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Ekstrakt. Miljoundersekelser i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden utfert i perioden 1990-1994 har omfattet
folgende elementer: forurensningstilforsler, analyser av overflate og dypvann, fiernmaling, sediment og sedimentfelle studier,
undersokelser av bletbunnsfauna, gruntvannssamfunn og hardbunnsorganismer pa dypere vann samt miljegifter i organismer.
De forandringene en har sett er i all hovedsak positive og har gitt en markant forbedret miljotilstand i forhold til 80-tallet. Dette
skyldes i hovedsak de gjennomferte rensetiltak og de tilforselsreduksjoner som har funnet sted. Milde vintre og atypisk
vannferingsprofil kan imidlertid ogsa ha spilt en viss rolle. I sediment ble de storste forbedringer observert i perioden frem til
1990. Ytterligere forbedring var liten i perioden 1990-1994. Forbedringer ble observert for bletbunnsamfunn i hele perioden
fra 1980 til 1994. Strandsonesamfunnene synes i 1994 4 ligge naert opptil hva en kan forvente ut fra naturgitte forhold.
Organismene i omradet fremstod i 1994 som lite til moderat forurenset med klororganiske forbindelser. Et uavklart problem er
imidlertid vedvarende heye konsentrasjoner av klorerte fettsyrer i fisk i Iddefjorden. Undersokelsesomradet fremstod pé
bakgrunn av konsentrasjoner i organismer som lite til moderat belastet med de fleste metaller med unntak av jern og titan.
Analyse av disse metaller i bliskjell og bleretang tyder pa markert til sterk belastning ner Glommas munning. Mélingene av
TBT i blaskjell tydet p en klar pavirkning. Forurensningsituasjonen i omrédet er sipass god at det ikke er nedvendig med
akutte tiltak. Konsentrasjonen av Tot-N. samt redusert siktedyp, gir imidlertid fremdeles egnethetsbegrensninger pé deler av
Hvaleromradet til friluftstiv, frilufisbad, rekreasjon samt til fritidsfiske. Potensialet for en forbedret egnethet (kriteriet for Tot-
N) ligger i hovedsak i en reduksjon av tilferslene fra landbruket.
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Forord

P34 oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) utarbeidet NIVA i 1989/1990 et programforslag for
miljeundersekelser i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden for perioden 1989/1990-
1994. Forslaget ble utarbeidet som et heringsutkast og endelig fastlagt i program av 9. mai 1990
(Berge, 1990). Pa bakgrunn av resultater som fremkom i forste del av programperioden (Berge, 1991,
Hektoen et al,. 1992, Magnusson og Serensen, 1993 og forelopige data fra perioden 1989 - 93 ble
imidlertid programmet revidert i 1994 (Berge, 1994). Undersgkelsene har vart et ledd i Stathg
program for forurensnings-overvaking, administrert av SFT.

En betydelig innsats var planlagt gjennomfert ved starten av programmet 1989/90 og ved
avslutningen i 1994,

Overvakingen av Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden i perioden 1989 - 1994 har
omfattet folgende fagelementer (delprosjektleder er angitt):

1) Overflate og dypvann, samt fjernmaling (Jan Magnusson)
ii) Sedimentundersokelser og sedimentfeller (Aud Helland)
ii1) Bletbunnsfauna (Brage Rygg)

iv) Gruntvannssamfunn (Frithjof Moy)

v) Dykkerundersekelser (Mats Walday)

vi) Miljegifter i organismer (John Arthur Berge

vii) Forurensningstilforsler (Gjertrud Holtan)

viii Sykdom pé skrubbe (Halvor Hektoen).

Administrativ leder for undersekelsene har vart John Arthur Berge.

SFT har dekket 50% av kostnadene for prosjektet, mens den resterende del er finansiert av Borregaard
Industries Ltd. (20%), Kronos Titan A/S (15%), Saugbrugsforenmgen (10%) og Peterson GreakerA/S
(5%).

Pa basis av overstaende fagelementer ble det ved avslutningen av prosjektet ved arsskiftet 1995 - 96
utgitt felgende rapporter: Berge et al. 1996; Helland, 1996; Holtan, 1996; Magnusson og Serensen,
1996; Moy og Walday, 1996; Rygg, 1996. I denne rapporten gis et sammendrag av disse rapporter.

Som ledd i kvalitetsikring av rapporten er manus lest og kommentert av Jens Skei.

En del av kartmaterialet i denne rapport er basert pé digitale kart fremstilt av SKNS som disponeres
med tillatelse nr. D293.

Oslo, 03/12, 1996

John Arthur Berge
prosjektleder
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Sammendrag

Undersokelser i Hvaleromradet i 1970 - 80 drene viste klare forurensningspavirkninger. Nye
omfattende miljoundersokelser i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden ble uifort i
perioden 1990-1994, som ledd i Statlig program for forurensningsovervdiking. Disse undersokelser
viste at miljotilstanden totalt sett er blitt vesentlig forbedret, hovedsakelig som en folge av de
rensetiltak og de utslippsreduksjoner som har funnet sted.

De forandringene en har sett i resipienten er i all hovedsak av positiv natur og har gitt en markant
forbedret miljotilstand i forhold til begynnelsen av 80-tallet. Dette ses bade som en forbedring malt
pa grunnlag av fysiske/kjemiske miljoparametere i vann og som en pafolgende effekt i biologiske
samfunn (blotbunn og hardbunn) og i innhold av miljegifter i organismer. Den bakenforliggende
darsaken ligger i hovedsak i de ulike gjennomforte rensetiltak og de tilforselsreduksjoner som har
funnet sted. Milde vintre og atypisk vannforingsprofil kan imidlertid ogsa ha spilt en viss rolle. Pa
bakgrunn av undersokelsene som ble gjennomfort i 1994 er forurensningssituasjonen i
Hvaleromrddet og Singlefjorden totalt sett sépass god at det ikke er nodvendig med akutte tiltak.

Tilforslene av Tot-N. og redusert siktedyp er det som ut fra egnethetskriteriene til SFT i dag legger
begrensninger pa Glommas munningsomréade. Dette tilsier at en i forste rekke bor styrke tiltak som
kan begrense N-tilforsler samt redusere jorderosjon.

Sannsynligvis vil reduserte nitrogentilforsler ikke gi noen vesentlig forbedring av siktedypet i
hovedvannmassene innenfor Hvalerayene. Mest trolig er det menneskeskapt erosjon og de naturgitte
forhold som er bestemmende for siktedypet i store deler av Hvaleromradet og dermed pavirker
egnethet mest. Singlefiorden er imidlertid i mindre grad pavirket av Glomma. I et omrade som Hvaler
der en har tilforsler fra en stor elv vil en i forbindelse med perioder med flom alltid fa et redusert
siktedyp. Dette betyr at selv om den menneskeskapte erosjon blir eliminert, sa vil et redusert siktedyp
fremdeles kunne opptre i Glommas influensomrade i flomperioder.

Potensialet for en forbedret egnethet (kriteriet for Tot-N) i Glommas naeromrdde ligger i hovedsak i en
reduksjon av tilforslene fra landbruket, i mindre grad i en reduksjon av N~tzlfarslene fra kloakk, mens
tilforslene av Tot-N fra industrien er ubetydelig.

Tilfersler: Tilforslene av miljegifter til Hvaleromréidet har gatt betydelig ned i lepet av perioden
1989 - 1994, delvis som folge av store investeringer i rensetiltak . Tilforsler fra industrien viser at sa
godt som alle utslipp er betydelig redusert i den siste 10-ars-perioden og serlig de siste 5 arene, dvs.
etter gjennomforte tiltak ved bedriftene. Tilforselsberegninger viser at Glomma i 1970 som i 1993 var
den storste bidragsyter bade av fosfor og nitrogenforbindelser til fjordomréadet. Av totaltilfersler pa
535 t fosfor/ar (1970) og 554 t fosfor/ar (1993) var Glommas bidrag i sterrelsesorden henholdsvis 50
og 75 %. Av total N- tilfersler pa vel 9000 t nitrogen/ar (1970) og vel 15000 t nitrogen /ar (1993), ble
henholdsvis 75 % og 85 % fraktet med Glomma i 1970 og 1993. Det fremgér videre at de fleste
menneskeskapte tilforsler (P, N, org. stoff og miljegifter) var hoyest omkring 1985, men er betydelig
redusert i siste 10-ars periode, dvs. etter gjennomforte tiltak i avlepssektoren, ved industribedriftene
og i jordbruket. Data for tilforsler av persistente organiske miljogifter til omradet er mangelfulle.

Overflate og dypvann: Observasjoner er gjort av neringssalter, organisk stoff,
planteplanktonbiomasse, siktedyp, partikler og partikulert jern, titan og aluminium, i hovedsak
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innsamlet fra overflatevann i 1993-94. Videre er det gjort observasjoner av enkelte nzringssalter og
oksygen i de dypere vannlag.

Hovedtendensen i omradets tilstand har vart en forbedring i 1993-94 sammenlignet med
observasjoner fra 1980-83 og til dels 1990-91. Dette gjelder spesielt organisk stoff (TOC) og siktedyp
(partikler), samt jern og til dels ogsa titan. Andre variable som viste svakere tegn pa en positiv
utvikling var nitrogen (totalnitrogen) og oksygenkonsentrasjonen i dypvannet.

Det var fa indikasjoner pa lavere konsentrasjoner av planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og
totalfosfor, unntatt i Vesterelva, hvor fosforkonsentrasjonen hadde avtatt. De observerte
forandringene skyldes trolig tilferselsreduksjoner, men ogsa naturlige variasjoner kan tenkes & ha
betydning for variasjonen i nzringssalter og oksygenforhold, ettersom observasjonsmaterialet kun
omfatter to perioder med relativt stor tidsavstand. I Hvaleromradet/Singlefjorden varierer flere
variable langs en saltholdighetsgradient med de storste verdiene ved utlopet av Glomma. Dette
gjelder spesielt nitrogen, organisk karbon, totalt suspendert materiale, turbiditet og partikulert
aluminium (leirpartikler).

Totalnitrogen var signifikant lavere i 1990-94, sammenlignet med 1980-83. For totalfosfor var det
signifikant lavere konsentrasjon i Vesterelva 1990-94, sammenlignet med 1980-83. Organisk karbon
(TOC) var signifikant lavere pa alle stasjoner i 1990-91 enn i 1980-83, og lavest i 1993-94.
Siktedypet var signifikant storre i 1990-94, mens klorofyll-a bare pa noen stasjoner viste signifikant
lavere konsentrasjon i 1990-94. Planteplanktonproduksjonen innenfor Hvalerayene synes i hovedsak
a vaere fosforbegrenset. Stasjonen i Ringdalsfjordens munning viste signifikant lavere
overflatekonsentrasjoner sommerstid av totalnitrogen, totalfosfor og organisk karbon (TOC) i 1990-
94, enn i 1980-83. Siktedypet var signifikant sterre i 1990-94, mens planteplanktonbiomassen
(klorofyll-a) var mindre i 1993-94. I Ringdalsfjorden er observasjoner fra 1990-91 sammenlignet med
tilsvarende fra 1993-94. Det var signifikant lavere overflatekonsentrasjoner av totalfosfor, organisk
karbon (TOC) i 1993-94. Siktedypet var signifikant storre 1 1993-94.

De gjennomgaende hoyeste konsentrasjoner av nitrogen, fosfor, organisk stoff (TOC) og

~ planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) ble i 1993-94 observert i Ringdalsfjorden og denne fjords
munning mot Singlefjorden. Derimot var konsentrasjonen av partikkel-avhengige observasjoner, som
TSM og turbiditet, hoyest i munningen av Glomma (Vesterelva og Osterelva), omréder som ogsé .
hadde gjennomgaende lavest siktedyp.

Noe bedre oksygenforhold i de dypere vannmassene i 1990-94 enn i 1980 kan tyde pa at den mindre
organiske belastningen pa omradet har hatt positiv effekt. Fortsatt er det tidvis lave oksygen-
konsentrasjoner nzr bunnen i dypomrader i Leperen og i Ringdalsfjorden. I Ringdalsfjorden har en
imidlertid sett en markert forbedring siden 1970-80 -drene.

Konsentrasjonen av partikulert jern, titan og aluminium i overflatevann sommerstid har generelt
avtatt i Loperen fra 1980 til 1990-94. Dette skyldes i vesentlig grad at Kronos Titan A/S i 1988 startet
transport av tynnsyre og slam til Langeya utenfor Holmestrand og fra april 1989 ble all slam og
tynnsyre transportert for ngytralisering og deponering til Langoya. Dette har fort til en betydelig
reduksjon av utslippene av jern og titan. Fortsatt viste imidleretid stasjonen nedstrems utslippet til
Kronos Titan A/S hoyere overkonsentrasjoner av jern og titan i 1993-94 enn stasjonen oppstrems
utslippet i Glomma.

Tilstanden i omréadet varierer for overflatevann fra meget darlig (nitrogen og siktedyp) til god
(fosfor). De darligste forholdene ble observert i Ringdalsfjordomradet og ved utlopet av Glomma og
begynnelsen av Loperen. Om vinteren (nar kravet til saltholdighet over 15 psu, i storre grad er
oppfylt), var tilstanden noe darligere (ca. en tilstandsklasse iht. SFT’s miljekvalitetskriterier) pé flere
av stasjonene enn sommerstid. Det var fa endringer i tilstanden i 1990-94 sammenlignet med 1980-
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83, observerte forandringene gikk i retning av en forbedring (ca en tilstandsklasse). Tilstanden for
oksygen i 1990-94 i de dypere vannmasser var déarlig til god, med de beste forholdene i Singlefjorden
og de darligste i Loperen og Ringdalsfjorden. Sammenlignet med tilstanden i 1980 var forholdene i
1990-94 1 -2 tilstandsklasser bedre.

Satelittobservasjonene har vist at for en typisk sommersituasjon kan ca 30-40% av arealet innenfor
Hvaleroyene ha et siktedyp pa <2.5 m mens under en flomsituasjoner kan hele 80-90% av omradet ha
et siktedyp pa <2.5 m. Fjernanalysen har vist at stasjonsvalget for overflateobservasjoner stort sett var
representativt for omradet innenfor Hvalergyene bedomt ut fra siktedyp.

Sedimentfeller: Undersokelsen av partikulert materiale ble utfort ved utplassering av sedimentfeller.
Disse stod ute i 5 perioder a ca. 30 dager fra mai til oktober 1994. Provene ble analysert for kadmium
(Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), bly (Pb), titan (T1), total mengde organisk karbon (TOC) og
total mengde nitrogen (TN). Sedimentfelleundersokelsene viste at utlopet av Glomma mottar de
sterste mengdene med partikulert materiale hvilket ogsa gir sterst total sedimentasjon av metaller i
dette omradet. Det sedimenterte 20 ganger mer titan ved utlopet av Glomma enn pa stasjonen i
Singlefjorden. De fleste metallene forekom imidlertid med lavest konsentrasjon ved utlapet av
Glomma, pga. stor fortynning med ikke-forurenset materiale. Titan derimot forekom med hoyest
konsentrasjon ved utlopet av Glomma (moderat forurenset). Konsentrasjonen av de ulike metallene
antyder en moderat forurensning (klasse 2), med unntak av kobber som viste markert forurensing
(klasse 3) pa alle stasjoner. I 1990 forekom ogsa kobber med tilsvarende hoye verdier.

Sedimenter: De ovre 0-1cm av sedimentene ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom (Cr),
kobber (Cu), jern (Fe), kvikkselv (Hg), bly (Pb), titan (Ti), sink (Zn) samt total mengde organisk
karbon (TOC) og total mengde nitrogen (TN). Ogsé tjerestoffer (polyaromatiske hydrokarboner
=PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og andel silt/leire ble analysert. De fleste stasjoner hadde
finkornede sedimenter, tilneermet 100% silt/leire med et innhold av TOC pa 2 til 2,5%, hvilket er
normalt for kystnere omréader. Stasjonene nederst i Glomma og i utlepsomradet hadde mer
grovkornet materiale og et lavere TOC innhold. Andelen av terrestrisk organisk karbon var relativt
lav og avtok i okende avstand fra Glomma. Sedimenttilveksten 14 i intervallet 3-12 mm/ar (bly-210
datering).

En stasjon kunne klassifiseres som markert forurenset (klasse 3), ovrige stasjoner var moderat (klasse
2) forurenset av minst fire metaller. Hele omradet kunne karakteriseres som moderat forurenset med
kobber. Kvikksalv forekom med hayest konsentrasjon i Glommas vestre lep (G14). Titan forekom
med hoyest konsentrasjon i utlapet av Glommas estre lop (G3). Analyse etter oppslutning med
flussyre ga heyere konsentrasjoner av spesiellt Cr og Ti enn tilsvarende analyser utfort etter
saltpetersyreoppslutning, ogsa jern og kadmium ga noe hgyere verdier. Kobber ga ingen vesentlig
forskjell ved de to oppslutningsmetoder.

Den spesielt store forskjellen mellom analyseresultatene for Ti og Fe foretatt pa sediment fra G3 etter
de to oppslutningsmetoder viser at hovedkomponenter i utslippet fra Kronos Titan A/S er fast bundet i
mineralpartikler. Den relativt hoye konsentrasjonen viser videre at hovedkomponentene sedimenter
eller har tidligere sedimentert i relativt store mengder i munningsomradet. Ser man omradet under ett
forte ikke totaloppslutning av bunnsedimentene til store endringer i klassifisering av miljokvaliteten.
Dette er basert pa at miljokvaliteten i et omrade ikke er bedre enn den parameteren som gir darligst
miljokvalitet.

Foreliggende undersokelse bekrefter bedringen i sedimentet som bi€ registrert fra 1980 til 1990. Det
var imidlertid ikke statistisk signifikante reduksjoner av metaller i bunnsedimentene fra 1990 til 1994.




NIV A 3445-1996

Analyser av PCB viste moderate overkonsentrasjoner (klasse 2). De hayeste verdiene ble registrert
ved utlepet av Glomma. 1 1983 ble det pavist hoye konsentrasjoner av PCB i omradet, med mistanke
om at Qraomradet kunne vare en mulig kilde. Dette ble ikke verifisert i 1990. Undersokelser av
partikulert materiale i vannmassene under flommen i 1995 viste ogsé en betydelig transport av PCB
med vannet ved utlopet av Glomma og heye konsentrasjoner ved Torbjernskjar. Dette reiser igjen
spersmalet om det finnes en kilde til PCB i munningsomréadet av Glomma.

Analyser av PAH pa 2 stasjoner viste uendrede nivéer siden undersgkelsene i 1990. Konsentrasjonene
ligger fortsatt pA samme niva som utenfor oyene.

Blotbunnsfauna: Undersokelser i 1980-1990 viste at bletbunnsfaunaen i indre Hvaler var artsfattig
og dominert av arter som taler betydelig forurensning. 1 1990 var tilstanden bedre enn i 1980-82 pa
enkelte stasjoner.

1 1994 ble det samlet inn prover fra de samme 18 stasjonene som i 1990. Sedimentene besto av leire
og silt. Verdiene for totalt organisk karbon og nitrogen var normale. P4 stasjonene i indre Loperen var
tilstanden for bletbunnsfaunaen betydelig forbedret i tidsrommet 1980-1994. Pa stasjonene i omradet
mellom Leperen og Singlefjorden var det ogsa en tydelig forbedring. I de andre delene av
undersekelsesomradet (ytre Loperen, Leira vest for selve Hvaler, samt Singlefjorden med
randomrader) var faunaen tilnarmet normal i bade 1980- og 1990-arene. Det er narliggende 4 anta at
bedringen i faunatilstanden i indre Hvaler i 1990 og sarlig i 1994 skyldes reduserte
forurensningstilfersler, men den kan ogsa skyldes arrekken med lave flomtopper og derav liten
utspyling og liten nedslamming pa bunnen.

Hardbunnsorganismer: Tidligere undersokelser av fastsittende alger og dyr pa hardbunn i Hvaler
omradet (1980-82) viste klare forurensningspavirkninger, og omradene ved Glommas munning og
ovre deler av Lapern ble karakterisert som sterkt forurenset. Basisundersgkelsen av
hardbunnsorganismer i 1980-1982 viste at strandsone-samfunnene i Hvaler omréadet var svart fattige
og at flere arter var fraveerende fra strender hvor de naturlig skulle forventes a leve ut fra naturgitte
forhold.

Undersokelser i 1992-1994 pa 30 av de samme stasjoner som inngikk i basisundersgkelsen, har vist
en signifikant forbedring i miljetilstanden, ved en signifikant ekning i artsantall og arters forekomst
og utbredelse. 2-4 &r etter at forurensningbegrensende tiltak ble iverksatt, har strendene blitt renere og
for enkelte lokaliteter har antall arter blitt mer en fordoblet. Strandsonensamfunnene synes na 4 ligge
nzrt opptil hva en kan forvente ut fra naturgitte forhold.

Det kan konkluderes med at lav salinitet og partikkelskuring fra elvevannet ikke var hovedérsak til
den tidligere fattige flora og fauna i Hvaler estuariet, men negative folger av tidligere industriutslipp.
Med hensyn pa vannkvalitet og biologisk mangfold, har Hvalerestuariet gjennomgatt en signifikant
forbedring takket vere de tiltak som na er gjennomfort i omradet

Miljegifter i organismer: Metaller, tributyltinn, klororganiske forbindelser og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) er analysert i organismer (blaretang, blaskjell, taskekrabbe, torsk,
al) innsamlet fra Hvaleromréadet i 1994. Analyser av klororganiske forbindelser viste en en meget
positiv utvikling i Hvaleromradet de siste 5 ar. Det var szrlig pa stasjoner der en observerte de
hayeste konsentrasjoner i 1989 at de storste reduksjoner ble registrert og alle stasjoner fremstod i
1994 som lite til moderat forurenset med klororganiske forbindelser. Et uavklart problem er imidlertid
vedvarende hoye konsentrasjoner av klorerte fettsyrer i fisk fra Iddefjorden som krever oppfolgende
undersgkelser. PAH, dioksiner og furaner utgjer ikke noe miljeproblem innefor Hvalergyene.
Fordeyelseskjertlen til taskekrabbe synes & ha et hoyt innhold av kadmlum Malingene av TBT i
blaskjell tydet pa en klar pavirkning i hele omradet.

Undersokelsesomradet fremstod pa bakgrunn av konsentrasjoner av miljogifter i organismer som lite
til moderat belastet med de fleste metaller med unntak av jern og titan. Mest pavirket av jern og titan




NIVA 3445-1996

var bleretang og blaskjell i omradet nzer Glommas munning (markert til meget sterkt forurenset).
Tilforslene fra Kronos Titan A/S kan siledes fremdeles spores som overkonsentrasjoner bade i vann,
alger og blaskjell pa enkelte stasjoner.
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1. Innledning

Vannmassene i Hvaleromradet er karakterisert av pavirkningen fra Glomma. Dette gir et ferskt over-
flatelag som varierer i tykkelse med sesong og avstand fra Glommas munning. Glomma forer i
perioder med seg store mengder losmateriale som avsettes utover fra elvas munning. Deler av dette
avsettes forst i nedre del av elva og spyles ut i flomperioder. Partikulzrt materiale og vann vil ogsa
kunne inneholde forurensninger som er tilfert via Glomma eller andre tilforselskilder i omréadet.
Under overflatelaget er forholdene mer marine. Transporten av ferskvann fra Glomma ut i
Hvaleromradet genererer en estuarin sirkulasjon hvor ferskvannet gradvis oppblandes med
underliggende sjgvann og saltholdigheten i overflatelaget oker med avstanden fra Glommas munning.
Under det utstrommende brakkvannet dannes en inngaende kompensasjonstrem med sjgvann fra
omradet utenfor Hvaler. Den variable tykkelsen pa ferskvannslaget, den estuarine sirkulasjonen og
transporten av lgsmaterialet og menneskeskapte forurensninger anses som viktige faktorer for
utviklingen av miljeforholdene i Hvaleromradet.

NIVA gjennomforte tidlig i 1970-arene undersgkelser i Hvaleromradet som viste klare
forurensningspavirkninger (Knutzen og medarb., 1974). Dette ble stadfestet i NIVA's Hvaler-
undersokelse i perioden 1980 - 1983 (Skei, 1984). Disse undersokelsene omfattet vannmassene,
bunnen og biologiske forhold. Betydelige forurensingseffekter ble pavist, og Glommas
munningsomride, Ora-omradet og avre deler av Loperen ble karakterisert som sterkt forurenset.
Undersokelser av sedimenterende materiale og bunnsedimenter i 1990 viste at miljeforholdene i
sedimentet hadde forbedret seg siden 1980 (Hektoen et al., 1992). Undersokelsene viste ogsé at en
hadde de hoyeste metallkonsentrasjoner i sediment avsatt pa 1960 - 70 tallet (Hektoen et al., 1992). 1
overflatesediment i Iddefjorden har innholdet av en rekke metaller blitt markert redusert siden
undersokelsene 1 1977.

Undersokelser i 1980 og 1982 viste videre at blotbunnsfaunaen i indre Hvaler var artsfattig og
dominert av arter som téler betydelig forurensning (Rygg 1983; 1984). Undersokelsene av
bletbunnsfaunaen i 1990 (Hektoen et al. 1992) viste markert til sterk forurensningspévirkning i
nordlige del av Loperen, moderat pavirkning i midtre del, og liten pavirkning i serlige del av Loperen.
P4 to av stasjonene var tilstanden bedre i 1990 enn i 1980-82, men lokale stedsgradienter eller
naturlige variasjoner i det estuarine systemet kunne ogsa vare forklaringer pa forskjellene.

En relativt omfattende undersokelse av innholdet av miljogifter i organismer fra Hvaler-
Kosteromradet ble gjennomfort i 1989 (Berge, 1991). Undersokelsen viste at kystomréadet utenfor
Hvaleroyene var lite til moderat belastet med metaller, klororganiske forbindelser og polyaromatiske
forbindelser. Tydelige miljogiftproblemer ble imidlertid avdekket innenfor Hvalerayene og spesielt
ved munningen av Glomma. En metallpavirkning kunne spores i blaskjell og bleretang langs
Glommavannets hovedlop, og innholdet av HCB, PCB, DDT i fisk 1a over bakgrunnsniva pa stasjoner
ner Glommas to utlep.

Det har skjedd en rekke endringer i forurensningsbelastningen i Glomma-regionen de siste arene som
folge av industriens investeringer i rensetiltak og igangsetting av flere kommunale renseanlegg.
Landbrukets bidrag av neringssalter til Glomma var ogsé forventet & bli redusert.

Totalt har belastningen av forurensning pa Hvaleromradet gétt betydelig ned bade i lopet av 80-tallet
og i perioden 1989 - 1994. En burde derfor forvente en gunstig effekt pd Hvaleromréadet. Det var
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derfor viktig 4 foreta undersekelser med tanke pé & registrere endringer i miljekvaliteten i nedre
Glomma og Hvaler - Singlefjord-omradet.

1.1 Malformulering

SFT har gitt folgende mélformulering for programmet i uprioritert rekkefolge:

1. En beskrivelse av resipientens miljetilstand. Undersekelsen skal utformes slik at resultatene kan
danne grunnlag for & foresla tiltak.

2. Resipientens miljokvalitet knyttes til egnethet for forskjellig bruk av omradet, jfr.
vannkvalitetskriterier.

3. En ensker en vurdering av de forskjellige forurensningskomponenters pavirkning av
miljokvaliteten og bruksverdien (jfr. vannkvalitetskriterier) i omradet. Hvilke
forurensningskomponenter forringer miljokvalitet og bruksverdi (jfr. vannkvalitetskriterier) mest?
Hvor mye ma de reduseres for & oppna en gitt miljokvalitet og bruksverdi.

4. A vurdere eventuelle miljeforbedringer og forandringer av bruksverdi i perioden 1990 til 1994.
Forandringer i miljokvalitet siden den forrige undersokelsen i 1980 - 83 skal ogsa kartlegges.

11
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2. Tilfersler og gjennomforte rensetiltak

En ma anta at noyaktigheten av tilgjengelige tilforselsdata for flere komponenter er relativt begrenset
(szrlig noe bakover i tid). Til tross for usikkerhet, antas tilferselsberegningene likevel a gi et
omtrentlig bilde av situasjonen/utviklingen i omrédet fra ca. 1970 og fram til idag (1993).
Datagrunnlaget er best for nzringssalter og metaller og det foreligger ikke tilsvarende historisk
informasjon over tilfersler av enkeltforbindelser/hovedgrupper av organiske miljogifter (eksempelvis
HCB, PCB, DDT, dioksiner/furaner, PAH) til Hvaleromradet, med unntak for HCH (Lindan).

Glomma er med sin store vannforing (figur 2) (middelvannfering ved munningen: ca. 710 m3/s.) en
naturlig hovedresipient for Sarpsborg og Fredrikstad. Tista (middelvannfering:ca 19 m3/s) og
Iddefjorden er hovedresipienter for Halden. Enningdalselva (middelvannfering:ca 12 m?3/s) har utlep
innerst i Iddefjorden.

Vannferingen i Glomma varierer betydelig gjennom aret og mellom de ulike &r (figur 2, figur 1).
Varme vintre gir vanligvis litt gkt vannfering i vinterménedene, og flomtoppene blir ikke like kraftige
om véren (f.eks. 1990-1991). Sommersesongen har den sterste vannforing (figur 1). Normalt vil
Glomma ha en flom i forbindelse med snesmeltingen i laviandet (lavlandsflom) som starter tidligere
enn den store flommen som folger snesmeltingen i fjellet.

Kbm/s

Vinter Var Sommer Hast

[11980 (11981 [y 1982 [311983 11990 g 1991 1993 11994

Figur 1. Medianvannfering i utvalgte ar fordelt pa sesonger (vinter = des. - feb., var = mar. - mai,
sommer = juni-august, hest = sep.- nov.)
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Figur 2. Vannforing (m3/s) i Glomma 1980-83, 1987-1990 og 1991-1994
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2.1 Utslipp fra bosetting og kommunale renseanordninger

Befolkningstettheten i omradet er hoy etter norske forhold. Betydelige deler av kystsonen er ogsa
preget av tettbebyggelse. Utenom tettbebyggelsen er det ogsa lokalisert enkelte storre bedriftsarealer
knyttet til sjo/elv.

Folketallet i omradet har i perioden 1970 til 1990 okt noe, men ikke veert i saerlig vekst (tabell 1).
Folketallet i tettbygde strok har ogsa vert relativt stabilt, og utgjorde i 1970 i underkant av 112.000
(83%) ogi1990 vel 118.000 (85%). Arealbehov knyttet til bosetting - serlig i tettbebyggelsene - har
likevel veert okende, og tendensen synes 4 vedvare. Antall husholdninger med bad og WC har gkt mer
enn folketallet i perioden (tabell 1).

Tabell 1. Folketall og andelen husholdninger med bad og WC i statistikkomradet (etter Holtan 1996)

Andel av husholdningene Andel av husholdningene
Arstall Folketall med bad (%) med WC (%)
1970 135000 79 77
1990 140000 93 95

For 1980 var fa og enkle kommunale kloakkrenseanlegg i drift. Forst ute med moderne renseanlegg
(mekanisk/kjemisk) var Halden. Anlegget sto driftsklart i 1979, dimensjonert for 28.000
personekvivalenter (p.e.). Allerede i 1980 var 16.000 p.e. tilknyttet, i 1993 vel 23.000, dvs. en gkning
i tilknytningsgrad fra ca. 70 til 84%.

Alvim renseanlegg (nedstroms Sarpsfossen) var det neste store, moderne anlegget som kom i drift
(1989). Anlegget behandler avlgpsvann fra Sarpsborgdistriktet. Dette er ogsa et mekanisk/kjemisk
anlegg, men med mulighet for utvidelse til biologisk rensing senere. Anlegget er dimensjonert for
60.000 p.e. 1 1990 var 34.150 p.e. tilknyttet, i 1993 vel 51.350 p.e., dvs. en ekning i tilknytningsgrad
fra ca. 60 til 80%.

Fredrikstad og Omegn Avlepsanlegg (FOA, na FREVAR) pa Ora var forutsatt som et
simultanfellingsanlegg (mekanisk/kjemisk/biologisk), men det biologiske rensetrinnet er utsatt inntil
videre. Anlegget er dimensjonert for 120.000 p.e. og var driftsklart i 1989. Ved arsskiftet 1989/90 var
vel 43.700 p.e. (67%) i tettbebyggelsene i Fredrikstad og omkringliggende omrader tilknyttet. I 1993
var ca. 59.500 p.e. tilknyttet, dvs. en tilknytningsgrad pa 93.7%.

I Hvaler kommune er rensing av avlgpsvannet enné basert pa slamavskillere/mekanisk rensing. I
folge nye/endrede utslippstillatelser fra februar 1995 skal avlepsvannet fra flere av tettstedene
(tilsammen ca. 1850 p.e.) overfores til FREVAR (fra 1997 til ar 2000), mens ovrige del av
befolkningen inntil videre beholder ndvarende renseanordning.

Av figur 3 fremgar at tilforslene av fosfor i avlepsvannet er sterkt redusert etter at nye og moderne
renseanlegg kom i drift (omkring 1989). Elvetransport gir imidlertid det storste bidraget av fosfor (P)
til omradet (figur 4, tabell 1). Ogsa kobber viser samme forlep (figur 3). Ovrige metaller i
avlepsvannet folger hovedsakelig kobberutslippet. Nitrogentilforsler i aviepsvannet har avtatt langt
mindre enn fosfor (figur 4). .
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Figur 3. Tilforsler av fosfor og kobber i avlepsvann fra befolkningen i Halden-, Sarpsborg- og
Fredrikstadomradet.

Mht. fritidsboliger skjedde det en utstrakt hyttebygging i @stfold i 1950-60-arene, dvs. for kommunen
hadde noen sarlig innflytelse pa utviklingen. Konsekvensene av dette forte til en meget restriktiv
holdning, slik at det i etterfolgende ar omtrent ikke ble bygget hytter. I 1980 var det ca. 1.500 hytter i
Halden-distriktet og ca. 13.000 i Nedre Glommaregionen, hvorav folgende i kystnare omrader: 4.400
hytter pa Hvaler, 3.000 i Skjeberg, vel 400 i Borge, 785 i Krakeroy og 2.800 i Onsey kommuner. Bare
hytter med innlagt vann inngér i forurensningsbudsjettet, og er medregnet i tilforsler fra befolkning

for P og N i figur 4.

Enkelte kystkommuner i @stfold herer til de omrader som har sterkest konsentrasjon av fritidsbater.
Batinteressen er stor bade blandt hytteeiere og fastboende. Mens erfaringstall fra slutten av 70-arene
viste at hver annen hytte ved kysten hadde bat, antar man at det i dag horer minst en bét til de fleste
kysthytter. En god del av batene er utstyrt med toaletter med direkte utslipp til sjoen. Evt.
forurensning fra avfall og toaletter inngér ikke i forurensningsbudsjettet (figur 4).
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Figur 4. Tilfersler av fosfor og nitrogen 1970-93 til Iddefjorden og Hvaler-Singlefjorden. I figurene
til venstre vil "elvetransport” si summen av malt/beregnet tilforsel for Enningdalselva ved
svenskegrensen og Glomma ved Sarpsborg. "@vrige tilfersler" dekker elvetransporten
nedstroms malepunktene og andre tilforsler som er teoretisk beregnet for kommunene langs
fjorden. I figurene til hoyre er "ovrige tilforsler" splittet opp i bidragene fra de enkelte kilder.
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Tabell 2. Observerte/teoretiske tilfersler i 1993 (tonn/ar).

A:Tilforsler med Glomma ved Sarpsfoss i 1993.

B:Totale tilfersler til Hvaler/Singlefjorden i 1993(tilfersler via Enningdalselva og nedber pa sjo er
ikke medregnet).

A
Talt | Skogogandre Landbruk Kloakk Industri
naturomrader
t/ar % t/ar % tar % t/ar %
Tot-P 417 208 50 159 38 48 11.5 2 0.5
Tot-N 13265 5544 41.8 6235 47 1459 11 27 0.2
B
Ialt Skog og andre Landbruk Klioakk Industri
naturomrader
t/ar % t/ar % t/ar % t/ar %
Tot-P 528,4 | 226,8 43 173,8 33 99,7 19 28,1 5
Tot-N 15004 | 5919 39 6832 46 2136 14 117 1

2.2 Tilfersel fra jordbruk og skogbruk

Forurensning fra jordbruket (se figur 4, tabell 1) bestar av avrenning fra dyrket mark og lekkasjer fra
siloer og gjedselanlegg (punktutslipp). Jordbruksarealet har i perioden 1969 til 1989 vart omtrent
uforandret (ca. 219 km2 i 1969 og ca. 213 km? i 1989), men driftsmaten har i betydelig grad skiftet
karakter fra husdyrhold til korndyrking. I 1969 var akerandelen 74%, i 1989, 92%. Fosfortilferslene
var ca. 20 tonn/ar i 1970, ca. 24 tonn i 1980 og har avtatt jevnt til ca. 14.5 tonn/ar i 1993. Mht.
nitrogen ble tilferselen for 1970 beregnet til vel 600 tonn/ar, ekte frem til 1990 (656 tonn/ar), og har
avtatt de siste ar slik at nitrogentilforselen fra jordbruket na er pa 1970-niv4, dvs. i 1993 i underkant
av 600 tonn/ar. Dette antas a ha sammenheng med tiltakene som er gjennomfort i de senere ar for &
minske jordbrukets bidrag til vann-forurensningen (bl.a. sanering av punktutslipp, bortfall av
tilskuddsordning til bakkeplanering og nye forskrifter for lagring og spredning av husdyrgjedsel).

Produktivt skogareal har gkt noe i omradet, dvs. fra vel 580 km? i 1967 til ca. 650 km? i 1989.
Fosfortilforselen fra skog og andre naturomréader (utmark og nedbgrtilfersler pa ferskvann) har ifelge
vére beregninger ligget i samme omréde i perioden 1970 - 1993, dvs. for aret 1970 beregnet til 19.3
tonn/ar, for aret 1993 til 18.8 tonn/ar. For nitrogentilferselen er det beregnet en viss reduksjon, fra
386 tonn/ar i 1970 til 375 tonn/ar i 1993 (se ogsa figur 4).

2.3 Tilfersler til sjpoverflaten

Tilfersler via nedber pa sjeoverflate (saltvann) er beregnet for fosfor, nitrogen, organisk stoff som
BOF; og TOC og enkelte metaller. Det antas at tilforslene av P, BOF; og TOC har vert stabile over
hele perioden. For N-tilferslene antas en ekning fra 1970 til ca. 1980, og at de deretter har vert
stabile. For tilfarsler av de fleste tungmetaller er det beregnet en nedgang de senere ar (fra ca. 1985).
Fosfor- og nitrogenbidraget via nedber er vist i figur 4.
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2.4 Utslipp fra industri

Industribedriftene er delt i 3 grupper:

A: Ikke konsesjonsbehandlede bedrifter (ingen oversikt over utslipp)

B: Konsesjonsbehandlede bedrifter med relativt lite bidrag til den totale forurensningen og med
utslipp som stort sett gar over kommunaie nett.

C: Konsesjonsbehandlede bedrifter med relativt stort bidrag til den totale forurensningen.

Gruppe B bestar av ca. 40 bedrifter. Utslippsmengdene fra denne gruppen utgjer f prosent av de
enkelte forurensningskomponenter, alle tilforselskildene sett under ett og er derfor ikke behandlet
spesielt.

Gruppe C bestar av Saugbrugsforeningen A/S (Saugbrugs) i Halden, Borregaard Industries LTD.
(Borregaard) i Sarpsborg, Peterson Greaker A.S (Greaker) i Greaker samt de tre bedriftene Kronos
Titan A/S (Kronos), Norsk Fett og Limindustrier og A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker (Denofa),
alle i Fredrikstad.

Treforedling var blandt de forste bransjer som ble konsesjonsbehandlet, stort sett i forste halvdel av
70-tallet. De opprinnelige utslippstallene omhandlet forst og fremst grenser for utslipp av suspendert
stoff (SS) hovedsakelig i form av fiber. De tre bedriftene (Saugbrugs, Borregaard og Greaker) fikk
sine konsesjoner revidert i 1988-89. I tillegg til grenser for utslipp av suspendert stoff, stilles det nd
for nevnte bedrifter vilkér for utslipp av opplest organisk stoff (KOF) og klororganiske forbindelser
(AOX). Utslippstallene for de enkelte ar viser at utslippene av AOX, KOF og SS er redusert betydelig
fra 1980/85 til 1993, szrlig de siste &r (figur 5). Nedleggelse av cellulosefabrikken til
Saugbrugsforeningen i 1991 og oppstart av ny papirmaskin med tilherende renseanlegg i 1993
medferte klare reduksjoner i utslipp av AOX, KOF og SS til Iddefjorden (Figur 6).

Tilforsler av adsorbert organisk halogen (AOX) fra industri til Glomma fra Sarpsborg og nedover har
imidlertid vert relativt stabile i perioden 1991 til 1994. Konsentrasjoner av pestisidet lindan i bade
Tista og Glomma har gatt ned i perioden 1990 - 1993 (Holtan, 1996), henholdsvis til ca. 20 - 30% av
opprinnelig niva. En viss tilforsel av langtransporterte forurensninger via atomosfzren mé imidlertid
ogsa paregnes.

Nedgangen i utslipp av KOF vil kunne gi bedrede oksygenforhold (spesielt i dypomradene), nedgang
i SS vil kunne bedre siktedypet.

De samlede industriutslipp av metaller ses i figur 7 til figur 9. For alle metallene ble det observert
tildels betydelige utslippsreduksjoner frem til begynnelsen pa 1990-tallet. Imidlertid bidrar ogsa de
relativt store vannvolumene som Glomma transporterer til at massetransporten av metaller naturlig
ogsa er betydelig for en del metaller (tabell 3).

Tabell 3. Massetransport av Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg i Glomma ved Sarpsfoss i 1993 (etter Holtan,
1996) og av Fe ved Sarpsfossen i 1983 (beregnet pa bakgrunn av data fra Lingsten, 1984).

* Antyder storrelsesorden.

Metall Massetransport Metall Massetransport
Cu (t/ar) 56.4 Cr (Var) 21.2
Zn (t/ar) 127.5 Hg (kg/ar) 80.6
Cd (t/ar) 0.92 Fe (t/ar) 6500*
Pb (t/4r) 11.5
Ni (t/ér) 31.1
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Klor-alkaliefabrikken ved Borregaard har fra 1977 konsesjon pa utslipp av 40 kg kvikkselv i &ret
(redusert til ca. 10 kg i 1991). Utslippstallene fra 1987 og fremover ligger lavere enn
konsesjonskravet og varierer i perioden mellom 3 og 26 kg/ar, de senere ar (1991 -1994) mellom 2.5
og vel 6 kg/ér. Det relativt hoye utslippet av kvikkselv i 1985 (figur 9) skylles et uhell ved
Borregaard.

Kronos Titan A/S (Kronos) har idag konsesjon pa produksjon av 30.000 tonn titandioksyd i aret. Fra
1974 og fram til arsskiftet 1989-1990 hadde bedriften konsesjon pé utslipp av 47.000 tonn
jernsulfat/ar, 42.000 tonn svovelsyre, 7.300 tonn magnesiumsulfat, 2.200 tonn titandioksyd, 23.7 tonn
krom, 73 tonn vanadium, 115 tonn mangan og 3.640 tonn slam pr. ar. I 1988 startet bedriften
transport av tynnsyre og slam til Langeya og fra april 1989 ble alt slam og tynnsyre transportert for
neytralisering og deponering til Langoya utenfor Holmestrand. Dette har fort til en betydelig
reduksjon av utslippene av jern og titan (figur 7).

Norsk Fett og Limindustrier har konsesjon fra 1983 pa utslipp av organisk materiale (malt som KOF
og BOF,), suspendert stoff og fettstoff. Fram til 1987 gikk bedriftens utslipp ut i Skinnerflo, og etter
det via kommunalt ledningsnett ut i @sterelva inntil FREVARSs renseanlegg pa Ora var driftsklart og
kunne ta imot utslippet (1989).
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Figur 5. Beregnet samlede industriutslipp av klororganiske forbindelser (AOX), opplost organisk
stoff (KOF) og suspendert stoff (SS) fra Halden-, Sarpsborg- og Fredrikstadomradet (Holtan,
1996).
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Figur 6. Industriutslipp av AOX til Glomma ved Sarpsborg og til Tista ved Halden (data etter Holtan,
1996).
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Figur 7. Samlede industriutslipp av kobber og sink (A) og jem og titan (B) fra Sarpsborg og
Fredrikstad-omridet (data bearbeidet etter Holtan, 1996). Merk at enheter pa x-aksen er forskjellig i
A og B.
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Figur 8. Industriutslipp av kadmium (A) og nikkel (B) fra henholdsvis Sarpsborg og Fredrikstad
omradet (data bearbeidet etter Holtan, 1996).
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Figur 9. Samlede industriutslipp av krom (Cr) og bly (Pb) fra Sarpsborg og Fredrikstad-omradet,
samt utslipp av kvikkselv til Sarpsborg-omradet (data bearbeidet etter Holtan, 1996).
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Figur 10. Samlede industriutslipp av Tot-P og Tot-N til Hvaler-Singlefjorden og Iddefjorden, 1980-
1993.

A/S Denofa og Lilleborg Fabriker A/S (Denofa) har hatt konsesjon pé utslipp av organisk materiale
(KOF), totalt fettstoff (TFM) og fosfor siden september 1976 med endringer i 1977 og 1978, samt
nye grenseverdier fastlagt fra januar 1993. Utslipp til vann er avlepsvann fra internt renseanlegg pa
fettfabrikken og biologisk renseanlegg pi FREVAR, og er fastsatt til 210 kg TFM og 1.100 kg
KOF/driftsdogn samt 10 kg pr. uke av tilsatte fosforforbindelser. Utslippene de senere driftsdegn,
uker og ar ligger lavere enn konsesjonsgrensene.

De samlede industriutslipp av nitrogen og fosfor er halvert fra 1980 til 1993 (figur 10) og er relativt
beskjedne i forhold til tilferslene fra befolkning og transport med elv.

2.5 Samlede tilforsler

[ tabell 4 gis en oversikt over samlede tilforsler av P, N, BOF;, TOC, Cu og Zni 1970, 1985 og 1993,
hovedsakelig basert pa teoretiske beregninger. Sammen med ovennevnte figurer kan tabellen
illustrere reduksjonen i de “menneskeskapte” forurensningstilforsler til Iddefjorden, Hvaleromradet
og Singlefjorden fra 1985 - 1993, dvs. etter at tiltak bl.a. innen avlepsektoren, industrien og
jordbruket ble gjennomfert. Andel av P og N fra forskjellige kilder er vist i figur 11.
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Figur 11. Tilforsler av fosfor og nitrogen til Iddefjorden, Hvaler og Singlefjorden. Andel fra

forskjellige kilder er vist (Holtan 1996).

Tabell 4. Teoretisk beregnet forurensningstilfersler til Iddefjorden, Hvaler og
Singlefjorden. 1970, 1985 og 1993 (t/ar).

1970 1985 1993
Tot-P 535 1011 554
Tot-N 9118 18068 15656
BOF-7 47626 3990 2352
TOC 18446 103340 98991
Cu 66 148 65
Zn 264 474 132
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3. Miljetilstand

3.1 Overflatevannets kvalitet og oksygenforholdene i dypvannet

Foreliggende kapitel beskriver resultatet av observasjoner av nringssalter, organisk stoff,
planteplanktonbiomasse, siktedyp, partikler og partikulart jern, titan og aluminium, i hovedsak
innsamlet fra overflatevann (se figur 12 for stasjonskart). Videre er det gjort observasjoner av
n&ringssalter og oksygen i de dypere vannlag. Observasjonene i 1993-1994 er sammenlignet med
tilsvarende data fra 1980-83 og 1990-91. Ved bruk av fjernmaling (satellitt) (se kapitel 3.2),
kombinert med feltobservasjoner, har overflatelagets turbiditet (siktedyp) over hele omradet blitt
kartlagt.

Hovedtendensen i omradets tilstand har veert en forbedring i 1993-94 sammenlignet med
observasjoner fra 1980-83 og til dels 1990-91, bedeomt ut fra de variable som har vist en forskjell.
Dette gjelder spesielt organisk stoff (TOC) og siktedyp (partikler) (se tabell 5, tabell 6 og tabell 7).
Andre variable som viste svakere tegn pa en positiv utvikling var nitrogen (totalnitrogen) (Tabell 7)
og oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (Tabell 8). Det var fa indikasjoner pa lavere konsentrasjoner
av planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) og totalfosfor, unntatt i Vesterelva, hvor
fosforkonsentrasjonen har avtatt.

Ogsa for konsentrasjonen av jern og tildels ogsa titan i vann har det vart en forbedring i 1993-94
sammenlignet med observasjoner fra 1980-83 og til dels 1990-91(figur 13 og figur 14).

De observerte forandringene skyldes trolig tilferselsreduksjoner, men ogsé naturlige variasjoner kan
tenkes ha betydning for variasjonen i naringssalter og oksygenforhold, ettersom
observasjonsmaterialet kun omfatter to perioder med relativt stor tidsavstand.

~ Av de variable som er observert i overflatelaget er flere sterkt avhengige av vannfering i Glomma og
de tilforsler som skjer til elven. Den gjennomsnittlige degnvannforingen i Glomma, basert pa de ulike
observasjonsdagene var lik eller omtrent lik de gjennomsnittlige vannferingene for respektive arstid
og periode, pa tross av forskjell i vannfering mellom periodene. Observasjonenes fordeling i de ulike
periodene skulle derfor vare representative mht. vannforingen. Imidlertid var vintrene milde i 1990-
93, mens vintrene 1980-83 var mer normale. Dette skulle kunne tilsi at tilferselen av partikler og
neeringssalter fra land (erosjonen) var sterre om vinteren i 1990-91 og 1993 enn i de andre &rene.

I Hvaleromradet/Singlefjorden varierer flere variable langs en saltholdighetsgradient med de storste
verdiene ved utlgpet av Glomma. Dette gjelder spesielt nitrogen, organisk karbon (Tabell 5), totalt
suspendert materiale, turbiditet og partikulert aluminium. For totalfosfor var det ikke noen
gjennomgaende klar gradient i omradet (Tabell 5). Fosfatkonsentrasjonen vinterstid okte imidlertid
med saltholdigheten. Avtagende nitratkonsentrasjoner og ekende fosfatkonsentrasjoner med ekende
saltholdighet gir avtagende N/P-forhold (Tabell 5). Planteplanktonbiomassen om sommeren var storst
ved saltholdighet mellom 8 - 20 psu og mindre ved lavere saltholdighet. Om sommeren var den
gjennomsnittlig like stor i Loperen pa 10 meters dyp som i overflaten pé tross av potensielt
lysbegrenset produksjon. Arsaken til dette er trolig at reaksjonsstremmen under det utstrommende
overflatelaget transporterer planktonet inn i omradet. Videre var fosfatkonsentrasjonen pa 10 og 20 m
dyp heyere og nitratkonsentrasjonen lavere enn i overflaten. Dette viser at fosfat tilfores
overflatelaget ved medrivning av saltere vann (eintrainment). Fosfatet blir tilgjengelig for
planktonvekst i overflatlaget og dette bidrar til den suksessivt avtakende nitratkonsentrasjonen med
okende saltholdighet.
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Forholdet mellom nitrat og fosfat (N/P-forholdet) var hoyt vinterstid i hele omradet (20-165:1), dvs.
klart over Redfieldforholdet (ca. 7:1) og avtakende med ekende saltholdighet. Varoppblomstringen
skulle derfor bli potensielt fosforbegrenset, ettersom ogsa silikatkonsentrasjonen er hay (400 -1400
ng/l). Sommerstid var ogsé silikatkonsentrasjonen i snitt sterre enn 150 ng/l,og pa de ytre stasjoner
ble det observert konsentrasjoner mindre enn 50 pg/l i bare 5 % av observasjonene, noe som tyder pa
generelt gunstige forhold for diatoméoppblomstringer. N/P-forholdet var ogsa sommerstid relativt
hoyt, og av totalt 210 observasjoner var fosfatkonsentrasjonen mindre enn ca. 3 ug/lica9s % av
observasjonene, mens nitrogenkonsentrasjonene bare i ca. 15 % var lavere enn ca 15 ng/l, begge
grenser antatt for 4 vare potensielt begrensende for planteplanktonvekst (Paasche og Erga, 1988).
Planteplanktonproduksjonen innenfor Hvaleroyene synes derfor i hovedsak & vare fosforbegrenset.

Gjennomgaende ble de hoyeste konsentrasjoner av nitrogen, fosfor, organisk stoff (TOC) og
planteplanktonbiomasse (klorofyll-a) i 1993-94 observert i Ringdalsfjorden og i munningsomradet i
Singlefjorden. Partikkel-avhengige observasjoner som TSM og turbiditet viste imidlertid hoyest
partikkelmengde i overflatevannet i munningen av Glomma (Vesterelva og Osterelva), omrader som
ogsa hadde gjennomgaende lavest siktedyp.
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Figur 12. Stasjoner i Hvaleromradet 1993-94 der det ble tatt vannprover. Merk at konsentrasjonen av
metaller i vann ble kun analysert pa prover fra L1, L2, L6, L8 og L15.
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Tabell 5. Mediankonsentrasjon av saltholdighet (psu), vannfering i Glomma i uken observasjonene
ble foretatt (Vf), Tot-N, Tot-P, Tot-(N/P), TOC, klorofyll-a og siktedyp pé de ulike stasjonene (se
figur 12 for stasjonshenvisning) og periodene sommerstid (mai-september). Medianverdiene baserer
seg pa ulikt antall observasjoner for de enkelte variable.

Stasjon Periode Ant. PSU v Tot-N Tot-P | Tot-(N/P) TOC Ki-a Siktedyp
obs. m’s) | (g | (e (mg/) | (neh) (m)
N)
L1 1980-83 13-23 0.0 652 430 12.3 36 6.2 29 14
L1 1990-91 17-18 0.75 753 371 12.0 34 5.0 2.9 1.9
L1 1993.94 | 15-17 0.16 822 400 9.5 41 36 2.8 2.1
L2 1980-83 14-38 3.85 792 415 12.0 37 58 2.6 1.1
12 1990-91 17-20 42 753 348 12.0 31 4.0 2.1 2.0
L2 1993-94 | 16-17 34 823 378 11.0 35 34 2.0 2.1
Vi4 1980-83 15-23 398 622 400 16.0 26 6.0 2.2 12
Vi4 1990-91 17-18 49 753 371 14.0 27 49 1.8 19
Vi4 1993-94 | 16-17 3.0 822 392 12.0 34 35 1.7 23
L6 1980-83 18-60 8.12 792 425 11.0 37 5.7 1.7 14
L6 1990-91 17-22 8.4 710 330 11.0 29 4.0 1.5 2.5
L6 1993-94 | 16-18 79 845 356 9.5 38 3.1 1.1 2.6
1.8 1980-83 | 20-61 10.7 792 400 10.5 38 5.0 1.7 1.8
L8 1990-91 17-22 10.8 710 299 11.0 26 42 1.8 3.0
L8 1993-94 16-17 8.6 822 320 9.0 37 2.8 1.6 33
L15 1980 3-4 11.8 1015 430 7.0 43 3.5 13 2.0
L15 1990-91 17-19 104 776 318 11.0 28 - 4.1 1.7 33
L15 1993-94 16 9.6 848 342 8.5 40 29 14 2.9
S9 1980-83 19-61 15.7 792 355 11.0 35 4.8 49 3.0
89 1990-91 17-21 15.7 690 267 12.0 20 44 4.5 38
S9 1993-94 16-17 12.5 819 255 11.0 28 30 3.0 43
S6 1980-83 16-44 139 656 440 17.0 29 7.8 5.0 22
S6 1990-91 16-20 15.1 710 313 16.0 19 5.0 6.3 33
S6 1993-94 16-17 16.1 847 260 12.5 22 3.1 3.1 4.6
R5 1990-91 17-19 9.5 (730) 518 30.0 18 10.6 9.9 1.5
RS 1993-94 16-18 11.6 (810) 460 21.0 23 5.8 93 23

Tabell 6. Mediankonsentrasjon av saltholdighet (psu), ), vannforing i Glomma i uken observasjonene
ble foretatt (Vf), Tot-N, PO4-P, Tot-P, NO;-N, Tot-(N/P), TOC og siktedyp pé de ulike stasjonene
stasjonene (se figur 12 for stasjonshenvisning) og periodene (1990-91 og 1993-94) vinterstid
(november - mars).

Stasjon Periode Ant. | PSU v Tot-N | NO;-N Tot-P PO,4-P Tot- TOC Siktedyp
obs. m’s) | (ugh) | (ueM ugM | (ug/l | (NP) | (mg) (m)
' N)
L1 1990-91 4 1.2 504 705 420 20 2.0 36 54 0.7
L1 1993-94 6 0.9 476 725 460 13 35 49 4.7 1.5
L2 1990-91 4 59 504 708 385 21 5.0 34 49 0.9
L2 1993-94 6 52 476 630 413 17 6.0 34 4.0 1.5
V14 1990-91 4 52 504 713 23 30 5.3 0.8
Vi4 1993-94 6 6.2 476 670 435 22 7.5 30 4.1 1.2
L6 1990-91 4 12.6 | 504 601 310 23 11.0 24 39 1.4
L6 1993-94 7 124 | 475 510 298 18 9.0 28 33 2.4
18 1990-91 4 12.0 | 504 541 290 20 8.0 30 3.5 23
L8 1993-94 8 15.8 | 476 460 280 17 8.0 30 33 3.8
L1s 1990-91 4 11.5 504 578 20 29 4.0 1.5
L1s 1993-94 6 144 | 476 452 258 18 7.5 25 2.7 4.0
S9 1980-83 7 14.6 | 451 . 33
S9 1990-91 5 194 | 496 489 250 25 15.0 24 34 4.0
S9 1993-94 6 202 | 476 440 210 20 10.5 25 29 6.0
S6 1980-83 5-6 23.5 | 456 . 23
S6 1990-91 4 139 | 496 669 20 33 6.0 33
S6 1993-94 8 179 | 472 550 270 20 9.0 28 4.5 4.5
RS 1990-91 4 2.0 (496) 868 560 20 2.0 49 10.0 1.5
RS 199394 6 31 472) 903 543 15 4.0 64 6.3 23
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Tabell 7. Nzringsalter, klorofyll-a og siktedyp. Tilstandsklasser (mai-september) pa de ulike
stasjoner (se figur 12 for stasjonshenvisning) ved bruk av SFTs klassifiseringsystem (Rygg og Thélin,
1993). For stasjon L1 i Glomma er det ogsa brukt klassifiseringsystemet for ferskvann (innen
parentes). For hver periode er det brukt medianverdier.

Tilstandsklasse Markering
I God
11 Mindre god
11 Noksa darlig
1\Y Darlig
\Y Meget darlig
Stasjon Periode PSU Tot-N | Tot-P
L1 1980-83 |0 III (II0) | IO (ID)
L1 1990-91 |08 I (II)
E] 1993-94 | 0.2
L2 1980-83 | 3.9
1:2 1990-91 42
L2 1993-94 |34
V14 1980-83 | 4.0
V14 1990-91 | 4.9
V14 1993-94 | 3.0
L6 1980-83 | 8.1
L6 1990-91 8.4
L6 1993-94 7.9
L8 1980-83 10.8
L8 1990-91 10.8
L8 1993-94 8.6
L15 1980 11.8
L15 1990-91 10.4
L15 1993-94 9.6
S9 1980-83 18.7
S9 1990-91 15.7
S9 1993-94 12.5
Sé6 1980-83 13.9
S6 1990-91 L5
S6 1993-94 16.1
R5 1990-91 |95
R5 199394 | 11.6

28



NIVA 3445-1996

Tabell 8. Oksygenforholdene klassifisert etter tilstand pa stasjoner i Hvaler/Singlefjorden og
Ringdalsfjorden (se figur 12 for stasjonshenvisning). Antall observasjoner er antydet i parentes.
Dyp = det dyp som det er observert den laveste konsentrasjonen. ). Klassifisering er foretatt etter
SFTs klassifiseringsystem (Rygg og Thélin, 1993).

Tilstandsklasse Markering

God

Mindre god

Noksa darlig

Darlig

CEEEE

Meget darlig

Stasjon | Periode Dyp (m) | O;-min Dyp (m) | O,-middel
over aret

L2 1980 10

L2 1990-91 10

L6 1980 50 H,S" 1.07 (5)

L6 199091 50
40

Lo6* 1993-94 40

a0
s oso 50 0% | |
50

L3 1990-91 50

Lg* 1993-94 40

S9 1980 90 (90 |

S9 1990-91 10

S9* 1993-94 80 30

R5 1990-91 30 0.35 40 2.46 (15)
R5 1993-94 35 0.32 32-40 2.94 (24)

* redusert program i 1993-94, kun noen dyp pr. stasjon.
YHydrogensulfid ble pavist.

En statistisk sammenligning av overflatekonsentrasjoner fra de ulike variable viste:

Konsentrasjonen av totalnitrogen i overflatevannet i sommerperiodene (mai-september) var signifikant
(ikke-parametrisk test) lavere i 1990-94, sammenlignet med 1980-83. Tilsvarende fant en for
totalfosfor i Vesterelva og i Ringdalsfjorden. P3 flertallet av de ovrige stasjoner i omradet si en ogsi
en tendens til avtagende konsentrasjoner av totalfosfor.

Mengden organisk karbon (TOC) i overflatevannet i sommerperiodene (mai-september) var
signifikant lavere pa alle stasjoner i 1990-91 enn i 1980-83, og lavest i 1993-94. Siktedypet var
signifikant storre i 1990-94, mens klorofyll-a bare pd noen stasjoner viste signifikant lavere
konsentrasjon i 1990-94.

Overflateobservasjoner vinterstid (november-mars) fra vinteren 1990-91 og 1993-94 viste ikke noen
statistiske forskjeller for saltholdighet, siktedyp, totalnitrogen, nitrat, totalfosfor og fosfat, men
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signifikant lavere konsentrasjon av TOC i 1993-94 i Vesterelva, en stasjon i Loperen ved utlgpet av
Osterelva, samt i Ringdalsfjorden.
Foreliggende analyser, tyder pa:

e Belastningen av organisk stoff har avtatt i det omradet som er influert av Glomma samt i
Ringdalsfjorden siden 1980, men ogsa fra 1990-91 til 1993-94. Siktedypet har okt noe som ogsa
tyder pa en mindre tilforsel av partikler. I Vesterelva har totalfosforkonsentrasjonen avtatt siden
1980-83, mens relativt fa indikasjoner p& minket belastning foreligger fra Loperen i 1993-94.
Derimot har belastningen av fosfor i Ringdalsfjorden avtatt fra 1980-83 og dessuten fra 1990-91
til 1993-94. Nitrogenbelastningen synes 4 ha avtatt noe siden 1980-83 til 1990-91 i
Hvaleromradet/Singlefjorden, men ikke fra 1990-91 til 1993-94.

e Noe bedre oksygenforhold i de dypere vannmassene i 1990-94 enn i 1980 kan tyde pé at den
mindre organisk belastning pa omradet har hatt positiv effekt. Fortsatt er det tidvis lave oksygen-
konsentrasjoner, men disse er begrenset til bunn nere dypomrader i Loperen, unntatt for

Ringdalsfjorden, hvor oksygenkonsentrasjonen fortsatt er lav pa tross av en markert forbedring
siden 1970-80 -arene.

e Tilstanden i omradet bedemt ut fra SFTs klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann
(saltholdighetskrav: >15psu) varierer for overflatevann fra meget darlig (nitrogen og siktedyp) til
god (fosfor) (Tabell 7). De darligste forholdene ble observert i Ringdalsfjordomradet og ved
utlopet av Glomma og begynnelsen av Leperen. Saltholdighetskravet var imidlertid ofte ikke
oppfyllt. Om vinteren (nar kravet til saltholdighet over 15 psu, i sterre grad er oppfylt), var
tilstanden noe darligere (ca. en klasse) enn sommerstid pa flere av stasjonene. Det var fa
endringer i tilstanden i 1990-94 sammenlignet med 1980-83, men forandringene var til en klasse
bedre. Tilstanden for oksygen i 1990-94 i de dypere vannmasser var darlig til god, med de beste
forholdene i Singlefjorden og de darligste i Loperen og Ringdalsfjorden. Sammenlignet med
tilstanden i 1980 var forholdene i 1990-94 1 -2 klasser bedre (Tabell 8).

e Konsentrasjonen av partikulert jern, titan og aluminium i overflatevann sommerstid har generelt
avtatt i Leperen fra 1980 til 1990-94 (figur 13). Overkonsentrasjoner av jern og titan beregnet i
forhold til aluminium, viste signifikant lavere konsentrasjoner av jern i 1990-94, men ikke like
klart for titan (figur 14). Dette kan skyldes enkelte tilfeller med sterre titankonsentrasjoner, som
en folge av erosjon (flom, propellvann fra béter) av sedimenter med et heyt titan innhold,
muligens kan ogsa endrede utslipp fra landbaserte kilder spille inn. Fortsatt viste stasjonen
nedstrems utslippet til Kronos Titan A/S heyere overkonsentrasjoner av jern og titan i 1993-94,
bade sommer og vinter, enn stasjonen oppstrems utslippet i Glomma (Figur 15).

&880
1990/91
[11993/94

@ 1980
1990/91
[11993/94

i 12 L8 L8 L1s
Stasjoner Stasjoner

Figur 13. Mediankonsentrasjon av partikulart titan og jern i overflatevann mai- september i 1980,
1990/91 og 1993/94. Se figur 12 for stasjonshenvisning. ‘
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Overflatevann 1980, 1990/91 og 1993/94 (mai-sep.)
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Figur 14. Beregnede konsentrasjoner av "ekstra" jern og titan (ug/l) i overflatevann (mai - sep.) fra
Hvaler i ulike ar (averst) og pa ulike stasjoner (nederst). Se figur 12 for stasjonshenvisning. "Ekstra”
konsentrasjon=Analysert konsentrasjon minus den andel av konsentrasjonen som en skulle forvente ut
fra innholdet av aluminium i naturlige leirpartikler. Den andel av konsentrasjonen som en skulle
forvente ut fra innholdet av aluminium i naturlige leirpartikler er beregnet pa basis av minste Fe/Al og
Ti/Al forholdet i overflatevannet pa stasjon L1. Andvendte forhold: Fe/Al=0.457(vinter), 0.48
(sommer); Ti/Al=0.0242 (sommer), 0.0320 (vinter).
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Figur 15."Ekstra" jern (@verst) og titan (nederst) sommer 1993-94 pa ulike stasjoner (se figur 12 for
stasjonshenvisning).

3.2 Fjernmaling

Foreliggendé kapitel beskriver resultater fra fjernmaling fra satellitt. Observasjonene er
sammenlignet/kalibrert mot feltobservasjoner (se kapitel 3.1) .

Ved bruk av satellittobservasjoner har siktedypet for hele omradet blitt kartlagt i relativt stor detalj.
Tilsammen 13 situasjoner (satellittbilder) er blitt analysert (hvorav 7 er sommersituasjoner i perioden
1987-1994). Arealfordelingen til ulike siktedypsintervaller er kartlagt for typiske flom- og
sommersituasjoner. Sammenligning mellom observerte siktedyp og beregnet siktedyp fra
satellittdataene viser at det er en god korrelasjon mellom medianverdiene for satellittobservasjonene
og feltobservasjonene (Tabell 9). For 4 illustrere "na situasjonen” mht. siktedyp sommerstid kan en
ved hjelp av siktedypsmalingene i 1993-94 og en sammenhengen mellom beregnet siktedyp
(medianverdi av 7 sommer situasjoner) og malt siktedyp (se Magnusson og Serensen, 1996)
konstruere et nytt satelittbilde som gir areldekningen for ulike siktedypsintervaller. Det var
forholdsvis store omrader innenfor Hvalerayene som idag har siktedyp om sommeren p& mindre enn
2.5 meter (tilstandsklasse meget darlig etter SFTs klassifiseringsystem) (Tabell 9). I flomperioder kan
ca. 80-90 % av omradet vare i denne tilstandsklassen, mens "normalforholdet” om sommeren idag
kan vaere i snitt ca. 30 - 40 %. Storst variasjon i siktedyp var i Singlefjorden, mens det var liten
variasjon i utlopet av Glomma i Osterelva ned til Kjokoyomréidet.

Fjernanalysen har ogsé vist at stasjonvalget for overflateobservasjoner (Figur 12) stort sett var
representativt for omradet innenfor Hvaleroyene bedomt ut fra siktedyp. Imidlertid var et omrade -
Ramsgflaket darligere representert ved den stasjon som var valgt.
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Figur 16. Antatt ni-situasjon av siktedyp (medianverdi) i Hvaleromrédet. Bildet er basert pa
satelittbilder fra 7 enkeltsituasjoner (juni-september i perioden 87-94) og den generelle
sammenhengen mellom beregnet siktdyp (medianverdi) og mélt siktedyp (se Magnusson og Sarensen,
1996).
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Tabell 9. Middel- og medianverdier av beregnet siktedyp fra satelittobservasjoner (7 obs. juni-
september i perioden 87-94) og fra feltobservasjoner i 1993-1994. Se figur 12 for stasjonshenvisning.
Klassifisering er foretatt etter SFTs klassifiseringsystem (Rygg og Thélin), 1993).

Tilstandsklasse Markering
I God
I Mindre god
I Noksa darlig
v Darlig
Vv Meget darlig
Stasjon | Beregnet siktedyp (m) Observert siktedyp (m)

Middel- | St. Antall
feil obs.
0.12 15
0.11 15
0.14 14
0.2 16
0.30 15
0.27 14

2 30

P 1(|

2.40

[ 5 T LS i o5

2.75
3.40
3.00

0.62 16
0.53 16

Un| Un [RFSTIRSS N 0S]

3.3 Partikuleert materiale og bunnsedimenter

Undersekelsen av sedimenterende partikulzrt materiale ble utfort ved utplassering av sedimentfeller
pa 4 stasjoner (Figur 17) i 20 m dyp. Disse stod ute i 5 perioder a ca. 30 dager fra mai til oktober
1994. Provene ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), bly (Pb),
titan (Ti) samt total mengde organisk karbon (TOC) og total mengde nitrogen (TN). Undersokelsene
viste at utlopet av Glomma (Belgen) mottar de storste mengdene med partikuleert materiale bade i
1990 og 1994 (figur 18) hvilket ogsa gir sterst total sedimentasjon av metaller i dette omradet (tabell
10). Det sedimenterte 20 ganger mer titan ved utlopet av Glomma (Belgen) enn pé stasjonen i
Singlefjorden (tabell 10). Titan forekom med heyest konsentrasjon ved utlepet av Glomma (Belgen),
mens fler av de ovrige metaller hadde de hoyeste konsentrasjoner lenger ut (tabell 11). Kriterier for a
vurdere et omrides miljotilstand/forurensningsgrad pa bakgrunn av konsentrasjoner av metaller i
fellematerialet er ikke etablert. Det partikulzere materialet vil imidlertid havne i sedimentet, det ville
derfor som en ferste tilnzerming vare naturlig 4 anvende kriteriene for sediment. Disse kriterier er
basert pa analyse etter flussyresyreoppsluttning (Skei pers. med) og ikke etter
saltpetersyreoppsluttning som antydet i Knutzen et al. (1993). Flussyreoppslutning gir for enkelte
metaller (Ti, Cr, Fe, Cd) klart heyere konsentrasjoner enn etter saltpetersyreoppslutning mens andre
metaller (Pb, Zn, Cu) gir omtrent de samme verdier (se tabell 12).Omradet kan pa bakgrunn av
konsentrasjonen av Cu i fellematerialet karakteriseres som markert forurenset (klasse 3) pa alle
stasjoner (tabell 11). I 1990 forekom ogsé kobber med tilsvarende hoye verdier. Videre kan hele
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omradet karakteriseres som moderat forurenset (klasse 2) av Fe og Pb, mens storre eller mindre deler
av omradet kan karakteriseres som moderat forurenset av Cd og Ti (tabell 11).

A NORGE

Fredrikstad

SVERIGE

Figur 17. Stasjoner for utplassering av sedimentfeller 1994.
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Figur 18. Fluks av partikulart mal:enale (g/m*/d) i fem perioder fra 26.4 - 8.10.90 og 11.10.94. Samt
vannforing malt ved Sarpsfoss (m */s) i de samme periodene.

Tabell 10. Fluks (mg/m /d) av organisk karbon (TOC), nitrogen (TN) og metaller pa alle
sedimentfelle stasjoner i Hvaler - Singlefjorden omradet i 1994 (mg/m */d). Fluksen er beregnet p&
grunnlag av mengden materiale i fellene og konsentrasjonen av de ulike komponenter.

TOC TN Al Fe Ti Cr Pb Cu Cd
Belgen  369.8 506 9685 7194 76,6 1.4 0.7 2,7 3,7
Ramse 1764 254 3590 3074 165 06 0,3 0,7 1,0
Loperen 1943 314 3296 2678 139 05 0.2 0,8 1,8
Singloy 1053 172 798 702 3.9 0,1 0,1 0,2 0,7

36



NIVA 3445-1996

Tabell 11. Gjennomsnittskonsentrasjoner av alle analyserte parametre i sedimentfellemateriale
innsamlet over 5 perioder i Hvaler-Singlefjorden 1994. (TOC, TN, Al, Fe er gitt i mg/g, pvrige i
mg/kg). Kun for metallene Fe, Ti Cr, Pb, Cu og Cd er tilstandsklasse indikert (klassifikasjon
modifisert etter Knutzen et al. 1993 og Ti og Fe etter Knutzen og Skei, 1990). Se Figur 17 for
stasjonshenvisning.

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad
1 God/lite forurenset
II Mindre god/moderat forurenset
I Noksa darlig/markert forurenset
v Darlig/sterkt forurenset
A% Meget darlig/meget sterkt forurenset

Stasjon

Y.Loperen

Provetaking av bunnsedimenter ble utfort pa 16 stasjoner innenfor Hvaleroyene (s figur 19 for
stasjonshenvisning). De ovre 0-1cm av sedimentene ble analysert for metallene kadmium (Cd), krom
(Cr), kobber (Cu), jern (Fe), kvikkselv (Hg), bly (Pb), titan (Ti), sink (Zn) samt total mengde
organisk karbon (TOC) og total mengde nitrogen (TN). Ogsa tjzrestoffer (polyaromatiske
hydrokarboner =PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og andel silt/leire ble analysert. Arlig
sedimenttilvekst i omridet ble ogsa anslatt pa seks stasjoner pa bakgrunn av bly-210 datering.

De fleste stasjoner hadde finkomede sedimenter, tilnzermet 100% silt/leire med et innhold av TOC pa
2.0 til 2,5%, hvilket er normalt for kystnare omrader. Stasjonene nederst i Glomma og i
utlepsomridet hadde mer grovkomet materiale og et lavere TOC innhold. Andelen av terrestrisk
organisk karbon var relativt lav og avtok i okende avstand fra Glomma. Sedimenttilveksten i omradet
var fra 3 mm/ar (st.30) til 12 mm/ar (st. 10).

Analyse etter oppslutning med flussyre ga hoyere konsentrasjoner av spesiellt Cr og Ti, men ogsa jem
og Cd ga noe heyere verdier. P stasjon 3 1 verdiene for jem etter flussyre oppslutning spesielt mye
hoyere enn etter saltpetersyre oppslutning (tabell 12). Kobber var det eneste metallet som ikke viste
noen forskjell ved de to oppslutningsmetoder.

En stasjon kunne klassifiseres som markert forurenset (klasse 3) (tabell 12), ovrige stasjoner var
moderat (klasse 2) forurenset av minst fire metaller. Hele omradet kunne karakteriseres som moderat
forurenset med kobber (tabell 12) og stetter sdledes resultatene fra sedimentfelleundersekelsene (tabell
11). Kvikkselv forekom med heyest konsentrasjon i Glommas vestre lop (G14). Titan forckom med
hoyest konsentrasjon i utlopet av Glommas estre lop (G3). Den spesiellt store forskjellen mellom
analyseresultatene for Ti og Fe foretatt pa sediment fra G3 etter de to oppslutningsmetoder viser at
hovedkomponenter i utslippet fra Kronos Titan A/S er fast bundet. Den relativt heye konsentrasjonen
viser videre at hovedkomponentene sedimenterer eller har tidligere sedimentert i relativt store
mengder i munningsomradet. Ser man omradet under ett forte ikke totaloppslutning av
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bunnsedimentene til store endringer i klassifisering av miljokvaliteten. Dette er basert pa at
miljokvaliteten i et omrdde ikke er bedre enn den parameteren som gir darligst miljekvalitet.

NORGE

Fredrikstad

SVERIGE

Figur 19. Stasjoner for provetaking av bunnsedimenter 1994
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Tabell 12. Innhold av metaller i bunnsedimenter fra stasjoner i Hvaler - Singlefjorden 1994 (se figur
19 for stasjonshenvisning). Sedimentfellestasjoner er indikert i parentes. Analysene er utfort etter
oppslutning med salpetersyre=S og fluss-syre=F. (Fe er gitt i %, Ti i mg/g, ovrige parametere i mg/kg
terrvekt). Middel F/S= forholdet mellom konsentrasjoner oppnadde etter flusssyre og saltpetersyre
ekstraksjon (gjennomsnitt for all 16 stasjoner). Klassifikasjon etter SFT's miljokvalitets kriterier
(Knutzen et al 1993) (Fe og Ti etter Knutzen og Skei, 1990.

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad Markering
| God/lite forurenset
I Mindre god/moderat forurenset
I Noksa darlig/markert forurenset
v Darlig/sterkt forurenset
\Y% Meget darlig/meget sterkt forurenset

Oppsluttnings (S [F [S [F S [F |S |[F |S [F |S [F (S (F (S |F
metode
Stasjoner/metall [Cd [Cd [Cr [Cr |Cu |Cu |Fe |Fe |Hg |H
Gl

G3

|G6

IGs

|G10 (2-Belgen)
|G14

IG15

[G17

|G27 (1-Leperen)
|G28

[G29

[G30 (3-Ramsey)
|G33

|G34 (4-Singloy)
633

|G37

Middel F/S

Pb |Pb |[Ti [Ti |(Zn |Zn

[ ]

Ved undersokelsene i 1990 ble det registrert store endringer fra 1980, szrlig pa innholdet av kadmium
og kvikkselv (Hektoen et al., 1992) (se tabell 13). Dette var i overenstemmelse med de store
utslippsreduksjonene til omradet, s@rlig fra industrien (figur 9). Foreliggende undersekelser bekrefter
den positive bedringen som ble registrert i 1990. Det er imidlertid ikke statistisk signifikante
reduksjoner av metaller i bunnsedimentene fra 1990 til 1994 (se tabell 13), selv om reduksjoner i
utslippene fra industri og kloakk er ytterligere redusert ogsa de siste 5 dr (se kapitel 2).
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Tabell 13. Innhold av kvikkselv (mg/kg t.v.) i bunnsedimenter fra stasjoner i Hvaler - Singlefjorden i
1980 (Nzs 1983), 1990 (Hektoen et al. 1992) og 1994 (Helland 1996). Se figur 19 for
stasjonshenvisning. Analysene er utfort etter oppslutning med salpetersyre. Klassifikasjon etter SFT’s
miljokvalitets kriterier (Knutzen et al 1993).

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad
I God/lite forurenset
11 Mindre god/moderat forurenset
I Noksa darlig/markert forurenset
v Darlig/sterkt forurenset
\Y% Meget darlig/meget sterkt forurenset

Stasjoner/metall (1980(1990(1994
Gl

|G3 0,92

G6

GS 0,70

G10 (2-Belgen) 0,75

Gl4 1,50 0,7
GI15 2,01

G17 1,10

G27 (1-Leperen) |1,29

[G28 1,84 (0,70
[G29 1,58

|G30 (3-Ramsey) (1,25

[G33 0,82

|G34 (4-Singloy) [1,26

G35 0,83

G37 0,76

Analyser av PCB i overflatesedimentet innsamlet i 1994 (Helland, 1996), viste at en hadde moderate
overkonsentrasjoner (klasse 2) pa alle stasjoner (figur 20). De heyeste verdiene ble registrert ved
utlopet av Glomma. PCB-sammensetningen i overflatesedimentet pa de stasjonene som ligger naer
Glommas munning (St. 6 og St. 8) avviker noe fra de evrige, idet PCB 28 der synes a vare
dominerende (figur 21). Dypere ned i sedimentet (5-7 cm) i Glommas munningsomrade (G10) er det
tidligere (1990) observert heyere konsentrasjoner dominert av mer lavklorerte forbindelser (se Berge
et al 1996). De noe heyere konsentrasjoner dypere ned i sedimentet viser at en tidligere har hatt sterre
tilfersler som pa grunn av sedimentering na i vesentlig grad er overdekket med renere materiale. Den
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meget dominerende PCB 28 i sedimentet i Glommas munningsomride indikerer at PCB-kilden i
dette omradet har vart av typen AROCLOR 1242.

1 1983 ble det pavist hoye konsentrasjoner av PCB i omridet, med mistanke om at @raomradet kunne
vare en mulig kilde. Dette ble ikke verifisert i 1990. Undersekelser av partikulart materiale i
vannmassene under flommen i 1995 viste ogsé heye konsentrasjoner av PCB ved utlepet av Glomma
og ved Torbjemnskjar (Helland 1996). Dette reiser igjen spersmalet om det finnes en kilde til PCBi
omradet. PCB innholdet i fisk kan imidlertid tyde pa at PCB belastningen er redusert (se kapitel 3.6).

Konsentrasjonene av PAH pé to stasjoner var i 1990 henholdsvis 885 og 1200pg PAH/kg tort
sediment med en KPAH (potensielt kreftfremkallende PAH) pa 6 og 30 % (Hektoen et al., 1992). Ved
foreliggende undersokelser var verdiene henholdsvis 634 og 1284 pg PAH/kg sediment, med 21 og
39 % KPAH og ikke vesentlig forskjellig fra undersokelsene i 1980. Dette tilsvarer SFTs
miljokvalitetskriterier klasse 2, moderat forurenset. Sedimentundersokelser utenfor Hvaleroyene i
1989 viste konsentrasjoner pa ca. 1500ug PAH/kg sediment med KPAH opp i 40% (Helland et al.,
1990).

Undersokelsene viser sma eller ingen forandringer fra 1980 fram til 1994, og forholdene innenfor
eyene ser ut til 4 veere de samme som utenfor eyene.

En av malsettingene med foreliggende undersekelse var & vurdere hvor mye eventuelle miljogifter ma
reduseres for 4 oppna en gitt miljokvalitet og bruksverdi. Omradet kan generelt karakteriseres som
moderat forurenset (klasse 2). Verdiene i klasse 2 er satt 1 - 4 ganger heyere enn nivéene i diffust
belastede omrider, dvs. omrider uten punktkilder. En halvering av utslippene fra menneskelige
aktiviteter vil ikke nedvendigvis fore til en halvering av miljegiftinnholdet i bunnsedimentene. Dette
er avhengig av en rekke faktorer, generelt er sedimentasjonen avhengig av transport og oppholdstid og
partikler i vannmassene i estuariet.

Ytre
Leira Ulvoet av @sterelva Leperen Singlefiorden

4

o= NW OO~ ®
e

17 6 8 28 27 30 37
Stasjoner

Figur 20. Forekomst av PCB (Z7-Dutch pg/kg) pa 7 stasjoner i Hvaler - Singlefjorden 1994. Merk at
tilstandsklasse II ligger i intervallet 2.5-12.5 pg/kg for ¥ 7-Dutch. Merk at grensen mellom lite
forurenset og moderat forurenset er inntegnet. Se figur 19 for stasjonshenvisning.
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Figur 21. PCB kongenerer i overflatesediment (untatt G10 der 5 - 7 cm intervallet ble analysert) fra
Hvaleromradet. Se figur 19 for stasjonshenvisning. Sedimentet ble innsamlet i 1994 (Helland 1996)
untatt G10 som ble innsamlet i 1990 (upubliserte data).

A:Konsentrasjon oppgitt pa terrvektsbasis.

B:Konsentrasjon oppgitt som % av analysert totalmengde
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3.4 Blatbunnsfauna

I 1994 ble det samlet inn prover fra de samme 18 stasjonene som i 1990 (figur 22). Sedimentene besto
av leire og silt. Verdiene for totalt organisk karbon (TOC) og gledetap var svert jevne over hele
undersokelsesomradet (henholdsvis 15-27 og 70-132 mg/g), men med en tendens til lavere verdier i
indre Hvaler enn i ytre Hvaler og Singlefjordomradet. Forholdstallene mellom karbon og nitrogen var
ogsa normale for marine sedimenter (8.3-12.7) og uten noen gradient innenfor undersekelsesomradet.
Nivéet av TOC i Hvaleromradet var nermest identisk med nivéet i sedimentene langs
Skagerrakkysten, men lavere enn i f.eks. Grenlandsfjordene.

Artsmangfoldet kan brukes som et mal for miljeforholdene i en resipient. Artsmangfoldet avhenger
av artsantallet og hvordan individmengden er fordelt blant artene. Mange arter og jevn fordeling blant
artene betyr hoyt artsmangfold. Omvendt gir lavt artsantall og dominerende individantall hos en eller
fa arter lavt artsmangfold. Artsmangfoldet gar ned ved forurensningspavirkning, mens det holder seg
heyt ved naturlige, upavirkete forhold.

I figur 23 har en for hver stasjon plottet artstall mot individtall i en grafisk framstilling for
klassifikasjon av artsmangfold (Rygg 1984b) .

Med unntak av stasjon D1 og D2 nzrmest Glommas munning og muligens D5 i Leperen ligger alle
stasjonene i omradet for normalt eller hoyt artsmangfold.

Tidligere undersekelser (1980-1990) viste at blgtbunnsfaunaen i indre Hvaler var artsfattig og
dominert av arter som taler betydelig forurensning (figur 24) . I 1990 var tilstanden bedre enn i 1980-
82 pa enkelte stasjoner (se figur 24)

P4 stasjonene i indre Leoperen var tilstanden for blgtbunnsfaunaen betydelig forbedret i tidsrommet
1980-1994. P4 stasjonene i omradet mellom Loperen og Singlefjorden var det ogsa en tydelig
forbedring (se figur 24 og figur 25).

I de perifere delene av undersekelsesomradet (Leira vest for selve Hvaler, samt Singlefjorden med
randomrader) var faunaen tilnzrmet normal i bade 1980- og 1990-érene.

P4 stasjonen pa 12 m dyp i munningen av Glomma (D1) var artsmangfoldet betydelig hoyere i 1990
enn i 1982.1 1994 var faunaen enda rikere (mange arter og individer). Dominansen av
forurensningstolerante arter tyder likevel pa at det fremdeles var en viss forstyrrelse. De sterkt
varierende forhold i en elvemunning gjor det usikkert 4 hevde at forskjellene fra ér til ar bare skyldes
endringer i forurensning.

Stasjonen pa 54 m dyp ved Kjokay litt lenger ute (D2) var sterkt pavirket bade i 1980, 1982 og 1990,
trolig som folge av stor sedimentasjon og oksygenmangel. Stasjonen var nesten livles i 1980.1 1982
var det fremdeles svart fa arter og forurensningstolerante faberstemark (Oligochaeta) dominerte
fullstendig. I 1994 hadde artstallet okt betydelig og det var et noksa normalt artstall og individtall pa
stasjonen. Det var alts3 en stor forbedring fra tidligere ar. Stasjonen var imidlertid ogsa i 1994
dominert av forurensningstypiske arter, forst og fremst mangeborstemarken Capitella capitata, som
viser at lokaliteten fremdeles var pavirket. Ogsa pa denne stasjonen kan det vre varierende naturgitte
forhold fra ar til ar.
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Figur 22. Blotbunnsfaunastasjoner (D1-D18) i 1990-1994. Neerliggende stasjoner i 1980 er gitt

benevnelsen H2, H15 og H17.
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Figur 23. Klassifisering av artsmangfold pa stasjonene i Hvaler 1 1994. Skille mellom lavt, moderat,
normalt og heyt artsmangfold er indikert med heltrukkne linjer. Klassifisering er foretatt etter Rygg

og Thélin, 1993.
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Figur 24. Klassifisering av tilstanden pa de 18 bletbunnfaunastasjonene i 1980/82 og 1990. Graden
av pavirkning varierte fra meget sterk (fiolett farge) i dyppartier i indre Loperen, via sterk (red),
moderat (gronn) til liten (bl3) i ytre og estlige omrader. Klassifisering etter Rygg og Thélin, 1993,

- Meget darlig tilstand B - Mindre god tilstand
B - paslig tilstand B - God tilstand
[J = Noksa darlig tilstand
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Figur 25. Klassifisering av tilstanden pa de 18 bletbunnfaunastasjonene i 1994. Graden av pdvirkning
varierte fra moderat (grenn farge) i dyppartier i indre Leperen, til liten (bld) i midtre og ytre omrader.
Klassifisering er foretatt etter Rygg og Thélin, 1993.

- Meget darlig tilstand
M - Daslig tilstand

[] = Nokss darlig tilstand
B - Mindre god tilstand
B - God tilstand

Stasjonen pé 54 m dyp lenger ute i Loperen (D5) var sterkt pavirket bade i 1930, 1982 og 1990, trolig
som folge av stor sedimentasjon og oksygenmangel. Stasjonen var uten makrofauna i 1980 og var
nesten livles ogsa i 1982 og 1990. Faunaen var noksa fattig ogsd i 1994, men likevel markert
forbedret fra tidligere. Den forurensningstolerante muslingen Corbula gibba var vanligst i 1994.

P4 stasjonen pa 48 m dyp enda lenger sor i Loperen (D10) var faunaen artsfattig i 1980 og nesten uten
makrofauna i 1982. Fra 1982 til 1990 var det en markert forbedring. I 1994 var tilstanden stort sett
som i 1990. Forurensningstolerante arter (bl.a. mangeberstemarken Polydora caulleryi) var fremdeles
dominerende. Dette tyder pd en viss forurensningspavirkning.

P4 stasjonen pa 67 m lengst sor i Leperen (D13) var faunatilstanden noksa normal bade i 1980, 1990
og 1994.

I det sentrale Hvalerbassenget i omradet mellom Ramsey og Singlefjorden (D6, D7, D9 og H15) var
det til dels darlige tilstander for faunaen i 1980. Polydora caulleryi dominerte. Det var en forbedring
fra 1980 til 1990, og i 1994 var tilstanden god.

Det er nzrliggende 4 anta at bedringen i faunatilstanden i indre Hvaler i 1990 og satlig i 1994 skyldes
reduserte forurensningstilfersler og bedre oksygenforhold.

46



NIVA 3445-1996

3.5 Hardbunnsundersgkelser

Mélsetningen for hardbunnsundersokelsen utfort i 1992-1994, har vart & beskrive miljetilstanden i
Hvaleromradet ved kartlegging av makroskopiske alger og dyrs forekomst i fjzera og pa gruntvann.
Forandringer i miljekvalitet siden basisundersekelsen i 1980-1982 er blitt belyst ved & sammenlikne
og vurdere endringer i alger og dyrs forekomst og utbredelse siden basisundersokelsen i 1980-1982.
Kartleggingen har utover dette dokumentert det biologiske mangfoldet i de marine
gruntvannsamfunnene i Hvaler og Singlefjorden-omradet.

Undersekelser i 1992-1994 ble utfort pa 30 av de samme stasjoner som inngikk i basisundersekelsen i
1980-82 (figur 26). Undersekelsene i strandsonen har vist en forbedring i miljetilstanden, ved en
signifikant okning i artsantall og arters forekomst og utbredelse (figur 27).
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Figur 26. Stasjonskart som viser den geografiske plasseringen av de 30 stasjoner som ble undersokt i
1992-1994. Pa stasjonene 4 (Hue), 72 (Kjoko) og 52 (Damholmen) ble det gjennomfort
dykkerundersekelser.
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Figur 27. Antall alge- og dyrearter registrert i strandsonen pa 30 lokaliteter i 1992-1994. Linjene
farget med redt, gult og gront i figuren til venstre markerer isolinjer for antall algearter (5, 10 og 15)
funnet i 1980-82.

Grennalgene viste en klar endring i sin utbredelse og forekomst over de siste 10 drene. Eksempelvis
ble tarmgronske (Enteromorpha spp.), i 80-arene ikke funnet i sentrale deler av Hvaler-omradet, men
ble funnet pa alle de undersokte stasjonene i 1992-94 (figur 28). Endret forekomst av tarmgrenske ble
ikke pavist for de deler av Hvaler hvor den tidligere ogsé vokste, slik at det ikke er en generell okning
i forekomsten av arten, men heller forbedrede voksebetingelser i sentrale deler av Hvaler-estuariet.

Brunalger som grisetang (Ascophyllum nodosum) og sagtang (Fucus serratus) er na ogsé a finne i
omrader hvor den ikke vokste for 10 ar siden (figur 29 og figur 30). Grisetang vokser naturlig pa
bolge-beskyttede lokaliteter og den ble av den grunn ikke funnet pa de mest bolgeeksponerte
stasjonene pa "utsiden" av Hvaleroyene. Fortsatt er det stasjoner i Lopern-omradet hvor sagtang ikke
finnes, men det er mulig at den lave saltholdigheten i dette omradet hindrer etablering her.

Rodalgen sjoris (Ahnfeltia plicata) ble i 1980-82 bare funnet pa stasjoner pa "utsiden" av
Hvalereyene, mens den nd i 1992-94 undersekelsen ble funnet spredt pa et stort antall stasjoner
innenfor tidligere voksegrense.

Ogsa dyrene viste en oket utbredelse. Strandsnegl (Littorina littorea) som tidligere ikke ble funnet
innenfor hovedoyene Vestero, Spjere, Asmale og Kirke ble na funnet pa flere lokaliteter innenfor

dette omradet (figur 32).

Pa de tre dykkestasjonene (st. 4 Hue, st.72 Kjoke og st. 52 Damholmen), ble det péavist en ekning i
artsantall og forekomst av alger og dyr fra 1980- til 1990-drene. @kningen tas som et tegn pa bedrede
forhold ogsa for organismer som lever noe under tidevannssonen i det undersokte omradet. Sterst
forbedring ble registrert pa de to stasjonene i Hvalerbassenget (st. 52 og 72) og i sarlig grad pa st. 72
som ligger neermest Glommas hovedutlep.
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Basisundersekelsen pa 80 tallet viste at flere arter var fraveerende fra strender hvor de naturlig skulle
forventes & leve ut fra naturgitte forhold. Disse forhold var na endret. I 1992-1994 vokste flere arter pa
lokaliteter hvor de tidligere ikke ble funnet, og arter ble funnet vanlige hvor de tidligere vokste
sparsomt. Spesielt pa strendene langs med Loperen og i Asmalsund ble det registrert en markert
forbedring.

Strendene har nd, 2-4 ar etter tiltak ble iverksatt, blitt renere og for enkelte lokaliteter har
artsrikdommen i fjaera okt betydelig. Strandsonensamfunnene synes na a ligge nert opptil hva en kan
forvente ut fra naturgitte forhold. Men det forventes en videre utvikling i omradet ettersom
langsomtvoksende flerdrige arter vil kunne oke i forekomst og utvide sin utbredelse.

Det kan konkluderes med at lav salinitet og partikkelskuring fra elvevannet ikke var hovedarsak til
den tidligere fattige flora og fauna i Hvaler-estuariet, men negative folger av tidligere industriutslipp.

Med hensyn pa vannkvalitet og biologisk mangfold har Hvalerestuariet gjennomgatt en signifikant
forbedring takket vaere de tiltak som na er gjennomfort i omradet.

5 Moderat skning i forekomst
€ Markert gkning i forekomst
@ Sterk skning i forekomst -

ingen endring i forekomst

x lkke observert i '90-arene
: Indre voksegrense i '80-arene

(ikke funnet innenfor)
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Figur 28. Endret utbredelse og forekomst av Enteromorpha spp. Symbolene angir grad av endring,
mens den opptrukne linjen markerer indre voksegrense for arten i 80-arene.
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) Moderat gkning i forekomst
Markert gkning i forekomst
Sterk gkning i forekomst
Ingen endring i forekomst
Ikke observert i '90-drene

Indre voksegrense | '80-arene

{ikke funnet innenfor)

a
Figur 29. Endret utbredelse og forekomst av Ascophyllum nodosum (grisetang). Symbolene angir
grad av endring, mens den opptrukne linjen markerer indre voksegrense for arten i 80-arene.

O Moderat gkning i forekomst

© Markert gkning i forekomst

@ Sterk ekning-i forekomst
Ingen endring i forekomst

Ikke observert i '9()~érene‘

X
indre voksegrense i '80-arene
. (ikke funnet innenfor)

A ;
Figur 30. Endret utbredelse og forekomst av Fucus serratus (sagtang). Symbolene angir grad av
endring, mens den opptrukne linjen markerer indre voksegrense for arten i 80-arene.
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O Moderat gkning i forekomst

Markert gkning i forekomst

o =

Sterk gkning i forekomst

*

ingen endring i forekomst

% lkke observert i '90-arene

Indre voksegrense i '80-8rene
{ikke funnet innenfor)

Q-
Figur 31. Endret utbredelse og forekomst av Ahnfeltia plicata (sjeris). Symbolene angir grad av
endring, mens den opptrukne linjen markerer indre voksegrense for arten i 80-arene.

() Moderat gkning i forekomst
© Markert gkning i forekomst
@ Sterk gkning i-forekomst
» Ingen endring i forekomst
% Ikke observert i '90-3rene
/ Indre voksegrense i '80-arene

(ikke funnet innenfor)

S5

a
Figur 32. Endret utbredelse og forekomst av Littorina littorea (strandsnegl). Symbolene angir grad av
endring, mens den opptrukne linjen markerer indre voksegrense for arten i 80-arene.
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3.6 Miljegifter i organismer

Her presenteres resultater fra analyser av miljogifter i blaretang, blaskijell, taskekrabbe, torsk og al
innsamlet i 1994 (stasjonskart ses i figur 33 og figur 34). En sammenligning med tidligere
undersekelser er ogsa foretatt. Undersokelsen er hovedsakelig fokusert pd forholdene innenfor
Hvaleroyene. Metaller, polyklorerte biphenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og tributyltinn (TBT), polyklorerte dibenzofuraner og polyklorerte dibenzo-p-dioksiner
(PCDF/PCDD) og treforedlingsrelaterte forbindelser (klorerte fettsyrer) er analysert.

9

t’? ¢ “'
{5
NORGE
K FREDRKSTAD &
b5, &
Hanka§ *
2 |
0 4 0 ‘ ‘
b |
sy 2 f II¢
Missingene * oy o ¥y =
o q‘ ""3 ;?,? i i )
Stremtangen & AN -,, rr n’r
Vol /B BelqeEn# _ .o;"‘ J
s, 0 X 400 % e HALDEN
‘x. %il(lF)F](‘." .l' "E‘: u‘ - .l § ~§ ‘IA-. -' 1] ‘ ‘i Q O ’l
Sn?)strener.Q .e" . by p o wp e : % ‘
: : 4 o
¥ 7! o : et a2 . 5 Sinaleng A
/ PG b o, Singleya oy, B kskansen

5,
a ,v %
* Singlefjorden S

]

" . P ’ (}f\?
4 Efjﬁ ; SVERIGE
0 A N

g
p.;p 2;;52
4 > s ‘?‘5 v
St
: e, B o G 5 km

Figur 33. Innsamlingsstasjoner for blaretang og blaskjell. Kvadratisk symbol betyr at kun bleretang
ble funnet.
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NORGE

HALDEN

Figur 34. Innsamlingsstasjoner for torsk, al (sirkulaere rede symboler) og krabbe (kvadratisk blatt
symbol).

3.6.1 Metaller

Organismer fra Hvaleromradet fremstod i 1994 som lite til moderat belastet med de fleste metaller
med unntak av jern, titan og tildels nikkel (bleretang:Kjoke). Konsentrasjonen av jemn og til dels ogsa
titan i bleretang og blaskjell var imidlertid sa hoye at forurensningsgraden pa enkelte stasjoner kunne
karakteriseres som fra markert til meget sterkt forurenset (tabell 14 og tabell 15 ). Mest pavirket av
jem og titan var omridet neer Glommas munning (bleretang: Belgen, Kjoke, N-Asmaloy; blaskjell:
N-Asmaley, Singloy).

Innholdet av jern og titan i bleeretang (figur 35 c og d) og blaskjell hadde endret seg lite i perioden
1989 - 1994. Sett i lys av de utslippsreduksjoner som er gjennomfert for jern og til dels ogsa titan i
perioden 1989 - 94 (se kapitel 2) er det bemerkelsesverdig at en ikke kan spore en entydig nedgang i
disse metaller slik en ser for kobbber og sink (figur 35 a og b). Dette har sannsynligvis sammenheng
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med at Glomma naturlig tilforer Hvaleromradet relativt store mengder jern, og at tidligere
industriutslipp av jern- og titanholdig partikulert materiale fremdeles er tilgjengelig ved resuspensjon
pa enkelte stasjoner (spesielt N-Asmalgy). Dagens utslipp kan imidlertid ogsa ha en viss betydning.
Vannanalyser viser da ogsa at Glommas munningsomréde fremdeles har et overskudd av jern og titan
(se kapitel 3.1, Figur 15). Bade konsentrasjonen av jern og titan i blaskjell reduseres vesentlig nar
disse far anledning til & temme seg for tarminnhold. Dette viser at en vesentlig del av pavirkningen
med disse metaller pa stasjonen N-Asmaley er knyttet til suspendert materiale.

Ut fra analyser av organismer fremstar Hvaleromradet som lite til moderat belastet med kvikksolyv,
bly og kadmium. De relativt hoye nivaer av kadmium i hepatopancreas av krabbe som er observert i
bade Iddefjorden (4.7-5.6 ug/g v.v) og ved Stremtangen (5.6 pg/g v.v.) gir imidlertid grunn til en viss
bekymring ut fra et nzringsmiddelhygienisk synspunkt og ber vurderes nzrmere av nrings-
middelmyndighetene.

En markant nedgang i alle arter ble observert der en hadde hoye konsentrasjoner av kobber i 1989. 1
samme periode har det funnet sted en betydelig reduksjon i industriutslippene av kobber til
resipienten. Industriutslippene av kobber i 1989 var relativt store i forhold til den "naturlige”
massetransporten av kobber (ca. 2x), mens utslippene i 1994 utgjorde ca. 1/5. Det mé derfor antas at
reduksjonen i industriutslippene har vert utslagsgivende for nedgangen i organismer. Imidlertid var
fremdeles 3 blzretangstasjoner (Belgen, Kjoke, N-Asmaley) og 1 blaskjell stasjon (N-Asmalgy) i
1994 moderat forurenset av dette metallet (tabell 14 og tabell 15 ). Ogsa analysen av kobber i
krabbesmor antyder at kobber fremdeles pavirker organismer i resipienten ved noe forhoyde
konsentrasjoner. Det relativt hoye nivaet av kobber i sedimenterende partikkler (se tabell 11) tyder pa
at omradet enna tilferes unormalt store mengder kobber.

For sink ble det ikke observert forhoyde nivaer i blaskjell hverken i 1989 eller i 1994. I forhold til
1989 ble det registrert en nedgang i bleretang og torskelever i 1994, slik at hele omradet i hovedsak
kunne karakteriseres som lite forurenset med unntak av Kjoke (bleretang), Singlaya (torskelever) og
Sponvika (torskelever), som kan karakteriseres som moderat forurenset med sink.

Tilforslene av jern og titan fra tynnsyreutslippet til Kronos Titan A/S har tidligere medfort et redusert
artsantall i tidevannssonen i Hvaleromradet. Stopp i tynnsyreutslippet fra Kronos Titan A/S i 1990
faller i tid sammen med betydelige forbedringer i grunntvannsamfunnene i omréadet uten at dette kan
spores som noen nedgang i vevskonsentrasjoner av jern og titan i bleretang og blaskjell.
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Tabell 14. Metaller i bleretang (ng/g t.v.) fra stasjoner i Hvaler omradet. Stasjonene er klassifisert i
tilstandklasser [Zn, Cu, Ni, Cd i folge SFT's miljokvalitets kriterier (Knutzen et al 1993), Fe og Ti i
felge forelopig forslag i Knutzen og Skei, 1990] etter innholdet av de ulike metaller i bleretang. XB =
konsentrasjon dividert med bakgrunnskonsentrasjon for mest belastet stasjon. i.a. = ikke analysert. A
= Avstand fra Glommas munning (Kallera lykt). S o/oo = gjennomsnittlige saltholdighet i
overflatevannet sommerstid i 1980 (Magnusson og Skei, 1984). Merk at serlig usikkerhet er knyttet

til "bakgrunnsnivaet" for Ti.

Fargekode brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

I:l 3. Noksa darlig

- 1. God - 2. Mindre god

B 4. Darlig

Stasjon . Metaller
A S" |Zn |Zn [Cu |Cu [Fe Fe Ni [Ni |[Ti |Ti |Cd ([Cd

(km) | o/oo |89 (94 |89 [94 |89 94 89 |94 |89 |94 (89 |94
Belgen 5.00 1 i ia. ia. ia. ia. ia.
Kjeke 525 | 7.5 33 943 55
Papper 940 | 15
N-Asmaloy 113 | 95 15 | 1010 [1754 42 |57
Singleya 14.5 15
Leperen 16.3 11
"Sponvika"' 180 | 16
Tisler 21.7 | 20
XB (-Belgen) 15 |1.1 |21 |15 (34 |59 |28 |42 |8 117111 (14
XB (+Belgen) 1.1 B 8.4 42 28" 14
"Heyt bakgrunns- <200 <10 300 <5 <5 <15
niva" (ug/g t.v.)

Y De oppgitte verdier er her forst og fremst presentert for a angi relative forskjeller i ferskvannsp3-

virkning.

? Usikker verdi pga. fa observasjoner fra referanselokalitet.
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Tabell 15. Metaller i bliskjell fra stasjoner i Hvaleromradet. Stasjonene er klassifisert i
tilstandsklasser (Zn, Cu, Cd Pb, Cr, Hg ifolge Knutzen et al.1993) etter innholdet av de ulike

metaller i skjellene. Klassifisering av tilstandsklasse mht. konsentrasjoner av jern (Fe) og titan (Ti) er

gjort med utgangspunkt i en antatt hoy bakgrunnsverdi pa henholdsvis 250 og 5 pg/g t.v. (Se tabell
27 i Knutzen og Skei, 1990). Som ovre grense for tilstandsklasse 1, 2 og 3 har en for disse to
metallene benyttet 1, 3 og 10 ganger hoy bakgrunnsverdi. XB = konsentrasjon dividert med
bakgrunnskonsentrasjon for mest belastet stasjon. i.a. = ikke analysert. A = Avstand fra Glommas
munning (Kallera lykt) lykt, So/oo = gjennomsnittlig saltholdighet i overflatevannet sommerstid i
1980 (Magnusson og Skei, 1984).
A: Metaller metallkonsentrasjon (ug/g t.v.) der en hadde konsentrasjoner over
bakgrunnsniva pa minst én stasjon i 1989.

B: Metaller der en ikke hadde overkonsentrasjoner i 1989, metallkonsentrasjon (ug/

g t.v.) er oppgitt.

Merk at szrlig usikkerhet er knyttet til "bakgrunnsnivaet” for Fe og Ti.

Fargekoder brukt pa ulike tilstandsklasser i tabellen:

B ! God |l 2 Mindre god [ ]3.Noksadarlig [ 4 Dirlig

A:
Metall og arstall
Stasjon A sl
(km) | o/oo
N-Asmaley 11.3 9.5
Singley 145 15
Papper 9.4 15
Sponvikskansen 18 16
"Hoyt bakgrunns-
nivd" (ug/gt.v.) <10 | <10 | <2507 | <250 | <3 | <3 [ <02 |<02|"5"?|"5"?
32 LI 17299 ] 787 [ |19 6] 47| 3¢ | 10®

XB

2)Sa:rlig usikker verdi.

Stasjon

Metall og arstall

Cd

N-Asmalesy

Singley

Papper

Sponvikskansen

"Heyt bakgrunns-

niva" (pug/gt.v.)

<200 | <200
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Figur 35. Metaller i blaeretang pa stasjoner i Hvaleromradet i 1989 (Berge, 1991) og i 1994 Berge et
al. 1996). A:Kobber. B:Sink. C:Jem. D:Titan. Merk at nivaene av titan 1a under deteksjonsgrense pa
fem stasjoner bade i 1989 og 1994.

3.6.2 Klororganiske forbindelser

Analyser av klororganiske forbindelser i organismer viser at en har hatt en meget positiv utvikling i
Hvaleromradet de siste 5 ar.

Det er sarlig pa stasjoner der en observerte de heyeste konsentrasjoner i 1989 at reduksjoner har
funnet sted og omradet fremstod i 1994 i hovedsak som lite forurenset av klororganiske forbindelser
(PCB, HCB, DDT, HCH, PCDF/PCDD). Det er en tendens til at reduksjon skjer raskere i blaskjell




NIV A 3445-1996

enn i fisk. Dette kan ha en sammenheng med at nivaene i organismer i overflatelaget er mer styrt av
de direkte utslipp og konsentrasjonen i overflatelaget, mens nivaene i organismer som lever noe
lenger ned i storre grad er styrt av sedimenterte forurensninger.

Et uavklart problem er imidlertid de vedvarende hoye konsentrasjoner av klorerte fettsyrer som en
finner i fisk fra Iddefjorden.

Tilferslene av klororganiske forbindelser fra industri har gatt betydelig ned siden 1980. For de fleste
enkeltforbindelser kan en ikke sannsynligjere en sammenheng mellom utslipp og
konsentrasjonsnedgang i organismer i resipienten annet enn ved de bruker-restriksjoner og generelle
rensetiltak som er innfort og den dokumenterte nedgangen i utslipp av AOX og lindan.

For de ovrige klororganiske forbindelsene har en ingen tilferselsdata.

PCB (Polyklorerte bifenyler)

Resultatene fra PCB analyser av torskelever (figur 36) og blaskjell viser en konsentrasjonsnedgang og
antyder en redusert tilforsel. Ogsa analyser av filet av l antyder en konsentrasjonsnedgang selv om
en stasjon (Faretangen) er noe avvikende, muligens pga. lokale forhold.

P4 basis av PCB innholdet i organismer innsamlet i 1994, fremstar Hvaleromrédet idag som et
omrade som er lite forurenset med PCB. Dette stér i relativ skarp kontrast til situasjonen pé 80- tallet,
da en hadde forhoyde konsentrasjoner i organismer innfanget nar Glommas munning. Overdekking
av kontaminert sediment er sannsynligvis indirekte en medvirkende arsak til at en idag i hovedsak
ikke observerer overkonsentrasjoner av PCB i de analyserte organismer. Sedimentundersekelsene
(kapitel 3.3) viser imidlertid at en i sediment fremdeles har moderate overkonsentrasjoner av PCB.

Fordelingen pa de ulike PCB kongenere var relativ lik i torsk, 4l og blaskjell. En ma anta at tilforslene
av PCB til omradet idag i vesentlig grad skyldes langtransporterte forurensninger. Episodiske
hendelser (flom) kan imidlertid ogsa tenkes & remobilisere miljogifter fra gamle deponier som under
mer normale vannferinger ikke "lekker". v

Analysene av non-orto PCB i blaskjell tyder pa at nivaet er klart lavere enn det som er observert i en
del andre industripavirkede fjordomréader. Innholdet av non-orto PCB i torskelver la betydelig under
det som er observert i 9 (til dels klart sivilisatorisk pavirkede) fjordomrader i Norge.
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Figur 36. Konsentrasjonen av 2 PCB5 i torskelever fra 5 stasjoner i Hvaleromradet i 1989 og 1994.
Konsentrasjoner oppgitt pa vatvektsbasis. Horisontal prikket linje antyder foreslétt revidert hoyt

bakgrunnsniva i diffust belastede omrader (Knutzen og Green, 1995).

HCB (heksaklorbenzen)

Miljetilstanden i Hvaleromradet ma med hensyn til HCB innhold i sediment, fremdeles karakteriseres
som mindre god. Til tross for dette var det ingen tydelige overkonsentrasjoner av HCB i blaskjell og
torsk (Figur 37) og konsentrasjonen i al har gatt ned i perioden fra 1989 til 1994,
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Figur 37. Konsentrasjonen av heksaklorbenzen i torskelever fra fisk innfanget i Hvaleromradet i 1989
(Berge, 1991) og i 1994. Stiplet linje antyder ovre grense for bakgrunnsniva (i folge SFT's

miljokvalitets kriterier, Knutzen et al., 1993).
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DDT (diklordifenyltrikloretan)
Innholdet av DDT relaterte forbindelser i blaskjell var lavt bade i 1989 og 1994.

I torskelever hadde en klare overkonsentrasjoner i 1989. Nivaet i torskelever er blitt markert redusert i
1994 i prover fra alle innsamlingsstasjonene. 1 1989 14 konsentrasjonen av 2.DDT i torskelever over
bakgrunnsniva pa alle stasjoner utenom Hanke, mens det i 1989 kun ble observert forheyde
konsentrasjoner i Sponvika. Nedgangen var mest markant pé stasjoner som hadde hgye nivaer i 1989.
Pa disse stasjoner ble det observert en relativt storre nedgang i konsentrasjon av p-p DDD enn av p-p
DDE.

HCH (heksaklorsykloheksan)

Nivaene av HCH observert i blaskjell og fisk viser at HCH ikke er noe miljoproblem i Hvaler-
omréadet.

PCDF/PCDD (polyklorerte dibenzofuraner og polyklorerte dibenzo-p-dioksin)

Nivéaet av PCDF/PCDD i blaskjell og torskelever 14 under “antatt hoyt bakgrunnsniva” (tabell 16).
Dette bekrefter at PCDF/PCDD ikke utgjer noe miljeproblem i Hvaleromradet idag. Sett under ett er
det imidlertid indikasjoner pa at nivadene av PCDF/PCDD er noe hoyere i Iddefjorden enn i omradet
foravrig.

Tabell 16. Giftighet av dioksiner og furaner, samt non-orto PCB (PCB 77, PCB 126, PCB 169) i
blaskjell fra Papper samt torskelever og al fra Kjoke i 1989 og 1994. Giftigheten er uttrykt som
2378-TCDD toksisitetsekvivalenter etter henholdsvis nordisk modell (Ahlborg, 1989) og etter
Ahlborg et al, 1994. i.a. = ikke analysert. b.i.e.=bakgrunnsniva ikke etablert

1989 | 1994 | Bakgrunn’

Blaskjell fra Papper

PCDD/F (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) ia. | 0.17 <0.3
Non-orto PCB (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) ra. | 0.19 b.i.e.
Torskelever fra Kjoke

PCDD/F (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) 8.15 | 2.68 <30
Non-orto PCB (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) ia. | 18.4 b.i.e.
Filet av il fra Kjoke

> PCDD/F (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) 121 | 0.34 b.i.e.
Non-orto PCB (2378 TCDD eq., ng/kg v.v.) ia. | 0.73 b.i.e.

DPvre grense for tilstandsklasse I (god) i folge SFT's miljokvalitets kriterier i (Knutzen et al 1993)
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Kilorerte fettsyrer

Analyser paviste relativt hoye konsentrasjoner av treforedlingsrelaterte klorerte fettsyrer i torskelever
og alefilet fra Sponvika ytterst i Iddefjorden (henholdsvis 99 og 200 mg/kg fett av di-klor
stearinsyre), men ikke i &l og torsk fra 3 stasjoner i Hvaleromradet og en ved Hanke.

Den opprinnelige kilden til de klorerte fettsyrene er mest sannsynlig tidligere utslipp knyttet til
bleking av cellulose-masse. Slike utslipp fra Saugbrugsforeningen i Halden oppherte i 1991. Noen av
de klorerte fettsyrene funnet i fisk (di-klor-stearinsyre, tetra-klor-stearinsyre) ble ogsa observert i
sedimenterende materiale i Iddefjorden. Betydningen av klorerte fettsyrer for fisk og for fisk som-
nzringsmiddel er lite kjent. Tester antyder at ekstrahert fett fra al fra Iddefjorden kan ha en toksisk
effekt i form av redusert eggproduksjon hos sebrafisk (Hakanson et al., 1991). En frykter at
sedimentene i Iddefjorden vil kunne veere en kilde til spredning av treforedlingsrelaterte
klororganiske forbindelser som ogsa i fremtiden vil kunne medfere forheyde konsentrasjoner av slike
forbindelser i fisk.

3.6.3 TBT (tributyltinn)

TBT brukes idag som begroingshindrende middel pa bater over 25 m, men ble for 1990 ogsé benyttet
lovlig pad mindre bater. Malingene av TBT i blaskjell fra Hvaleromradet viste en klar pavirkning (131-
206 ng/g v.v dvs. ca. 10 - 20 ganger deteksjonsgrensen). Nivaet i skjell fra Hvaler ligger imidlertid
klart under ekstremverdier funnet i enkelte havneomrader i Norge. En antar at forhoyede TBT-nivéer
i blaskjell vil opptre sa lenge dagens bruk av TBT pa sterre bater bibeholdes.

Med forbehold om et sparsomt sammenligningsgrunnlag og at en kun har malt TBT i fisk fra én

stasjon, ser det ut til at TBT-nivéet i 4l fra Hvaleromradet er relativt lavt (10 ng/g v.v.).

3.6.4 PAH (polyaromatiske hydrokarboner)

Basert pa analyser av PAH i blaskjell, torsk og &l synes den generelle PAH-belastningen pé stasjoner i
Hvaler-arkepelaget & vere lavt. Det er imidlertid tegn pa at stasjonen ved Hanke er noe belastet
(Tabell 17).
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Tabell 17. PAH i torskelever (ug/kg v.v.) fra stasjoner i Hvaleromradet i 1989 (Berge, 1991) og i
1994. Tallene i parentes angir summen av de komponenter som ble positivt identifisert pa samme
stasjon begge ar. %KPAH angir den prosentvise andel av komponenter med potensielt
kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987). i.a. = ikke analysert. Forelgpige
referansenivaer for PAH i torskelever er antydet i siste kolonne (etter Knutzen og Green, 1995).

Singleya Hanke Kjoke Referanseniva
1989
YPAH D 50.5 (42.1) b <20
KPAH 5.8 <2
% KPAH 12
Benzo(a)pyren 1.3 <0.5
1994
2> PAH 3.6 23.7 (16.8) 9.6 <20
KPAH 0.2 1 0 <2
%KPAH 5.6 4.2 0
Benzo(a)pyren <0.2 04 <0.2 <0.5

Dpalitelige data ikke tilgjengelig (se Berge, 1991).
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4. Oppsummering

4.1 Arsaker til forandringer i resipienten

De forandringene en har sett i resipienten er i all hovedsak av positiv natur og har gitt en forbedret
miljetilstand i forhold til begynnelsen av 80-tallet. Dette ses bade som en forbedring mélt pa grunnlag
av fysiske/kjemiske miljoparametere i vann (kapitel 3.1, 3.2 og 3.3) og som en péfelgende effekt i
biologiske samfunn (bletbunn og hardbunn) og i innhold av miljegifter i organismer (kapitel 3.6).
Den bakenforliggende arsaken er de ulike gjennomferte rensetiltak og de tilforselsreduksjoner som
har funnet sted (kapitel 2). Milde vintre og atypisk vannferingsprofil kan imidlertid ogsa enkelte &r ha
spilt en rolle.

De observerte forandringene i vannmassene skyldes hovedsakelig tilforselsreduksjoner, men ogsa
naturlige variasjoner kan tenkes 4 ha betydning for variasjonen i nzringssalter og oksygenforhold,
ettersom observasjonsmaterialet kun omfatter to perioder med relativt stor tidsavstand. Spesielt for
TOC, siktedyp (partikler), jern og til dels titan i vann sa en forbedringer. Med unntak av TOC er dette
variabler som i vesentlig grad kan relateres til de tidligere (for april 1989) utslipp fra Kronos Titan
A/S. Det er derfor sannsynliggjort at tiltakene som er gjennomfort der er hovedérsaken til de
forbedringene en har sett i konsentrasjonen av jern og til dels titan i Leperen og Glommas
munningsomrade. De tidligere tilforslene fra Kronos Titan A/S kan imidlertid fremdeles spores som
overkonsentrasjoner bade i overflatevann, alger og blaskjell og partikulzert materiale pa enkelte
stasjoner, muligens delvis som en folge av oppvirvling av tidligere sedimentert materiale. Det
forbedrede siktedypet kan ogsa til en viss grad knyttes til utslippsreduksjonenen til Kronos Titan A/S,
men for denne variabel kommer ogsé utslippsreduksjonene fra treforedlingsindustrien samt tiltak i
landbruket inn.

TOC er en parameter som kan vere relatert til bade industriutslipp av organisk materiale og til utslipp
fra kommunale renseanlegg. Klorofyllnivaene i vann har endret seg lite og kan tyde pé at de
kommunale rensetiltak (fosforrensing) har hatt liten effekt pa primarproduksjonen lokalt. Dette har
blant annet sammenheng med den relativt korte oppholdstiden til overflatevannet i Loperen. De
reduserte TOC verdier i vannet kan siledes veare knyttet til de reduserte utslipp av parametere som
kan vere relatert til organisk karbon (KOF, fett, SS) (se kapitel 2). Noe bedre oksygenforhold i de
dypere vannmassene i 1990-94 enn i 1980 kan tyde pé at den mindre organiske belastningen pa
omradet har hatt positiv effekt. Fortsatt er det tidvis lave oksygen-konsentrasjoner, men disse er
begrenset til bunnen i dypomréader i Loperen, unntatt for Ringdalsfjorden, hvor
oksygenkonsentrasjonen fortsatt er lav tross en forbedring siden 1970-80 -arene.

I overflatesedimentet vil overdekking med sedimenterende materiale med lavere miljegiftinnhold
vere en direkte arsak til de forbedringene en har observert (se eksempelvis tabell 13) . Dette har en
tidligere sett i Iddefjorden for metaller (Berge og Helland, 1993) og i Glommas munningsoméde for
PCB (figur 24). Pa grunn av relativt stor sedimentering i omradet (3 -12 mm/ar) vil rehabiliteringen
av overflatesedimentet pa dypere vann (der resuspensjon er mindre fremtredende) vere relativ rask
etter at utslippene er redusert. Innholdet av miljogifter i de overdekkede sedimenter vil imidlertid
endre seg lite over tid, delvis fordi utlekking til bunnvannet reduseres og fordi forholdene nede i
sedimentet gir darlige betingelser for nedbrytning av organiske forbindelser. Disse miljogifter vil
imidlertid suksessivt bli mindre tilgjengelig for opptak i organismer avhengig av tykkelsen pa
overliggende lag.
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Enkelte miljekomponenter kan vere styrt av de sekundare forandringer som utslippsreduksjonene har
bidratt til. Eksempelvis er det overveiende sannsynlig at de forbedringene en har sett i
bletbunnssamfunnene i betydelig grad er knyttet til reduserte tilfersler av organisk stoff og
pafelgende forbedring av oksygenforholdene i dypvannet, men de kan ogsa skyldes arrekken med
lave flomtopper og derav liten tilforsel via utspyling fra Glomma og liten pafelgende nedslamming pa
bunnen. Tilforsler fra flomtopper kan ogsa pavirke siktedypet.

Marine alger og dyr har et minimumskrav for saltholdighet. Det er derfor naturlig & anta en generell
reduksjon i antall arter og en ekning av hurtigvoksende grennalger med okt elvepavirkning.

Normalt nér nzringssaltutslipp reduseres ved iverksetting av rensetiltak, vil forekomsten av
hurtigvoksende gronnalger avta og etterhvert vike plassen for flerarige arter. Til tross for at utslipp av
fosfor fra blant annet kommunale avlep ble redusert (figur 3), ble det funnet en gkning i forekomst og
utbredelse av tarmgronske og grenndusk-arter pa de 12 innerste stasjonene i Hvaleromrédet. Det
indikerer at giftvirkning av tidligere industrielt utslipp hemmet forventet algevekst.

Siden utslippet av en rekke metaller og klororganiske forbindelser (AOX, Lindan) har gitt ned
parallelt med forbedringene i grunntvannsamfunnene, kan en imidlertid ikke si hvilken kjemisk
komponent som har vert mest avgjerende for de observerte forbedringer i grunntvannssamfunnene.
Den mest sannsynlige arsaken til de forbedringer en ser i omradet er de reduserte industriutslippene
fra Kronos Titan A/S. Muligens har reduksjonen i mengde tilfert partikulart materiale fra industrien
(se figur 5), som blant annet gir oket siktedyp og redusert nedslamming, hatt sterre betydning enn
selve innholdet av metaller og andre miljogifter.

Forbud mot bruk av TBT pa mindre bater ble innfort i 1989/90. Med undersokelsesomradets store
tetthet av smabater er det sannsynlig at TBT belastningen i omradet er blitt redusert siden 1990.
Malingene av TBT i blaskjell tyder imidlertid pa at overflatevannet i hele omradet fremdeles er
pavirket av TBT. Dette er et forhold som ikke bare er knyttet til Hvaleromradet. Sannsynligvis
opptrer TBT i overkonsentrasjoner i store deler av norsk kystvann og pavirker emfindlige organismer
(Berge et al, 1996b). Om de innforte restriksjoner pa bruk av TBT kan vare en medvirkende faktor til
a forklare de forbedringene en har sett i grunntvannssamfunnene vites ikke, men illustrerer de
vanskeligheter en star overfor nar en skal forseke & finne arsaken til observerte forandringer i en
resipient med mange samvirkende faktorer.

For enkelte stoffer (hovedsakelig metaller) kan en sannsynliggjere en sammenheng mellom reduserte
utslipp og lavere konsentrasjoner i organismer. For flertallet av miljogiftene, serlig de organiske, har
en imidlertid ingen historiske utslippsdata. Resultatene sannsynliggjor imidlertid at de tiltakene som
er iverksatt i regionen har gitt reduserte konsentrasjoner av miljogifter i organismer. Stopp i
tynnsyreutslippet fra Kronos Titan A/S i 1990 ferte imidlertid ikke til noen samtidig nedgang i
vevskonsentrasjoner av jern og titan i bleeretang og blaskjell. P4 den annen side har
vevskonsentrasjonen av kobber gatt ned.

4.2 Miljekvalitet og bruksverdi

Friluftsliv langs land og i sjpomradet utenfor, friluftsbad og rekreasjon samt fritidsfiske er viktige
aktiviteter i undersokelsesomradet. For disse aktiviteter er det utarbeidet brukerrelaterte kriterier.

Friluftsliv

Utslipp kan potensielt pavirke strandsonen samt totale vannmasser og bunnareal. Friluftsliv langs og
pa fjorden innebzrer turgding i strandkanten, strandopphold og bruk av fritidsbéter. Dette er alle
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aktiviteter hvor omradets miljokvalitet har betydning for trivsel og naturopplevelse. Slik aktivitet
forutsetter nodvendigvis ikke direkte kontakt med vannet, men fjordens samlede miljotilstand og
serlig forholdene i overflatelaget vil veere avgjerende for bide naturopplevelse og rekreasjonsverdi.

SFTs miljeklassifisering (tabell 18) angir parametere relatert til brukerinteresser knyttet til friluftsliv
langs sjoen. I tillegg vil estetiske forhold i strandsonen (nedslamming, tilstedeverelse av naturlig
flora og fauna, flytestoffer, skumdannelse) samt lukt vaere kvaliteter av betydning for utevelse av
friluftsliv. Det er ofte en sammenheng mellom vannets og strandens tilstand, slik at
vannkvalitetsparametere ogsa kan gjenspeile strandens egnethet.

Tabell 18. Egnethetsklasser for friluftsliv langs sjoen basert pa vannkvalitetsparametere i
overflatelaget (etter SFT s miljokvalitetskriterier, Serensen og Baalsrud, 1994).

Parameter Godt Egnet Mindre | Ikke egnet
egnet egnet

Total fosfor (vintersituasjon) ‘

(ngP/h <25 25-42 42-69 >60

Total nitrogen (vintersituasjon) (pg

N/D <380 380-560 | 560-1300 >1300

Klorofyll a (sommersituasjon)

(pg/h <34 3.4-73 7.3-20 >20

Siktedyp (sommersituasjon) >4.5 4.5-2.5 <2.5 -

Pa bakgrunn av siktedypsmalinger (tabell 5, ) og satelittregistreringer (figur 16) og kriterier for
siktedyp (tabell 18) antydes at i en typisk sommersituasjon (1993/94) s vil ca 30 % av
Hvaleromradet ha et siktedyp som ifelge kriteriene skulle tilsi at omradet var mindre egnet for
friluftsliv langs sjgen. Konsentrasjonen av total mengde fosfor (Tabell 6) gir ingen begrensninger nar
det gjelder egnethet for friluftsliv. Med unntak av Iddefjorden gir heller ikke klorofyll a mélingene
(1993/1994) noen begrensninger i egnethet for friluftsliv. Totalkonsentrasjonen av nitrogen vinterstid
(Tabell 6) er imidlertid sapass hey at stasjoner i Glommas munningsomrade (L2, V14) og
Singlefjorden (S9) og i Iddefjorden (R5) ifelge kriteriene er mindre egnet til friluftsliv. Med unntak
av S9 og tildels RS er dette omrader som har en betydelig "industri karakter" og den noe hoye
konsentrasjonen av totalnitrogen har derfor sannsynligvis ingen praktisk betydning for friluftsliv -
lokalt.

Friluftsbad og rekreasjon

Friluftsbad, vannsportsaktiviteter (seilbrett, dykking, vannski) og annen aktivitet som innebarer
kontakt med vann (barns opphold og lek i strandsonen, leting etter smaorganismer) fordrer hoye krav
til miljoet og god vannkvalitet. P4 samme maéte som for egnethet til friluftsliv langs sjeen har SFT
satt opp miljekriterier for vannets egnethet til friluftsbad og rekreasjon (Tabell 19). Generelt er
kriteriene noe strengere for aktiviteter som er knyttet til kontakt med vann enn til friluftsliv langs
fjorden
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Tabell 19. Egnethetsklasser for friluftsbad og rekreasjon basert pa vannkvalitetsparametere i
overflatelaget (etter SFT’s miljekvalitetskriterier, Serensen og Baalsrud, 1994).

Parameter Godt egnet | Egnet | Mindre egnet | Ikke egnet
Total fosfor (vintersituasjon) (ngP/1)

<21 21-25 25-42 >42
Total nitrogen (vintersituasjon) (ug N/I)

<295 295-380 380-560 >560
Klorofyll a (sommersituasjon) (ng/1)

<1.9 1.9-34 34-73 >7.3
Siktedyp (sommersituasjon) >6.2 6.2-4.5 4.5-2.5 <2.5

P34 bakgrunn av siktedypsmalinger (tabell 5) og satelittregistreringer (figur 16) og kriterier for
siktedyp (Tabell 19) antydes at i en typisk sommersituasjon (1993/94) sé vil ca 30 % av
Hvaleromradet ha et siktedyp som ifglge kriteriene skulle tilsi at omradet ikke er egnet til
friluftsbading og ytterligere 55% av omradet er mindre egnet. Konsentrasjonen av total mengde fosfor
gir i hovedsak ingen begrensninger nar det gjelder egnethet for friluftsbad og rekreasjon. Med unntak
av i Iddefjorden antyder klorofyll a malingene (1993/1994) at s& godt som alle stasjoner kan
karakteriseres som egnet eller godt egnet til frilufisbad og rekreasjon. Totalkonsentrasjonen av
nitrogen er imidlertid sapass hey at stasjoner i Glommas munningsomrade (L2, V14) pa grunnlag av
denne parameter kunne karakteriseres som ikke egnet og de ovrige stasjoner som mindre egnet til
friluftsbad og rekreasjon.

Det er sannsynlig at den sparsomme fauna og flora som en tidligere hadde i strandsonen i de indre
omréder (se figur 27) har pavirket kvaliteter knyttet til barns opphold og lek i strandsonen. Med de
forbedringer en na har sett er det sannsynlig at det er de naturgitte forhold som na i vesentlig grad
styrer organismesamfunnene i strandsonen.

Fritidsfiske

En forutsetning for fritidsfiske er at det finnes et tilstrekkelig ressursgrunnlag. Et slikt
ressursgrunnlag kan vare basert pa stedegne populasjoner av fisk, innsig av fisk som i hovedsak
kommer fra andre fjord- eller havomrader og fisk som er pa vandring gjennom fjordsystemet
(eksempelvis laks og l). Alle typer fisk er avhengig av at vannet ikke er akutt giftig. Hydrogensulfid
i vannet medforer akutt dedelighet hos fisk og er derfor uforenelig med fritidsfiske. Fisk som skal
oppholde seg i fjorden i noen tid er avhengig av at det finnes tilstrekkelig med naringsorganismer.
Dette betyr at miljaforholdene ogsa mé tillate at byttedyrene til fisken har tilfredsstillende
leveforhold. Hydrogensulfid i vannet medforer "rétten bunn" uten bunnorganismer til fode for fisk.
Stedegne populasjoner ma i tillegg ha forhold som gjer reproduksjon mulig. Disse forhold innvirker
pa fisken direkte. Eventuelle estetiske og funksjonelle ulemper (nedslamming og begroing pa
fiskeredskaper) ma imidlertid ogsa tas i betraktning. For at et omrade skal kunne benyttes fullt ut til
fritidsfiske ma det ogsa fremsta uten betydelige miljogiftproblemer slik at fisken er konsummessig
forsvarlig og ikke vere vesentlig belastet med darlig "renommé".

SFT har pa basis av miljegiftinnhold i organismer og vannkvalitetsparametere gitt en klassifisering av
egnethet til yrkesfiske og fritidsfiske (tabell 20)
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Tabell 20. Egnethetsklasser for fiske i et omrade basert pa miljegiftinnhold i organismer og
vannkvalitetsparametere (etter SFTs miljokvalitetskriterier, Serensen og Baalsrud, 1994, NB:alle

parametere er ikke tatt med).

Parameter Godt Egnet Mindre | Ikke egnet
egnet egnet

Total fosfor (vintersituasjon,

overflate) (ugP/1) <25 25-42 42-60 >60

Total nitrogen (vintersituasjon,

overflate) (pg N/1) <380 380-560 | 560-1300 >1300

Klorofyll a (sommersituasjon,

overflate) (ng/l) <34 3.4-73 7.3-20 >20

Oksygen i dypvannet, middelvedi <53 53-3.8 3.8-0 HpS

(ml/1)

Oksygen i dypvannet, minimum <35 3.5-1 1-0 HoS

(ml/1)

Kvikkselv i torskefilet (mg/kg v.v.) <0.1 0.1-0.3 0.3-0.5 >0.5

Sum PAH i blaskjell (ng/kg) <100 100-300 | 300-2000 >2000

Sum DDT i blaskjell (ng/kg) <2 2-5 5-20

TCDD ekv. i blaskjell (ng/kg v.v.) <0.3 0.3-1 1-3 >3

Konsentrasjonen av total mengde fosfor (tabell 20) gir ingen begrensninger nar det gjelder egnethet
for fritidsfiske. Med unntak av i Iddefjorden gir heller ikke klorofyll a malingene (1993/1994) noen
begrensninger i egnethet for fritidsfiske. Totalkonsentrasjonen av nitrogen vinterstid (tabell 20) er
imidlertid sapass hoy at stasjoner i Glommas munningsomrade (L2, V14) , Singlefjorden (S89) og i
Iddefjorden (R5) ifglge kriteriene er mindre egnet til fritidsfiske.

Det er kun i Iddefjorden at darlige oksygenforhold kan utgjere begrensninger for fritidsfiske. Enkelte
observasjoner som er gjort der den senere tid tyder likevel pé en relativt stor fiskerikdom i fjorden i
dag. Malingene pa de ovrige stasjoner i Hvaler omradet tilsier at forholdene i hovedsak kan
karakteriseres som egnet for fritidsfiske. A

De analyserte miljogifter (metaller, PCB, HCB, PCDF/D, div biocider) tilsier ikke begrensninger i
forhold til SFT’s miljekvalitets kriterier gitt i Serensen og Baalsrud (1994) nér det gjelder omradets
egnethet til fritidsfiske. De relativt hoye konsentrasjonene av klorerte fettsyrer som ble registrert i
torsk og &l fra Iddefjorden representerer muligens en redusert miljokvalitet som sannsynligvis har
vedvart over lang tid og skyldes mest sannsynlig utslippene fra Saugbrugsforeningen for 1991. Det er
imidlertid usikkert i hvilken grad disse forbindelser bidrar til 4 redusere bruksverdien av fjorden til
eksempelvis aktiviteter som (fritids) fiske. Kunnskap om disse forbindelsene generelt og i Iddefjorden
spesielt er imidlertid i dag for fragmentarisk til at en kan foresla konkrete tiltak som skal kunne
redusere nivaene av klorerte fettsyrer i torskelever og alefilét.

De egnethets restriksjoner som er skissert for Hvaleromréadet knytter seg i hovedsak til begrenset
siktedyp og relativt haye nivéer av nitrogen. Siktedypet korrelerer med TSM og partikulert
aluminium i omradet, og viser at i hovedsak bestemmes siktedypet i dag (1993-94) av partikler
(leirpartikler) tilfort omradet og i mindre grad av planktonbiomasse. Sannsynligvis betyr dette at
reduserte nitrogentilforsler ikke vil gi noen vesentlig forbedring av siktedypet i hovedvannmassene
innenfor Hvaleroyene. Sannsynligvis er det menneskeskapt erosjon og de naturgitte forhold som
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Glomma representerer, som etter at utslippene av partikkulert materiale fra industrien na er redusert,
er bestemmende for siktedypet i store deler av Hvaleromradet og dermed pavirker egnethet.
Singlefjorden er imidlertid i mindre grad pavirket av Glomma. De relativt hoye
nzringsaltkonsentrasjonene i vannet som transporteres ut fra Iddefjorden har imidlertid ikke medfert
noen redusert egnethet i Singlefjorden.

De anvendte egnethetskriterier er utarbeidet for fjorder og kystvann. I et omrade som Hvaler der en
har tilforsler fra en stor elv vil en i forbindelse med flom alltid fa et redusert siktedyp i flomperioder.
Dette betyr at selv om den menneskeskapt erosjon blir eliminert sa vil et redusert siktedyp fremdeles
kunne opptre i Glommas influensomrade i flomperioder.

Plotting av nitrogenkonsentrasjonen (Tot-N) vinterstid som funksjon av saltholdighet tilsier at
ferskvannet i Glomma i gjennomsnitt har et Tot.N nivéa pa 780pug/l. Landbruk, kloakk og industri
bidrar med henholdsvis 46, 14 og 1% av tilferslene av Tot-N (tabell 2) til Glomma. Gjor en et grovt
overslag der en antar at vinterkonsentrasjonen av Tot-N er proporsjonal med tilforslene, sé vil
bakgrunnstilferslene fra skog og andre naturomrader alene gi en nzringssaltkonsentrasjon i Glomma
vann pa ca 300 (ug/l). Dette ville sannsynlig ha medfert at ogsé Glommas munningsomrade ville bli
karakterisert som egnet eller godt egnet til henholdsvis friluftsliv, friluftsbad samt fritidsfiske.
Potensialet for en forbedret egnethet (kriteriet for Tot-N) i Glommas nzromrade ligger i hovedsak i
en reduksjon av tilferslene fra landbruket, i mindre grad i en reduksjon av N-tilforslene fra
kommunale avlep (kloakk), mens tilforslene av Tot-N fra industrien er uten betydning.

Overflateobservasjoner - vinter 1993-94
Tot-N (ng/l) = 780- 16.6*Psu R-kvadrat = 54 %
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Figur 38. Konsentrasjonen av Tot-N vinterstid i 1993-94 i Hvaleromradet som funksjon av
saltholdighet.
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5. Anbefalinger

5.1 Fremtidig overvaking

5.1.1 Overflate og dypvann, samt fjernmaling

De egnethets begrensninger som er skissert for Hvaleromradet er i hovedsak knyttet til siktedyp og
heye nivéer av nitrogen i overflatevann. Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet er ogsa av avgjerende
betydning for bunnfauna og bunnlevende fisk. Fremtidig overvaking bor derfor konsentrere seg om
parametere som har relevans for dette samt enkelte stotteparametere. For en eventuell videre
overvaking av Hvaler/Singlefjorden anbefales derfor arlige undersokelser pa folgende stasjoner: L1,
L6, L8 og S9 for nzringssalter, organisk stoff og siktedyp (partikler), samt en ny stasjon mellom L8
og S9 som bedre representerer Ramsoflaket. Observasjonene ber foretas vinter (4-5 ggr.) og sommer
(8 - 9 ggr.) og inkludere temperatur, oksygen i dypvannet og saltholdighet.

Undersokelsene har avdekket at en fremdeles har relativt haye konsentrasjoner av jern og titan i vann
og organismer i Glommas munningsomrade. En eventuell videre overvéking ber derfor konsentrere
seg om disse metaller (samt aluminium som stetteparameter). Det ber vare tilstrekkelig & foreta
analyser pa stasjonene L1, L2, L6 og L8, med ca. 4 observasjoner vinterstid og 5 sommerstid og
dessuten inkludere siktedyp, temperatur og saltholdighet.

Ved bruk av satelittobservasjoner (eksempelvis over en periode pa ca 2 ar) kan en fa et mer helhetlig
bilde av siktedypet i omradet og arealfordelningen av ulike siktedypsklasser kan beskrives.

5.1.2 Sedimentundersokelser og sedimentfeller

Det eksisterer en mindre mengde data for analyse av sedimentfellemateriale i forhold til
bunnsedimenter i Hvaleromradet. Den positive utviklingen som er registrert fra 80-tallet til 90 tallet
for bunnsedimentene kan derfor ikke sammenholdes med eventuelle forbedringer nar det gjelder
fellemateriale. Det ble ikke registrert signifikante forbedringer i bunnsedimentene fra 1990 til1994
selv om det ogsa i denne perioden var reduksjoner i tilferslene. Med den sedimentering en har i
omradet, burde en provetaking hvert 4-5 r veare et tilstrekkelig tidsrom for a fa avsatt nye sedimenter
slik at en forandring i tilfersler av miljogifter kan registrers. Det vil imidlertid alltid veere en viss
innblanding med underliggende sedimenter pga. bioturbasjon (omrering i sedimentet forarsaket av
dyrs aktivitet). En ny overvaking av bunnsedimenter i ar 2000 vil kunne bekrefte/avkrefte om den
positive utviklingen fra 1980 til 1990 fortsetter.

Hovedsakelig motivert ut i fra de noe hoye PCB forekomstene som ble registrert under flommen i
1995 (Helland 1996b) og for 4 fa et bedre datagrunnlag (sarlig pa organiske miljegifter) ber nye
sedimentfelleundersekelser gjennomfores. De noe hoye PCB verdier i sedimentet og i 4l fra
Faretangen gjor at en muligens ogsa ber gjennomfore en undersekelse av PCB innholdet i sedimentet
nzr potensielle lokale deponier for & fae et mer nyansert syn pa tilfarset og forekomst av PCB lokalt.

5.1.3 Bletbunnsfauna

Det er nzrliggende 4 anta at den relativt gode faunatilstanden i indre Hvaler i 1990 og sarlig i 1994
skyldes reduserte forurensningstilfersier og bedre oksygenforhold, men den kan ogsé skyldes
arrekken med lave flomtopper og derav liten utspyling av partikulert materiale fra Glomma og liten
pafelgende nedslamming pa bunnen. Undersekelser etter storflommen i 1995 tyder pa en tydelig
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forverring av faunatilstanden i Glommas munningsomrade etter 1994, men ikke pa mer fjerntliggende
stasjoner (Olsgard, 1996, Rygg, 1996/1997). Undersekelsene etter flommen i 1995 antyder saledes at
arrekker med lave flomtopper ogsé kan vare en medvirkende érsak til den forbedrede faunatilstanden
en observerte i 1994. For 4 klarlegge effekter av flom neyere kan en gjennomfore en overvéking med
arlige undersokelser av blgtbunnsfauna pa 3-4 stasjoner. Resultatene sammenholdes med bl.a
oksygeninnholdet i dypvannet pa samme lokalitet

5.1.4 Gruntvannssamfunn og dykkerundersekelser

Hardbunns undersgkelser ga ingen indikasjoner pa at flommen i Glomma hesten 1995 hadde noen
vesentlig innflytelse pa plante og dyresamfunn. Dette tyder pa at episodiske hendelser med lavt
siktedyp, og relativt betydelig tilfersel av partikulart materiale har liten betydning for
grunntvannssamfunnene i dette omradet. Nye hardbunnsundersekelser ber gjennomfores i 2000 for &
stadfestede de forbedringer som en til nd har sett og eventuelt for & dokumentere en ytterligere
forbedring som mitte finne sted som en konsekvens av gjennomforte og eventuelle fremtidige
utslippsteduksjoner.

5.1.5 Miljegifter i organismer

P4 bakgrunn av miljegift innhldet i organismer funnet i 1989 og 1994 er det mulig at fremtidig
overvaking for enkelte parametere ber utfores med bakgrunn i at Glomma er Norges sterste elv (stort
nedslagsfelt for blant annet langtransporterte forurensninger), og ikke som tidligere fordi omradet
synes & ha spesielt hoye nivéer av miljogifter i organismer. Uavhengig av dette bor en imidlertid
gjennomfore oppfolgende undersokelser av treforedlingsrelaterte forbindelser (klorerte fettsyrer) i
Iddefjorden og av TBTs forekomst og effekter i hele omradet. En fortsatt overvaking av organismer i
overflatelaget (blaskjell og bleretang) er viktig fordi en fremdeles har hoye nivéer av jern og titan i
slike organismer og for 4 ha et grunnlag for 4 kunne vurdere effekter av episodiske hendelser. Det noe
hoye nivaet av PCB i filét av 4l fra Faretangen bidrar til at en ber vurdere & gjennomfere en
oppfelgende undersekelse av klororganiske forbindelser i al.

Etter flommen i Glomma i 1995 ble det pavist relativt stor transport av enkelte miljogifter. Generelt
var totalmengden i sedimenterende materiale storst nar elvens munning mens konsentrasjonen av
enkelt komponenter (Cu, Pb, PCB) var sterst utenfor Hvaleroyene (Helland, 1996). Slike episodiske
hendelser reiser imidlertid spersmalet om hvor mye miljegiftinnholdet i organismer lar seg pavirke av
en kortvarig okning i miljegift tilforslene. Undersekelser etter flommen i 1995, som ble finansierte
SFT, vil kunne klargjore om slike episodiske hendelser forer til endrede miljogiftkonsentrasjoner i
sediment og organismer.

5.2 Eventuelle tiltak

Forurensningssituasjonen i Hvaleromradet, Singlefjorden er pa bakgrunn av undersgkelsene som ble
gjennomfort i 1989-1994 totalt sett sdpasgod at det ikke er nodvendig med akutte tiltak.

De muligens noe betenkelige nivéer av kadmium observert i krabbe og innholdet av klorerte fettsyrer
i fisk fra Iddefjorden ber imidlertid vurderes nzrmere av nzringsmiddelmyndighetene.

Tilforslene av Tot-N. og samt redusert siktedyp er det som ut fra egnethetskriteriene til SFT i dag
legger begrensninger p4 Glommas munningsomrade. Dette tilsier at en i ferste rekke ber styrke tiltak
som kan begrense N-tilforsler (gjodsling i jordbruket) samt redusere jorderosjon (unnga hestpleying,
tilsding om hesten, beholde kantvegetasjon). P4 grunn av relativt kort oppholdstid p overflatevannet,
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blant annet i Glommas munningsomrade, vil slike tiltak muligens ha sterre betydning utenfor
Hvaleromrédet enn lokalt.
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