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FORORD

Foreliggende reviderte programforslag er utarbeidet etter henvendelser

4. oktober 1974 og 25. februar 1975 fra I/S Miljeplan, som er engasjert
av Borregaard A.S., Den norske stats oljeselskap a.s, Norsk Nydro a.s

og Saga Petrokjemi A/S & Co.

Programmet bygger pd data fra tidligere undersokelser i Frierfjorden,
spknader om utslippstillatelse etter lov om verm mot vanmnforurensning
for petrokjemiske anlegg < Bamble fra Norsk Hydro a.s og fra

Saga Petrokjemi A/S & Co. og erfaringer fra igangverende resipientunder—
sgkelser i Frierfjorden og tilliggende fjordomrdder. En spesiell takk
rettes til dr. philos. Gulbrand Lunde ved Sentralinstituttet for
industriell forskning for interesse og hjelp under bearbeidelsen av

programmet.

Etter henstilling fra oppdragsgiver er det bdde i programforslag og
budsjett sondert mellom de analyser som direkte gdr pd utslippskompo-
nentene (kapittel 2) og de grumnlagsstudier som er ngdvendige for & f&
tolkbare resultater ved senere overvdking av tilstand og utvikling <

det bergrte omrdde. Det opprimnelige forslag til undersgkelsesprogram
(31/1 1975) er revidert etter droftelser med I/8 Miljeplan. Ved siden
av mindre tekniske forandringer er det foretatt en narmere presisering
av formilet og gitt en mer detaljert begrunmelse for npdvendigheten av
 grunnlagsstudiene. Det er ogsd foretatt en oppsplitting og mer detaljert
oppstilling av budsjettet ut fra g¢nsket om fremdriftsrapport og

vurdering av materialet etter at en del av arbeidet er gjennomfert.

-
Blindern, 14. mars 1975 //;'f;EED

Tor Bokn
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INNLEDNING

1.1 Tidligere undersgkelser

De tidligste data om hydrografi og biologi i Frierfjorden og tilliggende

fjordomrdder skriver seg fra 1897-98 (Hjort & Gran, 1900 og Hjort & Dahl,
1900). Senere er det publisert ca. 30 artikler og manuskripter (se NIVA,

1973) fra dette omridet.

Etter oppdrag fra fylkesingenigren i Telemark startet NIVA i mars 19TL
en stgrre resipientundersgkelse i fjordomridene i Grenland, hvori hydro-
fysiske, -kjemiske og biologiske parametre inngér. Likeledes har NIVA
utarbeidet et programforslag for undersgkelser av vannutveksling og
lagdelingsforhold ved Rafnes etter oppdrag fra I/S Miljgplan, oversendt
19. desember 19T7h. Disse undersgkelsene startet i februar

1975. Den igangvzrende resipientundersgkelsen vil fortsette ogsa 1 1975,
slik at koordinering av feltarbeid og gjensidig bruk av data fra de tre

undersgkelser fritt kan gjennomfgres.
1.2 Formdl
Hensikten med de foreslétte undersgkelsene er:

a)  Dokumentasjon av eksisterende tilstand 1 de pitenkte utslippsomrider
ved beskrivelse av organismesamfunn (fastsittende alger og bunnfauna)
og registrering av bakgrunnsnivier av miljggifter 1 vann, sedimenter
og organismer. Vurdering av vannkvalitet og biologiske forhold i

relasjon til néverende forurensningspivirkning.

b) Tilveiebringelse av et referansemateriale som ved senere overvéking
vil muliggjgre bedgmmelse av de planlagte utslipps eventuelle virk-

ninger pd vannkvalitet og organismesamfunn.

c) Registrering av eventuelle brukerinteresser og verneverdier 1 ut-

slippsomrédet.



Punkt b) ngdvendiggjgr en dokumentasjon av bakgrunnsnivéer av i prin-
sippet alle kategorier av bionegative stoffer som gjgr seg gjeldende 1
Frierfjorden. Derved tas det ogsd hensyn til eventuelle synergistiske
(innbyrdes forsterkende) virkninger av forskjellige giftstoffer. Betyd-
ningen av dette i relasjon til videre industriutbygging og utvikling i

omrdadet md understrekes.
ARBEIDSOPPGAVER

2.1 Litteraturstudier og studiereiser

For & kunne vurdere de forskjellige data fremkommet etter analyse pa
klorerte organiske forbindelser og enkelte metaller beskrevet i kcnse-
sjonssgknaden fra Norsk Hydro a.s og Saga Petrokjemi A/S & Cc., er det
ngdvendig & f& en oversikt over eksisterende litteratur omkring nivéer i
vann, organismer og sedimenter, samt stoffenes effekter pd organismesam-—
funnene. En vil derfor f@rst foreta et litteraturstudium og sammenstille

de foreliggende informasjoner 1 en egen rapport.

Studiereiser til bedrifter med forskningslaboratorier og/eller universi-

teter/hgyskoler, som driver forskning med bicnedbrytning, tioskkumulering
og gifttester med de aktuelle stoffer, vil vere et verdifullt supplement

til litteraturstudiene. Det tas sikte pd reiser til Storbritanniz cg

Vest-Tyskland eller Nederland. En regner med at de impliserte bedrifter

i Bamble vil vere behjelpelig med & skaffe kontakter i utlandet.

2.2 Forurensningstilfgrsler

I tillegg til allerede eksisterende sammenstilling av forurensningstil-

fgrsler til Frierfjorden og tilliggende fjordomrdéder (NIVA, 1972) viil

tilfgrsler av sdvel tungmetaller som organiske miljggifter bli ngyere
kartlagt 1 forbindelse med den generelle undersgkelse som pagér 1
fjordomrédet, og siledes ikke belaste dette prosjekt. Hensikten med en
slik oversikt er dels & f& bestemt totaltilfgrselen av forurensningskom-
ponentene, dels & f& fastsldtt de enkelte kilders relative betydring,
for & kunne danne seg en begrunnet formening om grunnlaget for pastander

om snikforgiftning av miljget.
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Kartleggingen av nevnte miljggiftgrupper er en meget viktig forutsetning
for & kunne bedgmme analyseresultatene fra Frierfjorden, og tilsiktes
4 vere utfgrt fgr hovedundersgkelsen 1 utslippsomrddene ved Rafnes

starter.

2.3 Vannutskiftning og vannkvalitet
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Den resipientundersgkelse av Frierfjorden og tilgrensende fjordomréder
som NIVA nd utfgrer etter oppdrag fra fylkesingenigren i Telemark,

ventes & ville strekke seg over 3 &r.

Hovedformélet med denne undersgkelsen er & gi en generell karakteristikk
av vannutskiftning, hydrokjemiske og biclogiske forhold, herunder foru-
rensningstilstand. Forholdene rundt stgrre utslipp vil bli dekket i den

grad dette er forenlig med hovedmélsettingen.

Som et ledd i dette arbeidet tas vannprgver fra i alt 8 stasjoner 1
Frierfjorden og utenforliggende fjordomrdder (se figur 1). En gang hver
mined (overvdkingstokt) bestemmes vannmassenes temperatur, saltholdighet
>og oksygeninnhold i 8-1L4 dyp pd hver stasjon. I overflaten tas dessuten
vannprgver til analyse av total fosfor, ortofosfat, total nitrogen,
nitritt + nitrat, ammonium og total organisk karbon. Hver tredje méned
utfgres et hovedtokt hvor overvdkingsprogrammet utvides til & omfatte

bestemmelse av de sistnevnte kjemiske parametre fra de fleste méledyp.

P4 hovedtoktene blir det ogsd innsamlet vannprgver til bestemmelse av
turbiditet, pH, suspendert tgrrstoff og glgderest i 2-3 mé&ledyp péd de
fleste stasjonene. Under hovedtoktene innsamles ogséd 25-30 vannprgver
for bestemmelse av tungmetallene jern, bly, kvikksglv, kopper, kadmium,

sink, vanadium og nikkel.

For &4 f& et grunnlag til & vurdere virkningene av utslippene fra
fabrikkanleggene langs Rafneslandet, vil man utvide det igangverende

médleprogram med 4 stasjoner, hvorav 3 stasjoner utenfor fabrikkanleggene
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og en stasjon utenfor Hergya (se figur 2). Den sistnevnte stasjonen vil
gi opplysninger om utviklingen i det antatt hardest belastede omrddet i
Frierfjorden, ettersom utbyggingen pd Rafneslandet gjennomfgres og de
planlagte reduksjoner av utslipp fra Norsk Hydro a.s pd Hergya blir

iverksatt.

Prgvetakingsfrekvensen pd de 4 nye stasjonene bgr vere den samme som for
de 8 stasjonene i den igangvarende resipientundersgkelsen, dvs. hver

mdned i 1975 og troligmed noe lengre mellomrom i 1976.

Som for den pagéende resipizntundersgkelsen vil man skjelne mellom hovedtokt
og overvékingstokt. I det fgrste halvdr vil undersgkelsen bli drevet mer
intenst enn senere, og 1 lgpet av ett &r tar man sikte pd & utfgre i alt

6 hovedtokt og L4 overvd8kingstokt. Antall hovedtok vil bli redusert hvis

resultatene tilsier det.

Under hovedtoktene vil det bli tatt prgver til bestemmelse av vannmassenes
temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i samtlige standarddyp: 0, 4,
8, 12, 16, 20, 30, L0, 50 m osv. Det nederste midledyp blir tilpasset
bunndypet pd stedet.

I ca. 2/3 av médledypene tas prgver til bestemmelse av total fosfor,
ortofosfat, total nitrogen, nitritt + nitrat, ammonium og total organisk
karbon. Hvis resultatene tilsier det, kan enkelte mdledyy bli slgyfet

eller nye komme i tillegg.

Under overvakingstoktene bestemmes temperatur, saltholdighet og oksygen—
innhold i alle standarddyp. Fra 0-2 m dyp tas en blandingsprgve til be-
stemmelse av de ovenfor nevnte fosfor- og nitrogenforbindelsene samt

total organisk karbon.

Denne planlagte undersgkelsen av miljgpdvirkninger fra petrokjemisk
industri i Bamble forutsettes koordinert med de igangvarende generelle
studier. Spesielt nér det gjelder feltarbeidet representerer dette en
rasjonalisering som det er tatt hensyn til ved budsjetteringen. Man forut-
setter ogsd at datamaterialet fra den igangverende undersgkelsen fritt

vil kunne benyttes i forbindelse med Rafnes/Bamble-prosjektet.



2.4 Undersgkelser vedrgrende utslippskomponenter

De viktigste avlgpskomponentene som er nevnt i utslippstillatelsen fra
Statens forurensningstilsyn omfatter: kopper, jern, aluminium, titan,
nikkel, vanadium, sulfitt, olje, fenol, natriumformiat, etylenglykol og
de klorerte organiske forbindelsene etylendiklorid, trikloracetaldehyd

og 2-kloretanol. Samlet kan de nevnte stoffer medfgre en ikke ubetydelig
tilleggsbelastning pd et allerede sterkt forurenset fjordsystem. Man kan
ikke se bort fra mulighetene for innbyrdes forsterkende virkning av for-
skjellige stoffer (synergistiske effekter) og/eller dannelse av skadelige

forbindelser i resipienten.

2.h.1 Vannanalyser

Undersgkelse av bakgrunnsnivéené for ovennevnte stoffer og andre aktuelle
forbindelser (kfr. kapittel 3.1) tilsiktes gjennomfgrt over ett &r pa.

de fire hydrografistasjoner. Vannprgver fra overflatelaget, bunnvannet og
mellomliggende vannmasser vil bli innsamlet hver annen maned.

Egne prgver vil bli innsamlet fra overflatehinnen pd bakgrunn av at
miljggifter ofte konsentreres her. Ytterligere data, som kan tjene til
referansemateriale, vil komme inn i forbindelse med den generelle resipient-—

studie av Frierfjorden og tilliggende fjorder.

Det gJjgres oppmerksom p& at det for flere av de organiske utslippszompo-
nentene vanskelig kan ventes registrerbare bakgrunnsnivéer. Grunnen er
relativ rask nedbrytning og at det er usikkert i hvilken grad stoffene
tilfgres fjorden i dag. Skulle resultatene av de fgrste analyseserier vise
verdier under deteksjonsgrensen, vil analyseprogrammet bli redusert i

overensstemmelse med dette.

2.k.2 Bruk av indikatororganismer

I marine organismer skjer det ofte en sterk oppkonsentrering av metaller
fra vannet. For flere metaller med naturlig lave konsentrasjoner 1 vann,
kan det vzre mest hensiktsmessig & analysere p& innholdet i utvalgte
organismer for & f& rede pd disse elementenes midlere forekomst. Noen av
de vanlige tangartene er velegnet som slike indikatorarter, likeledes

alminnelig forekommende arter av muslinger, snegler, fisk o.a.
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Algemateriale og muslinger fra 2-3 lokaliteter pd Rafneslandet, samt
referansestasjoner fra en lokalitet utenfor Frierfjorden og en lokalitet
nzr Hergya vil bli samlet inn to ganger pr. &r til henholdsvis tungmetall-
analyser og analyser pd organiske stoffer. Referansestasjonene vil veare

identiske med stasjoner brukt under den igangvarende undersgkelse.

Bunndyr vil bli samlet inn samtidig med sedimentprgvetaking fra forskjel-
lige dyp utenfor Rafneslandet, og referansepunkter velges i avtakende

avstand fra Rafnes.

Prgver av bade standfisk og vandrefisk samles inn med jevne mellomrom av
lokale fiskere, og vil bli analysert pd tungmetaller og fettlgselige
halogenerte hydrokarboner.

d

Foruten iﬁns§mi”ng av organf‘ f%il analyéerfpééforskjellige komponenter,
vil organismesamfunnene i umiddelbar nzrhet a§‘§éfnésomrédet bli ngye
kartlagt. Som‘referansedata vfif%esultater fra igangverende resipient-

studier i Frierfjordomrddet bli brukt.

2.b.3 3Sedimentanalxser

Fra ulike dyp utenfor Rafneslandet vil det bli “tatt 5-6 sedimentprgver
til analyser p& innhold av ofganisk stoff, nitrogen, fosfor, tungmetaller
ogklorerteorganiske forbindeisér. Dessuten vil det bli valgt ut refe-

ranseomrader bide utenfor Heréya og lenger ut i Frierfjorden.

Analyser pa de klorerte og ¢Viige organiske stoffer — nevnt i utslipps-
tillatelsen fra SFT - i séivel organismer som sedimenter, ventes & ville
gi negative resultater. Analysene vil dog bli utfgrt etter anmodning fra

oppdragsgiver.

2.5 Brukerinteresser i utslippsomridet

I forbindelse med undersgkelsene vedrgrende utslippssted av avlgpsvann
bgr eveﬁtueLle brukerinteresger i’ industtriomrddets nsrsone kartlegges.
Institusjoner og enkeltpersoner knyttet il fiske, friluftsinteresser

og andre miljgsider ved Frierfjorden, vil bli intervjuet i den hensikt
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& f& en oversikt over gkonomiske og andre{ressurser.,I fgrste omgang
md dette bli et korffaﬁtet, orienterende drbéid; som eventuelt bgr kunne

utvides dersom resultatene skulle tilsi dette.

2.6 Fremdriftsplaner

Undersgkelser av vannutskiftning og vannkvalitet omfatter seks hovedtokt
og fire overvékningstokt, herav er det planlagt seks tokt somskal inklu-
dere innsamling av vannprgver til miljggiftanalyser. Hvorvidt det er ngd-
vendig med seks prgveserier, er umulig & forutsi. Analyseresultatene

vil imidlertid vere under kontinuerlig vurdering etter som de foreligger,
og parametre som ligger under deteksjonsgrensen eller forekommer 1 normal-
nivéd, vil bli tatt bort fra analyseprogrammet etter to méleserier. Disse
parametré vil bli gjenopptatt i analyseprogrammet i femte prgveserie,

for eventuei@ & kunne regisﬁrereﬁen endriﬁg med &rstiden. Sannsynlig-
heten for aﬁ,Frierfjordvannétaikke vil inneholde analyserbare konsentra-
sjonsnivéer av flere av de éktuelle utslippskomponenter, fgr industrien
har startet sin produksjon, anses som temmelig stor. I kapittel 5 er det
s8ledes forsgkt beregnet hva en antatt reduksjon 1 analyseprogrammet vil

belgpe seg til.

Undersgkelsesprogrammet vil bli inndelt 1 to faser. Fase 1 vil omfatte
tre hovedtokt og to overvékningstokt fordelt over seks méneder. Rédata
vil deretter bli bearbeidet 1 den grad det er ngdvendig for at resul-
tatene kan bli presentert i en fremdriftsrapport. P4 basis av fremkomne
resultater vil en ta standpunkt til hvordan fase 2, som omfatter tre

hovedtokt og to overvakningstokt, skal fullfgres.
N@DVENDIGE GRUNNLAGSUNDERSZKELSER

Frierfjordens hovedvannmasser har begrenset forbindelse med &pne farvann,
samtidig som de tilfgres store mengder av ulike typer industrielt avlgps-
vann. Slike vannforekomster er sarlig utsatt for akkumulering av gift-
stoffer og kan over tid f& et vannkjemisk miljg som er uegnet for en
stgrre eller mindre del av de opprinnelige organismesamfunn. Samtidig
forringes vannforekomstens verdi for en rekke brukerinteresser. I denne

forbindelse er det ikke tilstrekkelig & vare oppmerksom pé& faren ved
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direkte utslipp av kjente miljggifter som enkelte tungmetaller og haloge-

nerte hyrdokarboner. En md ta 1 betraktning totalbelastningen, som ikke

bare fordrsakes av utslipp og diffuse tilfgrsler av bestemte stoffer, men
ogsé kan skyldes omdannings— og synteseprodukter i-ulike deler av det
akvatiske miljg. At en 1 dag pd langt nzr har de ngdvendige kunnskaper
for & beskrive og forklare de aktuelle prosesser, gjgr denne aktsomhet

bare ytterligere ngdvendig.

Nir en stdr overfor oppgaven & dokumentere den eksisterende tilstand 1 et
pdtenkt utslippsomrdde, vil det vere utilstrekkelig & innskrenke regi-—
streringene av bakgrunnsnivder til bare & omfatte utslippskomponentene.
Serlig gjelder dette ndr en ikke kjenner til hvilke mengder av de aktuelle
stoffer som allerede tilfgres resipienten. For & f& meningsfylte - tolk-
bare — resultater, er det ngdvendig at undersgkelsene omfatter alle foru—
rensende stoffer. Uten denne informasjon vil det verken vere mulig & gi

en fyldestgjgrende karakteristikk av dagens situasjon eller fglge utvik-

lingen.

Frierfjorden er i dag til dels sterkt belastet av enkelte miljggifter
(bl.a. halogenerte hydrokarboner), mens andre tilfgres i varierende
mengder. Den samlede effekt kan spores over hele fjorden, herunder om-

rddet utenfor Rafnes. Dersom en ikke fir en tilngrmet dokumentasjon av

alle forurensningsfaktorer som kan spille en rolle for tilstanden f@gr ut-

slippene kommer i1 gang, bortfaller det vesentlige av hensikten med et

overvékingsprogram. Mulighetene for & bedgmme eventuelt senere paviste

effekter 1 relasjon til den tidligere pavirkning vil bli vesentlig for-

minsket. Et sannsynlig resultat vil vere at skadevirkningene hovedsakelig
vil bli sett i1 sammenheng med de nye utslippene alene, og dette sammen
med betydninéeﬁ.avé 8 mest mulig grunnlagsdata fra et omréde der videre
industriell <kspansjon m& forventes, er bakgrunnen for de fglgende for-
slag om registrering av ¢gvrige miljggifter og biotester. Nevnte tester

er viktige fordi en med det ndverende kunnskapsnivd bare kan trekke be-
grensede konklusjoner ut fra feltregistreringer av giftstoffnivéer i

forskjellige deler av miljget.

3.1 Analyser av gvrige miljggifter

Ved forurensning med tungmetaller regnes det med anrikningsfaktorer fra
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vann til organismer pd 1000-10000 ganger. Dette er likevel smd verdier

i forhold til anrikningsfaktorene hos eksempelvis fettlgselige, halogenerte
forbindelser som kan oppkonsentreres i organismene fra 1 til 10 millioner
ganger verdiene funnet 1 vannet. Sdledes er det svert viktig at utvalgte
organismer analyseres pd organiske mikroforurensninger, selv om disse

ikke er plvist i vannmassene. Spesielt vil analyse av fisk vere av stor

interesse, siden denne dyregruppe utgjgr de hgyere ledd i neringskjedene.

Undersgkelsesprogrammet forutsettes derfor 8 omfatte analyser som inklu-
derer stgrre forurensningsgrupper som tungmetaller, organiske fettlgse-
lige forurensninger (halogenerte hydrokarboner) og petroleumsprodukter.
Skulle noen av analysene gi hgye konsentrasjonsnivier, vil prgven bli
gjort til gjenstand for mer spesifikke analyser, for & finne fram til
hovedkomponenten i vedkommende forurensningsgruppe. Vannprgver vil bli
samlet inn annen hver méned fra dypene 0-1 m, sprangsjiktet og bunn-
vannet pd de fire hydrografistasjonene, samt fra referansestasjoner.
Indikatororganismer og sedimentprgver vil bli samlet inn fra samme lokali-

teter beskrevet i kaptitlene 2.4.2 og 2.4.3.

3.2 Biologiske tester i laboratoriet

Undersgkelser over forurensningers virkning pa organismer ved hjelp av
biologiske tester i laboratoriet — bioassay—-teknikk - har vert 1 bruk

1 mange &r, savel for organiske som for uorganiske forbindelser. Hittil
er imidlertid testing av organiske mikroforurensninger lite gjennomnfgrt.
Ved studier av relasjonen mellom effekter og dosering har det stort sett
vert enkeltkomponenter eller enkle sammensetninger av forurensninger

som har vert benyttet. De fleste stoffer som er blitt testet har vert
kjente miljggifter som tungmetaller,klorerte hydrokarboner (PCB, DDT og
andre pestisider), petroleumskompouucuter osv. Vekselvirkninger med andre

forurensningskomponenter har vert lite undersgkt.

.Kartleggingav kilder og spredning, undersgkelser av akkumulering, ned-
brytning og effekter av de organiske mikroforurensninger som fins i
miljget, representerer en av de stgrste utfordringer pd miljgvernsek-
toren 1 de kommende &r. Bare en meget liten del av dette problemkom—
plekset er kjent. A identifisere og analysere alle forbindelsene som kan
tenkes & ha en effekt péd levende organismer ville vare en uoverkommelig

oppgave. For & kunne nzrme seg et slikb problemkompleks vil en mulig lgsning
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vere & produsere naturlige ekstrakter fra stgrre grupper av forurensninger
for & teste disse pd egnede organismer. Ved hjelp av en slik metode vil

det ogsd vere mulig & teste de organiske miljggifter som er til stede 1

resipientene i varierende konsentrasjoner. Ved siden av & studere virk-

ningen som funksjon av doseringen, vil det ogsd vere mulig & ta ut de kom—
ponentene i blandingen som akkumuleres og eventuelt identifisere disse.
Dette vil vere det fgrste skritt for & finne hvilke forurensninger som
skal studeres i mer detalj; om det er et reaksjonsprodukt som dannes

under spredning av miljggifter eller om det er bionegative stoffer som
kommer direkte fra en utslippskilde. Ved en slik undersgkelse kan bade

de komponentene som tas opp 1 det biologiske materialet, og de komponent-
ene som er tilbake i kulturlgsningen analyseres. Ved siden av & analysere
de komponentene som tas opp, anrikes og metaboliseres i det biologiske

materialet, mé ogsé de biologliske effektene registreres.

Slike bioassay-studier - spesielt over organiske mikroforurensninger -
anses etter hvert & bli et av de viktigste hjelpemidlene 1 de innledende

studier av denne typen forurensninger.

Som en del av undersgkelsene foreslds derfor bioassay-studier p& lakse-—
fisk, bléskjell og encellede planktonalger. Organismene vil fgrst bli
testet i vann fra Frierfjorden, og av dette vannet vil det bli laget
ekstrakter som tilsettes Frierfjordvann og ngytralt vekstmedium i for-
skjellige konsentrasjoner. Enkeltkomponentene i ekstraktet vil bli identi-
fisert pd forhind. Det klorerte stoffet Z2-kloretancol vil bii tilsatt
neringsmediene separat, og dessuten 1 blanding med etylen-diklorid og
trikloracetaldehyd. Formdlet vil vare & teste anrikningsfaktoren, ned-
brytningshastigheten og eventuelt ved hvilke konsentrasjoner det kan regi-

streres effekter pd organismene.

Forsgkene vil starte med orienterende eksperimenter med alle tre organisme-
grupper, for & teste eventuelle akutte giftvirkninger. Blant annet pé
grunnlag av disse forsgk vil det bli tatt standpunkt til om testprogrammet

skal fortsette med henblikk pd langtidseffekter og eventuell akkumulering.

Medarbeiderne ved NIVA vil arbeide 1 nzr kontakt med Sentralinstitutt for
industriell forskning, som besitter den kjemisk/analytiske kompetanse pé

dette omradet.
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BUDSJETT

Under oppsetting av budsjettet er det regnet med et fullstendig innsam-—
lings- og analyseprogram. Fgr industrien p& Rafnes har startet anses

det imidlertid ut fra vurderinger av generelle, kjemiske reaksjoner &

vere lite sannsynlig at analyseresultatene vil kunne oppvise noen positive
konsentrasjonsnivier av de klorerte organiske forbindelsene etylendiklorid,
trikloracetaldehyd og 2-kloretanol eller de organiske stoffene natrium-
formiat og etylenglykol verken i vann, organismer eller sedimenter.

Dersom denne teorien viser seg 4 stemme, vil analyse pd disse stoffer

bli tatt ut av analyseprogrammet etter to prgveserier, men vil bli gjen-
opptatt i femte prgveserie for & f4 en kontroll om konsentrasjonsniviene
endres med &rstiden. Omfanget av analysene av de utvalgte organismer med
hensyn p& de nevnte organiske forbindelser vil bli redusert til én
prgveserie, dersom analyseresultatene tilsier dette. P& bakgrunn av en
slik reduksjon i analyseprogrammet er det beregnet hva dette vil belgpe
seg til, og 1 programforslaget opereres det derfor med to alternative
budsjetter. En vil ogsd gjgre oppmerksom pd at alle arbeidsutgifter be~
lastes oppdraget pd grunnlag av timefgring. NIVA vil presisere at
instituttet m& kunne std fritt til & foreta mindre endringer i programmet
dersom faglige kriterier skulle ngdvendiggjgre dette 1 lgpet av feltar-
beidet. Stgrre endringer vil bare bli gjennomfgrt etter samréd med opp-

dragsgiver.

I programmet er det kalkulert med at oppdragsgiver kan bidra med
tilfredsstillende bat av snekke- eller cabincruisertype til dykker-

undersgkelser av organismesamfunnene.

Prisene p& kjemiske analyser satt opp 1 5.3, 5.4 og 5.5 er beregnet
ut fra analysepriser ved Sentralinstitutt  for industriell forskning,

som skal utfgre analysene.

Omkostningene er beregnet ut fra 1975-priser, men det tas forbehold
om uforutsette utgifter som landligge fordrsaket av driftsuhell
eller andre uforskyldte grunner, herunder generell &rlig pris- og

1gnnsgkning.
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5.1 Litteraturstudier og studiereiser

Litteraturstudier + rapport

Instituttet mener at et slikt

litteraturstudium har en almen
interesse, og finner sdledes &
kunne subsidiere dette studium

med kr 20 000,-.

Programmering av studiereiser

kr 20 000,~

utsettes %1l det foreligger mer
konkrete planer. Imidlertid an-
tydes omkostningene & bli

kr 20 000 - 25 000 for opp-

dragsgiver. Instituttet er
ogsd villig til & subsidiere
studiereisene, og vil siledes
dekke de overskridelser reisene

métte medfgre.

5.2 Vannutskiftning og vannkvalitet

a) TFire overvékingstokt:
Feltarbeid, 8 persondager
Overnatting, diett, transport

Kjemiske enalyser

b)  Seks hovedtokt:
Feltarbeid, 36 persondager
Overnatting, diett, transpori
Bdtleie, 12 dager & kr 1 500,-
Kjemiske analyser
Bearbeidelse, rapportering

av a) og b)

kr 10
" 2
1 5

000,-
000 ,-
000,-

kr U5

i 18
1 20

" 30

000,-
000,-
000 ,-
000,-

000,-

kr 17 000,-

1t

121 000,-



5.3

a)

b)
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Undersgkelser vedrgrende utslippskomponenter

Vannanalyser:

Feltarbeid, overnatting etc.

inngér i 5.2

Kjemiske analyser : : kr L1 000,-

Bearbeidelse, rapportering : " 12 000,- " 53 000,-

Alternativ - ved reduksjon av

analyseplogran:
Kjemiske analyser : kr 35 000,-
Bearbeidelse, rapportering " 12 000,

kr 47 000,-

Indikatororganismer og sedimentanalyser:

Feltarbeid, 24 persondager : kr 30 000,~
Overnatting, diett, transport : " 5 000,-
Kjemiske analyser : " 32 000,-
Bearbeidelse, rapportering s " 20 000,- " 8T 000,-

Alternativ -~ ved reduksjon av

analyseprogram:

Feltarbeid, 16 persondager : kr 20 000,-
Overnatting, diett, transport : ! L 003,-
Kjemiske analyser : " 18 700,-
Bearbeidelse, rapportering : " 15 000,-

kr 57 000,




5.4 Ngdvendige grunnlagsundersgkelser

a)

b)
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Analyser av gvrige miljggifter:
Feltarbeid, overnatting etc.
inngdr i 5.2 og 5.3

Kjemiske analyser av vann
Kjemiske anslyser av organismer
Kjemiske analyser av sedimenter

Bearbeidelse, rapportering

Biologiske tester:

Orienterende bio-assay

med planteplankton

Orienterende bio-assay

med bléskjell

Orienterende bio-assay

med laksefisk

Langtidseffekter og ekkumulering
Kjemiske analyser

Bearbeidelse, rapportering

Fremdriftsrapport etier 1. fase
Samlede kostnader
Alternativ - ved reduksjon av

analyseprogram:

Samlede kostnader

BOK/LJA
14.3.1975

kr

it
1L

1t

89 000,-
26 000,-
9 000,-
25 000,-

"

12 000,

6 000,-

12 000,-
36 000,-
45 000,-
35 000,-

kr 149 000,-

I . e ot i e s . o
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Fig. 2

Hydrografiske stasjoner i den planiagte resipientundersokelse

Hydrogrotiske stasjoner

B Trier{jorden

Rafnes

Saltbua




