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FORORD

Foreliggende rapport er den syvende i serien av delrapporter fra basisunder-
sgkelsen i Hvaleromrddet - Singlefjorden, med Statens forurensningstilsyn
som oppdragsgiver. De @vrige rappdrter er:

1. Basisundersgkelse i Singlefjorden - Hvaleromradet. Delprosjekt om
bruksformer. Prosjektplan (3.6.1980).

2. Basisundersgkelse i Singlefjorden - Hvaleromr&det. Delomride:
Forurensningstilfersier. Fremdriftsrapport 1980 (3.6.1981).

3. Basisundersgkelse 1 Singlefjorden - Hvaleromridet. Bading og vann-
kvalitet (30.6.1981).

4. Basisundersgkelser i Hvaleromridet og Singlefjorden. Blgtbunnsfauna.
Rapport nr. 69/83 (16/3-83).

5. Basisundersgkelser i Hvaleromrddet og Singlefjorden. Ateforekomster
for brisling- og sildeyngel i 1981. Rapport nr. 96/83 (4/10-83).

6. Basisundersgkelse i Hvaleromrddet og Singlefjorden. Lgste
metaller, suspendert materiale og sedimenter. Rapport nr. 70/83
(8/11-83).

Rapporter om vannkjemi/hydrografi og biologiske forhold p& grunt vann er
under utarbeidelse. Det vil ogs& bli utarbeidet en kort konklusjonsrapport.

I arbeidet med miljegifter i organismer har felgende personer og institusjoner
vert engasjert:

- Gunnar Norheim, Veterinerinstituttet, har hatt ansvaret for analyser av
klorerte hydrokarboner og metaller i fisk.

- Georg Carlberg, Grete Tveten og Ase Raknes, SI, har analysert klorerte
hydrokarboner i bléskjell.

- Per Paus, Lilla Madsen, Betty Dirdal, Kari Fredriksen og Beate Enger, SI,
har utfgrt analyser av metaller i bldskjell og tang.

- Bjeorn Sortland og Ase Raknes har analysert PAH i blaskjell (1980-
materialet).

- Institutt for energiteknikk har bestemt innholdet av total organisk
bundet persistent klor i fisk og bléskjell.

Alle de ovennevnte takkes for samarbeidet.



Ved NIVA har Lars Kirkerud organisert innsamlingen av fisk. (Fiskematerialet
er for mestepartens vedkommende ogsd benyttet innen rammen av den felles
internasjonale overvédking i regi av Joint Monitoring Group under Oslo- og
Pariskonvensjonen.) De gvrige prgver er samlet inn av Tor Bokn, Knut
Kvalvégnes og Are Pedersen i forbindelse med dykkerundersgkelsene av
bidlogiske forhold. Lasse Berglind har hatt ansvaret for analysene av

PAH i blaskjell samlet inn i 1981. Undertegnede har vert hovedansvarlig

for delomrédet miljogifter i organismer innen basisundersgkelsen og har
skrevet rapporten.

Oslo, 25. mars 1984.

Jon Knutzen
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1. KONKLUSJONER 0G SAMMENDRAG

Hovedformdlet med basisundersgkelsen i Hvaleromridet og Singlefjorden innen
det statlige program for forurensningsovervdking har vert § beskrive for-
urensningssituasjonen med henblikk p& & avklare eventuelle behov for Gl

T tiltok.

De mer spesifikke formd1 med registreringene av miljegifter i organismer
har vert &:

- karakterisere denne side av forurensningssituasjonen i relasjon

til mulig skade pd organismesamfunn og ugnskede konsekvenser for
brukerinteresser

- spore influensomrddet for aktuelle punktkilder

- tilveiebringe referansedata for overvdking

I Hovedkonklusjonen fra undersgkelsene av miljegifter 1 organismer fra
Hvaleromrddet/Singlefjorden 1980/81 er at det (i hovedsaken) ble furnet
lave eller moderat hpye konsentrasjoner. Det var ingen vitnesbyrd om
alarmerende forurensningsgrad, men noen tilfeller av tydelige over—
konsentrasjoner jevnfort med "normalkonsentrasjoner” fra omrdder som
bare er diffust belastet.

- Bleretang, og delvis bldskjell, viste ZokaZt forhgyede konsentra-
sjoner av jern og titan, i mindre grad ogsd av mangan og vanadium
innen et omrdde sterkt pduirket av Glémavanm og dermed av utslippet
fra Kronos Titan A/S (fig. 2, 3).

~ Bdde skrubbe, torsk og bldskjell samlet < omegnen av (ra - ytterst
T Gandsredbukta imneholdt betydelig mer av PCB, HCB og>andre
klorerte hydrokarboner enn fisk og skjell fra innsamlingssteder
lenger ut. Serliyg for bldskjells vedkommende var forskjellene mar-
kante (10-50 ganger). Kilden kan vere den nerliggende soppelfyll-
plassen, og forholdet ber fplges gjemnom overvdking. Lavere, men
likevel forholdsvis hgye konsentrasjoner av lite nedbrytbare klor—
organiske stoffer ble ogsd furmet i skjell fra stasjoner spredd over

de gvrige deler av undersgkelsesomrddet.
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De observerte miljegiftnivder tyder ikke pd et milje som kan vere
skadelig for marine organismer, men dette md underkastes en helhets-
vurdering der det tas hensyn til mulighet for giftige mikromiljger
fordrsaket av partikler med heyt metallinnhold.

Konsentrasjoner av metaller o.a. i1 spiselige organismer Qynggﬁgﬁ!e

betenkelige, men dette md eventuelt vurderes av helsemyndighetene.

Formdlet med undersgkelsene md antas i det vesentlige & vere
oppnddd, men det er ¢gnskelig & f& gjentatt en del av observa-
sjonene ved et overvdkingsopplegg, dessuten & f& identifisert

ukjente klororganiske forbindelser.

Observasjonene av miljggifter i organismer har omfattet metaller i
tang, bléskjell og fisk, klorerte hydrokarboner (PCB, HCB, DDE o.a.)
i fisk og bldskjell, samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
i bldskjell. Lokaliteter, parametere og observasjonsfrekvens fremgér
av tabell 1 og fig. 1.

Metallnivdene i tang og blaskjell var stort sett lave eller moderat

hoye. Det viktigste unntaket fra dette var enkelte komponenter i av-
lgpsvannet fra Kronos Titan A/S: Jjern, titan, mangan og vanadium i
blaretang og grgnnalgen Cladophora sp. (fig. 2, appendikstabell

A1) og titan i blaskjell (fig. 3, appendikstabell A2). Jevnfert med
"normalverdier" var overkonsentrasjonene av jern og titan i tang av
storrelsesordenen 10-20 ganger, i bldskjell noe mindre.

I skrubbe ble det funnet enkelteksemplarer med forhgyet kvikksglv-

innhold (opp til 0,5-0,6 mg Hg/kg friskvekt), men middelkonsentra-
sjonene 18 pd under 0,3 mg/kg for alle stasjoner (tabell A3). I
torsk, brisling og sild var det derimot lavt kvikksglvinnhold (tabel-
lene A4, A5). Ovrige observerte metaller (bly og kadmium) forekom i
lave eller "normale" konsentrasjoner hos alle arter.

Innholdet av klorerte hydrokarboner i bldskjell var moderat eller lavt
pd alle stasjoner med unntak av st. 76 (fig. 1), som m& antas & vere
pavirket fra seppelfyllplassen pd @ra. Her var konsentrasjonene av
PCB, HCB, DDE 10-50 (100) ganger hgyere enn pd de gvrige stasjoner

(tabell A6). HCB-konsentrasjonene var dessuten omkring 10 ganger
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hgyere enn det som er vanlig 8 observere i omréder uten punktkilder.

PCB-innholdet var ogsd noe forhgyet jevnfgrt med et hgyt "normalniva",
men i mindre grad.

P& stasjonene med moderat forhgyet innhold av klorerte hydrokarboner®

i bf%skjeli ble det registrert et betydelig innhold av ekstraherbart

persistent (lite nedbrytbart) organisk bundet klor (tabell A6). De
identifiserte forbindelser kan bare forklare sterrelsesordenen et par
prosent av totalinnholdet av slike stoffer. Disse observasjoner
representerer en usikkerhet bdde med hensyn til kilder og konsekvenser.

Klorerte hydrokarboner i fisk viste samme utbredelsesmgnster som bld-
skjellanalysene: 10-20 ganger hgyere HCB-konsentrasjoner i1 lever av
torsk og skrubbe fra omrddet Ora - ytterst i Gandsrgdbukta enn i fiske-
lever fra Asmaloy og Kirksy, mens PCB-innholdet var 2-4 ganger hgyere
(tabellene A3 og A4). De hpyeste observerte HCB- og PCB-konsentra-
sjonene var henholdsvis omkring det dobbelte og omtrent som et hoyt
"normalnivad" i fisk fra vannforekomster som bare mottar diffus til-
forsel (ingen punktkilder).

Blaskjells innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) var
lavt over hele omrddet (tabell A7), selv om det Tokalt syntes & vare
svakt hagyere konsentrasjoner, bl.a. ner Ora-omréddet.

Ved den fremtidige overvéking av Hvaleromrddet kan analyser av klor-
organiske forbindelser i fisk og bldskjell primert konsentreres om
lokaliteter ner segppelfyliplassen pd fOra og eventuelt gvre del av
Lgperen. M&linger av PAH og metaller i bldskjell ber gjentas pa et
materiale fra et lite antall stasjoner i gvre del av Lgperen og om-
rddet nord for Kirkgy fogr det tas endelig standpunkt til behovet for
overvaking.

Til dels hgye konsentrasjoner av total organisk bundet persistent
klor (tabell A6}, og blant disse en hoy andel ukjente (ikke-identi-
fiserte) forbindelser gjor det gnskelig med en egen problemorientert
studie med henblikk pd identifikasjon av stoffene. Problemet er ikke

spesielt for Hvaleromrddet, men aktuelt for flere omrdder langs
kysten.



2. INNLEDNING

Hvaleromrédet/Singlefjorden er resipient for en rekke utslipp av potensielt
skadelige metaller og andre industrielle avfallstoffer (Alsaker-Ngstdahl og
Tryland, 1981), selv om utslippene har avtatt i de senere &r. Generelt sett
vil det fra industrialiserte omrider ogsi vere betydelig diffus tilforsel.
Det samme gjelder via elver som drenerer store landarealer. Dette er bak-

grunnen for basisundersgkelsen som ble igangsatt i 1980 av Statens for-
urensningstilsyn.

Hensikten med registreringene av miljogifter i organismer har vert &:

- etterspore storre punktkilders innflytelsesomride

- tilveiebringe generelle referansedata vedrerende nivder av
metaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og klor-
organiske forbindelser (PCB o.a.) med tanke b&de pd naverende
tilstand og fremtidig utvikling

- vurdere mulige konsekvenser for marine organismesamfunn og
brukerinteresser (rekreasjon, fiske).

Undersgkelsene skulle ogsé gi grunnlag for & bedgmme behovet for forurens-
ningsbegrensende tiltak.



3. MATERIALE 0G METODER

I tabell 1 er det gitt en oversikt over stoffer, organismer, prgvesteder og
innsamlingstidspunkter, samt analyserende laboratorium. Beliggenheten av
stasjonene fremgér av figur 1. (Det kan bemerkes at sparsom eller manglende
forekomst av bleretang og blaskjell i de indre omrdder har vert til hinder
for & fa en s& god arealdekning som gnskelig.)

Av bldskjell er det si vidt mulig samlet inn ca. 50 stk. av stgrrelse 4-5 cm
til en blandprgve. Blandprgver av flere eksemplarer er ogsé brukt for blere-
tangs vedkommende. Skuddene er kuttet under 2. blare ovenfra eller gvre
15-25 cm av plantene er benyttet. Fisk er analysert enkeltvis i et antall

av 10 eller flere, unntatt for brisling og sild, der det er brukt bland-
prover. ‘

Metallanalysene av bl&skjell er foretatt etter bestemmelse av friskvekt 0g

torrvekt (fryseterking, dvs. ca. 5 % hgyere torrvekt enn ved inndamping).
Kvikksglv er bestemt ved flammelgs atomabsorpsjon (Omang, 1971). De gvrige
metallene er bestemt ved atomabsorpsjon med flamme etter torrforasking og
syreopplutning (Paus, 1973), enten direkte (Fe, Zn, Mn, V, Ti) eller etter
ekstraksjon med APDC (Pb, Cd, Cr, Cu).

Tang til metallanalyse ble torket ved 50 °C for homogenisering. Kvikksglv

er bestemt som for bl&skjell, mens de gvrige elementer er delvis bestemt
ved plasmaemisjonsspektroskopi (materialet fra juli 1980), delvis ved atom-
absorpsjon etter tegrrforasking og syreoppslutning. Metallene ble for det
meste bestemt direkte fordi hgyt jerninnhold ofte hindret ekstraksjon.
Angivelsene av bly- og krominnhold for siste prgveserie md ses bort fra pé
grunn av metodiske problemer (muligens med unntak av de to prover der det
var mulig 8 foreta ekstraksjon, men det er usikkert om de to metallene har
latt seg ekstrahere fullt ut). Det m& ogsd bemerkes at deteksjonsgrensene
for titan og vanadium har vert utilfredsstillende hoye.

Analysene av metaller i tang og blaskjell er foretatt pa Sentralinstitutt
for industriell forskning (SI). .



Tabell 1. Oversikt vedrgrende organismer, prgvesteder og -tid for
undersgkelse av miljogifter.

Stoffer Organismer Stasjoner (se fig. 1) Tid Laboratorium

METALLER

Hg, Pb, Cd, Cu, Blaskjell 5, 15, 21, 41, 57, Juli 1980 SI

Zn, Cr 59, 64

Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, " 4, 21, 28, 31, 52, 57, Sept.~0kt. "

Cr, Fe, Mn, Ti, V 59, 60, 65, 76 1981

Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Bleretang 5, 11, 16, 21, 31, 42, Juli 1980 N

Cr, Fe 47, 55, 60, 65, 71

Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, " 4, 21, 28, 31, 57, Sept.-0kt. "

Cr, Fe, Mn, Ti, V 65, 72 1981

Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Grenndusk 65, 72 Sept.-0kt. "

Cr, Fe, Mn, Ti, V (Cladophora sp.) 1981

Hg, Pb, Cd Skrubbe, torsk Kirkey, Ora, Sept.~Nov. | Vet. inst.
Asmalay 1980

Hg, Pb, Cd $ild, brisling Singlgysand, Tammeren Aug.-Sept. " "
Langvikkilen 1) 1981

KLORORGANISKE

FORBINDELSER

pc 2), e 3) Blaskjell 5, 15, 41, 57 Juli 1980 | sI

PCB, HCB, HeH &) » 4, 11, 21, 28, 59, Sept.-Okt. | * (TOCI v/IFE)

1

poe °7, Toct ©) 65, 76 1981

PCB, HCB, HCH 7), Skrubbe/torsk Kirkey, Ora Sept.-Nov. | Vet. inst. (TOCT v/IFE)

DDE, TOCI Asmaloy 1980

PCB, HCB, HCH 7), Sild, brisling Singleysand, Tammeren Aug.-Sept. " "

DDE, TOCT Langvikkilen ) 1981

POLYSYKLISKE Blaskjell 5, 15, 21, 41, 57 Juli 1980 SI

AROMATISKE " 4, 11, 21, 52, 57, 59, Sept.-0kt. NIVA

HYDROKARBONER (PAH) 65, 76 1981

Sjepung (Ciona) 52 Okt. 1981 "

1) Bare siid

2) Polyklorerte bifenyler

3) Heksaklorbenzen

4) Heksaklorcycloheksan, 2 somere (o, v)

5) Nedbrytningsprodukt av DDT
6) Total {ekstraherbart) organisk bundet persistent klor (= EPOCI)

7) Bare lindan (v - HCH)




- 10 -

Skjeberg-
kilen

Singley

0 $

Singlefjorden

Fig. 1. Lokaliteter for registrering av miljegifter i organismer i Hvaler-_
omradet - Singlefjorden 1980-81. (Stasjonsnummerne er hentet fra
undersgkelsene av biologiske forhold.)
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Kvikksglv i fisk (filet) er bestemt ved kalddampteknikk atomabsorpsjon etter
oppslutning i blanding av salpetersyre og perklorsyre. Bly og kadmium i
fiskelever er bestemt ved atomabsorpsjon med grafittovn etter syreoppslutning.
Analysene er gjort pd Veterinarinstituttet.

Klororganiske forbindelser (PCB, DDE, HCB o.a.) i fiskelever eller hel fisk
(sild, brisling), er ogsd foretatt ved Veterinerinstituttet. Bestemmelsene
er foretatt gasskromatografisk med Phenoclor DP6 som indre standard for PCB-
bestemmelsene. Materialet ble forbehandlet med konsentrert svovelsyre og
ekstrahert med heptan (Norheim og @kland, 1980).

Total ekstraherbart organisk bundet persistent klor (TOC1) er foretatt ved
aktiveringsanalyse pd Institutt for energiteknikk (IFE).

Bestemmelse av klororganiske forbindelser i muslinger er gjort ved gass-

kromatografi p& SI. Metodikken er (med mindre modifikasjoner) som beskrevet
hos Ofstad et al. (1978).

Analysene pad polyaromatiske forbindelser er dels gjort p& SI (1980-materialet),
dels pd NIVA. Analysene er pd begge institutter utfert etter i prinsippet
samme gasskromatografiske metodikk, beskrevet bl.a. hos Berglind og Gjessing
(1980).
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4. METALLER

Resultatene er vist i appendikstabellene Al (tang), A2 (blaskjell) og
A3-5 (fisk).

4.7 Metaller i tang

Ifglge et tidligere litteraturarbeid (Knutzen, 1979), kan "normalintervallet"
for konsentrasjoner av metaller i blaretang antas & vare (mg/kg terrvekt):

Jdern 30-500 (700) Nikkel i < 2-10 (45)
Mangan : 10-100 (200) Krom : ~0,1-5
Sink 30-100 (150) Kadmium : < 0,1-3
Kobber : < 10-30 Kvikksglv : < 0,05-0,15
Bly i < 1-5

Ekstremverdier er markert ved parentes. Videre gjelder de angitte verdiene
for kvikksglv egentlig grisetang, men disse to artene kan regnes & ha til-
nermet samme akkumuleringsegenskaper. Det bgr ogsd tas et visst forbehold
om at vedkommende litteraturarbeid kan trenge ajourfering i lys av nyere
data. Med "normalkonsentrasjoner” menes slike som det er vanlig & finne i
bleretang fra omrader som bare er diffust belastet, dvs. fjernt fra punkt-
kilder.

Kvikksglv, kadmium, bly og kobber viste konsentrasjoner innen dette normal-
intervallet (tabell Al).

Sinkkonsentrasjonene i blaretang varierte fra ca. 100 til 6-700 mg/kg terrvekt,
mens normalkonsentrasjonene er 30-100 (150) mg/kg. Folgelig 18 alle observa-
sjonene enten i gvre del av nbrma]interva]]et eller over. Hogyeste verdi repre-
senterte en overkonsentrasjon pd minst 5 ganger.

Jernkonsentrasjonene 18 ogsd alle i den hoye del av normalintervallet eller

over; pd tre av stasjonene (28, 31, 72) 10-20 ganger over hgyeste anslag for
normalkonsentrasjonen. P& de innerste stasjonene (72, 76) ble det dessuten
funnet meget hoye konsentrasjoner i Cladophora sp. (grgnndusk). Imidlertid er
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det bdde for jern og de gvrige metallene sannsynlig at de tradformede gronn-
algene har hatt mye partikler adsorbert til overflaten (som er forholdsmessig
mye storre 1 denne arten enn hos bleretang).

Mangannivdet var forhgyet 5-10 ganger jevnfort med antatt hgyeste normalniva,
unntatt for to stasjoner henholdsvis i Leira og Sakken, dvs. langt fra for-
urensningskildene. Mangannivdet var hgyt ogsé i gronndusk.

For kroms vedkommende var det delvis motstridende resultater. I 1980 14 alle
observasjonene mellom 1,3 og 3,3 mg/kg terrvekt, dvs. i den hogyeste del av
normalintervallet pd 0,1-5 mg/kg, mens det i 1981 ble ma1t opp til 10-20 mg/kg
pd enkelte stasjoner i midtre del av Loperen. Imidlertid er verdiene fra 1981
usikre pd grunn av den hgye deteksjonsgrensen pg 10 mg/kg terrvekt. Grenndusk
viste betydelig hgyere kromkonsentrasjoner, men man m& som nevnt vare oppmerk-
som pd effekten av storre overflate/vektforhold i grenndusk enn i bleretang.

Hoye deteksjonsgrenser og manglende kunnskap om normalkonsentrasjonene gjer
det vanskelig 4 bedgmme titan- og vanadiumresultatene. Imidlertid ble det

pd to stasjoner i Lgperen konstatert nivier som md antas & representere mar-
kerte overkonsentrasjoner. Enda tydeligere indikasjoner pé& belastning er det
ut fra titankonsentrasjonene i grenndusk.

For & gi en forenklet forestilling om hva datamaterialet sier, er det i figur
2 gitt en fremstilling der representative data for sink, jern og titan er
jevnfort med antatt hgyeste normalkonsentrasjoner (deteksjonsgrensen for
titans vedkommende). Det er bare gjengitt data fra utvalgte deler av under-
sgkelsesomrddet, og for omrddet i midtre del av Loperen er to lokaliteter
betraktet under ett.

Det som figuren (og deler av det gvrige materialet) viser er:

- en svak til moderat forhgyelse av tangens sinkinnhold over hele
omrddet. Graden av overkonsentrasjon synes bare delvis knyttet
til padvirkning fra Sarpsborg-/Fredrikstadomridet.

- De delvis markerte overkonsentrasjonene av jern og titan er
derimot mer knyttet til spredningen av disse metaller ved Glamavann
pavirket av utslippet fra Kronos Titan A/S. Utbredelsesmgnsteret for
overkonsentrasjonene av disse metaller i tang er i samsvar med regist-
reringene av metaller i vann (Nes, 1983).
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Fig. 2. Tilnzrmede relative konsentrasjoner av sink, jern og titan i blere-
tang fra ulike deler av Hvaleromrddet. Sink og jern er jevnfort

med hgye anslag for bakgrunnsnivder; titan med deteksjonsgrensen
(begge markert med tverrstrek).
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4.2 Metaller 1 bléskjell

En nylig Titteratursammenstilling av data fra bare diffust belastede om-
rader (Knutzen, 1983) viser fglgende intervaller for “normalkonsentrasjonen”
av metaller i blaskjell (mg/kg torrvekt):

Kvikksglv : 0,1-0,5 Sink ¢ 50-200
Kadmium : < 0,1-3 Krom : 1-5
Bly : 1-10 Jern : 50-250
Kobber : 5-20 Mangan : 5-25

For enkelhets skyld er det i denne oppstilling slgyfet eksempler p3d gvre 0g
nedre ekstremverdier. De gvre ekstremverdier kan muligens ha en viss be-
tydning for bedemmelsen - fordi de er mest aktuelle i sterkt ferskvannspregede
omrdder - og kan stort sett sies & ligge 2-3 ganger hgyere enn det som er an-
gitt. Dette gjelder bl.a. jern, mangan, krom, sink og kvikksglv.

For titans og vanadiums vedkommende mangler data vedrgrende normalnivéer i
bléskjell.

De registrerte konsentrasjonene av kvikksglv og bly i blaskjell var nesten
alle i nedre halvdel av normalniviet (tabell A2).

Nivdene av kobber, sink og kadmium 1& delvis opp mot gvre grense for normal-
konsentrasjonen. (P& st. 21 nederst i Loperen (figur 1) ble det i 1980 regist-
rert et tilfelle av overkonsentrasjoner p3 3-4 ganger, men dette ble ikke

gjenfunnet p&fglgende &r. Mest sannsynlig dreier det seg derfor om kontami-
nering av prgven eller feilanalyse.) Omregnet til v&tvektsbasis (fra de til
dels uvanlig lave torrvektsprosentene) 138 de hpyeste kadmiumkonsentrasjonene
pd omkring halvparten av det som i henhold til et forslag under behandling i
Helsedirektoratet anbefales som gvre grense for kadmium i sjomat (0,5 mg Cd/kg
friskvekt).

Kromkonsentrasjonene fra 1980-materialet 13 tilsynelatende 5-10 ganger hgyere
enn antatt hgyeste normalkonsentrasjon, men noen tilsvarende forurensning ble
ikke observert &ret etter.



- 16 =

Krom er en analyseteknisk vanskelig variabel, og da resultatene innen hver
av de to arsverdiene heller ikke viser noen bestemt geografisk fordeling i
forhold til en hovedkilde i omradet (Kronos Titan A/S), mad registreringene
anses som updlitelige.

dJernkonsentrasjonene 18 stort sett i gvre halvdel av intervallet for normal-
konsentrasjoner. P& enkelte stasjoner hadde blaskjellene svakt hgyere jern-
innhold. Imidlertid m§ disse lokalitetene (st. 4, 59, 65 pa figur 1) antas
3 vere blant dem som er minst p&virket av det store utslippet fra Kronos
Titan A/S i Glamamunningen.

Med unntak av et par stasjoner (st. 31, st. 76) som viste overkonsentrasjoner
pad 3-4 ganger, var bldskjellenes mangankonsentrasjon stort sett opp imot gvre
grense for bakgrunnsnivdet. (Ifglge Boalch et al. (1981) kan konsentrasjonen
1 tilnermet updvirkede omrdder vare opptil 100-200 mg/kg terrvekt.) Heller
ikke mangankonsentrasjonenes fordeling var i samsvar med det som kunne for-
ventes ut fra Titanutslippets beliggenhet.

Titankonsentrasjonene var 4-5 ganger hgyere enn deteksjonsgrensen (10 mg/kg
torrvekt) pa tre stasjoner nord for Kirkey. Direkte sammenligningsverdier
mangler for titan i blaskjell, men data fra akkumuleringsforssk referert i

en rapport innen Kommisjonen for det europeiske fellesskap (CCE, 1975) kan
tyde pad en normalkonsentrasjon p& 5-10 mg/kg terrvekt. Dette gir overkonsen-
trasjoner p& 5-10 ganger av titan i bl&skjell samlet fra ovennevnte tre sta-
sjoner. Normalkonsentrasjoner pd 5-10 mg Ti/kg terrvekt er 0gsd funnet av
Pesch et al. (1977) for en annen art av muslinger.

Ingen av vanadiumregistreringene viste konsentrasjoner over deteksjonsgrensen
(som imidlertid er for hgy til & gi opplysninger med den p&krevede ngyaktighet).

Etter ovenstdende er det enda mindre vitnesbyrd om metallforurensning av
betydning 1 Hvaleromrddet ut fra blédskjellanalysene enn fra analyse av tang.
Det md imidlertid tas forbehold grunnet bléskjells manglende forekomst i de
indre deler og analysetekniske vanskeligheter (krom, vanadium).

En oppsummering av bldskjellresultatene kan gis i form av en figur som viser
relative konsentrasjoner (dvs. jevnfort med antall hgyeste normalnivd) for et
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utvalg av metallene (figur 3). Ved sammenligning med figur 2 ses at det

er samsvar med hensyn til registrering av noe forhgyede metallkonsentrasjoner
i midtre del av Lgperen og vestover mot Ramsgy og omrddet nord for Kirkay.
Dette er overensstemmende ogsé med spredningsbildet for Glamavann fra de
hydrografiske observasjonene (Magnusson og Skei, 1984, under rapportering)

og med metallregistreringene i vann og sedimenter (Nes, 1983).

Innen rammen av den felles internasjonale overvdking i regi av Joint Monitoring
Group (JMG) under Oslo- og Pariskonvensjonene mot henholdsvis dumping og ut-
slipp, er det senere (1982) samlet inn muslinger til analyse p& kadmium,
kvikksglv og PCB fra 3 steder i undersgkelsesomradet: Fugleskjer (st. 28,
figur 1), Sponvika ved utlgpet av Iddefjorden (Ringdalsfjorden) (nar st. 59)

og Tisler (syd for st. 19). Konsentrasjonene var omtrent som vist i tabell

A2 for st. 28 og st. 59, noe lavere i blaskjell fra Tisler.

4.3 Metaller i fisk

Sted og tidsrom for innsamling av materialet fremgir av tabell 1, 0g resul-
tatene er gjengitt i appendikstabellene A3 (skrubbe), A4 (torsk) og A5
(brisling og sild).

Kvikksglvverdiene var lave i brisling og sild (begge analysert pd hel fisk)
og stort sett'lave eller moderat forhgyet i torsk og skrubbe (begge analysert
pa filet).

5 enkelteksemplarer av skrubbe fanget ved Asmaley/Kirkey hadde et kvikksglv-
innhold p& 0,5-0,6 mg Hg/kg friskvekt, mens middelverdiene for fisk fra de to
fangststedene var omkring halvparten av dette. Til sammenligning brukes i
enkelte land (bl.a. USA) en hygienisk grenseverdi (anbefalt maksimumsinnhold)
pd 0,5 mg/kg friskvekt (Eisler, 1981). Normalkonsentrasjoner i fisk fra
ubergrte eller bare diffust belastede omrider kan antas 3 vere < 0,1-0,3 mg/kg,
mens over 0,3 mg Hg/kg m& anses som tydelig forhgyet (JMG 1983a,b). De funne
konsentrasjoner i skrubbe er derfor et vitnesbyrd om en viss kvikksglvtilfersel.
Denne har vart betydelig tidligere (Alsaker-Ngstdahl og Tryland, 1981), men md

2

nd antas & ha avtatt som folge av forurensningsbegrensende tiltak.

Imidlertid ble det ved vannanalysene i 1980 registrert overkonsentrasjoner av
"Tost" kvikksglv i sterrelsesordenen 3-10 ganger niviene i bare diffust be-
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Fig. 3. Tilnzrmede relative konsentrasjoner av jern og titan i blaskjell
fra ulike deler av Hvaleromrddet. Jernkonsentrasjonene er jevnfort
med et hgyt anslag for bakgrunnsverdi; titan med deteksjonsgrensen
(begge markert med tverrstrek).
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lastet kystvann (Nes, 1983). Dette kan tyde pi at det p3 dette tidspunkt
fremdeles fant sted en ikke ubetydelig belastning med kvikksglv fra Glamavann,
muligens av diffus karakter. De store punktutslipp fra tidligere (Alsaker-
Ngstdahl og Tryland, 1981) har ikke resultert i s@rlig markerte overkonsen-
trasjoner av kvikksglv i sedimentene (Nes, 1983), og sedimentlagrene repre-
senterer neppe noen kvikksglvkilde av betydning. Som nevnt 1& nesten alle
kvikksglvregistreringene i tang og blaskjell i nedre halvdel av "normal-
intervallet”. Mens altsd skrubbe- og vannkonsentrasjonene antyder en viss
belastning, gjelder dette ikke data fra muslinger og alger. Dette gis det
ingen sikker forklaring p&, men et av forholdene som kan spille inn er at

- "normalkonsentrasjonene" egentlig er for darlig kjent. Vurderingsgrunnlaget
er m.a.o. usikkert. Kvikksglvinnholdet i torskefilet var lavt (1 middel

0,1 mg Hg/kg friskvekt) p& alle undersgkte Tokaliteter (tabell Ad).

Mulige hygieniske konsekvenser av kvikksglvregistreringene i skrubbe md vur-
deres av helsemyndighetene, men de observerte nivéer representerer neppe noen
vesentlig risiko. Siden enkelteksemplarer av fisk viser markert forhgyede

nivder, kan det Tikevel vare gnskelig & folge utviklingen gjennom overvdking.

Kadmiumkonsentrasjonene i brisling og sild viste ingen forhgyelse i forhold
til det som man ellers finner i diffust belastede omr&der (ICES, 1980).

Midlere kadmiumkonsentrasjoner i lever av torsk og skrubbe fra ulike stasjoner
(tabellene A4 og A3) varierte mellom henholdsvis 0,05-0,07 (torsk) og
0,07-0,19 mg/kg friskvekt. Det ses av tabellene at konsentrasjonene ofte
varierte mer enn en storrelsesorden (10 ganger) mellom individer fra samme
sted. Dette er en vanlig erfaring og utgjer en usikkerhet ved bedemmelsen.

De funne konsentrasjonene skiller seg ikke vesentlig fra det som er registrert
1 andre diffust belastede omrdder (JIMG 1983c,d; Knutzen, 1982). Den tilsyne-
latende betydelige forskjell i midlere kadmiuminnhold i skrubber fra henholds-
vis Ora og Asmalgy er ikke statistisk signifikant.

Blyinnholdet i brisling og sild var som normalt i bare diffust belastede om-
rader (ICES, 1980), og det samme gjaldt i lever fra torsk (ICES, 1980).

For skrubbe mangler sammenligningsgrunnlag, men det ses at konsentrasjonene
var omtrent som blyinnholdet i torsk.
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5.  KLORORGANISKE FORBINDELSER

5.1 Klorerte hydrokarboner i fisk

Resultatene av analysene pa& PCB (polyklorerte bifenyler), DDE (nedbrytnings-
produkt av DDT), HCB (hexaklorbenzen) og 1indan (v-HCH), er gjengitt i
appendikstabellene A3 - A5 ]).

PCB- og HCB-verdiene i lever av skrubbe og torsk fra @Ora-omrédet var tydelig
forhgyet bdde jevnfort med fisk fra de to andre stasjonene og med konsentra-
sjoner som er vanlige i fisk fanget i omrader uten stgrre punktkilder.

(Kfr. ogsd kap. 5.2.) Konsentrasjonene av DDE og lindan var derimot moderate
eller lave.

Innholdet av HCB i @ra-fisk var 10-20 ganger hgyere enn i torsk 0g skrubbe

fra Kirkey/Asmalgy og omkring det dobbelte av et hgyt normalnivd (kfr. refe-
ranser hos Rygg, 1978). PCB-innholdet var ogsd tydelig hayest i fisken fra
Ora: 2-4 ganger det som ble registrert i fisk fra de to andre lokalitetene.
Jevnfgrt med observasjoner fra diffust belastede omréder, bl.a. ytre Oslofjord,
18 PCB-konsentrasjonen i @ra-fisk i den hgye del av normalintervallet, for
torskens vedkommende muligens svakt over (JMG, 1983c,e). Tilsvarende forholds-
messig hgye PCB-konsentrasjoner er imidlertid ogsd observert i torsk fra indre
Oslofjord (Knutzen, 1982)

Disse resultater sannsynliggjer at det var eller er en lokal kilde for HCB 0g
PCB. Det er mest nerliggende i denne forbindelse & peke pa muligheten av at
stoffene kan komme fra den store sgppelplassen i omrddet, men det kan ikke

ses bort fra andre utslipp. Observasjonene samsvarer med de relativt haye
PCB-konsentrasjoner som er registrert i sedimenter fra fra-omrddet, (Nes, 1983).

1 ) Alle de nevnte stoffer tilherer gruppen klorerte hydrokarboner, karakterisert ved hay grad
av bestandighet (1iten nedbrytbarhet) i naturen og med generell tendens til opphoping i mil-
jeet, samt oppkonsentrering langs neringskjeder til farlige nivder for rovfugl og sjepattedyr
{sel, oter). Stoffene har mangeartede fysiologiske virkninger, hvorav den mest betenke-
1ige sannsynligvis er forstyrrelse av hormonbalansen, med bl.a. redusert formeringsevne
som resultat. Som farligst kan regnes PCB og DDE, dernest HCB, mens lindan er forholds-
messig mindre risikabel. Alle stoffene er underkastet streng kontroll 1 Norge (forbud
mot PCB, DDT og HCB), og det ma regnes med at hovedparten av tilferslene skjer via atmos-
feren {med forbehold for PCB fra eldre industriseppel og for HCB fra industrielle prosesser).
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Som problemstoff i norske vannforekomster er HCB ellers bare kjent fra
industrielt avigpsvann, idet stoffet er blitt dannet som et biprodukt ved
prosesser ved henholdsvis en magnesiumfabrikk Porsgrunn og ved et nikkel-
verk i Kristiansand. Innen Fredrikstad/Sarpsborg-regionen er det ikke kjent
industri med produksjon som kan medfgre dannelse av HCB som ugnsket biprodukt.

PCB er et stoff som tidligere bl.a. er blitt brukt som mykgjerer i plast,
bestanddel av enkelte typer maling og som varmeresistent isolasjonsmedium

1 kondensatorer og transformatorer. Det vil felgelig vaere en diffus til-
forsel fra alle storre industriomrider i tillegg ti1 det som kommer via
atmosferen. Utenom sgppelfyllingen kan det derfor vere forholdsvis mye PCB
som kommer fra en rekke mindre kilder i nedbgrfeltet (samt atmosfarisk til-
forsel).

De observerte konsentrasjonene av HCB og PCB har neppe konsekvenser for bruker-
interesser som rekreasjon og fiske. Selv de hpyeste HCB-nivaene fra Hvaler-
omrddet var bare i sterrelsesorden 10 % av det som etter belastningsreduk-

sjon er registrert som middelverdier i fiskelever fra Frierfjorden (Underdahl
0g medarb., 1981, Rygg og medarb., 1982). PCB-konsentrasjonen i lever av torsk
fra @ra var som nevnt ikke hgyere enn det som ved flere anledninger er konsta-
tert i fisk fanget p& Oslofjordlokaliteter (kfr. tabell A4 3 Knutzen, 1982; og
s. 81-83 i drsrapport 1981 for Statlig program for forurensningsovervéking).
Det er Tikevel klart at observasjonene i Ora-materialet dokumenterer s& tydelige
overkonsentrasjoner, s@rlig av HCB, men ogsd PCB, at oppfolging i form av
overvdking er gnskelig.

5.2 Klorerte hydrokarboner i bl3skjell

Resultatene av disse analysene er gjengitt i tabell A6. Tallene viser en til-
synelatende forskjell i niviene fra 1980 til 1981, idet de funne konsentra-
sjonene av PCB og HCB gjennomgdende var betydelig hgyere det forste av disse
drene, til tross for at materialet da var fra stasjonen lenger fra Gla&mas ut-
lgp og mulige kilder enn det pafglgende dr. For PCBs del 18 1980-konsentra-
sjonene i gvre del av "normalintervallet" i diffust belastede omréder, mens
HCB-tallene 18 betydelig hgyere enn forventet pd Tavt/moderat belastede steder
(Knutzen og Kirkerud, 1984). N&r slike resultater ikke er blitt bekreftet ved
senere observasjoner, m& de anses enten som episodiske eller som mindre sann-
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synlige og kommenteres derfor ikke videre. (Forholdet er ikke oppklart, men
mest sannsynlige forklaring er en analyse- eller utregningsfeil.)

1981-tallene viser gjennomgdende lave konsentrasjoner av alle analyserte
komponenter, unntatt i bléskjell samlet pa den innerste av stasjonene

(st. 76, se figur 1). Her var PCB-innholdet tydelig forhgyet: 10 - > 50

ganger mer enn pd noen av de gvrige stasjonene og tilsvarende et hoyt "normal-
nivd" (JIMG, 1983e, Knutzen og Kirkerud, 1984). 0gsé HCB- og DDE—E;;;éntram
sjonene i blaskjell fra st. 76 var 10-50 ganger hgyere enn ellers registrert

1 Hvaleromrddet. De hgyeste DDE-konsentrasjonene 13 likevel innenfor bakgrunns-
intervallet i bare diffust pdvirkede vannforekomster, mens HCB-konsentrasjonen
14 noe over dette. Disse funn er i samsvar med de forhgyede konsentrasjonene
av klororganiske forbindelser i lever av fisk fra denne delen av undersgkelses-
omradet, og stetter antagelsen om en lokal kilde for slike stoffer. Den pa-
krevede overvdking av klororganiske forbindelser bgr imidlertid neppe forega
bare ved hjelp av blaskjell. P& grunn av ulik leveméte, Tivslengde, opptaks-
og utskillelsesegenskaper vil blaskjell og fisk reflektere 1itt forskjellige
sider ved belastningssituasjonen og dens utvikling over tid.

5.3 Forholdet mellom identifiserte stoffer og totalinnholdet av bestandige
klororganiske forbindelser

10 utvalgte eksemplarer av de fiskene som ble analysert pd mht. innhold av
bestemte klorerte hydrokarboner (tabellene A3-A4) ble ogsd analysert p&
totalinnholdet av ekstraherbart, organisk bundet persistent klor (T0C1) ]),
samtidig som PCB-analysene ble gjentatt. For blaskjellmaterialet fra 1981
er TOCl-verdiene gjengitt i tabell As6.

Bortsett fra i en fisk (som viste 0), varierte TOC1-innholdet fra 0,4 mg C1/kg
vatvekt lever til 5,5 mg/kg. Av dette kunne fra ca. 20 til ner 100 % for-

]) TOC1 betegner - forenklet uttrykt - summen av klororganiske forbindelser som teoretisk kan
vere like persistente (dvs. lite nedbrytbare og bestandige i naturen) som klorerte hydro-
karboner. (Disse varierer imidlertid betydelig mht. grad av persistens.) Betydningen av
& bestemme TOC1 ligger 1 at de uidentifiserte forbindelsene i prinsippet kan vere like
farlige for en del serlig utsatte dyregrupper som enkelte klorerte hydrokarboner - f.eks.
PCB og DDT {(med nedbrytningsprodukter). Dette betyr at uidentifiserte forbindelser innen
TOC1 kan - men ikke behever & vere - et potensielt miljeproblem.



- 23 -

klares ved de funne PCB-konsentrasjoner, m.a.o. en betydelig variasjon i an-
delen av identifiserte forbindelser. (Det fremgér av tabellene A3-Ad4 at
man ved en stor andel av uidentifiserte stoffer 3 praksis kan se bort fra

de gvrige identifiserte klorerte hydrokarboner, hvis bidrag til totalinn-
holdet var mindre enn 20 % av PCBs andel.)

I bl&skjellprovene ble det funnet forholdsmessig hgy konsentrasjon av TOCI:
ca. 1,5-12 mg C1/kg terrvekt ps stasjonene flere kilometer fra punktkilder
(kfr. tabell A6). Sammenligningsvis er det i bl&skjell fra Stavfjorden i
Sogn (tilnermet updvirket) funnet ca. 0,3 mg C1/kg (Knutzen og Kvalvégneas,
1982) og i bldskjell fra ytre del av Drammensfjorden ca. 0,9 mg Cl/kg torr-
vekt (NIVA, upubl.). Det er ingen dpenbare forklaringer pd at konsentra-
sjonene av TOC1 er s&vidt hoye i Hvaleromridet. Det ses av tabell A6 at
bare 1-3 % av TOC1 er forklart ved de identifiserte forbindelser. I be-
traktning av de aktuelle stoffenes mulige Tikhet med PCB, DDT, etc. hva
angdr Titen nedbrytbarhet, akkumuleringstendens og ugunstige biokjemiske
egenskaper, kan man ikke se bort fra risiko pa fugl og pattedyr pd toppen
av marine neringskjeder. Imidlertid er det ikke mulig & bedemme konse-
kvensene sd Tenge stoffene ikke er identifiserte. P& denne bakgrunn er det
i tillegg til overvaking behov for en problemorientert undersgkelse, bl.a.
med sikte pa & f& identifiserte hovedandeler av de forbindelser som utgjer
TOCT.

Analysene fra et utvalg av stasjoner viste ogsi at bl8skjellene hadde lavt
innhold av monoklorcymener - forbindelser som er karakteristiske for blekeri-
avlgp. Innholdet var to sterrelsesordener (~ 1/100) av det som tidligere

er registrert i ferskvannsfisk fanget straks nedenom blekeriutslippet i

Glama (Tveten og Carlberg, 1980). Disse klororganiske forbindelser synes
folgelig ikke 8 bli transportert i serlig grad ut i Hvaleromridet. Blaskjell
fra st. 28 (kfr. figur 1), midt i elvevannstremmen inneholdt f.eks. ikke p&-
viselig hgyere konsentrasjoner av klorcymener enn skjell fra stasjon 4, som
ikke pévirkes i samme grad Resultatene fra st. 59 i munningen av Iddefjorden
ga heller ikke vitnesbyrd om serlig tilforsel av slike stoffer derfra.
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6. POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER I BLASKJELL 0G SJ@PUNG

Orienterende analyser av blaskjell innsamlet pd fem stasjoner i juli 1980
(stasjonene 5, 15, 21, 41 og 57) viste bemerkelsesverdig lave konsentrasjoner.
Bare pd stasjon 41 var PAH-innholdet i blaskjell kvantifiserbart, basert pa
deteksjonsgrenser for enkeltforbindelser i omrddet 4-10 pg/kg vatt materiale,
dvs. ca. 25-100 pg/kg tort materiale. Arsaken til de forholdsmessig hoye
deteksjonsgrenser var forstyrrelser ved analysene pd grunn av hoyt bakgrunns-
nivéd av andre organiske forbindelser. (SI analyserapport 451-297 av 4/5 1981.)
Totalkonsentrasjonen av PAH 1 bl8skjell fra stasjon 41 ble funnet & vare under
0,04 mg/kg vdtvekt (< ca. 0,3 mg/kg terrvekt).

Analyseresultatene fra prover innsamlet i september-oktober 1981 er gjengitt
i tabell A7. Hovedkonklusjonen er at samtlige prover viste lavt total PAH-
innhold, dvs. mindre enn 0,5-1,0 mg/kg terrvekt, som ellers er funnet p&
diffust belastede lokaliteter i Norge (Knutzen og Sortland, 1982). I be-
traktning av den betydelige pdvirkning som skulle ventes fra industriell
virksomhet, tilfersel av belastet ferskvann, samt b&t- og skipstrafikk, er
dette ikke som forventet. Bare i Stavfjorden, pd en nermest ubergrt del av
kysten, er det funnet tilsvarende 1ite PAH i bldskjell som pd majoriteten av
Hvalerstasjonene. (Knutzen og Kvalvagnes, 1982.)

De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i bléskjell fra stasjon 65 (Skjeberg-
kilen)og stasjon 76 (ner dra-omrddet), men ut fra det aktuelle konsentrasjons-
nivd synes det ikke 3 dreie seg om lokale kilder av praktisk betydning.

Eventuelle ytterligere PAH-registreringer (overvéking) kan innskrenkes til
-et Tite antall stasjoner og konsentreres om Lgperen.

Den orienterende parallellundersokelse av PAH i bl&skjell og sjepung fra
samme stasjon (st. 52, kfr. tabell A7) synes ikke & tyde p& at Ciong er
Sar]ig egnet som PAH-indikator.
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7. AVSLUTTENDE KOMMENTARER

I betraktning av Sarpsborg / Fredrikstad-regionens generelt hoye industriali-
seringsgrad og badttrafikktettheten i sjgomradet utenfor, er det bare pavist
moderat forhgyelse av miljggiftinnholdet i organismer fra Hvaleromridet.
Serlig kan man merke seg lavere PAH-konsentrasjoner i blaskjell enn for-
ventet. P& grunn av de nevnte analysetekniske vanskeligheter, og muligheten
av at PAH-innholdet kamufleres ved forstyrrende tilstedeverelse av andre
organiske stoffer, er det behov for & gjenta PAH-observasjonene i blaskjell
fra et mindre antall lokaliteter.

Ti1 tross for at de vannkjemiske analysene tydet pd noe forhgyede konsentra-
sjoner av partikulert jern, titan 0g mangan, dessuten av lgst jern, kobber,
sink, bly og kvikksglv i de indre deler av undersgkelsesomrddet (Nes, 1983),
ble Tite av dette reflektert i bléskjells metallinnhold. Sammen med ana-
lysetekniske problemer (serlig mht. krom) gjer dette det gnskelig med gjen-
tatte observasjoner av metaller i skjell, spesielt fra lokaliteter i Laperen
0g nord for Kirkay.

Bade i fisk og sarlig i blaskjell er det registrert en forholdsmessig hay

andel av ikke identifiserte klororganiske forbindelser med sannsynlig hey

grad ay bestandighet(tungtnedbrytbare) 1 naturen (kfr. kap. 5.3 og tabell AB).
Datte er potensielt farlige stoffer som ofte er registrert i betydelig heyere
konsentrasjoner i marine indikatorarter enn kjente klorerte hydrokarboner

som PCB, etc. Det er derfor et generelt behov for 3 f3 de ukjente stoffene
identifisert for at konsekvensene av deres forekomst skal kunne wurderes.

For Hvaleromrddets vedkommende kan dette behovet illustreres ved at selv de
heye konsentrasjonene av PCB i blaskjell fra Bra-omréddet representerer mindre
enn 5 % av totalinnholdet av persistente klororganiske forbindelser. I indre
del av Hvalerarkipelet er det derfor gnskelig béde med overvéking og en prob-
lemorientert underspkelse av hvilke klororganiske stoffer som opptrer, og
hvor de kommer fra.

Spersmalet om direkte skade pa organismer og samfunn fra miljegifters fore-
komst i vann, sedimenter 0g strandavleiringer er ikke tatt opp i denne rapporten.



- 26 -

Det henvises til undersgkelser om blgtbunnsfauna (Rygg, 1983) gruntvanns-
samfunn (Bokn og medarbeidere, under trykking) og dyreplankton (Rged 0g
Kirkerud, 1983). Det som er klart etter disse undersgkelser 0og observa-
sjoner av vannkjemien,er p& den ene siden at ingen stoffer opptrer i vannet
1 slike konsentrasjoner at akutte giftvirkninger skulle ventes - unntatt i
deler av vannmassene inntil en avstand av 3-4 km fra utslippet til Kronos
Titan A/S. Pa den annen side er det ved de biologiske undersgkelser konsta-
tert tydelige skader (Rygg, 1983) eller mistenkelige tilstander (Bokn og
medarbeidere, under trykking). Bakgrunnen for disse observasjonene er uten
tvil et kompleks av &rsaker, der mulig giftvirkning fra metaller utlgst fra
avsatte partikler bare kan belyses eksperimentelt. Hvis man gnsker &
klargjore &rsaksforhold narmere, er det m.a.o. ngdvendig med omfattende
biotester med avlgpsvann fra titandioksydfabrikken.
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Tabell A3. Metaller og klorerte hydrokarboner i skrubbe fra Hvaleromridet
sept.-okt. 1980, mg/kg vdtvekt. Analysert ved Veterinezrinstituttet

M : Middelverdier S : Standardavvik

Bra
Lever Muskel
Nr Vekt (g) HCE Lindan pbe PCB Pb caé Hg
1 885 0,23 0.02 0.2 2.3 0.08 0.03 0.25
2 905 0.40 0.03 0.4 2.9 0.02 0.02 0.10
3 542 0.22 0.02 0.3 2.1 6.02 0.01 0.10
4 186 0.01 £0.01 £0.1 0.4 0.07 0.13 0.21
5 444 0.24 0.02 0.3 2.5 0,03 0.03 0.14
13 332 0.15 G.02 0.1 1.¢ ¢.02 0.02 0.08
7 656 0.19 0.04 0.2 1.2 0.03 0.02 0.15
8 441 0,06 0.01 0.1 1.1 0.03 0.18 0.186
9 400 0.09 0,01 0.2 1.2 0.03 0.29 0.27
10 628 0.32 0.02 0.3 2.7 0.03 0.04 0.11
11 244 0.05 0.01 0.1 0.8 0.20 0.12 0.08
12 367 0.25 0.02 0,3 2.7 0.02 0.03 0.08
13 409 0.15 o',os 0.4 6.4 0,03 0.02 0.10
# 495 0.18 0.02 0.2 2.1 0.05 0.07 0.14
s 222 0.1 0.01 0.1 1.5 0.05 0.08 0.07
Kirkagy
Lever Muskel
Nr vekt (g} HeB Lindan DDE PcB b ca Hy
L 348 0.01 0.01 0.1 1.0 0,06 0.35 0.57
2 401 0.01 £0.01 £0.1 G,.6 0.190 0.26 0.49
3 552 0.02 0.01 0,1 0.8 0.04 0,22 0.50
4 365 0.01 £6.01 £0.1 0.5 0.04 0.04 0.18
5 317 £0.01 £6,01 V £0.1 0.3 0.06 0.05 0.16
5 405 0.01 0.0 0,1 0.5 0.06 0.04 0.23
? 418 0.01 0.0} 0.1 0.5 0.04 0.10 0.26
8 388 0.01 0,01 0.1 0.4 0.07 0,04 0.14
3 297 £0.01 £0,01 0.1 0.5 0,11 0,10 0.24
10 369 0.01 0,01 0.1 0.4 0.05 0.13 0.18
i1 351 £o0,01 40,01 0.1 0.3 0.10 0.12 0.20
12 - £0.01 £.0,01 .1 0.3 0.08 0.04 0,12
L 383 <0.01 <0.01 <0.1 0.5 0.07 6.12 0.27
S &7 - - - 0.2 0.03 0.03 0.16
Asmalay
Lever Muskel
Nr Vekt {(g) HCB Lindan DDE ?CB b cd Hg
1 21 £ 0,01 £0,01 0.1 0.6 0.01 0.26 0.09
2 293 0.01 £0.01 0.1 0.6 0.09 0,14 0,24
3 287 4,01 0.01 0.1 0.5 0.03 0.15 0.13
4 146 0,01 0.01 0.1 0.5 0.04 0.42 0.27
5 354 £0.01 £0.01 0.1 0.7 0,26 - 0.48
3 402 £0.01 &0.01 <o.l Q.2 0.09 0,37 0.61
7 288 ¢.01 0.01 0,1 0.6 0.17 0,22 0,21
8 343 G.01 0.01 0.1 0.5 0.03 0.03 0.18
9 286 0,02 - 0.01 0.1 0.7 0.05 0.08 0.11
10 301 0.02 0.01 0.1 0.6 0.07 0.15 0.21
i1 270 0.0l 0.0 0.1 0.8 0.02 0.20 0.17
L 313 ~ 0.01 ~0.01 ~ 0.1 0.6 0.08 0.19 0.25
S 42 - - - 0.2 0.08 on 0.16
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Tabell A4. Metaller og klorerte hydrokarboner i torsk fra Hvaleromridet
sept.-okt. 1980, mg/kg vdtvekt. Analysert ved Veterinerinstituttet

M : Middelverdier S : Standardavvik
Ora .
Lever Muskel
Nr vekt (q) HLB Lindan DDE PCB Pb cd Hg
1 380 0.07 0.01 0.1 6.4 0.30 0.13 0.09
2 217 0.03 0,01 0.2 2.5 0.20 0.02 0.08
3 297 0.05 0.0l 0.6 4.3 j{o.01 0.14 0.11
4 240 0.06 0.0l 0.3 4.7 0,02 0,08 0.09
H 244 0,02 £0.01 0.2 2.3 | ¢o.0l 0.04 0,08
6 484 0.12 0.02 0.7 $.4 £0.01 0,03 0,08
7 1720 0.43 0.04 0.9 5.3 0,03 0.03 0.12
[] 2020 0.54 0.07 1.3 11.3 0.02 0.03 0.09
9 1220 0.29 0.04 1.0 8.1 0.06 0.18 0.11
10 1100 0.44 0.04 1.4 9.3 0.03 0.03 0.14
L] 790 0.21 0.03 0.7 6.0 |~0.07 0.07 0.10
s 676 0.20 0.02 0.4 2.9 0.10 0.05 0.02
Kirkoy
Lever Muskel
NE vakt (g9) HCB Lindan DDE PCB Pb ca Hg
1 50 0.0l 0.01 0.2 1.3 0,04 0.02 0.05
2 35 0.02 0,01 0.3 1.7 0.02 0,05 0.06
3 1438 0.02 0.02 a.7 4.9 0.03 0,06 0.22
4 1141 6.01 6.01 0.5 3.4 0.02 6.09 0.20
5 760 0.03 0,02 0.3 1.4 0,02 0.02 0.09
6 370 0.03 0,01 0.3 1.3 0,04 0.02 0.09
7 260 <£0.01 - 0.1 0.8 0.04 0.11 0.08
8 178 L u.01 <0,01 0,1 0.6 6.10 0,05 0.10
9 .55 L .0l £0.01 0.1 0.8 - - 0.07
10 129 0.01 0.01 0.2 1.5 0.08 0,01 0.07
11 191 6.03 0.02 0.3 1.7 0.01 0.02 0.04
12 118 6.0l 0.01 0.2 1.0 0.11 0.06 0.07
H 399 ~0.02 ~ 0.01 ~0.3 1.7 0.05 0.05 0.10
S 463 - - 0.2 1.2 0.03 0.03 0.06
Asmalgy
Lever Muskel
Nr Vekt ({4} HCB Lindan ODE PCB Pb <d Hg
i 1500 0.04 0.02 0.6 4.5 0.02 0.01 0.24
2 436 0.05 0,02 0.6 4.6 |<0.01 0.03 0.06
3 502 0.06 0.02 0.6 4.5 0.04 0.06, 0.11
4 237 0.01 £0,01 6.1 1.5 6.52 0,22 0.11
5 194 0,01 £0.01 0.1 1.1 0,05 0.0l 0,06
6 274 6.01 £0.01 0.2 1.4 0.09 0.15 0.07
7 199 0.02 0.01 0.3 3.7 0,01 0,06 0.07
8 292 0.01 0.01 0.2 2.3 0.04 0.05 0.07
9 202 0.02 0.01 0.2 1.5 |£0.01 0.03 0.11
10 260 0,03 0.01 0.4 3.3 0.05 0.07 0.09
11 631 0.05 0.02 0.5 3.3 |¢o0.01 0.01 0.11
] 430 0.03 ~ 0.01 0.4 2.9 0.08 0.06 0.10
5 382 0.02 - 0.2 1.4 0.15 0.07 0.05
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Tabell A7. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell (B) og
sjepung (C, Ciona intestinalis) fra Hvaleromridet oktober 1981,

ug/kg terrvekt.

St.,dato, art
PAH

Y
3

4
4

</

52

5H

59

65

e

52

Haftalen

2-Metylnaftalen

1-Metyinaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifeny]

Dibenzofuran

Fluoren

9-Methylfliuoren

8.10~-Dihydroantracen

2-Metylfluoren

1-Metylfluoren

Dibenzothiophen

Fenantren

38

9

25

3¢

A2

Antracen

Acridine

Carbazole

2-Metylantracen

1-Metylfenantren

9-Metylantracen

Fluoranten

34

4

&/

2/

18

g7

7é

777

v 52

Pyren

5/

/03

ks

27

e

65"

70

»v/g

Benzo(a)fluoren

Benzo(b)fluoren

1-Metylpyren

Benzo(c)fenantren ook

Benzo(a)antracen %

/3

77

28

Trifenylen/Chrysen %

0

5/

73

3/

50

75

/26

Benzo(b)fluoranten %%

32

39

43

28

73

rop

/O&

Benzo({j,k)fluoranten *% 1

75

38

[/ 3

73

Benzo(e)pyren *

/0

36

20

/9

39

o

Benzo({a)pyren o 3k %k

29

23

v5

29

Perylen

0-Phenylenepyren

L6

3o

Dibenz{a,h)antracen kX

Picen

Benzo{ghi)perylen

3%

/8

30

Anthanthrene

Coronen

Sum

[2Y

3/3

357

200

248

32/

e

760

Derav KPAH 1)

~ 20

~v75

29

v50

»425'

~Es

/YO

% KPAH

~ /O

v 77

Y /2?

v 2y

"’/ﬂs’

~9

v 24

% Terrstoff

/5.2

/3.2

A

/9.0

/-7

/45

0.8

‘A&

1) KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH i
I summen

** + *xx er det medregnet 50 % av benzo(j,k)fluoranthen, idet bare B(j)F

henhold til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972).

er kreftfremkallende.
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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

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

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av ferurensningssituasjonen p&
kort og lang sikt.

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

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvékingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig
tolkning av m3leresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FH!)
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 gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

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





