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tatlig program for
orurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrider

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 pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

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

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

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

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

Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

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

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

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

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

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

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

Foreliggende undersgkelse utgigr en del av basisunderspkelsen i
Drammensfjorden under Statlig program for forurensningsovervdking, som
administreres av Statens forurensningstilsyn.

I de ¢vrige delrapporter behandles:

-~  Sedimentkjemi

- Hgyere vegetasjon

- Bl¢tbunnsfauna

- Fastsittende alger og dyr i strandsonen og p& grunt vann

- Vannkjemi og Hydrografi (vannutskifting, lagdeling, str¢m)

I den foreliggende undersgkelsen har fglgende personer og insti-
tusjoner utenom NIVA medvirket:

- Gunnar Norheim, Veterinsrinstituttet (analyser av klororganiske
forbindelser og metaller i fisk).

- Beate Enger og Kari Martinsen, Senter for industriforskning (SI)
(henholdsvis analyser av metaller i skjell og tang og analyser
av klororganiske forbindelser i skjell).

Ved instituttet har ansvarsforholdet vart:

- Are Pedersen: innsamling tang og skjell, vurdering av
metallanalyser.

- Stig Hvoslef: innsamling, analyse og bearbeidelse vedrgrende
metaller i hgyere planter.

- Lars Kirkerud: innsamling av fisk og bearbeidelse/rapportering
av fiskedata.

- Lasse Berglind: analyse av PAH i skjell.

Georg Mathiesen, Bjerkg¢ya, og Brynjar Hals, NIVA, har stdtt for
innsamlingen av fisk.

Prosjektleder for undersgkelsene i Drammensfjorden har vart Jan
Magnusson (til 1/11 1985). Undertegnede er ansvarlig for rapportens
utforming.

Oslo, 8. april 1986

Jon Knutzen
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1.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Hovedformdlet med undersgkelsene i Drammensfjorden har vert 4 gi en
bred beskrivelse av forurensningstilstanden i fjorden som grunnlag for
bedgmmelse av ngdvendighet og omfang av eventuelle tiltak og eventuell
senere overvaking.

II

Formdlene med den foreliggende delundersgkelsen har vert:

- 4 skaffe opplysninger om nivdet av miljggifter i
Drammensfjorden, reflektert ved innholdet i fisk og i
fastsittende organismer fra strandsonen og pd grunt vann.

- & tilveiebringe et grunnlag dels for planlegging og vurdering
av tiltak, dels for eventuell fremtidig overviking.

Formdlene anses i det vesentlige oppfylt, men det er behov for
enkelte supplerende undersgkelser (kap. 5).

Hovedkonklusjonene fra observasjonene er:

- Det er plvist heye konsentrasjoner av tungt nedbrytbare
klororganiske forbindelszer i torskelever, serlig PCe
(polyklorerte bifenylerl,

- HKvikkselvinnholdet i filet av torsk og abbor var forholdsvis
hayt, mens kadmiuminnholdet i fiskelever var generelt lavt.

- Konsentrasjonene av metaller og klororganishe forbindelser i
tang og skjell var Lave eller bare moderat forheyet.

- Foreshomsten av tjzrestoffer (PAH-polysykliske aromatiske
hydrokarboner) 1 skjell var Lav/moderat.

- b2 wmarkert forhsyede konsentrasjoner av szrlig PCB, men ogsd
kvikkselv 1 enkelte arter av fisk, aktualiserer helse-
myndighetenes wvurdering, eventuslt ogsd8 utredning om for-
urensningskildens. Datamaterialet er imidlLertid sparsomt, og
det er behov for supplerende underselielsesr.



ITI

Iv

VI

VII

omfang og innhold av undersgkelsene fremgdr av Tabell 1 og Fig.
1. Observasjonene omfatter:

- PCB og andre klororganiske forbindelser i lever av torsk,
skrubbe, abbor, sjggprret, mort, bladskjell, oskjell og
syvstripet kamskjell.

- Kvikkse¢lv 1 filet og kadmium i lever av ovennevnte arter av
fisk.

~ Kvikksg¢lv, bly, kadmium og andre metaller i bleretang,
takrgr, pollsivaks, hjertetjgnnaks, blaskjell og oskjell.

- Polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaskjell og oskjell.

Arsaken til bruken av sdvidt mange indikatorarter har vart
mangelen p& vanlig brukte marine arter i mesteparten av fjorden
innenfor Svelvik.

Av de 6 undersgkte fiskearter (alle fanget innerst i fjorden)
var det bare i torsk at konsentrasjonene av bestandige klorerte
hydrokarboner var hgye (Tabell 2). PCB-innholdet i torskelever
var 1 stgrrelsesordenen 10 ganger hgyere (eller mer) enn det som
er padvist i mer Apne omrdder av Oslofjorden. Det lave antall
fisk som er analysert gjg¢r resultatene noe usikre. Forholdene
kan ogsd vere annerledes lenger ut i fjorden. Lokale PCB-kilder
er ikke kjent.

I motsetning til fisk inneholdt ikke muslinger samlet fra
Lahellbukta mer PCB eller andre klororganiske forbindelser enn
det som er vanlig & observere 1 diffust belastede
brakkvannsomrdder (Tabell 3).

Metallinnholdet i bldskjell og tang 14 pd den lave siden av
normalintervallet (Tabell 4). Delvis betydelig h¢yere metall-
innhold i oskjell kan tilskrives spesielle akkumulerings-
egenskaper hos denne arten.

Totalinnholdet av tjerestoffer var moderat eller lavt i bade
oskjell og blaskjell (appendikstabell A1). Andelen av potensielt
kreftfremkallende forbindelser var imidlertid noe hg¢yere enn
vanlig (likevel moderat).



VIII Analysene av metaller 1 h¢yere planter var av orienterende

IX

karakter og enkelte av resultatene md tas med forbehold
{appendikstabell A2).

Helsemyndighetene bg¢r vurdere mulige konsekvenser av forhgyede
konsentrasjoner av klorerte hydrokarboner i torsk og av
kvikks¢lv 1 torsk og abbor. P4 grunn av lavt antall fisk i de
analyserte blandpr¢ver, b¢r undersgkelsene gjentas og dessuten
suppleres med analyser av fisk fra midtre og ytre fjord.

Bl.a. for & bedgmme resultatene fra slike supplerende studier og
for beslutning om eventuell overvdking, er det ¢nskelig & f&
nermere  utredet  belastningen med miljggifter p& fjorden
(industriutslipp o.a.).



2. BAKGRUNN OG FORMAL

Stgrre  industriomrdder gir generelt opphav til spredning av
miljggifter. Dels skijer dette gjennom direkte utslipp til vann, dels
ved diffus avrenning fra nedb¢rfeltet. Tilf¢rsel av forskjellige typer
av forurensende stoffe til Drammenselva og Drammen er stilt sammen av
Fylkesmannen 1 Buskerud/Miligvernavdelingen (1985). Denne sammen-
stilling har vist at kunnskapene om belastningens stgrrelse er
mangelfull, og serlig gjelder dette industriutslipp av giftige
stoffer. Det er slledes ikke funnet grunnlag for & beregne tilfgrselen
med slike stoffer. 1Ikke bare er det behov for mdlinger i ulike
industriavle¢p og kommunalt kloakkvann, men ogsd for en generell
kartlegging av virksomhet som kan gi opphav til spredning av giftige
stoffer, herunder herbicider/pesticider fra landbruk/skogbruk, sig fra
s¢ppeldeponier med industriavfall, samt industri som benytter eller
har benyttet syntetiske kjemikalier til mykningsmidler, tilsetning i
maling eller som varmeresistente stoffer. (Et aktuelt eksempel er ved
produksjonen av transformatorer, der man imidlertid sluttet med PCB i
begynnelsen av 1970-4rene.)

Formdlet med denne del av undersgkelsene i Drammensfjorden har vert &
f4 kunnskaper om og 1  hvilken grad det eksisterer h¢yere
miliggiftnivder enn det som kan betraktes som "normalt”. Med "normalt”
menes nivder som kan registreres i1 omrdder uten stg¢rre punktkilder,
dvs. vesentlig med diffus tilfgrsel £fra landavrenning, hushold-
ningsavlgp, sig fra s¢ppeldeponier o.1.

Registreringene har dermed f¢lgende praktiske siktemdl &:

- avslgre eventuelle indikasjoner pd st¢rre punktkilder, herunder
ogsd utlekking fra forurensede sedimenter (bunnavleiringer).

- tilveiebringe et grunnlag for forvaltningsmyndighetenes vurder-
inger av behov for tiltak.

- etablere basis for eventuell fremtidig overvaking eller
supplerende grunnlagsundersgkelser.



3. MATERIALE OG METODER

Ved kartlegging av miljggifter benytter man seg dels av spiselige
organismer, dels av indikatorarter. Det fgrste er bl.a. for ogsd &

dekke helse- og fiskerimyndighetenes behov for informasijon, samt
allmennhetens og eventuelle yrkesfiskeres interesser. Indikatorarter
er organismer med vid utbredelse og noenlunde godt Xkijente
"normalnivder® og egenskaper m.h.t. oppsamling av miljggifter. Med
visse forbehold gjenspeiler indikatorarter det midlere nivd av
miliggifter 1 omgivelsene.

Vanlig brukte indikatorarter ved fjordundersgkelser (bldskjell,
strandsnegl, blsretang, grisetang, strandsnegl o.a.) forekommer i
Drammensfjorden like innenfor og ellers bare utenfor Svelvik-
terskelen. Dette er bakgrunnen for at man for karakterisering av
metallbelastning har benyttet hgyere planter, som det i Norge er

liten erfaring med som indikatorer. Istedenfor bldskjell som indikator
pd belastning med metaller og klororganiske stoffer og metaller, er
det for fjordens indre del analysert syvstripeskjell (Pseudamyssium
septemradiatum). Dette var den eneste art som i likhet med blaskjell
lever ved & filtrere store mengder  vann og holdexr tilbake
neringspartikler. Imidlertid foreligger ikke opplysninger om bak-
grunnsnivder av organiske miljgpgifter i denne arten.

Analysene av klororganiske forbindelser 1 skjell er foretatt ved
Senter for industriforskning (SI) ved gasskromatografi med
glasskapillarkolonne, etter rensing, homogenisering og ekstraksjon i
en blanding av cykloheksan og isopropancl (1.1) og pafglgende
isolering og vasking av cykloheksanekstraktet med vann, t¢rking med
natriumsulfat, inndamping og behandling med vann, tgrking med
natriumsulfat, inndamping og behandling med konsentrert svovelsyre.
Kvantifisering ble foretatt ved & sammenligne kromatogrammene fra
provene med kromatogrammer fra kjente standardblandinger. EPOCIL
{ekstraherbart, persistent organisk bundet klor) er analysert ved
Institutt for energiteknikk (IFE) etter at pr¢ven fe¢rst er behandlet
med konsentrert svovelsyre for & fjerne ikke-bestandige forbindelser.

Metaller i skjell 0g tang er analysert ved SI ved
atomabasorpsjonspektrofotometri  etter foraskning og ekstraksjon.
Kvikks¢lvinnholdet er bestemt ved flammelgs atomabsorpsjon etter
oppsiutning i Bethge-apparatur.



Metallbestemmelsene 1 h¢yvere planter er foretatt ved NIVA. Etter
opprivning/homogenisering ble materialet t¢rket til konstant vekt ved
60 "C (45 timer) og analysert ved atomabsorpsjon etter oppslutning med
konsentrert salpetersyre (tillemping av Norsk Standard 4770, Norges
Standardiseringsforbund 1980). Ved sink- og kobberanalysene av
hjertetjgnnaks er det analysert pd Perkin-Elmer 560, mens de ¢vrige
metaller er analysert ved grafittovn pd Perkin-Elmer 2380/HGA 500.
Resultatene fra analysene av metaller i hgyere planter m& anses som
orienterende, da teknikken ikke er fullt innarbeidet og standardisert
(kfr. bemerkninger til kobber- og sinkresultatene i kap. 4.3.)

Klororganiske forbindelser, kadmium og kvikksglv i fisk er analysert
ved Veterinerinstituttet. Kadmium og kvikks¢lv er analysert ved
atomabsorpsjon (henholdsvis grafittovn- og kalddampteknikk) etter
oppsluting i konsentrert salpetersyre (kadmium) eller salpetersyre og
perklorsyre (kvikksglv), kfr. Hatch og Ott (1968). De klororganiske
forbindelsene er analysert ved gasskromatografi og kvantifisert mot en
kommersiell  PCB-blanding (Clophen A60). Ekstraksjons- og rense-
prosedyre er nermere beskrevet hos Norheim og @kland (1980).

Nir unntas takrgr og pollsivaks, er analysene foretatt pd blandprg¢ver
av flere individer (kfr. Tabell 1}.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er analysert p& NIVA ved
gasskromatografi med glasskapillarkolonne etter en metode som bl.a. er
beskrevet hos Berglind og Gjessing (1980).



av DDT. HCH: Heksaklorsykloheksan (forskjellige isomere, bl.a.
organisk bundet klor. Hg: Kvikks¢lv. Cd: Kadmium. Pb: Bly. Cu: Kobber. Zn:

(bestandig)

Ni: Nikkel. Cr: Krom.

lindan).

EPOC1:

Ekstraherbar-.

sink Co:

Tabell 1. Organismer samlet inn til analyse p& innhold av klororganiske
forbindelser og metaller i Drammensfjorden 1983-84.
Arter Prgvetype Analyser 1) Lokaliteter Tid
Fisk
Torsk (2 stk.) Lever (L) og filet (F) L: PCB, HCB
Blandprgve av fangstantall DDE, Cd
F: Hg
Skrubbe (3 stk.) " " " ¢ " " Gilhusbukta 26-30/11
_Abbor (4 stk.) " " * " “ " 1984
Siggrret (3 stk.) " B " B “ "
Mort (1 stk.) " B " u " "
Muslinger
Bldskjell Blandprgver av bl¢tdeler PCB, HCB, HCH St. M6 Saltskjer 8/8 1983
fra flere individer (20-30) DDT, DDE, EPOCL,PAH,
¢d, Hg, Pb, In
Cu, Ni, Co, Cr
Oskiell do. (5-10) do. St. M5 Blindskjer * "
Syvstripeskjell " (20-30) Ovennevnte klor- St. M2 Lahellsbukta b "
organiske og St. M3 Hyggenbukta N "
Tang
Bleretang Blandprgve av 10-12 eks., ¢d, Hg, Pb, In, St. M6 Saltskjer 8/8 1983
(skudd med bladplate) Cu, Ni, Co, Cr.
Fre¢plantex
Takrér Overjordiske deler, 2x1 eks. Cd, Hg, Pb, In, St. M1 Gilhusodden 2/9 1983
Cu, Ni, Co, Cr St. M2 Lahellbukta
St. M4 Selvikstranda
Pollivaks “ N 1 eks. do. " * " . "
Hjertetj¢nnaks (Hele‘planten (skudd og * * " N " "
jordstengel). Blandpr¢ver
av flere eks.
1) PCB: Polyklorerte bifenyler. HCB: heksaklorbenzen. DDT: Diklordifenyltrikloretan, DDE: nedbrytningsprodukt

persistent

Kobolt.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Klorerte hydrokarboner, kvikkse¢lv og kadmium i fisk

Resultatene av disse analyse er gitt nedenfor 1 Tabell 2.

Tabell 2. Innhold av PCB, HCB, DDE, kadmium og kvikks¢lv i torsk
(Gadus morhua), skrubbe (Platichthys flesus), abbor (Perca
fluviatils, mort {Rutilus rutilus og siggrret (Salmo
trutta) fra Gilhusbukta (26-30 nov. 1984). Verdiene i torsk
(unntatt HCB) er ogsd normaliserte til fisk med vekt 1 kg,
lengde 48 cm og 22 % fett 1 leveren (kfr. Kirkerud og
medarb. 1985). Konsentrasjoner i mg/kg friskvekt.
Analyser ved Veterinerinstituttet.

Art Antall i LEVER FILET

bland-

prgver PCB HCB DDE CDh Hg
Torsk 2 38 0,1 7.1 0,08 1,02
Torsk, norm. 2 12 - 2.4 0,13 0,67
Skrubbe 3 1.4 <0,01 0,21 0,16 0,087
Abbor 4 0,45 <0, 01 0,065 0,17 1,31
Mort 1 0,41 <0, 01 0,09 0,04 0,25
frret 3

0,26 <0, 01 <0,05 0,07 0,34

Selv om det er for f& individer av hver art til & gi en ngyaktig
beskrivelse av forurensningsgraden, synes det & vare sividt klare ut-
slag at det kan trekkes enkelte konklusjoner:

PCB og DDE viser klart hgyest verdi i torskelever. Samtidig var
fettinnholdet i torskelever, selv etter "normalisering"” (Kirkerud og
medarb. 1985), mer enn 10 ganger s& h¢yt som hos de andre artene.
Stgrstedelen av forskjellen i PCB og DDE-innhold mellom artene kan
derfor forklares ut fra forskjeller i fettinnholdet. Sammenlignet med
mer dpne omrdder som Farder, Drgbaksundet og Sandebukta, 14 verdien av
PCB innerst i Drammensfjorden omkring 5 - 10 ganger si hgyt
(Kirkerud og medarb. 1985). Drammenfjordtorskens innhold av PCB var
ogsd hgyere enn i torsk fra det belastede @raomrddet ved Fredrikstad
(Knutzen, 1984a) og omtrent pd nivd med det som er registrert i indre
Oslofjord (Knutzen, 1982).
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PCB- og DDE-verdiene 1 torsken fra Drammensfjorden er verd & merke
seg, men bgr forelgpig tas med et viss forbehold av flere grunner:

Lavt antall analyserte fisk (ofte store individuelle
variasjoner).

- Bemerkelsesverdig h¢ye konsentrasjoner 1 forhold til i annen
fisk, serlig jevnfgrt med skrubbe som f.eks. skulle vare mer
eksponert for PCB o0.1. i sedimentene).

- PCB- og DDE/DDT-innholdet i muslinger fra lenger ut i fjorden
viste ikke tilsvarende forhgyede konsentrasjoner (se kap. 4.2).

Det kan tilfgyes at undersgkelse av sedimentene i fjorden ikke ga
vitnesbyrd om uvanlig stor PCB-belastning (Nes, 1984).

HCB-innholdet 14 under deteksjonsgrensen unntatt i torsk, som viste et
hg¢yt "normalnivd" for diffust belastede omrdder (Knutzen og medarb.,
1984).

Kvikksglvinnholdet var mer jevnt, men hgyest i torsk og abbor. I begge
tilfeller dreier det seg om relativt stor fisk, og dette kan delvis
forklare at kvikks¢lvinnholdet var sdvidt hgyt. Nivdet i abbor var
oppimot det samme i like stor fisk fra s¢gndre del av Migsa og i Tyri-
fjorden de senere 4&r (Berge 1983). Normaliserte verdier for torsken
var 2-3 ganger det som ble funnet i indre Oslofjord (Kirkerud og
medarb. 1985).

Kadmium viste jevne og moderate verdier.

De funne innhold av PCB (og i mindre grad HCB) i torskelever og av
kvikksélv i serlig torsk og abbor aktualiserer:

- helsemyndighetenes vurdering
- supplerende undersgkelser med analyse av et stg¢rre antall fisk.

Analyse av Dblandprg¢ver av flere fisk, eller enkeltfisk i et st¢rre
antall, er ng¢dvendig for 4 kunne fastsld nivdet av de mest kritiske
stoffer mer pdlitelig enn det de her utfg¢rte orienterende analyser kan
gi qruﬁnlag for. (Se ellers om oppfé¢lgingsbehov i kap. 5.)

Kildene for PCB og kvikksglv er sannsynligvis flere og lar seg ikke
beskrive kvantitativt ut fra ndverende kunnskaper. Forurenset nedbgr
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og stgvnedfall gir utvilsomt et bidrag. Serlig det relativt hgye
nivdet av DDE (nedbrytningsprodukt av DDT) tyder p& dette. Av lokale
kilder m& fremheves utlgsning av kvikksglv fra forurensede avleiringer
p& bunnen av innsjger, elver og i elvemunningen selv (Nes, 1984).
Forurensningen fra den tid da treforedlingsindustrien brukte kvikk-
s¢lv som slimbekjempningsmidler (fgr 1970) er flere steder dokumentert
4 ha langvarig (men minkende) innflytelse pd nivdene i fisk (Tyri-
fiorden, Mjg¢sa, Kammerfossvassdraget ved Kragerg o.a. Se Berge 1983,
Frg¢slie og medarb. 1985, Norheim og medarb. (under trykking)).

Drammensfjorden kan ogsid ha hatt en viss lokal tilfgrsel av PCB fra
‘den gang disse stoffer ble brukt i produksjonen av kondensatorer og
transformatorer. Selv om PCB ikke har vert i slik bruk p& 10-15 ar,
har man liten kontroll med og oversikt over diffuse tilfgrsler fra
fyllinger med industriavfall o.1.

Hvis det ved supplerende undersgkelser viser seg at PCB- o9
kvikksg@lvkonsentrasjonene 1 fisk ligger pd det her antydede niva,
aktualiserer dette en narmere kartlegging av kildene, dvs, utvidede
undersgkelser av elve- og fjordavleiringer, videre av sig fra
s¢ppelfyllinger, analyse av kommunalt og industrielt avlgpsvann og en
historisk gjennomgang av PCB-bruk og deponeringspraksis ved aktuelle
industribedrifter, herunder kraftverk, i nedbgrfeltet.

4.2 FKlororganiske forbindelser, metaller og PAH i skiell og tang

Stasjonene for innsamling av skjell og tang fremgdr av Fig. 1 og
Tabell 1. Tabell 3 nedenfor gir resultatet av analysene pa klor-
organiske forbindelser, tabell 4 av metallanalysene.
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Drammen
Z Gilhusbukta
Gullaugbukta
Lahellbukta
M2¢ Hyggenbukta
Solumstranda M3
Jerdalsbukta
Skjaeret
Pampus-
banken
M4 Selvikstranda
Blindskjeer \g M5
Svelvik Q4 Z
|
Homannsbergbukta
eM6
Saltskjeer
0 2 4 km
i i 4
Drammensfjorden

Fig. 1. Stasjoner for innsamling av organismer til analyse pd innhold
av miljggifter i Drammensfjorden 1983—84. Kfr. tabell 1.
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Tabell 3. Klororganiske forbindelser i syv.itripet  kamskjell
(Pseudamyssium septemradiatum, bldskjell (Mytilus edulis)
og oskjell (Modiolus modiolus) fra Dramensfjorden august
1983, mg/kg friskvekt. (For forklaring av betegnelser, se
fotnote til Tabell 1).

Syvstripet kamskjell Oskijell Blaskjell

Stoff St. 1 st. 2 St,. 4 St. 5
% torrstoff Ikke bestemt 6,4 1) 8,5 1) 11,7
HCB 0,002 0,001 0,001 0,001
PCB 0,03 0,02 0,02 0,02
Sum HCH 0,001 0,001 0,001 <0, 001
p.p-DDE 0,002 0,001 <0, 001 0,001
p.p-DDT 0,001 0,001 <0,001 0,001
EPOC1 Ikke pavist 0,3 0,2 0,1
% Andel klor i Ikke bestemt 5 6 11
identifiserte

forbindelser

1) Uvanlig lavt t¢rrstoffinnhold?

PCB-innholdet var som det er vanlig & finne i blaskjell fra
brakkvannspregede og bare diffust belastede omrdder (Knutzen og
Kirkerud, 1984), og heller noe lavere enn det som er pivist ved andre
undersgkelser i Oslofjordomrddet, bl.a. ved Rg¢dtangen (Kirkerud og
medarb., 1984).

Ogsd de ¢vrige analyserte forbindelser og samlet innhold av tungt
nedbrytbare klororganiske forbindelser 134 omkring “bakgrunnsniviet"
for diffust belastede kystfarvann (Knutzen og Kirkerud, 1984).

Bortsett fra at svakt hgyere konsentrasjoner er registrert pd de indre
stasjonene, er det lite som tyder pd st¢rre belastning via elven eller
ved utlekking fra forurenset materiale pd bunnen, slik som konsen-
trasjonene i torskelever kan synes & gjenspeile.

Den lave andel av kjente stoffer blant de bestandige klororganiske
forbindelser (EPOCl) viser betydelig forekomst i organismer av
uidentifiserte stoffer. Dette er en vanlig observasjon i Norge. De
uidentifiserte stoffene kan vere ukjente forurensninger eller (mer
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sannsynlig) nedbrytningsprodukter av primere forurensninger. Teoretisk
kan de ukjente stoffene innen gruppen EPOCl1 ha tilsvarende farlige
egenskaper mht. akkumulering, oppkonsentrering langs naringskjeder og
kroniske giftvirkninger som PCB, DDT osv., men dette behgver ikke &
vere tilfellet. Fenomenet fortjener imidlertid oppmerksomhet sd lenge
det ikke er redegjort for hvilke stoffer det dreier seg om og hvilke
egenskaper de har.

Tabell 4. Metaller i oskjell (Modiolus modiolus), bldskjell (Mytilus
edulis) of bleretang (Fucus vesiculosus), fra midtre og ytre
Drammensfjorden 8. august 1983, mg/kg terrvekt.

Art, stasjon Oskjell Blaskijell Blaretang
Metall St. 4 St. 5 St. 5
Kvikks¢lv 0,30 0,04 0,06
Kadmium 6,2 . 1,6 0,9
Kobber 54,2 7,8 4,0
Bly 10,3 2,17 2,8
Sink 2700 120 116
Nikkel 7,2 2,5 2,1
Kobolt 1,7 0,7 0,5
Krom (seksverdig) < 1,5 < 1,5 < 1,5
% tgrrstoff 11,7 13,5 Tkke bestenmt

Metallinnholdet i bldskjell 1& pd den lave siden av det normale
variasjonsomridet (Knutzen, 1983, Julshamn, 1981a,b). Det samme
gjelder metallkonsentrasjonene observert i bleretang (Knutzen, 1985).

Oskjell regnes & vare mindre egnet som metallindikator enn bldskjell
pd grunn av den hegye andelen av metaller som  bindes i
fordgyelseskanalen (60->90 %, mot stort sett 30-50 % hos bldskjell,
kfr. Julshamn, 1981c). Det er ogsd sparsomt med sammenligningsdata.
Sinkinnholdet i denne arten var tilsynelatende h¢yt, men forklaringen
er sannsynligvis bare at oskjell pd grunn av ovennevnte forhold er
serlig d&rlig egnet som indikator pd sink (95 % binding 1
fordgyelsessystemet 1 henhold til Julshamn (1981c). Kobber- 09
kvikksglvinnholdet i oskjell var noe forhgyet ut fra det man i et
mindre antall tilfeller har registrert 1 omrdder uten nerliggende
punktkilder (kfr. Knutzen og Kvalvdgnes 1982, Knutzen 1%84Db).
Forelgpig er det liten grunn til & legge vekt pd disse eksemplene pé
mulig forhgvede metallkonsentrasjoner, men de kan eventuelt
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kontrolleres ved senere overvdkingsstudier.

PAH-konsentrasjonene funnet i oskjell og bldskjell er stilt sammen i
appendikstabell A1. Verdiene var lave eller moderate sammenlignet med
det som registreres 1 PAH-belastede omr&der, dvs. omtrent som i andre
omrdder uten nerliggende punktkilder (Knutzen og Sortland 1982,
Knutzen og Kvalvdgnes 1982). 1Imidlertid var det forholdsmessige
innslaget av potensielt kreftfremkallende forbindelser noe hgyere enn
vanlig. Dette kan vaere tilfeldig og foranlediger ingen sarlige

konsekvenser (moderate absoluttkonsentrasjoner). Mengdebestemmelsene
av de mest fremtredende cancerogene forbindelser var ogsd wusikre p&
grunn av mange forstyrrende forbindelser. Serlig gjalt dette
oskjellprgven.

4.3 Metaller i h¢vere planter

Den delvise mangelen pd vanlige indikatorarter 1 fjorden gjorde det
gnskelig & benytte h¢yere planter for & finne mulige forskjeller i
metallmiljget i fjordens lengderetning. Fra Norge er det liten
erfaring med fre¢planter som metallindikatorer, mens det fra utlandet
foreligger en god del data (se oversikter hos Dykyjova 1979 og Atri
1983).

Resultatene fra den orienterende undersgkelsen pd materiale fra
Drammensfjorden er samlet i appendikstabell A2.

Konsentrasjonene av metaller i takrgr og pollsivaks tyder ikke p3 noen
serlig grad av metallbelastning pd Drammensfjordlokalitetene (Dykyjova
1979, Unosson 1980 og Atri 1983). Disse planter reflekterer vesentlig
metallinnholdet 1 bunnavleiringene, idet det meste av metallopptaket
skijer via rgttene. De overjordiske delene er bare delvis i kontakt med
f jordvannet.

Hjertetjgnnaks vokser derimot helt eller for det vesentlige neddykket,
og mye av metallopptaket foregdr gjennom blad og stengel. Analysene av
denne planten ga vesentlig h¢yere konsentrasjoner av kobber enn det
som er vanlig hos planter med tilsvarende levesteder og levevis
(Riemer og Toth 1969, Boyd 1970, Cowgill 1974, Aulio og Salin 1982).
Ogsd verdiene for sink, krom og kobolt var noe forhgyet jevnfgrt med
angivelsene hos Cowgill 1974), men ikke 1 samme grad som for kobber.
De funne konsentrasjonene av kvikks¢lv, bly og kadmium er lave.



1

Kilder som kan forklare de hgye kobberkonsentrasjonene er ikke kjent,
0g resultatene md tas med forbehold da metodikken er under innkj¢ring.
Det kan bemerkes at analysene av kobberinnholdet 1 bl&skijell og
bleretang fra  St. 5 Saltskjer (Fig. 1) ikke ga tilsvarende
indikasjoner pd overbelastning av overflatevannet med kobber

(kap.
4.2). Sedimentdata har dokumentert at det ikke foreligger noen
generell kobberforurensning i Drammensfjorden (Nas 1984), og lokale

padvirkninger i det aktuelle omfang er ikke sannsynlig.
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5. MOMENTER FOR SUPPLERENDE UNDERS@KELSER OG OVERVAKING

Av de rapporterte resultater peker PCB-innholdet i torskelever og
kvikksglvinnholdet i torsk og annen fisk seg ut som av potensielt
stgrst betydning (helse, fritidsfiske). Unders¢gkelser av PCB- 0g
kvikksglvinnhold i fisk bg¢r derfor gjentas i stgrre omfang, dvs. med
et hgyere antall fisk for & f4 mest mulig representative blandprgver.

I tillegg til gjentatt analyse av skrubbeflyndre, torsk og abbor fra
innerste del av fjorden, bgr skrubbe og torsk ogsd samles inn fra 1-2
steder nermere Svelvik. Hensikten med dette er & fi et skj¢nn pd
forurensningsgraden i st¢rre deler av fjorden.

Analysene av fisk bg¢r omfatte EPOCl og alle aktuelle klororganiske

forbindelser, ogsd lindan (som ikke var inkludert i analysene av
1984-fisken).

Eventuell overvdking av metallnivdet i Drammensfjorden bg¢r baseres pa
hg¢vere planter som vesentlig lever i neddykket tilstand.
Hjertetj¢nnaks har vid utbredelse i fijorden, og skulle vare blant de
mest egnede artene. Andre mulige er arter av tusenblad 0g vass-soleie.
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Tabell Al. Konsentrasjon av smlysyk'ﬁske aromatiske hydrokarboner (PAH) i oskjell (St. M5) og
bldskjell (St. M6) fra Drammensfjorden 8/8 1983, mg/kg terrvekt. ? viser usikre
resultater pga. forstyrrende stoffer (ikke PAH).

Stasj ms 76
pad o Blindeskar Saltskyar

Naftalen

2-Metyinaftalen

1-Hetylnafialen

Bifeny!l

Acenaftylen

Acenafien

4-Metyibifenyl

Dibenzofuran

Fluoren 7

g-Ketylfluoren

8,10-Dihydroantracen

2-Metyifluoren

1-Metylfiuaren

Dibenzothiophen

Fenantren / 6
Antracen /2

Carbazole

3-Hetylfenantren

Z-Metylfenantren

Z2-Metylantracen

4,5-Metylenfenantren

4- pg/eller 9-Metylfenantren

1-Metylfenantren

Fluoranten 2’/ é 77

Pyren 5 39

Benzo(a}fluoren

Benzo{b)Ffluoren

-~ {A-Metylpyren

Z-Metylpyren og/eller
Metylfliuoranten

1-Metylpyren

Benzo{ghi)fluoranten

Benzo{c)fenantren wnn

Benzo(a}antracen * &0 e d
Trifenylen/Chrysen = //? éé
Benzo(h)fluoranten hd 9 487 17293

Benzo{j,k)fluoranten ** 1) K _S'

Benzo(e}pyren * /72 24
Benzo{a)pyren Rihd f; 32
Perylen
Indenc{1,2,3-cd)pyren * y? 3?1
Dibenz{a,h og/eller
a,c)antracen *** 1)

Picen - .
Benzo(g,h,i)perylen F4 85
Anthanthrene /8 /6

foronen

Sum §50 64/
Derav KFAH AR |~ 130 ;
2 KPAH T 337 |y 3P
2 Terrstoff /0.2 g

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

til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972). I summen ** + *** gr det med-
regnet 50 % av benzo(j,k)fluoranten og dibenz(a,h/a,c)antracen, idet bare B(j)F
og DB(a,h)A er kreftfremkallende. Nir PAH-innholdet 1 alle benzofluoranthener er
gitt som en sum, er 2/3 regnet som KPAH
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Tabell A2. Metaller i hjertetjpnnaks (Potamogeton perfoliatus),
takrér (Phragmites australis) og pollsivaks (Schoeno-
plectus tabernaemontani) 2/9 1983, mg/kg tgrrvekt.
St. Mi: Gilhusodden, 5t. M2: Lahellbukta, St. M4
Svelvikbukt.
Stasjon Hyg cd Pb Cu Zn Ni Co Cr
Art
Hjerte- St. M1 0,03 0,2 1,6 127 116 0,6 2,8 2,8
tignn- St. M2 0,02 0,8 1,8 208 291 1,5 4,9 2.1
aks St. M4 0,03 0,8 2,0 109 272 0,8 2,5 0,9
St. M1 0,02 <0, 01 0,1 1,7 25 2,5 0,3 <0, 1
St. Mi <0,01 0,02 0,6 3,9 24 <0,7 0,7 0,2
Takr¢r St. M2 0,01 0,01 0,4 2,4 29 <0,3 0,3 1,2
St. M4 0,01 0,02 0,1 1.4 10 <0,3 0,3 0,1
Poll- St. M1 <0, 01 0,01 0,6 5,6 9 0,6 <0,3 0,1
sivaks St. M4 0,01 <0, 01 0,1 2,2 9 0,3 <0,3 0,1




