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FORORD

Foreliggende rapport er den sjette om Iddefjorden innen rammen av Statltg
program for forurensningsovervdiking (frem til og med 1980 Nasjonalt program
for overvdking av vannressurser) med Statens forurensningstilsyn (SFT) som
oppdragsgiver.

Instituttet takker lokale medarbeidere ved Halden kommune, E. Hovik og

da. Sjoberg for feltarbeid i forbindelse med innsamling av vannprever og by-
veterinerkontoret ved L. Farstad for bakteriologiske analyser. Videre takkes
Fiskeristyrelsens hydrografiske laboratorium i Gdteborg for & ha stilt inn-—
samlede hydrografiske data til prosjektets disposisjon. Analysene av lignin
og humus er utfert av Dr. Gunnar Nyquist ved Chalmers Tekniska Hbgskola,

Goteborg, som ogsd takkes for samarbeidet.

Det.biologiske materialet er innsamlet og bearbeidet 1 samarbeid med
amanuensis Jan Rueness og (Qyvind Witk ved Institutt for marinbiologi og
limmologi avdeling for marin botanikk, Univ. < Oslo. Videre har Tjidrnd
Marinbiologiska Laboratorium genergst stilt sine observasjoner til pro-—
sjektets radighet. Stereofoto-observasjoner av hardbunnsfauna er fore-
tatt av cand.real Hartvig Christie (Institutt for marinbiologl og
limnologi, Univ. © Oslo) og Norman Green (NIVA). Dette arbeidet er et
samarbeid mellom prosjektet Forskningsprogram om Havforurensninger og
overvikingsprogrammet. Rapporten er skrevet av H. Efraimsen (tilforsler,
overflatevannets kvalitet), og Jan Magnusson (hydrografi, oksygenforhold),
Are Pedersen (flora- og faunalittoralsonen) samt Hartvig Christie og

Norman Green (hardbunnsfaunal.
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1. I 1981 ble siktedyp samt overflatelacets innhold av Tionin, humus og
bakterier observert ca. 1 gang pr. uke i pericden juni til
september. Fra april til desember ble det foretatt hydrografiske
tokter en gang pr. maned. Registrering av littoralsonens (strandsonens)
flora og fauna ble gjennomfort i oktober og stereofotografering av

hardbunnsfauna i april, august og november.

2. UtsTlipp fra den hovedsaklige forurensningskilden i Iddefjorden - tre-
foredlingsindustri - er blitt betydelig redusert i drene 1975-79.
Siden 1979 har utslippene vart omtrent uforandrede. Beregninger
basert pa spesifikke avlgpstall og produksjonstall gir utslipp av
sulfittavlut pd ca. 7-8.000 tonn terrstoff og vel 6.000 tonn blekeri-
aviut i 1981. I 1974 var tilsvarende utslippsmengder 60.000 respektive
9.500 tonn. Malt utslipp av suspendert organisk materiale har okt
med 25 prosent fra 1980 til ca. 4.500 tonn tgrrstoff i 1981. DBette
skyldes i hovedsak driftsforstyrrelser og igangkjeringsproblemer i
samband med en stgrre ombygging av en papirmaskin.

Kontrolimdlinger av treforedlingsindustriens utslipp foretatt i en uke

i 1980 av Papirindustriens forskningsinstitutt viste sterre utslipp av
BOF7 enn beregninger etter spesifikke avlepstall (9.900 mot 7.500 tonn).
Derimot viste kontrolimdlingene lavere utslipp av suspendert materiale
enn det bedriften selv mdler (2.500 mot 4.500 tonn terrstoff).

3. Tilferselen fra befolkningen i fjordens neromrdde er redusert fra
390 tonn BOF7, 67 tonn nitrogen og 14 tonn fosfor i 1980 til 290
tonn BOF7, 60 tonn nitrogen og 7 tonn fosfor i 1981. Sentralrense-
anleagget i Halden har vart i drift siden 1979 og av totalt 16-17.000
p.e. er nd ca. 15.000 p.e. blitt tilkoblet anlegget (kjemisk rensing).
Totaltilferselen av naringssalter inklusivt beregnet utslipp fra
treforedlingsindustrien var i 1981 125 tonn nitrogen og ca. 20 tonn
fosfor.



Ligningkonsentrasjonen i overflatevannet (0-2 m) hadde ikke forandret
seg merkbart fra 1980 til 1981. Vannets gjennomskinnelighet (sikte-
dyp) var ogsd uforandret sammenlignet med 1980. De tidligere konsta-
terte forbedringer (spesielt i 1977-79) har sdledes ikke fortsatt.
Humuskonsentrasjonen har gkt noe i 1981.

Middelkonsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier (tarm-
bakterier) i overflatevann (0-2 m) viste en markant reduksjon i 1981
sammenlignet med 1980. For ferste gang ble det reaistrert konsentra-
sjonsnivder pd mindre enn 1000 kim pr. 100 ml i hele fjorden under
treforedlingsindustriens driftsperiode. Vannets innhold av tarm-
bakterier nermer seg det nivd som i fglge internasjonale normer
aksepteres for friluftsbading (100 kim/100 m1). Under driftsstans
perioden til treforedlingsindustrien (fellesferien) ble det mdlt
bakteriekonsentrasjoner under den grense som er det norske krav til
badevann (<50 kim/100 m1) i indre delen av Iddefjorden (St.2).

Siden de bakteriologiske undersgkelsenes start i 1979 har det funnet
sted en klar reduksjon av tarmbakterier i overflatevannet. Reduk-
sjonen skyldes gkt rensing av kloakkvann fra befolkningen. Fortsatt
er det imidlertid tvilsomt & bade i fjorden i henhold til helse-
myndighetenes krav til badevann og pd noen steder er fjorden uegnet
til bading.

Total antall bakterier ("kimtall"™) i overflatevann (0-2 m) var gjennom-
géende betydelig lavere i 1981 sammenlignet med 1980. P& stasjon 10

i utlepet av Tista var reduksjonen pd hele 65 prosent. Under drifts-
stansen ved treforedlingsindustrien viste alle stasjoner i Iddefjorden
1981 en reduksjon p& 80-85 prosent. Mindre utslipp av organisk stoff
reflekteres sdledes meget raskt i fjorden.

I ytre del av Iddefjorden (Ringdalsfjorden) ble det registrert noe
mindre volumer av dypvann med hydrogensulfid enn i 1980. Den positive



10.

11.

12.

utviklingen av oksygenforholdene siden 1977 i denne fjorddelen har
imidlertid stoppet opp og variasjonene de tre siste ar Tigger nd

innenfor forventede naturlige variasjoner,

I indre del av fjorden var det hydrogensulfid i dypvannet i hele
observasjonsperioden (april - desember). Imidlertid var det noe
mindre volumer av hydrogensulfidholdig vann i 1981 sammenlignet med
1980. I tidsperioden 1977 til 1979 var det en positiv utvikling av
oksygenforhoidene i mellomdyp i indre fjord, men denne utviklingen
har ikke fortsatt etter 1979. De tegn til en negativ utvikling i
dypvannet (22,5 meter til bunn) som 14 i cbservasjonene fra 1980

er ikke blitt forsterket. I steden Tigoer variasjonene trolig

innenfor det som betraktes som naturlige variasjoner.

Den ddrlige vannutskiftningen i indre del av Iddefjorden sammenlignet

" med den ytre delen (Ringdalsfjorden) medfgrer at den store oksygen-

gjelden i sedimentene forsinker bedringen i indre fjord jevnfort med
ytre fjord.

Plante- og dyrelivet 1 strandsonen viste tegn til bedring i 1980
sammenlignet med observasjoner fra 1970-arene bl.a. ved at enkelte
alger og dyr ble funnet lengre inne i fjorden. Observasjoner fra 1981
viste ingen klare forbedringer sammenlignet med 1980.

Faunaobservasjoner fra 1981 pd faste hardbunnsflater under tidevannssonen

viste ingen forbedring sammenlignet med observasjoner etter 1979-80.
Pa stasjonen innenfor Svinesund var antall arter det samme elier

noe mindre. Dekningen av borstemarken rolydora ciliata (forurensnings-
indikator) hadde heller gkt enn avtatt.

Reduksjonen av utslippene fra spesielt treforedlingsindustrien har

en positiv effekt pad fjorden. Siden 1979 har imidlertid forholdene
vart omtrent de samme - unntatt for bakterieinnholdet. Dette er hva
man kunne forvente nédr utslippsmengdene ikke er endret de siste

tre drene. Det er lite sannsynlig at det vil bli steorre forandringer
i de vannkjemiske forhold utover naturlige variasjoner (vannutskift-
ning). Imidlertid er det for tidlig & trekke samme konklusjon ut fra
de biologiske data.

Fortsatt md fjorden betraktes som betydelig forurenset.



INNLEDNING

Bakgrunnen for overvakingen av Iddefjorden er den store effekten utslipp
fra treforedlingsindustri og befolkning i Halden har p& fjorden. Den
samlede belastningen har vert sd stor at det marine Tlivet i fjorden i stor
grad er blitt utryddet. (NIVA 1979).

Fjordens tilstand er i hovedsak en folge av industriutslippet. Avigpsvannet
fra treforedlingsindustrien gir et brunfarvet, lTettskummende og grumset
overflatevann med hgyt innhold av bl.a. Tigningstoffer og fiber.

Dertil er oksygenbehovet i avigpsvannet s& stort at enkelte deler av fjordens
vannmasse far lave konsentrasjoner av det livsviktige oksygenet.

I deler av fjorden kan alt oksygen bli brukt opp. I den videre nedbrytnings-
prosessen dannes hydrogensulfid (rdttent vann) - en dgdelig gift for nesten
alt marint Tiv. I tillegg til forrédtnelseseffekten kommer betydelige
utslipp av giftige stoffer, spesielt organiske klorforbindelser.

Overvakingsprogrammet skal dokumentere eventuelle forandringer av fjordens
forurensningssituasjon. Siden starten av programmet i 1977 har man konsentrert
seg om & observere variabler som overflatevannets gjennomskinnlighet (sikte-
dyp) og innhold av Tignin og humus. Videre folges oksygenforholdene i hele
vannmassen. I 1979 startet byveterinaren i Halden analyser av bakterier

i fjordens overflatevann, spesielt ut fra hygieniske aspekter som badevanns-

kvalitet.

Q

I 1980 ble programmet utvidet til & omfatte undersgkelser av strandflora

0og strandfauna. Dette blir fulgt opp ved &rlige mindre kontroller. Samarbeid
med Forskningsprogram om Havforurensninger (FoH) siden 1978 har gitt verdi-
full tilleggsinformasjon om hardbunnsfauna under tidevannssonen. Opprinnelig
var det planlagt & gjenta sedimentundersgkelser (forekomsten av tungmetaller

i miljeet) hvert femte &r, men ut fra sedimenttilvekstens hastighet vil en

oppfolaning av undersgkelsen fra 1977 forst vare aktuell fra 1984.

I 1980 har fjordens vannutskiftning over terskeldyp blitt ngyere studert i et
hovedfagsarbeid ved Institutt for geofysikk, Univ. i 0slo. Arbeidet har fatt
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gkonomisk stette gjennom overvdkingsprogrammet. Resultatet vil bli presentert
i en senere rapport. Arbeidet har vist at den heoye observasjonsfrekvensen
i fjordens overflatevann i overvékingsprogrammet er ngdvendig.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra observasjoner i littoralsonen,
overflatevannet og dypvannet i tidsrommet april til desember 1981. Stasjons-
nett og observasjoner fremgdr av figur 1 og tabell 1.

Tabell 1. Observasjoner i Iddefjorden 1981

Overflatetokt: Observasjoner av siktedyp, temperatur og saltholdighet til

5 meters dyp, samt 1lignin, humus, totalantall bakterier (kimtall), termostabile
coliforme bakterier, pH, turbiditet, farge, suspendert stoff, glederest og
fosfat i 0-2 meters dyp pi stasjonene 1, 2, 4, 5, 7, 9 0g 10 (fig. 1).

Dato: 14/4, 29/4, 25/5, 4/6, 10/6, 16/6, 25/6, 30/6, 9/7, 16/7, 27/7, 30/7,
5/8, 15/8, 20/8, 24/8, 3/9, 8/9, 18/9, 24/9, 29/9, 27/10 og 2.-5.12.

Hydrografi/oksygen-forhold: Observasjoner av temperatur og saltholdighet
pd stasjonene 1, 2, 4, 5, 7, 9 0og 10 samt

oksygen/hydrogensulfid-analyser pd prover fra 0.5, 5, 10, 15, 20, 25, 30
og 35 meters dyp fra stasjonene 1, 2 0g 5
(fig. 1).

pato: 14/4, 29/4, 25/5, 30/6, 30/7, 24/8, 29/9, 27/10 og 2-5/12.

Hydrografi ved Fiskeristyrelsens Hydrografiska Laboratorium, Giteborg:
Observasjoner av temperatur, saltholdighet og oksygen/hydrogensulfid
i opptil 12 stasjoner, samt enkelte stasjoner med analyser pd
nitrogen og fosforforbindelser.

Dato: 28/1, 26/3, 5/6, 18-19/8.

Registrering av fauna og flora i strandsonen: Feltarbeid den 22/10.1981.
Hardbunnsfauna: Stereofotografering p& 2 stasjoner {fig. 1) i 2, 7 og 17
meters dyp {innerst) samt 2, 7 og 12 meters dyp (ytterst).

Dato: 6/4, 25/8 og 17/11.
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3.1 Tilfarsler

I midten av januar 1981 ble ytterligere ca. 10.000 p.e. tilkoblet rense-
anleaqget i Halden (kjemisk rensing) som nd tar ca. 15.000 p.e. av totalt
16-17.000 p.e. Tilforselen fra befolkningen har sdledes blitt redusert fra
390 tonn BOF7, 67 tonn nitrogen og 14 tonn fosfor i 1980 til 290 tonn BOF7,
60 tonn nitrogen og 7 tonn fosfor i 1981.

Fosfor og nitrogen tilferes ogsé fra treforedlingsindustrien (Se nedenfor).

Bedriftens utslipp av organisk stoff har totalt sett vart uforandret i
1981 sammenlignet med 1980. Produksjon av silkecellulose var noe stgrre
1 1981. Dette forte til at utslippet av lett nedbrytbart organisk stoff,
malt som BOF7, ble okt med ca. 270 tonn.

Saugbruksforeningen gjennomforte i samarbeid med Papirindustriens forsknings-
institutt (PFI) kontrollmdlinger av bedriftens utslipp til Iddefjorden i

uke 49 (20.-27.10.} 1980. Middeltallene fra kontrollmélingen er brukt for

a beregne utslippet av lgst organisk stoff.

For 1981 er det beregnet hvordan totalutslippet fordeler seg mellom de
enkelte fabrikkenheter. Dette er vist i tabell 2.

Tabell 2. Beregnet utslippsmengde av kjem. oksygenforbruk (KOF), bjokjem.
oksygenforbruk (BOF,) o0g susp. terrstoff (STS) basert pd middel-
tall fra kontrollmdling.

Tonn pr. &r
KOF BOF7 STS
Cellulosefabrikk

UtsTipp gjennom sed.basseng 19.770 3.360 141
Blekeriutslipp + kondensat 18.060 5.900 600
Magasinpapirfabrikk 3.860 1.250 1.500
Finpapirfabrikk 190 80 141
Kartongfabrikk 200 60 68
Totalt | 42.080 10.650 2.450
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En oversikt over utslippsmengden malt som KOF og BOF7 for 3-arsperioden

19791981 er vist i tabell 3.

Tabell 3. Utslipp av lgst organisk stoff i 1979, 1980 og 1931.

Tonn pr. ar
Parameter 1979 1980 1981
%Kjemisk oksygenforbruk (KOF dikv.) 40.350 40.480 42.080
Biokjem. oksygenforbruk (BOF7) 10.200 10.690 10.650

Tallene viser at utslippet av organisk stoff har vert relativt konstant

i 3-arsperioden. Tallene som er vist i tabell 3 inkluderer blekeri-
utslippet (blekeriutslippet er ikke tatt med i utslippskonsesjonen for
bedriften). For tidligere &r ble dette utslipp ikke tatt med i beregningen
av lett nedbrytbart organisk stoff. Ved & benytte spesifikke utslippstall
for blekeriavlut (12 kg BOF7/tonn) kan dette beregnes. Gjor man dette pa
bakgrunn av kontrollmdlinger for 1980, blir utslippet 9.900 tonn BOF7 pr. ar,
mens det ble beregnet til 7.500 tonn ved bruk av spesifikke avlgpstall.
Kontrollm&lingen viser at utslippet av lett nedbrytbart organisk stoff er

noe hoyere enn tidligere beregnet ved bruk av spesifikke avigpstall.

Bedriftens utslipp av suspendert materiale ble p& bakgrunn av kontroll-
mdlingen beregnet til 2.450 tonn terrstoff pr. &r. Dette er betydelig
lavere enn det som méles av bedriften. Bedriftens médlinger viser et ut-
sTipp pd 4.575 tonn terrstoff i 1981, hvorav ca. 31 prosent er uorganisk
stoff. Dette er en gkning fra 1980 pd 25%. Dette skyldes i hovedsak en
stgrre ombygging av en papirmaskin som fordrsaket driftsforstyrrelser og
igangkjeoringsproblemer. Fra 1981 har Saugbruksforeningen fdtt revurdert
sin konsesjon for utslipp av suspendert materiale til 62,3 tonn/uke, samlet
for hele bedriften.

I figur 2 er det illustrert hvordan utslipp av organisk stoff har utviklet
seg i lopet av 70-arene og frem til og med 1981. Suifitaviut (7.300 tonn i
1981) og blekeriavlut (6.300 tonn i 1981) er beregnet pa bakgrunn av prod-
uksjonstall og spesifikke avlgpstall, mens suspendert materiale er médlt ved
bedriften fra 1977. De beregnede tall er usikre og md betraktes som omtrent-

Tige.
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Figur 2. Beregnet og mdlt(susp. org. mat.) utslipp av organisk stoff (som

torrstoff) til Iddefjorden fra Saugbrugsforeninaen i perioden
1970-1981.
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Klorbleking av cellulosemassen er generelt pdvist & gi et klorforbruk fra
0,5 til 10 kg pr. tonn masse, avhengig av prosessbetingelsene (Carlberg,
1980). Det er oppgitt et klorforbruk ved bedriften pd ca. 3-5 kg pr. tonn.

Dette tilsvarer et klorutslipp pd ca. 300 tonn pr. &r, som er av samme
steorrelsesorden som i 1980.

Treforedlingsindustrien bidrar ogsd med utslipp av na@ringssalter. I mangel

pd observasjoner har tilfagrselen blitt beregnet etter spesifikke utslipps-

tall (Landner et al. 1972). 1 1981 var tilferselen pd 65 tonn nitrogen og

12 tonn fosfor omtrent samme mengde som fra befolkningen. Totalt mottar
fjorden sdledes 125 tonn nitrogen og ca. 20 tonn fosfor.
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3.2 Overflateobservasjoner - 1981

Ferskvannstilferselen m& nd antas & ha sterst betydning for innholdet av
humusstoffer (humusmengde) i overflatevannet, men analysene kan o0gsd vare
pdvirket av lignin. Humusen gir vannet en brun farve og reduserer siktedyp.
Observasjonene vil kunne gi informasjon om naturlig dirlig siktedyp kontra
ddrlig siktedyp som skyldes utslipp av avlgpsvann. Imidlertid har humus-
konsentrasjonen ogsd vist seg & variere med utslipp fra treforedlingsindustrien
(NIVA, 1979). Utviklingen i overflatevannets humusinnhold i 5-3rsperioden
1977-81 er vist i fig. 3. Figuren viser ogsd middelvannfering i Tista under
observasjonsperiodene for 4-drsperioden 1978-81.

Humuskonsentrasjon i overflatevannet var gjennomgdende 1itt hgyere i 1981
enn dret for. Denne tendens var tydeligst i ferste del av observasjons-
perioden (forsommer - FS og ferieperioden - F).

Humuskonsentrasjon i indre fjordbasseng (stasjon 2) var meget stabil, med
middelverdier som varierte mellom 6,1 til 6,6 mg/1, for de tre tidsperiodene
forsommer, ferie og ettersommer. Disse middelverdier er de heyeste som

er registrert i denne del av Iddefjorden etter at overvdkningsprogrammet
startet i 1977.

I utslippsomrddet for Tista (stasjon 10) var humuskonsentrasjonen som
middelverdi 1itt heyere enn i 1980. De enkelte analyseverdier varierte mellom
6513 mg/1, som er samme variasjon som &ret fer. For de 3 siste drene
(1979-81) har konsentrasjonsnivdet vert relativt stabilt.

Ringdalsfjorden (Iddefjordens ytre del) viste samme humusutvikling som nevnt
for den indre del av fjorden. Ved stasjon 7 var imidlertid humuskonsentra-
sjon som middelverdi uforandret fra aret for.
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Madlinger i fellesferien viste samme konsentrasjonsnivéder som under for- 0g
ettersommer, med unntak av stasjon 10

, nvor middelverdien av humuskonsentra-
sjonen var signifikant lavere.

Ser man p& utviklingen i overflatevannets humusinnhold over de 3 siste ob-
servasjonsér, sd har det stabilisert seg pd 4-8 mg/1 for indre og ytre fjord.
I utlepsomrdde for Tista er konsentrasjonen noe hoyere, ca. 8-12 mg/1.

Utslipp av ligninstoffer kommer hovedsakelig fra treforedlingsindustrien og
gir et skummende og brunfarvet overflatevann. Utviklingen i overflatevannets
Tignininnhold i perioden 1977-81 er vist i fig. 4. Ligninkonsentrasjonen har
ikke forandret seg merkbart i 1981 sammenlignet med 1980. I forste del av
observasjonsperioden (forsommer) var middelkonsentrasjonen gjennomsnittiig
1itt lavere enn &ret for. I fellesferien ble det mdlt svart Tave verdier
(ca. 1 mg/1) i utslippsomraddet og utover i ytre fjord (Ringdalsfjorden).

Det ble utfert bare to ligninanalyser pd hver stasjon under forsommerperioden.
Middelverdien for hver enkelt stasjon kan derfor vere lite representativ for
hele perioden. Dette er sarlig aktuelt for stasjon 10, hvor de to enkelt-
verdiene var 4,4 og 19,7 mg/1. Den midlere ligninkonsentrasjon for hele
observasjonsperioden (mai - okt.) var ca. 9 ml/1. @kningen i lignin-
konsentrasjon som er vist i fig. 4 pd stasjon 10 under forsommerperioden

er sannsynligvis ikke helt reell.

I Ringdalsfjorden (stasjonene 5 og 7) ble det registrert en svak gkning i
Tigninkonsentrasjon sammenlignet med &ret for. Dette kan ha sammenheng med
at produksjon av cellulose var 1itt heyere i 1981 og derfor noe hgyere avlut-
utslipp.

Middelkonsentrasjonene for hele observasjonsperioden p& stasjonene 5 og 7
var henholdsvis 6,2 og 4,5 mg/1.

Ligninkonsentrasjon i indre fjord (stasjon 2) er lavere enn i ytre del.
Gjennomsnittlig viste den ogsé tendens til & vare lavere enn forutgdende ar.
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En annen tendens er at enkeltanalysene varierer betydelig mindre sammen-
lignet med tidligere &r. Det kan bemerkes at maksimal enkelverdi ble mdlt
til 5,25 mg/1 den 24.9.81, men middel for hele observasjonsperioden var
2,5 mg/1. 1 de 3 siste observasjonsdr har ligninkonsentrasjon ved stasjon
2 stort sett vert lavere enn 5 mg/1l.

Siktedypet gir et m&1 for vannets gjennomskinnliighet, dvs. hvor mye lysbrytende
materiale som finnes i overflaten. Den statistiske behandling av siktedyp

for 1981 viser liten forandring fra aret for. Middelverdien for de enkelte
tidsperioder i 1981 er vist i fig. 4. 1 utslippsomrédet (stasjon 10) var
siktedypet som dret for eller 1itt bedre. Middelsiktedyp i observa-
sjonsperioden var ca. 1 m, med minimal- og maksimal-enkelverdi pa hhv

0,5 0og 1,75 m. Spesielt under fellesferien var det relativt stort sikte-

dyp, 1,5 - 1,75 m.

Ved stasjon 5 i Ringdalsfjorden var middelsiktedyp 1,3 m, med en maksimal
variasjon i enkeltmdlingene fra 1,0 til 1,8 m. Situasjonen var uendret
sammenlignet med dret for.

Lengre ut i Ringdalsfjorden, ved stasjon 7, var det en tendens til redusert
siktedyp sammenlignet med dret for. Middelsiktedyp for observasjons-
perioden var 1,4 med maksimal variasjon i enkeltmdlingene fra 1,1 til 2,5 m.
Siktedypforholdene i Iddefjorden fra utslippsomrddet og utover Ringdals-
fjorden har endret seg lite i de 3 siste &rene. Dette md sees i sammenheng

med stabil produksjon og dermed utslipp fra Saugbrugsforeningen.

Kimtall er et uttrykk for antall heterotrofe bakterier og sopp i vannet.

Et heyt kimtall indikerer tilstedevarelse av Tett nedbrytbart organisk stoff.
Resultatene for kimtall er vist i fig. 5. Overflatevannets innhold av kim-
tall var gjennomgdende betydelig lavere i 1981 enn i 1980. Sterst reduksjon
ble registrert i utslippsomrdet p& stasjon 10, hvor bakterieantallet som
middelverdi var redusert fra 70.000 kim/m1 i 1980 til 25.000 kim/m1 i 1981.
Dette er en reduksjon p& hele 65%. Som tidligere &r var variasjon i
enkeltverdiene meget stor, men den ekstreme variasjonsbredden har avtatt.
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(Enkeltanalysene er vist i vedlegg 1

Bakteriekonsentrasjonen var storst i ytre del av fjorden (Ringdalsfjorden).
Hoyeste middelverdi for observasjonsperioden ble registrert pd stasjon 5,

med ca. 30.000 kim/ml. Dette viser at det skjer en bakterietilvekst i
vannmassene fra utslippsomrddet og utover i fjorden. P& stasjon 7 var middel-

konsentrasjonen pa samme nivd som ved stasjon 10.

Ogsd pa stasjon 2 var kimtallet relativt heyt, ca. 20.000 kim/ml. Kim-
tallet indikerer at det ogsd i indre fjordbasseng skjer en betydelig om-
setning av lett nedbrytbart organisk stoff. Sammenlignes analyseverdiene
for stasjon 7, 5 og 2 med foregdende &r, sd har det funnet sted en betydelig
reduksjon i vannets bakterieinnhold. Som middel er reduksjonen pd ca. 25%.
Selv om bakterieantallet var lavere i 1981 enn 8ret for, var det fremdeles
betydelig heyere enn hva som ble mdlt i 1979. Som det fremgdr av stolpe-
diagrémmet i fig. 5 var bakteriekonsentrasjon i overflatevannet ekstremt
heyt i 1980.

Under driftsstansen i fellesferien reduseres bakterietallet meget sterkt.

Alle stasjoner sett under ett viser en reduksjon péd hele 80-85%. Analyse-
data viser at stopp i utslipp av organisk stoff meget raskt forer til redusert
bakterieinnhold, men det tar seg raskt opp nér produksjon og utslipp starter

opp igjen.

Termostabile koliforme bakterier

Termostabile koliforme bakterier eller tarmbakterier er indikatorer pd fekal
forurensning og blir brukt som parameter for fastsettelse av risikoniva
for sykdom ved bading.

Det har imidlertid vist seg at nar beslektede bakterier fra slekten Xlebsiella
kan vokse i store mengder og fordrsake slimproblemer i papirproduksjons-
prosessen. De venner seg da ogsad til hegy temperatur, og kan vokse opp i
analysemetoder for termostabile koliforme bakterier. Bakterier i denne

slekt inneholder arter av potensielt patogene bakterier (luftveissykdommer).
Det er jkke mulig & skille mellom termostabile koliforme og termostabile
Kilebsiella med den benyttede analysemetoden. I utslippsvann fra treforediings-
industri der papirproduksjon inngdr kan man derfor forvente & finne termo-

stabile Xlebsiella ndr man analyserer for termostabile koliforme bakterier.



- 21 -

Overflatevannets innhold av termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier)
er vist i fig. 5 (nedre sgylekolonne). Saylene representerer middelkonsentra-
sjoner med standard avvik for de respektive stasjoner under driftsperioden
(DP) og i fellesferien (F).

Resultatene viser en markant reduksjon i mengden tarmbakterier i 1981 sammen-
lignet med &ret for. Under driftsperioden (mai - okt.) var reduksjon pé
stasjonene 7, 5, 10 og 2 hhv 63, 83, 78 og 87 prosent. Under fellesferien
var reduksjon over 90 prosent pd& samtlige stasjoner.

Hygienisk sett er dette en gunstig utvikling. For fogrste gang ble det
registert et midlere konsentrasjonsnivd av tarmbakterier under drifts-
perioden p& mindre enn 1.000 kim pr. 100 m1 i hele fjorden. Vannets innhold
av tarmbakterier nermer seg det nivd som etter internasjonale normer aksep-
teres for friluftsbading. Under fellesferien var verdiene i overkant av

100 kim/100 m1. P& stasjon 2 var bakterieantallet endog under grensen for
godt badevann i folge norske krav (<50 kim/100 m1).

Etter at de bakteriologiske undersgkelser startet i 1979 har det funnet
sted en drastisk reduksjon i innholdet av tarmbakterier. I lgpet av denne
tiden har reduksjonen vert ca. 90 prosent i ytre del av fjorden (Ringdals-
fjorden). I dindre fjord (stasjon 2) har den vart enda storre.

Reduksjonen av tarmbakterier i 1981 sammenfaller med at sentralrenseanlegget

i Halden i januar 1981 fikk tilfert avigpsvann fra ytterligere ca. 10.000 p.e.
Renseanlegget har kjemisk rensing og vil i betydelig grad fjerne tarm-
bakterier.

Det lave innhold av termostabile koliforme bakterier under fellesferien

indikerer at det er en klar sammenheng mellom utslipp fra treforediingsindustrien
og forekomsten av sTike bakterier. Antagelsen om at det er bakterier av

slekten Kiebsiella som interfererer i analysen er fortsatt gyldig.
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3.3 Oksygenforhold

Oksygeninnholdet i en terskelfjord som Iddefjorden er avhengig av tilfgrselen
av okysgenforbrukende avispsvann (i dette tilfellet spesielt avigpsvann

fra treforedlingsindustrien). Tilfersel av oksygen til vannmassen skjer

for Iddefjordens del nesten utelukkende ved at oksygenrikt vann fra
Singlefjorden strgmmer inn over tersklene i ytre Iddefjord. Disse vann-
utskiftninger kan forekomme 2-3 ganger i tidsrommet april til desember

og muligens i 1ike stor grad vinterstid, men her mangler vi dessverre
observasjoner.

Oksygen er livsviktig for marint Tiv og lave verdier vil pdvirke livsprosessene
negativt. N&r den organiske belastningen blir for stor, kan alt oksygen

b1i oppbrukt i nedbrytningsprosessen og den videre nedbrytningen medferer
dannelse av hydrogensulfid -.en dedelig gift for nesten alt marint Tiv. 1
Iddefjorden var tidvis hele vannmassen hydrogensulfidholdig (1960-3rene)

og dette har trolig vert den enkelte faktor med sterst betydning for det
fattige Tivet i fjorden. Etter reduksjon av utslippene fra treforedlings-
industrien pd 1970-tallet har de hydrogensulfidholdige vannmasser stort sett
vaert begrenset til nivder under 15-20 meter.

Et utvalg av de hydrografiske observasjoner fra 1981 er vist i figurene
6-10. I ytre fjord (Ringdalsfjorden, stasjon 5) har det vart tre storre
vannutskiftninger som tilforte fjorden oksygenrikt vann. I april/mai

og desember var det store effektive vannutskiftninger mens i oktober var
effekten av utskiftningen mindre. I juni ble fjorden dessuten tilfert
oksygenrikt vann p& nivder over 20 meters dyp. Sterrelsen pd vannutskift-
ningen i 1981 var omtrent den samme som i 1980 eller noe mindre. Totalt
for perioden juni-oktober hadde ytre fjord i 1981 noe mindre volumer av
hydrogensulfidholdige vannmasser enn i 1980, hvilket har gjort d&rene

1980 og 1981 til de to beste &r i hele observasjonsperioden (1977-81).

Vannutskiftningen i de indre deler av Iddefjorden (stasjon 1 og 2) har som
vanlig vart mindre enn i ytre fjord. Utskiftningen i ytre fjord i mai 1981
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{1 Observasion
FS : Observasjon av Fiskeristyrelsen

Oksygen/hydrogensulfidvariasjonen (ml1/1) ved stasjon 1 1981.
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pdvirket vannmassene i indre fjord ned til ca. 25 meters dyp og det samme var
situasjonen i desember episoden. Fra juni til oktober har utskiftningen

vert noe mer effektiv i indre fjord 1981 sammenlignet med 1982, men forskjellen
har ikke vart stor.

Fra april til desember 1981 var det hele tiden hydrogensulfidholdig vann i
indre fjord. Ovre arenseflaten 18 imidlertid noe dypere i 1981, dvs.
det har vert mindre volumer med hydrogensufidholdig vann i 1981.

Figurene 11-13 viser den midlere oksygen/hydrogensulfidkonsentrasjonen

for to dypintervaller. Middelverdien er basert pd ménedsvise volumveiede
verdier etter:

v

O2 (m1/1) =% “z'z , hvor C = oksygenkonsentrasjonen
g Vz V = volum
z = dyp

Volumet i ligningen er valgt etter hvor stort omrdde en stasjon kan tenkes
& reprensentere samt et nivd 2.5 meter pd hver side av observasjonsdyp.
Stasjon 5 representerer omrddet Svinesund - Knivsgy, stasjon 2 Helleholmen
- Brattgy/Sangya og stasjon 1 Rghella - Helieholmen (se fig. 1).

Stasjon 5 i ytre fjord viste en klar gkning fra 1977 til 1978 i dypintervallet
7.5-22.5 meter. Deretter har forholdene narmest vart uforandret. I dyp-
intervallet 22.5 meter til bunn er forholdene blitt noe bedre de to siste ar
sammeniignet med 1977 og 1979.

Ved stasjon 2 i indre fjord var det en klar gkning av oksygeninnholdet i
mellomlagene (7.5-22.5 meters dyp) fra 1977 til 1979. Deretter har det

ikke vaert noen klar endring. I de dypere vannmasser er det ingen klar tendens,
muligens kan en svak minskning utleses, men det er mest sannsynlig at dette

er en funksjon av naturlige variasjoner i vannutskiftningen. For stasjon 1

er observasjonsserien kortere. Den svake gkningen i middelverdi i mellom-
dypene Tligger trolig innenfor naturlige variasjoner. Ingen forbedring i
forholdene kan avieses i de dypere vannlag.
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Totalt sett har oksygenforholdene i Iddefjorden blitt bedre siden 1977, men
dette skyldes mest endringene i den ytre delen (Ringdalsfjorden, stasjon 5).
De dypere lag i indre fjord viser ingen forbedring. Den darligere vannut-
skiftningen medfgrer at de ré&tne sedimentene ikke eksponeres 1ike ofte for
oksygenrikt vann som de i ytre fjord, og dette vil i seg selv gi darligere
forhold i indre fjords dypvann til tross for mindre tilfersel av organisk
stoff fra Halden-omrddet. Oksygenbehovet i sedimentene blir avgjorende

for utviklingen. Denne effekt vil ogsd gi langsommere forbedringer i bunnare
vannmasser jevnfert med heyereliggende vann.

De tre siste &r har oksvgenforholdene ikke forandret seg stort, hvilket
sammenfaller med uforandrede utslippsmengder. Det er derfor ikke sann-
synlig at forholdene blir vesentlig bedre uten ytterligere rensetiltak.



3.4 Biologiske observasjoner

De biologiske undersekelser har omfattet:

- undersgkelser av fastsittende alger og hoyere planter i strandsonen
22.10.81. (Observasjonene er utfert av J. Rueness og &. Wiik ved
Institutt for marinbiologi og limnologi, avdeling marin botanikk
ved Univ. i Oslo). '

- stereofotografering av faste observasjonsflater under tidevannssonen.
(Observasjonene er utfegrt av H. Christie, Forskningsprogram om
Havforurensninger og N. Green, NIVA).

3.4.1 Undersgkelser i strandsonen

e

Hovedformalet med undersgkelsen i strandsonen er & registrere utbredelses-
grenser og felge mulig gjeninnvandring av utryddede arter. Fordi det er
helhetsbildet som har interesse, er det ikke foretatt noen samordning av
stasjonsnettet for strandobservasjoner fra 1980 til 1981. Utviklingen

vil forst tre klart frem etter flere &rs observasjoner. Rapporteringen
innskrenker seg derfor til dokumentasjon av registreringene samt &pen-
bare konklusjoner.

I tillegg til overnevnte undersgkelser har resultater fra 2 lignende under-
sgkelser (15.-16.6.81 og 14.-15.9.81) utfert av Tjdrnd Marinbiologiske
Laboratorium blitt benyttet.

Stasjonsnettet for undersgkelsene foretatt 22.10.81 av Univ. i Oslo er
gjengitt i fig. 14. Stasjonsnettet for fgrste og andre tokt utfert av
Tjdrnd Marinbiologiske Laboratorium er gjengitt pé hhv. fig. 14 og fig. 15.
Nermere angivelse av stasjonens beliggenhet er gitti vedlegg.

I omrddet Sponvika - Svinesund ble strandsonen den 22.10.81 undersgkt mer
eller mindre kontinuerlig for ngyaktig registrering av algenes inner-
grenser. Unormal hey vannstand og Titen sikt i vannet vanskeliggjorde
arbeidet.
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Observasjonene fra algeundersgkelsen den 22. oktober er gjengitt i tabell 2
(vedlegg). De arter som var mest fremtredende eller vanlige i plante-
samfunnet er markert med hhv. cc og c.

Sammenlignes algeobservasjonene med data fra 1972 (Lein et al. 1974) og
1980 (NIVA 1981) kan en trekke frem folgende tendenser:

- Tarmgrenske (Enteromorpha spp) har i 1981 omtrent samme utbredelse
som i 1972 og 1980 (se fig. 16.).

- Bleretang (Fucus vesiculosus) har samme utbredelse som i1980 (fig. 14,
N8 & S5), noe som indikerer en forbedring av fjorden i forhold til
1972 (Rapport 1. Tjdrnd 1981, Rapport 2. Tjarno 1981, Lein et al.

1974 & NIVA 1981). Bl®retangen var av en kortvokst og blereles
form innenfor Sponvikskansen.

- Tangdokke (Polysiphonia violacea) har etablert seg lengre inn i
1981 enn i 1980, og var dominerende p& stasjon N7 i oktober 1981
(se fig. 17). 1 1972 forekom tangdokke bare ved innlgpet til Idde-
fjorden ved Kjetangen (Lein et al. 1974). 1 1980 ble tangdokka
observert tvers over Sponvikskansen. En gkt etablering innover i
fjorden av til dels forurensningsemfintlige redalger kan indikere
en forbedring i fjordens ytre deler. Tidspunktet for observa-
sjonene er derimot av stor betydning, da tangdokka er ettdrig.

- To arter tradformete alger ble observert ved stasjon N10 og N11
(fig. 14) i motsetning til hele fire arter ved Bratteya (N11) 1 1980.
I 1972 ble det her bare funnet sopp og bakterier (Lein et al. 1974).

Innenfor Svinesund er algefloraen meget fattig. Dette viser at fjorden frem-
deles er sterkt forurenset. En kan ikke av algeobservasjonene finne sikre
indisier p& at fjorden har forbedret seg siden 1980.

Av dyr i fjera hadde bléskjell (Mytilus edulis) omtrent samme utbredelse

som tidligere, dvs. mellom S3 cg S4 (fig. 14). (Rapport 1. Tjdrng 1981

& Rapport 2. Tjdrng 1981). Imidlertid er blaskjell observert under overflaten
ved Krakenebbet 1ykt (stereofotostasjon I12). Mangel pé& bléskjell i fjera
innenfor Svinesund kan bl.a. skyldes for lav saltholdighet i overflatelaget.
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Figur 14. Stasjoner for underspgkelser av fastsittende alger 14.-15.6.81 (a).
(Rapport 1. Tjdrnt 14.-15.6.81) og 22.10.81 (e).
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Figur 15. Stasjoner for undersgkelser av strandsonen 15.-16.9.81 (Rapport 2.
Tjdrng 15.-16.9.81).
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Figur 16. Utbredelsen av tarmgrenske (Enteromorphae spp.) i 1972, 1980 og
1981.
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Figur 17. Utbredelse av tangdokke (Polysiphonia violacea) i 1972/73, 1980
og 1981.
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Skipsrur (Balanus <mprovisus) var i november 1980 utbredt lengre innover

i fjordens ytre del enn i september 1978 (fig. 19). (NIVA 1981). I 1981 ble
skipsruren observert ved 8 stasjoner (Rapport 1. Tjdrno 1981 & Rapport 2.
Tidrnd 1981). Arten er en typisk opportunist som kan etablere seg raskt
under gunstige perioder. Utbredelsesgrensene har variert betraktelig fra a&r
til &r. Dette skyldes trolig variasjoner i hydrografiske og kjemiske for-
hold fra ar til &r, noe som medfgrer varierende settling av nye individer.

En snegl, Hydrobia jenkinsii, ble funnet innerst i fjorden, st. 1, 2, 3 og
4 (fig. 15) (Rapport 2. Tjarno 1981). Dette er en typisk brakkvannssnegl,
noe som stadfester den konstant hgye innblandingen av ferskvann i fjorden.

Uibrede1sen av littorale dyr i 1981 tyder ogsd p& at det ikke har skjedd
noen forbedring i forhold til 1980.

Selv om de fysisk/kjemiske forhold i overflatelaget er tydelig bedret, vil
ulike potensielle innvandrere av fj®rebeltearter trenge en viss tid til &
etablere seg. Det er flere tenkelige grunner til at systemet har en viss
treghet. Stikkordsmessig kan nevnes bortvasking/nedbrytning av fibersiam

p& hardbunn, spredningsmuligheter for kimstadier, samspillet mellom potensielle
innvandrere. For & kunne folge restaureringsforlgpet vil det derfor vare
ngdvendig med gjentatte observasjoner i de narmeste ar.

Stereofotografering er brukt til & kartlegge biologiske endringer innenfor
faste arealer pd tilnermet vertikal hardbunn. Oppsetting, fotografering
0g analyse er et samarbeidsprosjekt mellom Forskningsproaram om Havforu-
rensninger (FOH) og NIVA. Metoden er beskrevet av Lunddlv, 1971 oq
Green, 1980. I oktober 1978 var det avmerket omrdder, tre dyp pd to sta-
sjoner i Iddefjorden (fig. 1 og tab. 4). Disse arealene ble fotografert
tolv ganger i tidsrommet oktober 1978 - november 1981 (tab. 4).
Bearbeiding av bildene bestod av telling og angivelse av forskjellige
arters dekningsgrad. 1 denne rapporten er det kun behandlet deknings-
graden i substratplanet. Det er ikke funnet hensiktsmessig & trykke opp
alle grunndata, men datautskrifter er tilgjengelige ved behov.
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Figur 18. Utbredelsen av skipsrur (Balunus Zmprovisus) i 1978, 1980 og 1981.
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Tabell 4. Posisjon og tidspunkt for stereofotostasjoner i
Iddefjorden.
Stasjon Posisjon Dato Dyp Himmelretning/
oppsatt (m) helning
N: 59°05,3 okt. 1978 2 6/50-90°
Sponvikskansen 0: 11°13.7 8 3/60-80°
H 12 o/ca. 30°
N: 59°06.1 okt. 1978 2 o/ca. 90°
Krakenebbet Lykt @:11917,5 7 g/ca. 900
12 17 g/ca. 90°
Tidspunktene for registeringer: 1978 1979 1980 1981
25.-26.10 474 6/5 6/4
12/12 7/6 3/7 25/8
18/10 17/9 17/11
2/12

Darlig sikt everst i vannlaget har resultert i utilfredsstillende registrer-

inger pd 2 meters dyp ved begge stasjoner.

P8 12 meters dyp péa stasjon I

er bunnen noe mer horisontal enn ved de andre dypene, noe som medfgrer et

storre innslag av sediment.

Dette gjeor det vanskelig & sammeniigne data fra

12 meter med de gvrige dypene.

Bildene fra stasjon I1 er ikke blitt fullstendig analysert, men forelepig

kan det sies at organismsamfunnet p& 2, 8 og 12 meters dyp har endret seg

Tite siden oktober 1978.

- 2 meter:

- 8 meter:

-~ 12 meter:

Disse arealene var hovedsakelig dekket av:

rur

blaskjell (Mytilus edulis) » * (Balanus improvisus) 09

grennalger. De to sistnevnte forekom pa bldskjell.
trekantmark (Pomatoceros triqueter), skipsrur (Balanus
balanus), en mangebgrstemark (Polydora ciliata), Sjopung

0g svamper.

sediment, trekantmark (Pomatoceros triqueter) og dgdninge-

hand (Alcyonium digitatum).
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Bildene fra 7 og 17 meters dyp ved stasjon I2 viser klare endringer i
organismsamfunnet. Dette er dokumentert av Christie og Green (under
trykking) for materialet 1978-80 og hovedkonklusjonene fra dette arbeidet
er:

- gkt antall arter i Tlgpet av 1979, dette gjelder bdde for fast-
sittende og mobile arter nar knyttet til bunnen.

- redusert dekning av berstemark (Polydora ciliata), sammenfallende
med gkt dekning av arter som er noe mindre tolerante for organisk
belastning (bléskjellet Mytilus edulis 0g sjepungen Ciona intesti-

nalis.

Dette viser at fjorden innenfor Svinesund er blitt mindre forurensningspreget
i lopet av tidsrommet 1978-80, noe som m& antas & skyldes utslippsreduksjoner
i samme periode (fig. 2). Mesteparten av forbedringen skjedde i 1978-79,
mens endringene i 1980 og 1981 har vart uten noen bestemt tendens (fig. 19

og fig. 20).

P& 7 meter, stasjon I2 . har antallet arter avtatt noe etter desember 1980.

I april 1981 dekket sediment over 50 prosent av arealet, noe som umuliggjorde
estimering av ubevokst hardbunn. I august 1981 var derimot sediementets
dekningsgrad tilnarmet 1ik null. P& dette tidspunktet og frem til november
gkte dekningen av sjepung (Ciona intestinalis) fra ca. 0 til over 40 prosent.
Sjepung (Mytilus edulis) har ikke endret seg vesentlig siden oktober 1979.
Dekning av berstemark (Polydora ciliata) har gadtt gradvis ned siden april
1979 og var tilnezrmet T1ik null i 1981.

Organismsamfunnet p& 17 meter var antageligvis pdvirket av vannmasser med
lavt oksygeninnhold sommeren 1981 (fig. 8). I august var nesten alle
sjopungene tydelig dode eller dedende og arealet var dekket av synlig
bakterielag (ikke vist i figurene) og berstemark (ca. 40 prosent). I nov-
ember ble svart f3 sjepunger registrert mens berstemarken dekket over

60 prosent. Ved slike forstyrrelser som periodisk oksygensvikt vil berste-
markens opportunistiske levevis vise seg gjennom en gkt dekning. Pa 17 meter
har antall arter avtatt noe siden 1980. Fjellveggen er gradvis blitt mindre
dekket fra oktober til august 1981. I november har dekningsgraden gkt pa
grunn av bgrstemarken.
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Figur 19. Variasjon i prosent dekning av ubevokst hardbunn (&) og
sediment (o0); samt antall arter (&) pd 7 og 17 meters
dyp ved stereofotostasjon IZ innenfor Svinesund. Til
og med 1980 bygger figuren pé& grunnlagsdata av Christie
0og Green (under trykking).
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Figur 20. Variasjon i prosent dekning av berstemarken
Polydora ciliata (e), bléskjell Mytilus edulis
(0) og sjepung Ciona intestinalis (4) p& 7 og
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Resultatene fra 1981 pd 7 og 17 meter ved stasjon I2 har ikke vist vesentlige
forbedringer i forhold til perioden 1978-80.

3.5 Spesielle observasjoner

I april 1981 ble det rapportert store mengder ded fisk i Iddefjorden helt
inn til havna i Halden. Det ble i denne forbindelse foretatt et ekstra tokt
i Iddefjorden, fremst for & studere oksygenforholdene, men ikke noe

unormalt kunne observeres. Den dode fisken - laksesild (Maurolicus miillers)
Tever normalt pd dypt vann i Skagerak Og har ogséd tidligere vert ilandskylt
pd strendene i vinterménedene. Ingenting tyder pd at dette kunne skyldes

forurensningssituasjonen i Iddefjorden.

Den 30.11.81 rapporterte byveterinzren store algemengder i ei vik sor for
Halden (Engvika). Det viste seg & vare en ferskvannsalge (Celosphaerium
ndgelianum) som trolig har blitt tilfert fjorden via Tista eller Berbyelva.
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1. TILF@RSLER FRA BEFOLKNING OG TREFOREDLINGSINDUSTRI

1.1 Tilforsier. Befolkning

Tilforsler fra befolkningen er beregnet pad bakgrunn av midlere produserte
forurensningsmengder av nitrogen, fosfor og organisk stoff.

Folgende middelverdier er benyttet:

Tot-P Tot-N BOF
kg/person.ar kg/person.ar kg/person.ar
0,5 4,4 27,4

Fjerning av forurensninger i Halden sentralrenseanlegg er beregnet pa
bakgrunn av driftsundersgkelser av renseanlegg i Ostfold (NIVA 1976, 0-52/75
PRA 2.10), og folgende erfaringstall er benyttet:

Biol./ .
Mek. kjem. Biol.
BOF7 35 % 75 % 65 %
Tot-P 10 % 90 % 20 %
Tot-N 10 % 20 % 15 %

(0-80003-03. Basisundersgkelser i Singlefjord-Hvaleromrddet. Fremdrifts-
rapport 1980).

1.2 Saugbruasforeningen

UtsTippsmengden av organisk stoff er beregnet pd basis av produksjonstall
ved bedriften. Tabell viser en oversikt over produksjon ved Saugbruas-
foreningen i perioden 1975-81.
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Tabell 1. Produksjon og utslipp fra Saugbrugsforeningen i 1000 tonn

pr. &r for perioden 1975-80

Produksjon 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Cellulose 74,4 77 67 60 61,7 61,5 64,2
Tremasse + termomekanisk 70 76,4 90 120 34 40
Magasinpapir 125 125 130 145 166 161
Finpapir 51| 47\ 1 }}60 39 7,3
Kartong 21 L2y 0 ] %0 e, | 20,6 | 17,8
Utslipp

BOF7 25 25 29,5 22 7,6 7,5 10,6
Susp. stoff 9 9 2,7 2,2 3,1 3,4 4.8
KOF 100 100 120 92 31 30 42

Utslipp av lest organisk stoff og suspendert stoff ble kontrollmdlt i uke 49
1980 av PFI i samarbeid med bedriften.

Resultatene viser folgende (middeltall):

MaTe- Susp. materiale KOF (COD) BOF7 (BOD7)
punkt kg/degn % av kg/degn  kg/tonn kg/dggn  kg/tonn
_________________ Prod. e
1 317,1 0,39 923,4 11,6 306,7 3,5
2 461,8 0,22 57.947,7 308,2 9.147,0 52,4
3 3.657,3 1,76 51.681,1 281,4 16.203,3 92,3
4 2.100,8 2,18 2.029,5 26,2 822,5 11,2
5 4.816,0 0,97 11.599,3 23,9 3.852,9 7,8
M&lepunkt: 1. Kartongfabrikk
2. Cellulosefabrikk (utslipp gjennom sed.anlegg)
3. " " (blekeriutslipp + kondensat)
4. Finpapirfabrikk
5. Magasinpapirfabrikk
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Analyse for:

- Suspendert materiale iflg. N.S. nr. 4733 filter GF/A
- Kjemisk oksygenforbruk iflg. N.S. nr. 4748
- Biokjemisk oksygenforbruk iflg. N.S. 4749

Den blekeprosess (klor - alkali - hypoklorit) som benyttes ved bedriften
er undersgkt av PFI i laboratorieskala. Som middel for 5‘kok ble det mdlt
et utbytte p& 91,2%. Bedriften har ansldtt utbyttet til ca. 93-94%.



2. OVERFLATEOBSERVASJOMER 1981

Humus og 1ignin

Humus- og ligninsulfater ble bestemt ved hjelp av flunrescensspektrometri

i henhold til metode utarbeidet av T. Almgren et. al. (4dnalytica Chimica
Acta 78, 1975, 411-422). Et spektrofluorimeter av fabrikat Aminco Bowman
SPF ble benyttet. Eksitasjonskilden var en hgyintensitet kvikksglv-xenton
lampe. Instrumentet var forsynt med en fotomultiplikatorenhet med et opti-
malt virkeomrdde pd 300-500 nm.

Intensitetsmaksima for emittert lys fra lignin sulfonater og humusforbindel-
ser er noe forskjellig. Humusforbindelsene har et emisjonsmaksimum omkring
415 nm og ligninsulfonater omkring 395 nm. Ved bruk av en dobbelstréle-
teknikk er det mulig & mdle konsentrasjon av humus og ligninsulfonater i én
vannprgve samtidig.

Analysene ble utfgrt av Gunnar Nyquist, Goteborgs Universitet, Sverige.

Siktedyp

Siktedypet mdles ved hjelp av en sirkelformet hvit skive (Secci-skive) som
senkes ned i vannmassen til det punkt hvor den ikke lengre er synlig fra
overflaten. Skivens diameter er 25 cm.
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Bakteriologiske undersgkelser

Provene bie samiet inn og analysert ved Halden kommune (Neringsmiddel-
laboratoriet). For bestemmelse av totalantall bakterier, sdkalt "kim-

tall"”, ble det benyttet Difco Nutrient Agar som vekstmedium, inkubert ved
30°C i 2 dggn. Termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) ble be-
stemt ved membranfiltermetode, med dyrking pd Difco-Endo Agar ved 44°¢

i ett degn.

De bakteriologiske analyser er delt inn i en observasjonsperiode kalt
“driftsperioden” (DP) og en fellesferieperiode (F). Dette er gjort for &
belyse virkningen av driftsstans pd bakteriefloraen i resipienten. Figur
5 viser et stolpediagram for 3-drsperioden 1979-81 med aritmetisk middel-
0g @vre standardavvik.

Resultatene fra samtlige observasjoner i 1981 er tatt med i datavedlegg.

Norske krav til forekomst av tarmbakterier i godt badevann er satt til
< 50 E ¢coli/700 ml1 som middelverdi for en definert observasjonsperiode.

I Sverige og i flere EF-Tand er kriteriene ikke fullt sd& strenge som hos
0ss. I Sverige benyttes 3 kvalitetsklasser, hvor grenseverdiene for antall
termostabile coliforme bakterier pr. 100 ml er:

< 100 godt badevann
100 - 1000  tvilsomt
> 100 uegnet
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SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 1

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 2.10

810525 2.00 1100 100
810604 1.70 7.1 1.93 14700 5
810610 1.60 5.95 2.42 2500 3
810616 1.30 15000 25
810625 1.20 12900 6100
810630 1.50 2400 10
810709 1.75 6.99 0.71 600 16
810716 2.10 6.59 0.61 2500 65
810727 1.75 6.25 0.61 1200 1"
810730 1.80 6.21 0.49 1540 2000
810805 1.65 6.01 0.96 6500 100
810815 1.00 6.91 3.23 36000 300
810820 1.30 6.19 1.85 1200 20
810824 1.50 5.46 2.20 5700 19
810903 2.00 5.29 2.15 15000 6
810908 1.50 5.83 3.71 2400 100
810918 1.75 4.96 2.45 500 90
810924 1.80 4,62 3.27 1500 95
610929 1.40 4,28 2.15 27
811027 1.70 8.65 3.24 5000 4

811202 1.30 580 32
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SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 2

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 2.10

810525 2.00 6300 18
810604 1.20 6.83 4.51 36000 35
810610 1.50 6.12 3.27 2400 5
810616 1.30 9000 5
810625 1.10 21000

810630 1.25 200 100
810709 2.00 7.18 0.97 31000 10
810716 2.10 6. 44 0.60 900 48
810727 1.60 6.13 0.53 140 26
810730 1.50 6.11 0.67 4600 4200
810805 1.65 6.07 1.36 20000 200
810815 1.00 6.64 3.35 33000 100
810820 1.30 6.61 2.31 16000 400
810824 1.50 5.67 1.96 6100 18
810903 2.00 5.76 2.79 80000 15
810908 1.50 6.55 4,71 9300 400
810918 1.30 4,96 2.45 2400 300
810924 1.40 5.18 5.25 1200 100
810929 1.40 4,81 3.08 100
811027 2.00 8.54 2.85 10000 6
811202 1.30 7000 100
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SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 4

o W o o i o o T A S (e ot Aotk ok o S . S o . o e D ik S e Ak i Tl S " T o S S O B W T . " o T~ T "

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 1.40

810525 1.20 7300 1600
810604 1.20 7.98 8.41 4000 250
810610 1.70 8.86 12.50 4000 200
810616 1.30 23000 400
810625 1.10 52000 5500
810630 1.20 4700 200
810709 1.60 7.84 2.81 34000 400
810716 1.70 6.67 0.67 18000 300
810727 1.50 6.52 0.82 9000 100
810730 1.25 9.47 7.53 72000 900
810805 1.00 8.77 7.11 112000 200
810815 1.00 6.03 3.34 32000 500
810820 1.00 11.80 13.00 20000 300
810824 0.90 7.03 5.86 32000 200
810903 1.20 6.54 4,88 13600 19
810908 1.00 11.20  17.10 16800 200
810918 1.00 7.03 5.69 10400 400
810924 0.90 5.10 7.91 9000 200
810929 1.40 4,60 3.49 1430 300
811027 1.50 g.24 4,67 6700 300

811202 1.30 28000 200



SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 5

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L MG/L /ML /100 ML

810429 1.25

810525 1.10 146060 600
810604 1.50 6.57 5.21 28000 114
810610 1.80 5.48 3.00 3100 14
810616 1.30 12800 200
810625 1.30 40000 8400
810630 1.00 9300 600
810709 1.50 8.22 3.69 52000 300
810716 1.80 6.73 0.57 4800 150
810727 1.40 6.15 0.63 4000 100
810730 1.25 53200 2800
810805 8.69 8.00 ~ 108000 600
810815 1.10 5.97 3.35 36000 500
810820 1.00 11.80 13.00 26000 170
810824 1.10 6.73 5.52 34000 600
810903 1.10 9.70  12.00 78000 100
810908 1.00 10.20  16.70 1820 200
810918 1.20 7.78 9.07 20000 600
810924 1.50 3.56 2.32 12000 400
610929 1.50 4.40 3.55 1000 28
811027 1.65 10.10 5.89 3600 200

811202 1.35 4500 400
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SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA : IDDEFJORDEN STASJON 7

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
' BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 1.30

810525 1.10 4300 100
810604 1.50 3.97 0.34

810610 2.00 4,26 1.54 3000 25
810616 1.30 9500 <100
810625 1.40 92000 4600
810630 1.10 13000 100
810709 1.10 7.40 4.27 80000 120
810716 1.70 6.18 0.52 4000 200
810727 1.50 6.12 0.58 5300 46
810730 1.30 6.65 3.39 28000 1200
810805 1.25 6.99 4,08 72000 300
810815 1.10 5.70 3.47 48000 400
810820 1.10 10.20 9.87 21000 300
810824 1.05 33000 400
810903 1.10 9.48 12.40 12000 9
810908 1.40 7.50 10.10 20000 39
810918 1.30 4.73 4.39 11500 700
810924 2.50 2.13 1.15 11000 400
810929 1.20 4.59 3.87 43
311027 1.25 10.10 7.41 3800 200

811202 1.40 35000 500
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SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 9 :

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 2.00

810525 2.10 400 6
810604 1.50 3.89 0.08 3000 22
810610 2.00 3.62 0.27 2500 12
810616 2.50 6200 200
810625 1.80 28000 900
810630 3.00 6200 32
810709 2.00 6.4 3.18 56000 200
810716 2.50 4.63 0.39 3800 20
810727 2.00 3.51 0.30 1400 54
810730 2.50 3. 11 0.33 4700 200
810805 1.65 4,16 1.47 80000 140
810815 2.00 2.04 0.54 6000 19
810820 1.75 3.58 1.47 8000 300
810824 5.50 1.93 0.51 5700 5
810903 6.50 2.53 0.87 1800 2
810908 2.20 2.39 1.40 80000 2
810918 2.10 1.84 0.79 500 300
810924 2.50 2.01 0.74 1000 200
810929 3.00 2.39 1.06 24
811027 5.00 3.48 1.34 4800 55

811202 4,75 620 71



SIDE : 1
UTSKRIFT : 4/ 8 1982
DATA FRA :  IDDEFJORDEN STASJON 10

DATO  SIKTEDYP HUMUS LIGNIN TOT.ANT. TERMOSTAB.
‘ BAKTERIER BAKTERIER

METER MG/L  MG/L /ML /100 ML

810429 1.00

810525 1.00 25600 1100
810604 1.00 T.37 4.37 8800 200
810610 1.00 13.10  19.70 28000 900
810616 1.00 7000 100
810625 1.10 44000 7400
810630 0.90 5500 300
810709 1.75 8.24 2.61 41000 1100
810716 1.70 6.67 0.67 4600 120
810727 1.50 6.95 1.07 4000 600
810730 1.30 8.18 5.69 36200 2400
810805 0.90 13.60 14.50 150000 500
810815 0.90 6.89 b1 20000 400
810820 1.10 9.38 9.57 23000 600
810824 0.80 7.16 6.68 40000 40
810903 1.00 9.59 11.00 6800 50
810908 0.80 9.86 14.70 16000 400
810918 0.50 12.60  15.70 16000 600
810924 0.50 13.10  19.50 18000 700
810929 1.60 4,61 2.71 2700 200
811027 1.00 12.70  14.80 1470 400

811202 1.10 30200 1300
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3. HYDROGRAFISKE OBSERVASJONER 1981

1. Metoder

Observasjonsfrekvensen og parametre fremgdr av tabell 1. Fglgende metodcr
er brukt av NIVA:

Siktedyp er observert ved & notere det dyp hvor en hvit skive med diameter
25 cm ikke lenger kan iaktas. Farven p8 sikteskiven avleses pi halve sikte-

dypet.

Vannprgver ble innsamlet med Nansen vannhentere og analysert pa oksygen/
hydrogeﬁsu]fidinnho]d etter en modifisert Winklermetode (Gaarder 1916).
Saltholdighet ble analysert p& laboratoriesalinometer (Industrial
Man) pd vannprgver fra 20 meters dyp og dypere. Temperaturen pd vannmas-
sene®fra 20 meters dyp er mdlt med vendetermometer. Forgvrig er salthol-
dighet og temperatur observert ved Salinoterm (Electronic Switchgear).

2. Beskrivelse av det utlistede materialet

En hydrografisk stasjons posisjon er bestemt dels av dens geografiske
koordinater (Longitud og latitud) og dels av et nummersystem som vist
pd figur 1. Enheter som egenvekt (p) eller sigma-t (Ot), hvor Op =
(p-1)-1000, og oksygenmetning (0,%) er beregnet etter International

Oceanographic Tables, National Institute of Oceanography of Great Britain

and UNESCO Vol 1 (1966) og Vol 2 (1973).

Litteratur:

Gaarder, T., 1916. De vestlandske fjorders hydrografi. I. Surstoffet
i fjordene. Bergens Mus. Arb. 1915-16. Nat. vet. Rekke, 2:1-200.
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4. STASJONER FOR STRANDSONEUNDERSOKELSER SAMT OBSERVASJONER AV FAST-
SITTENDE ALGER 0G HOYERE PLANTER I IDDEFJORDEN 1981

Tabell 7. Stasjoner fre strverdurcersorelsor o laceljuraen TL.-15.6.,
15.-16.9. og 22.10.81.
15.-16.6.
Hummerholmen
Tagles
Bjdllvarpet

Hellende storsteinete terreng

Under Svinesundbroen

Bratt fjellside T1ike innenfor Svinesund
Hellende 45° fjell

Bratt fjellside

Svarte Jan

[To R Vo R Vo B Vs B Ve I Vo I Ve B Ve B 2
w00 N Oy N =

14.-15.9.

Hummerholmen

Midt imot Rerbekk
Nedre Ringdalen
Svarte Jan
Langenes odde
Kungshallen
Bordsgarden

Bjorkends

W 00 ~ o U W Ny -

Krokstrand



22.10.

N 1 Morvikodden
N2 Kieoy

N 3 Nordbytangen

N 4 Hummerholmen

N 5 Sponvikskansen
N 6 Saltbacken

N7 O.f. Sponvika
N 38 Svinesund

N 9 Unnebergsholmene
N 10 knivscy

N 11 Brattcrz

- 82 -
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Tabell 2. Fastsittende alger og hagyere planter observert i Iddefjorden
22.10.81.
(cc er hyppig, c er vanlig, + er observert)

Stasjoner NUT ne [ s e [ns e [ N7 [ ne | na | w0 [am
CYANQOPHYCEAE

(Bldgronnalger)

Calothrix scorpulorum cc} cc cc

Clococapsa crepidinium c c

Lyngbya lutea cc} cc

Phormidiun autumale ccl e cc cc cc
Phormidiwn fragile t

Plectonema battersit cc

FPlectonemu norvegicum +

RHODOPHYCLAE (Redalger)

. Hildenbrandia rubra N + + X
Porphyra purpurea + +
Folyaiphonia violacea + + + 1 cc

PHAEOPHYCEAE (Brunalger)

Ascophyl lum nodoswun + | ]
Elachista fucteola ! L+
Fucus distichus ssp

edentatus 1 |
Fucus svrratus + +

Fucus vesiculosus + + + + Lo+ o+

Pilayella littoradis + i +

CHLOROPHYCEAE (Gronnalger)
Cladephora rupeateds + t + +
Claduphora sp .’ . +
Enteromoryia spp 4 ‘ + + + | ¢
Mowyeuvtia sp ) : [ +
Prasiola siipitata + ‘
Ulothriz sp (ferskvanns—

art?) } +

Ulothric + cc

CHAROPUHYCLAL (Kransalyer)

Chara sp. ] +

SPERMATORNYTA
{froplanter)

Zostera marina +

IMA/ANN .
8.9.82
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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedméisettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pé best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvdkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pévise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvikingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig
totkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomforing av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tlf. 02 - 22 98 10.





