feks E-vntamm og smk synes ogsa é redusere
_ toksisiteten av. MeHg idyr, men resultatene ‘er noe motstri-
' f;dende (Welsh & Soares 197 ,,',Yamane etal. 197 '
: Pand 1974) Det har ogsé htt v:st at toksmteten av Hg pévnr-:

A

- Kronisk pévirkntng av Iave doser over Iang tid Nér en ser

- ph det _omfang undersakelser av. Hg-forurensmng pé sével"’,"
tamme som ville dyr har, s finnes det forbausende fa under~ .
. sakelser av effekter av. Iangt:ds Iavdose belastnmger pa dyr
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o Hg bhr mer tllg;engellg ved redusert pH (Campbeﬂ et al . sanger Phylloscopus zrochzlus og swspurv Embenza schoem-‘
. 1’985 LaZerte 1986) En annen wktsg effekt av . tilknyt | en for j ]

V;Soym wl kunne bldra t  en redusert tllgang av disse vik ige at svar
naermgsstoffene (Abrahamsen 1980a, 1980b Abrahamsen'
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4. 2.1.2 Kalslum og metaller

. : Som vi har sett ovenfor s& er en Vlktlg effekt av ]ordforsurmg at,,' -

 typer habitat,
- samfunnet .

~ ogsa ha betydning :
- "mene men hitttl mangler undersakelser av dette

— .hlnamrédnlngoos -

4. 2.2 Nltrogentilfnrsel

. Foruten é bldra tll akt ]ordforsunng vnl mtrogentnlffarsden fra .
. Nfo .
3 denne g]bdslmgseffekten har pd endnnger av forskjellige
og ikke minst hvilken effekt dette har pa dyre-

indelser gi en gjndslmgseffekt Hvilken betydning

1

mradet er hte undersakt Nygaard (1989)

Ver knyttet tll_', se ~
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5 | Effekter av fo ru,rensn"ing

. Nér man kal'vurdere‘ hvulke effekter belastmnger av orsk]elll-j" .
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;mens den andre arten nkke sknlte mellom forurensete og i ufor-
. k,urensete sopphyfer Dnsse to eksemplene viser at. at‘ter mnen,_,}

nlna‘u'tyredriing 005

/ Pé bakgrunn av.den kunnskap man sitter mne med er det alli-
_kevel mulig & antyde be!astmngsverdler hvor eventuelle for-
~andringer kan ventes & oppsta. Det ma lmldlertld tas sterke
_ forbehold mot 4 betrakte disse verdiene som "tilegrenser”. I
 sveert mange tllfeller er. kun et fatall mullgef effekter under-‘ '

‘Ie det wst eksempler pé at enkelte arter avf ~ de
n utvnkle toleranse overfor tungmetallforuren-,% ,
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S

- vorhge blyforgtftnmg Ensler (1 988a) har oppfart fglgende ver. 6 Org a n I s ke f()l'bind elser

:;.dler som |nd|kas]qn pa forhnyet'P ) mnhold hos fugler blod

‘ ,! Skandmavna er kunnskapsgrunnlaget for rgamske mnl;zgnf-"f_
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“~,ni}i;'mredhin§oc5" — ;  et ‘ . — e e —

Pé bakgrunn av det man vet'pdag om belastmnger pé den ter-‘ -
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suologuske og blolqemlske parametre generelt sett ga ,t dlxgere <,

| pavirkning enn atferdsfora

~_og mer entydige tegnp

: iegnede fysmloglske og"»b kjemiske effekter som’ muhgens kan "

~avslere og. eventuelt forutsi synerglstlske effekter av flere foru- .
, ,rensnmger

'nne maten vil man kunn,

. Q fthelomréder og ""'koordlnering er derfor naturllg

! f,lndlkas;onerv '
et tldllgere tldspunkt enn f ks. via nega-w"

q{namiadhmg,dos' o

‘Denne rapporten viser, i hkhet med den tldhgere rapporten

_ av Steinnes & Brevak Q@ 987), at det fortsatt finnes store hull |

Dette indikerer at man bo legge vekt p4 4 komme 'ém W var kunnskap om pévnrknmg av langtransportert forurensmng -

pa det terrestriske miljg i Norge. For at disse hullene skal bli

o feerre og 1 mandre kreves det en betydehg opptrappmg av savel
_ gkonomiske som personellmessnge ressurser knyttet til dette -

problemkomplekset
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. serb pH i ;ordsmonnet og ved fng]orelse,av metal!er synes «’1 .

, G effekter av nedfall av S-“ og N',yorbmdelser er ukke "V
' éwst. lndlrekte eﬂ‘ekter av sur nedbar béde gjennom redu«*;, o
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"' e - - — - — ninautredningfqod
1 0 Summary ,, , . - ”both reduced pH in the sorl and leachmg of metals, seem to
... Dbepresentin |nvertebrates~but are poorly investigated in ver-

tebrates. A decrease in the pH reduces the number of species

- ',‘Thrs report grves the state of knowledge about effects,,and’, _ in invertebrates. Since different species within an invertebrate
i S ' ' ' ;;f;group are generaliy found t specrfrc pH rntervals in the sorl a .

' Metals seem to affect all brologrcal stages cells trssues, o
_ ganisms, populatlons and ecosystems On th’e whole metal'

 and reproductron in the re|evant specres have so far not been . .
fcarrled out i . , , .

Drrect effects of deposrtlon of S- and N compounds have not o
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