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Forord

Overvdkingen av forurenswninger 1 Grenlandsfjordere og Skienselva er en del
av Statlig program for forurensningsovervdking som administreres av Statens
forurensningstilsyn, og finansieres av 1) Statens forurensningstilsyn, &)
den lokale industrien (Norsk Hydro, Saga Petrokjemi, Union, Elkem PEA) og

3) Telemark fylkeskommune.

Oppdraget utfores av NIVA i samarbeid med vannlaboratoriet i Telemark,
Veterinerinstituttet og Norges veterinerhggskcle. Utenom det statlige pro-
grammet utferer Fiskeridirvektoratet, de lokale helse- og veterinermyndig-

heter og Norsk Hydro A/S undersekelser av overvdkingskarakter.

Kontaktutvalget for fjordundersgkelser i Grenland samordner overvikingen.
Utvalget er nedsatt av Fylkesmannen 1 Telemark, og bestdr av representanter
for fylkesmann og fylkeskommune, Statens forurensningstilsyn, helse~ og

veterinermyndigheter, Fiskeridirektoratet, industrien og NIVA.

Overvakingen startet 1 1877 etter en tre-drs basisundersgkelse. Basis-
undersekelsern tok for seg et bredt spektrum av forurensningsproblemene.
Ogsd tidligere har Grenlandsfjordene vert gjenstand for ulike undersgk-
elser. En sammenstilling av disse er gjort av Johansen (1973). Hittil

utgitte NIVA-rapporter fra cvervdkingen er listet pd omslagets &. side.

Denne rapporten legger fram resultatene fra undersgkelsene 1 1983, og

sammenligner dem med tidligere drs resultater.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Vannkvaliteten i Skienselva i 1983 har neppe vert til hinder for lakse-
oppgangen. Tellinger i Klosterfoss tydet pda god oppgang av laks. Vann-
foringen var imidlertid stor, og det er sannsynlig at mindre vannfering et
annet dr vil gi dérligere vannkvalitet. Undersgkelsene felges opp i 1984.

I indre Frierfjord var siktedypet i 1983 ikke signifikant forskjellig fra
gjennomsnittet i de fem foregdende ar (1978-1982).

De hydrokjemiske resultatene fra mai-toktet viste at det hadde vart en
begrenset vannutskiftning i Frierfjorden i lgpet av vinteren. Den hadde
bare i Tite omfang bergrt vannmassen ner bunnen. I november hadde dypvannet
vert stagnant siden mai 1981, med utvikling av hydrogensulfid siden
november 1981.

I Langesundfjorden var det i november darlige oksygenforhold (2,6 ml 02/1)

dypere enn ca. 90 m. Dette tilsvarte forholdene i november 1980 og oktober
1974,

Siden analysene av polysykliske aromatiske hydrokarboenr (PAH) i blaskjell
startet i 1980, har konsentrasjonene variert mellom 1 og 400 ganger en
antatt "normalkonsentrasjon" pd 0,5-1,0 mg/kg. I 1983 var konsentrasjonene
13-43 ganger hoyere enn "normalkonsentrasjonen" 0,5 mg/kg terrvekt. De
store variasjonene umuliggjor noen vurdering av eventuelle utviklings-
tendenser. Resultatene fra 1983 bekrefter imidlertid at omrddet tilfores
betydelige mengder av PAH. Tilforslene beor reduseres. En egen
problemundersekelse av PAH anbefales.

I torsk fra Frierfjorden har kvikkselvinnholdet vert noksa konstant de 5-6
siste drene. Innholdet i muskel i fisk pd 1 kg har ligget mellom 0,35 og
0,50 ppm.

For de klorerte hydrokarbonene heksaklorbenzen (HCB) og oktaklorstyren
(0CS) var det en signifikant nedgang fra 1982 til 1983. Dette kan, i alle
fall for HCB, ha sammenheng med forandringer i utslippsmengdene (jfr.
tabell 6.2, s.38).



1. INNLEDNING
Omradet

Overvdkingsomradet omfatter Skienselva sgr for Skien, Gunnekleivfjorden og
fjordene ut til og med Langesundbukta (fig.1.1). Skienselva har vanligvis
et sjovannslag under 3-4 m dyp. Gunnekleivfjorden har forbindelse med
Skienselva og Frierfjorden via kanaler i henholdsvis nordvestre cg seregstre
ende. De store ferskvannsmengdene som Skienselva tilferer fjordomrddene (i
middel 270 m3 pr. sekund) gir en markert lagdeling av vannmassene, serlig i
Frierfjorden. Brakkvannslagets tykkelse varierer her mellom 2 og 8 meter.
Indre Frierfjord bestdr av et basseng med storste dyp pad ca. 100 meter.
Fjorden smalner av i ser og har forbirndelse med de ytre fjordomrddene gjen-
nom Breviksundet. Terskelen ved Brevik har et sterste dyp pd 23 meter. Den
er et vesentlig hinder for utskiftning av dypvannet i Frierfjordbassenget.
Utskiftning skjer med ett til tre drs mellomrom, som regel tidlig pd varen.

Brukerinteresser

Det meste av befolkningen i omrddet er bosatt i Skien og Porsgrunn, hvor
ogsa det meste av industrien er konsentrert. I Bamble ligger store petro-
kjemiske industrianiegg. De indre delere av fjordsystemet brukes som
resipienter for store og mangeartede utslipp.

Det fiskes mye i omrddet utenfor Brevik, men i Frierfjorden har det heye
innholdet av miljegifter (kvikkselv og organiske forbindelser) begrenset
bruken av fisken. Forurensningene har ogsd innskrenket bruken av
Frierfjorden som rekreasjonsomrdde. De ytre fjordomradene er fremdeles
verdifulle rekreasjons- og fiskeomrader og ma sckes beskyttet mot
forurensningspdvirkninger.

Forurensninger

De betydeligste forurensningene stammer fra industrielt avigpsvann, men
cgsd kommunalt aviepsvarn spiller en betydelig rolle (fig. 1.2).
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Fig. 1.1. Stasjorer for undersckelser av vannutskitining og vannkvalitet
1983.
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stoff, nitrogen og fosfor er befolkningens bidrag angitt med
skravur. For kvikksolv er tiiferselen fra Gunnekleivfjorden
angitt med skravur.
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Treforedlingsindustrien er av spesielt stor betydning for belastningen med
organisk materiale (150 000 p.e.). Utslippene bidrar til heyt oksygenfor-
bruk og grumset vann. Ogsd det kommunale aviepsvann bidrar med mye organisk
stoff og neringssalter (80 C00 p.e.). Lange perioder med réttent dypvann er
vanlig i Frierfjorden. Undersgkelser av sedimenter har vist at vedvarende
tilstander med rdttent vann begynte & gjere seg gjeldende for 100 &r siden,
dvs. samtidig med de store etableringer av industri og befolkning i omrddet.

Fosfor- og nitrogenforbindelser tilfores hovedsakelig fra kunstgjedsel-
fabrikken pa Hergya (fosfor: 48 000 p.e.) og fra befclkning (80 000 p.e.).
Nitrogenutslippene fra industrien er svart store (975 000 p.e.). Den hurt-
ige uttransporten med brakkvannsstremmen bidrar til eutrofieringssymptomer
ogsd utenfor Brevik.

Forurensningene med miljogifter stammer hovedsakelig fra industri. Norsk
Hydros magnesiumfabrikk pd Hersya er den steorste kilden for klorerte organ-
iske forbindelser. 1 de senere &r er det foretatt effektive tiltak for &
begrense utslippene. I 1983 var de pé& 0,4 tonn. Den betydelige kvikksglv-
forurensningen i omrddet md nd hovedsakelig skyldes tidligere utslipp fra
treforedlingsindustri og fra kloralkalifabrikken pé Hereya og som er avlei-
ret i sedimentene (Skienselva, Frierfjorden, Gunnekleivfjorden). Utstipps-
reduksjonene har fort til at de svert heye konsentrasjonene av miljegifter
som tidligere ble funnet i fisk, nd har sunket betydelig. Likevel er de
ennd sd hoye at de begrenser anvendbarheten av fisk fra Frierfjorden. Elkem
(PEA) har betydelige utslipp av polysykliske aromatiske hydrokarboner

(10 tonn i 1983). PAH slippes ogsad ut fra Tinfos Jernverk hoyere opp i
vassdraget.

De petrokjemiske anleggene i Bamble er pdlagt & gjennomfore svert strenge
tiltak for a hindre vannforurensning. De rutinemessige utslippene har siden
1979 stort sett ligget betydelig under konsesjonsgrensene. Den 21. desember
forekom en Tutlekkasje fra klorfabrikken pa Rafnes. Ca. 100 tonn 50% lut
rant i sjeen. Virkningen av en tilsvarende lekkasje i 1977 ble undersgkt av
NIVA. Det ble da registrert akutte skadevirkninger pd marin fauna innenfor
et omrdde pd 50-100 m fra utslippet (Kirkerud & Molver 1977).
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Miljegiftproblemene kan avta i tiden framover, men det avhenger ikke bare
av ytterligere utslippsreduksjoner. Tidligere utslipp har fert til en opp-
hoping, serlig i sedimentene. Diffus belastning kan derfor vedvare i Tang
tid ennd. Gjennom mudring av sterkt forurensede bunnmasser rundt havnean-
leggene og dumping av disse lenger ute i fjorden, vil f.eks. endel av disse
forurensningene frigjeres. Undersokelser i forbindelse med oppmudring
omkring Hergya har imidlertid ikke pavist effekter av betydning (Gramme &
Haver 1980).

Langtidsprogram

I Tangsiktige overvékingsprogram i omrdder der det ikke skjer store og brd
forandringer i forurensningspdvirkningene, kan overvakingssyklusen utvides
fra ett ar til fem &r eller mer. Innenfor hver flerdarssyklus bor det meste
av innsatsen konsentreres innenfor et begrenset tidsrom. Den konsentrerte
innsatsen muliggjores ved at lav aktivitet i mellomdrene frigir midler og
kapasitet.

For Grenlandsomrddet folger programmet (Rygg 1983) en sju-drs syklus, deri
to-tre sammenhengende ar med konsentrert innsats. En pericde med lav inn-
sats pd de fleste elementene i programmet ble innledt fra og med 1983.
Neste intensive periode bor komme omkring 1987, men md avpasses etter nér
forandringer i forurensningsbelastningen eventuelt skjer. Enkelte elementer
beholder inntil videre omtrent samme innsats som tidligere, men eventuell
nedtrapping vurderes &rlig.

Tabell 1.1 viser overvdkingens innhold og omfang i en sju-8rs syklus.
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Tabell 1.1. OQOvervékingens innhold og omfang 1983-1989

Hyppighet pr. Neste intensive periode
intensivt dr  (forelspig forslag)

Skienselva 12 1983-inntil videre
Hydrografi/hydrokjemi i fjordene 15* 1987-89**
Miljegifter i fisk 1 1983-inntil videre
PAH i bldskjell 2 1983-inntil videre
Sedimenter 1 1988

Fastsittende algesamfunn 1 1987-89
Hardbunnssamfunn, sterectoto 2 1987-89
Blgtbunnsfauna 1 1988

*
Derav 6 dypvannstokt

* %k
I 8rene 1 mellom perioden (1983-86) gjennomfores to hydrografitokt
pr. dr til stasjoner i Frierfjorden og Langesundsfjorden.

I 1983 har det vert lagt vekt pa vannkvaliteten i Skienselva med tanke pa
konsekvenser for lakseoppgangen i elva. Det er undersockt oksygenforhold i
dypvannet i Frierfjorden og Langesundfjorden i mai og november. Analyser av
miljegifter i bldskjell og fisk har fortsatt i samme omfang som tidligere.
Det er foretatt en utvidet dataanalyse av miljegifter i torsk.
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2.  VANNKVALITET OG LAKSEOPPGANG I SKIENSELVA

2.1 Bakgrunn og formdl med underswvkelsene

For & eke lakseoppgangen i Skienselva er det bygget laksetrapper ved
Klosterfoss og Damfoss ved Skien. P& motet den 8.2.83 i Kontaktutvalget for
overvaking av Grenlandsfjordene og Skienselva ble det uttrykt bekymring for
at vannkvaliteten i Skienselva periodevis kan vare sd dérlig at den er til
hinder for laksens vandring opp elva. Man ble enig om at overvdkings-
programmet i Skienselva skulle ta sikte pd & klarlegge om s& var tilfelle.

2.2 Undersgkelsesprogrammet

Etter droftinger med SFT, fiserikonsulent T. Kildal i Telemark fyike og
laboratorieleder A. Kjellsen ved Vannlaboratoriet i Telemark, utarbeidet
NIVA et proveinnsamlingsprogram (Molvar, 1983). I programmet inngikk hyp-
pige hydrokjemiske malinger pd tre stasjoner, samt systematiske fisketel-
Tinger i de to laksetrappene ved Klosterfoss og Damfoss. De to gverste
stasjonene er vist pa fig. 2.1.

De hydrokjemiske mdlingene begynte 29. april. Feltarbeid og en stor del av
analysene ble utfort av Vannlaboratoriet i Telemark.

Stor vannfering i Skienselva fram til midten av juni (se fig. 2.2), gjorde
at preveinsamling i dette tidsrommet ble mindre aktuelt. Manglende
arbeidskapasitet hos Vannlaberatoriet gjorde at proveinnsamlingen deretter
ikke helt kunne folges opp. Totalt sett ble det derfor innsamlet betydelig
ferre prover (40-60%) enn opprinnelig planiagt.

Progver ble innsamlet pd folgende tidspunkt:

29. april 17. juli 30. august
21. juni 29. juli
30. juni 3. august
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2.2 Vannfering ved Skotfoss april-september 1983.
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Tabell 2.1 viser mdle- og analyseprogrammet.

Tabell 2.1 Hydrokjemisk mdleprogram for Skienselva i 1983.

Antall Parametre og antall prever pr. serie
Stasjon | Prover fra serier | Temp. |Salt. | Oksygen/ | pH | Tot-P |Tot-N | TOC | STS |Siktedyp
HZS

S B Overflatelaq 15 2 2 2 2 1 1 1 2 -
Dypvann 10 4 4 4 =
. o
S Overflatelag 15 2 2 2 2 ] 1 1 2 g
Dypvann 10 4 4 4 g
»
3

S 2 Overflatelag 10 1 1 1 1 1

2.3 Resultater

Droftelsen av resultatene blir knyttet til sporsmdlet om negative effekter
pd lakseoppgangen. Bare i liten grad vil vi g& inn p& &rsakene til varia-
sjoner i konsentrasjonene.

De to faktorene som betyr mest for vannkvaliteten i Skienselva er vann-
foringen (fortynningen) og sterrelsen av utslippene.

I 1983 var varflommen uvanlig stor og langvarig. Som fig. 2.2 viser ble 400
m3/s passert ved Skotfoss Bruk allerede 20. april, kulminerte med ca. 1000
ma/s den 23. mai, og kom under 400 mg/s forst 23. juli. Til sammenligning
kan nevnes at 719 m3/s var hgyeste vannforing som i tidsrommet 1972-82 ble
malt ved Skotfoss Bruk under vérflommen.

Noen detaljert beregning av belastningen av fosfor, nitrogen, organisk
stoff og suspendert materiale er ikke utfort. Hovedkildene antas & vare
kommunalt avlepsvann og utsiipp fra Union Bruk. Utslippene av kommunalt
avlgpsvann til havnebassenget er av storrelsesorden 9000 p.e. (opplys. fra
Miljevernavdelingen, Telemark fyike), og vil variere forholdsvis lite med
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tiden. Etter opplysninger fra SFT, Skien, tilsvarte midlere utslipp fra
Union Bruk i 1983 ca. 7800 p.e. som fosfor, 8400 p.e. som nitrogen, samt
19.9 tonn/degn av suspendert materiale. I tillegg kommer oksygenforbruk pa
85200 kg 0/degn som KOF og 9600 kg G/dogn som BOF7Q Utslippene varierer med
tiden. Spesielt nevnes at utslippene var stoppet under fellesferien i
tidsrommet 17. juli - 6. august.

Generelt bor oksygenkonsentrasjonene i vannmassen ikke vere lavere enn ca.
3,5 ml 0,/1 (5 mg 02/1) under oppvandring av laks (Grande 1980).

Oksygenforholdene pd st. SB og st. S1 er vist pa fig. 2.3-2.4. Det er ikke
tatt prover mellom overflaten og 2 m dyp, men det er ingen grurn til & tro
at oksygenforholdene der er dérligere enn dypere nede 1 vannmassen. Konklu-
sjonen md derfor bli at mdlingene sommeren 1983 viste tilfredsstillende
oksygenforhold ned til 4 m dyp bdde nedenfor Damfoss (st. SB) og nedenfor
Klosterfoss (st. S1).

Forverringen av oksygenforholdene i dypvannet i sTutten av juli skyldes at
vannferingen hadde avtatt. Sjovannskilen kunne pa nytt trenge opp til
stasjonene (fig. 2.5) og vannutskiftningen ble ddrligere under 5-8 m dyp.
Temperaturen var gkt fra ca. 109¢C i slutten av juni til 14-15°C fra midten
av juli, noe som ogs& har bidratt til okt oksygenforbruk. Det er verdt &
merke seg at utslippene fra Union Bruk var stoppet i tidsrommet 17.7 -
6.8.83 pd grunn av fellesferie.

Etter ca. 28. juli var s3ledes oksygenforholdene dypere enn 5-6 m ugunstige
for Taksefisk.

pH

f Ma—

Malinger ble utfert i 0,5 m og 2 m dyp pé st. SB og st. S1. Resultatene er
oppsummert i tabell 2.2.
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Fig. 2.3 Oksygenforhold (ml 02/]) pad st. SB april-sept. 1983. Piler
angir tidspunkt for praoveinnsamling.
0 April § Mai l Juniy { § Juli y § Aug. 4 Sept.
_ /N
4] —
‘ 2]
e 5 /
4
8- 3—_
j 27
12
16-
- 2
20 \
Fig. 2.4 Oksygenforhold (m1 02/]) pd st. S1 april-sept. 1983. Piler

angir tidspunkt for preveinnsamling.
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Fig. 2.5 Saltholdighet (%/00) pa st. S1 april-sept. 1983. Piler angir

tidspunkt for proveinnsamling.
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Tabell 2.2. Malinger av pH i 0,5 m og 2 m dyp pa st. SB og SI i 1983.

Stasijon SB Stasjon S1

Antall mdlinger 14 14

Aritmetisk middel 6,28 6,14
Standardavvik 0,40 0,37
Minimum 5,50 5,34
Maksimum 6.95 6,30

Med hensyn til effekter pd laksefisk stetter vi oss til Grande (1980) som
angir at pH i omrddet 5,0-6,0 "Sannsynligvis ikke (er) skadelig for noen
art med mindre konsentrasjonene av karbondioksyd overstiger 20 mg/1 eller
vannet inneholder jernsalter som felles ut som jernhydroksyd". Konsentra-
sjonen av CO2 og jernsalter er ikke kjent, men det synes Tite sannsynlig at
de kan bidra til 8 skape problemer. Imidlertid gir resultatene grunn til &
fortsette mdleprogrammet.

Resultatene fremgdr av fig. 2.6. Fosforkonsentrasjonene p& begge stasjoner
viser tendens til gkning med avtakende vannfering. Minimumet 29. juli kan
muligens skyldes reduserte utslipp fra Union Bruk {(fellesferie), uten at
dette er sikkert.

For nitrogen var nivaene etter 13. juli lavere enn ved de foregdende
proveseriene. Dette kan dels ha sammenheng med fellesferien ved Union.

I folge EIFAC (1964) er det ikke sannsynlig at kcnsentrasioner av suspen-
dert materiale under 25 mg/1 har noen skadelig effekt overfor ferskvanns-
fisk. Den hgyeste konsentrasjon som ble malt i 1983 var ca. 5 mg/1,

fig. 2.6.



---SB
—st | - 22 -

Susp. terrstoff, mg/l
w
i

Ferie Union
B

April " Mai Juni | Juli Aug. ' Sept.

25

20+ -

15

Total fosfor, ug P/

Ferie Union
e

April | Mai | Juni ' Juli ' Aug. ' Sept.

500 4 L

400+

300 4

200+ -

Total nitrogen, pg N/!

100+ o

Ferie Union
G

0
April " Mai T duni 1 Juli Aug. k Sept.

1000+ "

800~ =

600+ -

400+ -

Vannforing, m>/s

2001 -

April | Mai | Jumi | Juli | Aug. | Sept.
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nitrogen i 2 m dyp p& st. SB og st. S1. Vannforing mdlt ved
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Telling av laks pd vei opp vassdraget ble i 1983 gjennomfort av Fiskeri-
konsulent T. Kildal ved fylkets miljovernavdeling og Grenland Sportsfisker-
forening. Planen var a telle fisk i trappene ved Klosterfoss, Damfoss og
Skotfoss, men praktiske vanskeligheter gjorde at tellingen ved Damfoss
matte oppgis. Telling to ganger ukentlig ved Klosterfoss begynte 7. juli og
ble avsluttet i oktober. Etter 16. september ble det ikke registrert laks,
bare sjoaure.

Kildal har oppsummert resultatene i et notat (Kildal 1984). Han oppgir at
186 laks ble registrert ved Klosterfoss, og at det totale antall sannsyn-
Tigvis var 500-600 laks. Kildal (pers. medd.) har videre opplyst at 1983
sannsynligvis var et dr med god lakseoppgang.

2.4 Konklusjon

M&lingene i 1983 har ikke gitt holdepunkt for & péstd at vannkvaliteten
nedenfor laksetrappene har vert til hinder for lakseoppgangen. Tellinger i
Klosterfoss tyder pd god oppgang av laks. Vannfgringen helt fram til siste
halvdel av juli var imidlertid uvanlig stor, og det er sannsynlig at mindre
vannforing et annet dr vil gi ddrligere vannkvalitet. Undersokelsene folges
opp 1 1984.
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3. SIKTEDYPMALINGER I FRIERFJORDEN

Pd st. BCl i Frierfjorden er siktedypet milt Jjevnlig siden mars 1974.
Spesielt god er dataserien fra august 1976 da Porsgrunn Havnevesen beyynte
a male 3-5 ganger pr. maned.

For sammenligning med 1983-m&lingene har vi betraktet tidsrommet 1978-82.
Dette tidsrommet er valgt fordi siktedypet endret seg Titt i de foregdende
dr (Green et al. 1979). Midlere siktedyp for hver av &rets maneder er
beregnet ut fra denne 5-3rs serien og plottet i fig. 3.1, sammen med
manedsmidler for 1983. Vi kan ikke vise statistisk at siktedypet i 1983 har
endret seg i forhold til de 5 foregdende dr (t-test), selv om det midt-
sommers og vinterstid var noe bedre enn "normalt".

Fig. 3.2 viser en kumulativ sannsynlighetsfordeling for siktedypet over
samme tidsrom (1978-83). Variasjonene er sm&, ca. 65% av verdiene ligger i
intervalet 3-4 m.
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Fig. 3.1 Malinger av siktedyp p& st. BCl, Frierfjorden. Midlere
siktedyp for hver maned i 1983 (n = 3-5) plottet sammen med
midlere minedlig siktedyp for tidsrommet 1978-82. Ett
standardavvik pd begge sider av verdiene for 1978-82 er
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Fig. 3.2 Kumulativ sannsynlighetsfordeling for siktedyp pd st. BCI,

Frierfjorden.
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4,  OKSYGENFORHOLDENE I FRIERFJORDEN OG LANGESUNDFJORDEN

Den 2. mai og 28. november 1983 ble temperatur, saltholdighet og oksygen-
innhold malt fra overflate vi1 bunn pd st. BBLl og st. BCI 1 Frierfjiorden og
st. FG1 i Langesundsfjorden. Hensikten med malingene i mai var & undersoke
om det hadde skjedd en dypvannsutskiftning i Frierfjorden i lepet vinter-
var. I november var hensikten primert & observere oksygenforholdene i
Langesundsfjorden mot slutten av en stagnasjonsperiode.

Resultatene av mdlingene er vist i fig. 4.1-4.2. 1 desember 1982 var det
hydrogensulfid fra ca. 55 m dyp i Frierfjorden, og resultatene fra mai 1983
viser altsa 1itt bedre forhold. Dette skyldes en mindre vannutskiftning i
lgpet av vinteren. Et TS-diagram (fig. 4.3) viser at utskiftningen har vert
noksd omfattende ned til ca. 70 m dyp, men bare i mindre omfang berort
vannmassen dypere nede.

I november var oksygenforholdene i Frierfjorden dérligere enn om védren, noe
som er en vanlig situasjon. Det er verdt & merke seg at oksygenforholdene
md betegnes som kritiske (< 2 ml 02/]) i hele vannmassen under ca. 40 m
dyp. P3 dette tidspunktet hadde fjordens dypvannr vart overveiende stagnant
helt siden mai 1981, med utvikling av hydrogensulfid siden november 1981.
Dette er den lengste stagnasjonsperioden som hittil er observert i Frier-
fiorden.

I Langesundsfjorden var det i november darlige oksygenforhold (2,6 ml 02/1)
under ca. 90 m dyp, fig. 4.2 og fig. 4.4. Dette tilsvarer forholdene i
november 1980 (2,5 ml 02/1), 0og oktober 1974 (2,7 ml 02/1). Beregninger av
oksygenforbruket nar bunnen pa denne stasjoren tyder pd at dette ikke har
endret seg vesentlig over de siste 10 ar (Rygg et al. 1983). Under de
ndverende belastningsforhold er det derfor stadig tidspunkt og omfang av
vannutskiftningen om hesten som avgjer graden av oksygenproblem i
Langesundsfjorden.
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Fig. 4.4 Oksygenkonsentrasjoner i 105m dyp pd st. FGl i desember

1982, mai 1983 og november 1983.
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5. MILJOGIFTER I BLASKJELL

Bldskjell for analyse av innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) ble samlet inn 28. juni og 9. november 1983. Prgvene ble tatt pé
folgende stasjoner (figur 5.1).

A 15 Saltbua, Frierfjorden (bare den 9. november)
A9 gya, Brevik

A 6 Risgyodden, Langesundsfjorden

A 3 Bdteberget, Helgerofjorden

Analysene er foretatt ved NIVA med samme metode som tidligere: gasskromato-
grafi med glasskapillarkolonne og flammeionisasjonsdetektor.

Skjellene som ble samlet i november ble holdt i akvarier i noen timer for &
ga seg rene. Bestemte storrelsesgrupper ble sortert ut for analyse. Denne
framgangsmdten antas & gi jevnere og mer sammenlignbare resultater. Der det
var mulig, ble sterrelsesgruppen 4-5 cm valgt (tabell 5.1).

Tabell 5.1. Bldskjellprover samliet 9. november 1983 og analysert for
PAH-1innhold.

Stasjon Antall skjell Skjellenes lengde (cm)
A 15 14 5 -7
A9 52 4 - 5
A6 50 4 - 5
A3 58 4 -5

Radata fra 1983-registreringene finnes i tabell I-II, Vedlegg, og summen av
PAH og kreftfremkallende PAH-forbindelser innen gruppen KPAH 1) er stilt
sammen med data fra og med 1980 i fig. 5.2. Stasjonene B 4 og A 6 Tigger
ner hverandre og omtrent Tike langt fra den antatte hovedkilde for PAH (PEA
i Porsgrunn) og derfor md antas sammenlignbare mht. belastning).

1)
KPAH er summen av moderat til sterkt kreftfremkallende PAH i henhold
til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). De aktuelle stoffene
er merket * i vedleggstabell.
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Det er konstatert haoye PAH-konsentrasjoner i blaskjell fra alle lokalitet-
ene, men héyest i Brevik-Langesund-omrddet (AYS, A6 og B4). Siden undersok-
elsene startet i 1980 har konsentrasjonene variert meilom 1 og 400 ganger
en artatt "normalkonsentrasjon" pd 0,5 - 1,0 mg/kg (Knutzen & Sortland
1982).

De store variasjonene fra tidligere (1980-82) og den lave observasjonshyp-
pighet umuiiggjer noen vurdering av eventuelle utviklingstendenser og en
nermere karakteristikk av de "midlere" forhold i de undersskte omrdder.
1983-resultatene bekrefter imidlertid at betydelige PAH-mengder tilfores
dgenne kyststrekningen og spres over lange strekninger. Dette er en gjencs
erfaring fra andre omrdder som belastes med PAH i tilsvarende mengde som
den PEA gir opphav til (f.eks. Vefsnfjorden og Ranafjorden) (Knutzen 1981,
1964).

Pa denne bakgrunn gjentas anbefalingen om en egen problemunderseokelse av
PAH. Samtidig bor PAH-utsTippene fra PEA mdles hyppigere, slik at det blir
bedre grunniag for a kvantifisere belastningen. P& grunnlag av siste ars
analyser (3 stk.) av avigpsvannet ble PAH-utslippet beregnet til 10 tonn
pr. ar, mot 1-2 tonn pr. dr ifelge 1980-81 malingene og 6 tonn ifslge 1982-
malingene. Siden PAH-dannelsen kan variere med produksjonsmessige forhold
pd smelteverket, bor denne kartleggingen ha et omfang som muliggjeor & fange
opp eventuelle variasjoner i utslippene, dvs. betydelig flere enn 3 ana-
lyser pr. &r.

PAH-innholdet i bldskjell reiser hygieniske spersmdl som helsemyndighetene
har under vurdering. Omrddet utenfor Frierfjorden tilferes fremdelse ogsa
andre, potensielt helseskadelige stoffer (klorerte hydrokarboner, kvikk-
sglv).

Selv om utslippene av heksaklorbenzen (HCB) etc. er blitt sterkt redusert,
er det fremdeles betydelige overkonsentrasjoner av HCB i bldskjell fra
Brevikfjorden. Blaskjell fra Croftholmen (Ci, fig. 5.1), samlet og ana-
lysert av Norsk Hydro i 1983, inneholdt 0,3-1 mg HCB/kg terrvekt fram ti]
september. Fra september og ut aret var innholdet 0,16-0,29 mg/kg (Haver
1984). Tilnermet "bakgrunnskonsentrasjon" av HCB i brakkvannspregete om-
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réder uten nerliggende punktkilder er fra mindre enn 0,05 til 0,025 mg/kg
torrvekt (Knutzen & Kirkerud 1984).

Innenfor overvdkingsprosjektet for ytre Oslofjord {Joint Monitoring Group)

er det analysert tungmetallinnhold i bldskjell fra Risgvodden (A6), samlet

9. november 1983 (tabell 5.2). Konsentrasjonene av de sju metallene som ble
analysert 14 alle innenfor normale intervaller i Tite til moderat belastete
omrdder (Knutzen 1983).

Tabell 5.2. Tungmetallinnhoid (mg/kg terrvekt) i bléskjell fra
Risgyodden (A6) 9. november 1983 (Kirkerud, upubl.)

Skjellenes Kopper Kadmium Bly Sink  Mangan  Nikkel Kvikksaly
lengde

2-3 cm 9.4 2,3 2,3 141 47 3,1 0,37
3-4 cm 8,0 2,6 1,9 114 11 1,9 0,40
4-5 cm 7,3 2,4 2,3 116 7,5 1,8 0,36
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6. MILJOGIFTER I FISK

I oktober 1983 ble det samlet 46 torsk fra Frierfjorden og 17 torsk fra
Eidangerfjorden. Muskel og Tever ble undersskt for henholdsvis kvikkselv 0g
persistente klorerte hydrokarboner av Veterinerinstituttet. Det ble ikke
tatt ut Tever fra fem av fiskene. Veterinzrinstituttets resultater og
diskusjon er tatt med som vedlegg i denne rapporten.

Vi har gjort en statistisk analyse av bdde 1983-dataene og resultater frea
tidligere dr. Data fra Veterinerinstituttet, VYeterinerhegskolen, Fiskeri-
direktoratet og Norsk Hydro er s1é&tt sammen og behandlet under ett. Dataene
er tatt fra: Bese (1979, 1980, 1981, 1982, 1984), Bge & al. (1978), Haver
(1983), Knutzen & al. (1982, 1983) og Underdal & al. (1981).

6.1 Data-materialet

Det foreligger data for ialt 513 torsk fra Frierfjorden, fanget inn i &rene
1968 til 1983.

Tabell 6.1 viser hvilke data som er brukt. For endel fisk mangler noen av
opplysningene.

Tabell 6.1. Qversikt over analysedata for miljogifter i torsk fra

Frierfjorden
(HCB = heksaklorbenzen, 0CS = oktaklorstyren, Hg = kvikkselv)

Variabel: Antall fisk med verdi
pa denne variabelen:

Dato 513
Lengde 103
Vekt 508
Alder 23
HCB i Tever 383 (fra og med 1975)
0CS i Tlever 383 (fra og med 1975)

Hg i filet 509 (fra og med 1968)
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I tillegg finnes en del data for dekaklorbifenyl. De er ikke behandlet her.
Torp (1983) gjorde en statistisk analyse av HCB- og Hg-konsentrasjonene i
torsk fra Frierfjorden. Det syntes som de cbserverte Hg-konsentrasjnene
ikke 1 noen ett-drs periode indikerte at en dobbel Tognormal modell for
frekvensfordelingen var vesentlig bedre enn en enkel lognormal modell. For
HCB-konsentrasjonen syntes det derimot som en dobbel Jogncrmal modell var &
foretrekke for enkelte dr. Det var imidlertid ingen klar indikasjon pé& at
en dobbel Tognormal modell ville vere vesentlig bedre enn en enkel log-
normal modell. Ved vdr statistiske behandling har vi derfor forutsatt en
enkel Tognormal fordeling.

6.2 Gruppering i tid

Data er 1oglo~transf0rmert 0g gruppert i drsperioder fra 1.7. til 30.6.
Hver periode er identifisert med drstall for 1. halvdr i perioden, slik at
f.eks. 1.7.1968-30.6.1969 er benevnt som periode 68.

Innsamlingen av fisk har ikke skjedd i de samme mdneder i hver periode.

6.3 Vekt-korrigering

Under stasjonere forhold vil det vere en positiv sammenheny mellom konsen-
trasjon og vekt, vanligvis Tineart i log-skala. Det kan vere bedre sammen-
heng med alder enn vekt, men det er for f& fisk hvor alder er oppgitt i det
materialet som finnes.

For hver drsperode er det beregnet regresjon av 30910 (kons) mot 10910
(vekt). Midlere regresjonskoeffisient over alle &r for denne sammenhengen
er deretter beregnet som veiet middel over drs-verdiene. Hver &rs-verdi er
gitt en vekt 1/SD2, hvor SD = standard avvik for drs-verdien pd regresjons-
koeffisienten. Det gir det mest ngyaktige estimatet.

Analysen ga felgende resultat:

i

Tog (HCB) = Tog (HCB,) + (0.68 + 0.2) - Tog (vekt)

i

Tog (0CS) = log (0CS,) + (0.72 + 0.13) - log (vekt)
i —
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Tog (HG) = Tog (HGl) + (0.54 + 0.07) - log (vekt)

hvor koeffisientene er gitt med 95% konfidens-grenser. (Estimatet er antatt

e
tilnermet normalfordelt, med standardavvik = 1/ (SDi ).

Vekt skal settes inn malt 1 kg. Verdiene log (HCBl), Tog (0651) og log
(HGI) angir lcg-konsentrasjoner korrigert til fisk med vekt 1 kg.

Resultatet avviker 1itt fra vanlig kovarians-analyse, idet den fremgangs-
maten som er brukt Tegger storre vekt pd de regresjonslinjene hvor data har
iiten spredning. Det kan gi et riktigere resultat dersom det for enkelte ar
er stor spredning fordi materialet er satt sammen fra flere populasjcner pd
grunn av vandring av fisk, med ulikheter i vekt-fordeling eller regresjons-
koeffisienter for del-populasjonene.

Koeffisientene er imidlertid ogsd beregnet som for vanlig kovariansanalyse,
og forskjellen er innenfor usikkerheten.

loglo—verdiene er sd korrigert for vekt etter formlene ovenfor, og omregnet
til fisk pd 1 kg.

6.4 Analyse av vekt-korrigerte data

For hver variabel er det utfert variansanalyse pd vekt-korrigerte
10g10~verdier, klassifisert etter arsperiode. Denne analysen gir for alle
tre variabler en klar forskjell mellom enkelte drs-perioder, med
signifikans-nivd <<0.0.1.

Pd grunnlag av varians-analysen er det i figur 6.1-6.3 tegnet drsmiddel med
95% konfidensintervall som funksjon av drstall. Arsmiddel er beregnet som
aritmetisk middel av 1og10—verd1er, med konfidensgrenser ut fra antatt
log-normal fordeling av konsentrasjonene.
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For konsentrasjon tilsvarer dette geometrisk middel, som er definert slik:

n verdier X1 Xps wen X har gecmetrisk middel

0g hvis log (x) er normaifordelt er nedre og ovre konfidensgrense gitt som
xg/f, xg « f , hvor f er en faktor

Konfidens-intervallet i figurene er basert pa spredningen av resultatene
beregnet separat for hvert ar, ikke pé& et felles estimat for spredning
innen en &rsperiode.

Alle figurene viser signifikant hoyere verdier i 1975 enn i &rene etter.
Verdiene ellers viser jevne endringer fra ar til &r, og forholdsvis smé
svingninger fram og tilbake.

For kvikksglv, hvor det finnes data helt fra 1968, fremtrer tydelig en topp
i 1975, etterfulgt av en jevn nedgang til det nivd en hadde i 1972-1974.

For heksaklorbenzen og oktaklorstyren var det en signifikant nedgang fra
1882 til1 1983. Svingningene i heksaklorbenzeninnholdet i torsk de siste
drene synes & ha sammenheng med utslippsmengdene (tabell 6.2). For
oktaklorstyren er sammenhengen mindre klar, men synes 3 vare til stede hvis
en forutsetter en langsommere akkumulering og utskilling.

Tabell 6.2. Utslipp (kg. pr. &r) av heksaklorbenzen (HCB) og oktaklorstyren
(GCS) fra Porsgrunn Fabrikker i de fem siste &rene.

1979 1980 1981 1982 1983

HCB 479 229 442 44z 244
acs 68 36 g9 52 62
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NIVA: 1984-5 -29
Miljegift i torsk i Frierfjorden - arsgj.snitt

0g 95% konf.intervall for fisk pd 1 kg
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Fig. 6.1 Kvikkselvkonsentrasjon i torsk fra Frierfjorden
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NIVA: 4984~5 28
Miljegift i1 torsk i Frierfjorden - &arsgj.snitt
95% konf.intervall for fisk pa 1 kg
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Heksaklorbenzenkonsentrasjon i lever av torsk fra
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NIVA: 1884~5 -29
Miljegift i torsk i Frierfjorden - arsgj.snitt

85% konf.intervall forfisk pad 1 kg

Fig. 6.3

Oktaklorstyrenkonsentrasjon i lever av torsk fra
Frierfjorden
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____________________________

Data for innevarende periode (1.7.1983 til 30.6.1984) er tegnet i frekvens-
fordelings-diagram (figur 6.4. - 6.6.).

X-aksen viser vekt-korrigert konsentrasjon pa log-skala. Y-aksen viser
tilsvarende forventet verdi i et tilsvarende stort utvalg fra en normal-
fordeling med gjennomsnitt 0 og standard-avvik 1, ndr de to utvalgene
sorteres etter verdi. Dette tilsvarer plotting pa log-normalt papir, hvor
observasjonene skal ligge rundt en rett linje hvis det er log-normal
fordeling. Kvikkselv og oktaklorstyren viser stort sett én-populasjons-
struktur, mens heksaklorbenzen indikerer to populasjoner av analyseverdier.

Aritmetisk drsgjennomsnitt i vekt-korrigerte og 1og10—transf0rmerte
konsentrasjoner skal benyttes til & se om det er skjedd endringer over tid.

Det antas at det brukes en t-test til & sammenligne de to utvalgene, og at
det onskes en sikkerhet pd 95% for & trekke riktig konklusjon hvis det ikke
er noen forskjell (signifikansnivéd 5%).

Antall fisk i det nye utvalget skal da bestemmes slik at det ogsa er 95%
sikkerhet for & trekke riktig konklusjon dersom forskjellen er storre enn
en gitt grense (teststyrke 95%).

Metode for & beregne test-styrken ndr storrelsen pd utvalgene er gitt er
beskrevet av Torp (1983).

Ved NIVA er det ut fra dette laget et program SAMPLE-PLAN som finner frem
til nedvendig storrelse pd nytt utvalg ndr sterrelse pa gammelt utvalg og
test-styrke er gitt.

Beregningen er ogsd generalisert for det tilfellet at det materialet en har
fra for er hentet fra flere delpopulasjoner med ulikt antall observasjoner
fra hver delpopulasjon (stratum). Enkelt-observasjonene md da gis ulik vekt
ndr en skal beregne gjennomsnittet over alle delpopulasjonene.
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Beregningen forutsetter at standard-avvik for enkelt-verdi innenfor hvert
utvalg er kjent. Her brukes estimater ut fra de foreliggende data, og det
gir en viss usikkerhet i beregningen.

I det aktuelle tilfelle onskes at data fra perioden 1.7.1984-30.6.1985
(drspericde 84) skal sammenlignes med materialet fra perioden 1.7.1978 til
30.6.1983 (drsperiodene 76 til og med 82).

For periodene 78-8Z er det ikke signifikante forskjeller mellom arsmidler
for HCB og Hg, mens det ser ut til & vere det for 0CS (antagelse om ingen
forskjeller forkastes med signifikans-niva 5%). Det ber derfor beregnes et
tids-veiet middel for sammenligningen, dvs. at hver observasjon gis en vekt
som er omvendt proporsjonal med antall observasjoner innenfor samme &r
(hvert arsmiddel far da samme vekt).

For periodene 78 til 82 har vi (Tab. 6.3):

Tab. 6.3 Antall analyserte fisk i de enkelte &rsperioder og totalt, og
standardavvik relativt til &rsmiddel.

Variabel  Antall fisk de Totalt antall Standardavvik
enkelte ar: pa 10910 av
enkelt-obs. rel.
/8 79 80 81 82 til drsmidddel
HCB lever 72 54 47 30 64 264 +.491
0CS lever 72 54 47 30 64 2€4 +.342
Hg filet 72 54 47 30 108 309 +.219

Nedvendig antall fisk for en ny &rsperiode kan da beregnes for flere alterna-
tive krav til evne til & pdvise forskjeller (Tab. 6.4):
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Tab. 6.4 Nodvendig antall fisk for en ny drsperiode for flere alternative
krav til evne til & pdvise forskjeller.

Antall Tidsveid Forskjell som skal pavises
fisk geometrisk {forholdstall mellom storste
1.7.78 - middel og minste verdi)
30.6.83 78 - 82

(ppm) 1.25 1.5 1.75 2.0

Antall i nytt utvalg:

HCB i lever 264 5.6 >10000 174 69 41
0CS i Tever 264 16.7 487 62 29 19
Hg i filet 309 0.44 90 22 12 8
Eksempel:

En har 70 fisk i et nytt utvalg, og gjor t-test med 5% signifikans-nivd pa
forskjellen mellom de to utvalgene. Det vil da vere mer enn 95% sannsyn-
Tighet for & konkludere med at det er signifikant forskjell dersom den
reelle forskjellen i geometrisk snitt tilsvarer en faktor pa 1.75 for HCB,
1.5 for OCS og 1.25 for Hg.
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NIVA: {8845 28

Vekt—-korrigert HG i torskemuskel - Frierfjorden 1883

Kumulative normalfordelings—disgram
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Fig. 6.4 Kumulativt frekvensfordelingsdiagram av kvikksglvkensentrasjon i
torsk fra Frierfjorden hosten 1983,
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MIVA: 1884-5 -29

Vekt-korrigert HCB i torskelever -Frierfjorden 41883

Kumulativt normalfordelingsdiagram
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Fig. 6.5 Kumulativt frekvensfordelingsdiagram av
heksaklorbenzenkonsentrasjon i torsk fra Frierfiorden hgsten
1983.



- 47 -

NIVA: 1984-5 ~29
Vekt-korrigert 0CS i torskelever - Frierfjorden 4883

Kumulativt normalfordelingsdiagram
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Tabell I. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaskjell 28.6.1983
1) KPAH er summen av moderat (**) til sterkt (***) kreftfremkallende PAH

316{}5[(12” : | 28.6./983 Mg /4 vatvekt
P/\H\ Prove mrk. A3 /46 4q
Haftalen

Z2-Metyinaftalen

1-Metylnaftalen

'Bifeny] /0
Acenaftylen

Acenaften &
4-MetyThifeny! 3
Dibenzofuran /lf

Fluoren Z 3 ‘fZ

9-Metylfluoren

9,10-Dihydroantracen

2-Metylfiuoren

1-Metylfluoren

Dibenzothiophen ya 3

Fenantren 14 Y40 /5
Antracen I ..5 c’
Carbazole

3-Metylfenantren

2-Metylfenantren

2-Metylantracen /é 26

4,5-Metylenfenantren

4~ og/eller 9-Metylfenantren

1-Metylfenantren /? ‘ﬁ?a
Fluoranten AF 3%3 763
vF;yren 21 (60 $yy
Benzo{a)fluoren /! A9
Benzo(b)fluoren Yy

4-Metylpyren

2-Metylpyren og/eller

Metylfluoranten
1-MetyTpyren 3
Benzo{ghi)fluoranten
Benzo{c)fenantren il /8 46
Benzo(a)antracen * & 38 139
Trifenylen/Chrysen * 25 193 301
Benzo{b)fluoranten  ** ) 7 oY .
Benzo{j,k)fluoranten ** 1) 1?
Benzo(e)pyren * /8 b g
Benzo{a)pyren *kx 5 32
Perylen 8
Indeno(1,2,3-cd)pyren * /L 3
[Dibenz(a,h og/eller

a,clantracen *** 1) 6 A'S
wPvicen
Benzo{g,h,i)perylen & b $o
Anthanthrene IL's
Coronen
Sum /l? zi(?? 25‘2é
Derav KPAH 5 65 . LO5
% KPAY 39 6,5 8/

7 Terrstoff /Lf, ¥ /‘f, ‘Z- li: 8 :
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Tabell II. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaskjell 9.11.2983.
1) KPAH er summen av moderat (**) ti] sterkt (***) kreftfremkallende PAH

19¢3

IZskjed]

9.1,

Mg kg vitvek b

Prove mrk.
PAH

A3

Ab

A9

Als

Naftalen

2-Metylnaftalen

1-Metyinaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran

Fluoren

9-Metylfluoren

9,10-Dihydroantracen

2-Metylfiuoren

1-MetyTfluoren

Dibenzothiophen

Fenantren

48

6’

Antracen

/6

Carbazole

3-Metylfenantren

2-Metylfenantren

2-Metylantracen

/8

12

4.,5-Metylenfenantren

4- og/eller 9-Metylfenantren

1-Metylfenantren

2

Fluoranten

Hey

323

364

35

Pyren

302

241

299

36

Benzo{a)fluoren

79

3/

i3

Benzo{b)fluoren

/07

32

45

Y

4-Metylpyren

2-Metylpyren og/eller
Metylfluoranten

1-Metylpyren

Benzo{ghi)fluoranten

Benzo(c)fenantren Fokk

75

35

Benzo{a)antracen *

/67

A56

55

Trifenylen/Chrysen *

38%

299

496

17

Benzo{b)fluoranten **

} 275

-1

Benzo{(j,k)fluoranten ** 1)

) 272
)

Benzo(e)pyren *

/23

290

/49

Benzo{a)pyren e

HZ

(X6

5%

Perylen

/9

s

Indeno{1,2,3-cd)pyren *

23

AY

4é

Dibenz{a,h og/eller
a,clantracen *** 1)

30

Picen

Benzo(g,h,1)perylen

32

78

57

Anthanthrene

Coronen

Sum

A2O0F

LFLY

885

Derav KPAH

15

530

235

% KPAH

/0,2

/9.5

A6 6

% Terrstoff

230

A6, A

/3,5
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KVIKKSOLY 0G KLORERTE HYDROKARBONER I TORSK
Veterinerinstituttet

I oktcber 1983 ble det samlet 46 torsk fra Frierfjorden og 17 torsk fra
Eidangerfjorden. Muskel og lever ble undersgkt for henholdsvis kvikksglv 0g
persistsente klorerte hydrokarboner. Det ble ikke tatt ut lever fra 5 av
fiskene. Analyseresultatene er angitt som ppm (ug/g) pd& vétvekstbasis. For
alle kvikksglvresultatene er det foretatt vektkorrigering (Underdal et al.
1961). For de klorerte hydrokarbonene er medianverdien beregnet. Alle
enkeltresultatene er angitt i tabellene IIl og IV.

Gjennomsnittet for de vektkorrigerte kvikkselvkensentrasjonene i torsken
fra Frierfjorden var 0,34+0,20 ppm med en spredning fra 0,02 til 1,10 ppm.
For Eidangerfjorden var resultatet 0,25+0,08 ppm med en spredning fra 0,11
ti1 0,39 ppm Hg (figur I). Resultatene fra og med 1978 synes & antyde en
mulig tendens til avtagende kvikksslvnivé i torsk fra Frierfjorden 0g 0gsad
fra Eidangerfjorden. Bare videre undersokelser kan eventuelt bekrefte denne
tendensen.

Medianverdiene for heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (0CS) og dekaklor-
bifenyl (DCB; i torsk fra Frierfjorden, spredningen angitt i parentes, var
henholdsvis 1,2 (0,07-19), 9,7 (0,79-228) og 5,1 (0,36-29) ppm (figur II).
De tilsvarende resultatene for Eidangerfjorden var henholdsvis 1,2
(0,08-1,9), 1,0 (0,42-1,9) og 0,50 (0,31-1,3) ppm {figur III). Med unntak
av HCB i Eidangerfjorden er resultatene for 1983 lavere enn resultatene for
1982. Samtidig er det storre spredning i konsentrasjonen, spesielt for 0CS
og DCB. 1 1983 var medianverdiene for HCB i torsk fra Frierfjorden og
Eidangerfjorden Tike. Ut fra de resultatene som foreligger er det ikke
mulig 8 si om konsentrasjonene av HCB, 0CS og DCB i torsk fra Frierfjorden
og Eidangerfjorden har avtatt de siste 6 arene.

Med bakgrunn i den variasjonen en finner i nivdet av klorerte forbindelser
1 torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden vil en peke p& behovet for & ha
et tilstrekkelig stort prevemateriale. Ved et for lite antall prover vil
usikkerhesten i resultatene vare betydelig. Ved senere undersokelser bgr
det fortsatt satses pd & f8 prover av minst 50 torsk fra Frierfjorden.
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Tab. IIT Miljegifter i torsk (pg/g vdtvekt) fra Frierfjorden, oktober
1§§§;‘HCB = heksaklorbenzen, 0CS = oktaklorstyren og DCB =
dekaklorbifenyl. Hg = kvikkselv.

Lever Muskel

Fisk nr. Vekt (g) HCB 0cs DCB Hg

1 1360 3,4 52 29 0,87
2 320 0,52 2,8 1,3 0,07
3 570 0,65 4,5 2,4 0,30
4 1080 0,07 0,98 2,2 0,61
5 3200 1,3 19 19 0,55
6 5270 19 97 7,8 1,19
7 3060 12 109 6,0 0,56
8 850 4,5 11 2,7 0,19
9 1250 0,26
10 1170 1,1 13 6,9 0,58
11 300 2,0 9,7 3,3 0,11
12 340 0,41 2,2 0,53 0,14
13 1080 0,33 5,3 2,4 0,60
14 1300 9,7 51 23 0,39
15 1220 7,3 34 7,9 0,43
16 1460 0,45 5,4 247 0,60
17 200 0,33 1,5 0,66 0,12
18 300 0,46 2,8 1,2 0,16
19 250 1,1 4,0 1,9 0,14
20 200 0,28 1,3 0,53 0,24
21 300 0,26 0,79 0,36 0,18
22 1170 8,7 30 7,1 0,46
23 920 5,3 26 7,2 0,27
24 410 9,6 20 5,0 0,14
25 440 0,68 3,6 1,8 0,20
26 1200 9,2 24 7,1 0,38
27 1030 0,68 8,6 6,6 0,55
28 1280 6,5 43 11 0,78

(forts.)



(tabell III forts.)

Lever Muskel
Fisk nr. Vekt {g) HCB 0Ccs DCB Hg

29 1520 3,4 28 20 0,48
30 1000 0,43 3,2 2,8 0,76
31 620 10 33 8,7 0,34
32 2500 1,0 11 5,1 0,45
33 910 0,15 2,0 1,7 0,29
34 1360 3,8 28 25 0,46
35 1100 0,53 4,9 3,2 0,42
36 730 0,59 6,8 6,0 0,49
37 5100 11 228 22 1,52
38 1000 1,1 13 9,7 0,55
39 730 11 30 10 0,17
40 2060 1,8 71 13 0,98
41 610 0,25 4,9 2,9 1,07
42 920 4,1 9,6 2,5 0,46
43 360 0,45 2,3 0,89 0,20
44 1450 1,2 8,9 12 0,46
45 1900 10 28 12 0,46
46 380 2,8 8,5 3,0 0,19
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Tab. IV Miljegifter i torsk (ug/g vdtvekt) fra Eidangerfjorden, oktober

1983. HCB = heksaklorbenzen, 0CS = oktaklorstyren og DCB =
dekaklorbifenyl. Hg = kvikksalv.

Lever Muske]l

Fisk nr. Vekt (g) HCB 0Ccs DCB Hg
1 450 1,0 0,93 0,46 0,25
2 340 1,5 1,0 0,44 0,27
3 460 1,2 0,76 0,31 0,20
4 480 1,2 1,1 0,50 0,14
5 1360 1,9 1,9 1,3 0,25
6 840 1,1 0,42 0,35 0,17
7 140 0,54 0,88 0,39 0,13
8 270 0,64 0,83 0,46 0,23
9 370 1,6 1,3 0,59 0,23
10 430 0,08 1,1 0,74 0,26
11 260 1,1 0,87 0,50 0,28

12 500 1,3 1,1 0,71 0,2
13 400 1,4 1,3 0,59 0,07
14 500 0,13
15 450 0,20
16 320 0,16
17 310 0,11




Statlig program for
= forurensningsovervéking
“——
Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i
luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader
biologiske forhold.

forvaltning av naturressursene.

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske 0g
Hovedméisettingen med overvékingsprogrammet er § dekke myndighetenes

behov for informasjon om forurensningsforho'dene med sikte pé best mulig
Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:
kort og lang sikt.

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3

naturlige forhold.

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

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
o0g andre aktiviteter.

Sammen med overvakingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp

For & sikre den praktiske koordineringen av overvikingen av luft, nedbagr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & fa en helhetlig

tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.
Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)
Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Norsk institutt for vannforskning (NI1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

tif. 02-22 98 10.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
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