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FORORD

Denne rapport inneholder resultatene av undersgkelser som etter palegq fra
Statens forurensningstilsyn er utfert pd oppdrag fra Vestfjordens Avlgps-
selskap (VEAS's brev av 28/11 1981). Hovedkontakt med oppdragsgiver har
vart o.ing. 0. Stangebye og senere o.ing. P. Sagberg. Undersgkelsene er ut-
fert i henhold til programforslag av 14/2 1980 utarbeidet av Universitetet
i Oslo og NIVA's programforslag av 3/3 1981. (NIVA's andel i den delen som
gjelder observasjoner av gruntvannsamfunn vil inngd i Universitetets
rapport). P& grunn av tekniske vanskeligheter er omfanget av analyser péd
metaller og klor-organiske forbindelser i fisk noe redusert i forhold til
det som var planlagt. Forgvrig er undersgkelsene gjennomfert med bare
mindre avvik fra programmet.

Arbeidet har vart gjennomfort som et samarbeidsprosjekt med NIVA som ko-
ordinator. Felgende institusjoner og personer har deltatt:

Feltarbeid og analyser av bakterieinnhold i vann : Kommuneveterinzren i

Asker og Barum ved Milje- og Hygieneinspektsr Dagfinn Rivelsrud.

Feltarbeid og analyser av bakterieinnhold og innhold av dinoflagellattoksin

i bldskjell : Osio Helserdd ved Byveterinar Tore Tjaberg og avd.veterinar
Oddbjorn Engebretsen i samarbeid med Institutt for neringsmiddelhygiene,
Norges Veterinzrhegskole (analyse av blaskjellgift).

Analyse av klororganiske forbindelser og metaller i fisk og bldskjell :

Veterinerinstituttet ved Gunnar Norheim.

Analyse av metaller i tang : Sentralinstitutt for industriell forskning
(SI) ved Per Paus.

Analysene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er utfert av NIVA
ved Lasse Berglind. Ved instituttet har ellers folgende deltatt i arbeidet:
Jan Magnusson (prosjektleder inntil 1/9 1980)

Lars Kirkerud (planlegging og innsamling av fisk, bldskjell og tang)



Tor Bokn (planlegging og innsamling av tang)
Kari Ormerod (vurdering av det bakteriologiske materialet)

Instituttet takker de samarbeidende institusjoner og personer for rid 0g
praktisk bistand ved bdde planlegging cg gjennomfering av undersgkelsen.

Rapporten er skrevet av undertegnede.

Jon Knutzen
Prosjektleder
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1. INNLEDNING

Undersekelsene som rapporteres her er en del av referanseobservasjonene fra
omrddet som blir bersrt av utslippet fra Sentralrenseanlegg Vest ved
Bjerkds ner Slemmestad (fig. 1). Formélet har vart & gi en dokumentasjon av
tilstanden for utsiippet kom i gang, for senere sammenligning med observa-
sjoner etter at utslippet har vert i drift en tid.

De enkelte delene av undersgkelsen dekker dels omrdder der virkninger av
utslippet er sannsynlig, dels felter der det er varierende grader av risiko
for uheldige konsekvenser. Av hensyn til spekulasjoner som kan oppstd
omkring effektene har det vert ansett som viktig at ogsd usikre muligheter
er blitt dekket. Observasjonene omfatter :

- Bakterieinnhold i vann fra strandnezre og utslippsnere Tokaliteter.

- Innhold av bakterier og dinoflagellattoksin i bldskjell

- Klororganiske forbindelser i fisk og blaskjell

- Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blédskjell.

- Metaller i tang, blaskjell og fisk.

At det til dels er benyttet flere indikatorarter for samme stoffgruppe
eller stoffer, skyldes at ulike organismer kan reflektere ulike former
for belastning pd grunn av forskjellig levested og levevis.

Forundersgkelsene er utfort i 1980-81. Renseanlegget er kommet i drift i
1982 og vil i lgpet av dret motta gkende avigpsvannmengder til behandling.
Etterundersokelser er planlagt & starte i 1983. For bedeommelsen av resul-
tatene fra etterundersokelsen er det viktig med grundig kjennskap til av-
lgpsvannets innhold av bakterier, metaller, PAH 0og klororganiske forbind-
elser.

Observasjonssteder, materiale og metodikk er redegjort for i innledningen
til de enkelte hovedkapitler. Siden materialet representerer resultatene
fra en forundersgkelse og forst far betydning ved fremtidige sammenlig-
ninger, er kommentarene i det vesentlige innskrenket til korte karakter-
istikker av forurensningstilstanden, samt momenter av interesse for opp-
legget av etterundersokelsene.



2. BAKTERIER I VANN

Hensikten med denne delen av observasjonene var & gi opplysninger dels om
vannets hygieniske kvalitet ved strender i utslippets omgivelser, dels om
bakterieinnholdet i vannmasser som md antas & kunne bli direkte bersrt av
innlagret avlepsvann.

Innsamlingen av vannprgver fra 0-30 cm dyp har foregdtt ukentlig i juni-
august 1980-81 pd de 7 strandstasjonene vist i fig. 1. Observasjonene i de
frie vannmasser naer utslippet er foretatt ménedlig juni-august pd 0 og 25
m fra stasjonene 9-10 (fig. 1) og ved st. 11, Sendre Langdra.

Vannet er analysert pa innhold av termostabile koliforme bakterier og
fekale streptokokker. Salmonella-analyser er slgyfet pd grunn av antatt smd
muligheter for 8 finne representanter for denne bakterieslekten i det aktu-
elle omradet uten & membranfiltrere uhéndter]igé vannmengder (Status-
rapport av 29/9 1980 fra Kommuneveterinazren i Asker og Barum).

Pd strandlokalitetene er progvetakingen utfort fra land ved hjelp av en 2 m
lang stang for & unngd pdvirkning fra bunnslam som virvies opp ved vading.
Bakgrunnen for & samle overflatevann istedenfor som ellers ofte prakti-
sert fra 0,5-1 m, er resultater som tyder pd at bakteriekonsentrasjonen er
storst gverst i vannseylen, bl.a. pd grunn av oppkonsentrering i overflate-
hinnen (Kommuneveterinarens rapport av 29/9 1980).

Om analysemetodikken gjengis folgende fra samme rapport:

Analyse av termostabile koliforme bakterier pr 100 ml ble utfort i samsvar

med Norsk Standard (NS 4751, pkt. 6.5).

Substrat : Endo LES agar. Substratet ble tillaget pd nytt for hver
proveserie, kokt opp og straks helt over pad sterile flasker.

10, rsp. 100 ml1 av sjevannsproven ble membranfiltrert (0,45 um)

Inkub. atmosfare : aerob

Inkub. temp. . 449

Avlesning : morkeraode kolonier med metallglans
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Fig.1. Strand-og overflatestasjoner ved bakteriologiske undersokelser i
vann (@) og blaskjell (3).St. A 11 ligger ved S. Langéra.



Analyse av Fekale Streptokokker :

Substrat : m-Enterococcus-agar (Slanetz and Bartley Medium).
Substratet ble tillaget pd nytt for hver proveserie,
kokt opp og straks helt over pa sterile flasker.

100, rsp. 500 ml av provene ble membranfiltrert (0,45 m)
Inkub. atmosfaere : aerob

Inkub. temp. . 449¢
Inkub. tid : 48 timer
Avlesning : Lysergde til morkerpde og brune kolonier.

Substratet oppgis 8 vere sterkt selektivt ved
44°C (NMK nr. 68).

I forbindelse med provetakingen er det ogsd gjort observasjoner av ver- og
vindforhold, sjotemperatur, siktedyp (bare pd stasjonene 8-11), estetiske

og andre forhold. Det vises til Kommuneveterinzrens rapporter av 29/9 1980
og 1/9 1980.

Radata fra undersgkelsene er gjengitt i appendikstabellene Al (strand-
stasjoner) og A2, mens resultatene er na@rmere bearbeidet i tabell 1-2
(strandlokaliteter) og tabell 3 nedenfor.

Som man ser preges dataene fra strandsonelokalitetene til dels av stor
spredning, serlig i 1980. Det kan videre bemerkes at de hgye ekstrem-
verdiene i det alt vesentlige har forekommet pd et fatall observasjons-
tidspunkter (kfr. appendikstabell Al, 1/7 og 19/8 1980, 10/6 og 1/7 1981).
Det er ingen dpenbare forklaringer pd dette, men det kan bemerkes at man
generelt sett ikke kan vente at bakteriekonsentrasjonen i resipientvann
viser normalfordeling. Dette har sammenheng med at bakteriene er meget smd
(1ite totalvolum) i forhold til vannprovevolumet og dessuten ofte knyttet
til andre svevepartikler. Resultatet er at et observasjonsmateriale ofte
har noen fa hoye ekstremverdier som trekker ut den del av fordelingskurven
som ligger over aritmetisk middelverdi. Forgvrig er det mange naturlige
faktorer som kan ligge til grunn for de varierende konsentrasjonene: vind,
lagdeling, strem og inn/uttransport av mer eller mindre kloakkvannspd-
virkede vannmasser fra sarlig innenforliggende deler av fjorden.
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Tabell 1. Resultater av bakteriologiske analyser i vann 1980-81 p& strandstasjoner innenfor
utsTippssted for Sentralrenseanlegg Vest, angitt som minimums-, maksimums, median-
og middelverdier. Antall pr. 100 ml. Kfr. fig.1og appendikstabell Al.

Ar Termostabile coliforme Fekale streptokokker
Stasjon Anball  MAMUUM - pedian  middel  Stand: Arball  WIATUM  Median Middel  SEand:
1980
Al 10 0-135 22.5 31.5 37.9 10 10-109 20.5 32.7 32.9
A2° 10 0- 30 4.5 8.2 10.7 10 1- 59 4 15.6 22.8
A3 10 2-960 11.5 118.1 297.9 10 2-400 8 50.8 123.3
A4 10 0- 30 0.5 5 9.5 10 0- 70 0.5 7.8 21.9
A5 10 0- 15 6.5 .5 5.1 10 1- .25 1.5 4.2 7.5
A6 10 1-350 4.5 40.7 108.9 10 0- 90 1.5 11.0 27.9
A7 10 0-1300 5.5 134.9 409.4 10 0- 70 2 8.9 21.6
Alle st. 70 0-1300 6.0 49.2 194.4 70 0-400 2.5 18.7 51.7
1981
Al 1 0-170 8 345 56.0 1 2- 82 6. 16.5 24.2
A2 N 0- 8 1 1.7 2.4 11 0- 8 1. 2.3 2.6
A3 11 3- 70 18 23.6 22.1 11 0- 60 3 11.3 17.6
A4 n 0- 3 0.5 0.9 1.0 11 0- 0.5 1.2 2.4
A5 11 0- 20 4 5.1 5.7 1 0- 1 2.3 3.1
A6 11 0- 30 1 5.3 9.7 11 0- 2 2.6 2.2
A7 11 0- 10 2 3.6 3.8 11 0- 2 2.3 1.8
Alle st. 77 0-170 3.0 10.7 25.4 77 0- 82 2 5.5 12.4
1980-81
Al 21 0-170 16 33.1 47 .1 21 2-109 13. 24.2 29.2
A2 21 0- 30 2.5 4.8 8.1 21 0- 59 2.5 8.6 16.9
A3 21 2-960 17 68.6 206.2 21 0-400 6 30.1 86.0
A4 21 0- 30 0.5 2.6 6.7 21 0- 70 0.5 4.3 15.2
A5 21 0- 20 4.5 .8 5.4 21 0- 25 1.5 3.2 5.6
A6 21 0.350 2 22.1 75.6 21 0- 90 1.5 6.6 19.3
A7 21 0.1300 4 66.1 282.8 21 0- 70 2 5.4 14.9
Alle st. 147 0-1300 3 29.0 136.3 147 0-400 2 11.8 37.2

* 1 tilfelle ingen av de aktuelle verdiene i serien har like mange verdier over som under,

er medianverdien satt til middelet mellom de to verdier som er nermest til & oppfylle kravet.




Tabell 2. Data fra appendiks-tabell Al arrangert for bestemmelse av median {50 percentil)
0g 20-80 percentiler.

Termostabile coliforme bakterier Fekale streptococcer
Stasjon pr. 100 ml pr. 100 ml Percentil
\\:;:\\\\\\ . Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
1980 0 0 2 0 0 1 1] 10 1 2 4] 1 0 0 1o
10 0 3 0 1 1 1 10 1 2 0 1 0 0
20
15 1 3 0 3 2 3 10 2 2 0 1 1 1 30
16 2 5 4} 3 3 4 12 3 5 0 1 1 ] 40
20 2 6 0 5 4 5 16 4 6 0 1 1 2
- 50
25 7 17 1 8 5 6 25 4 10 0 1 z 2 60
25 7 18 1 8 6 8 26 5 18 1 2 2 2 70
30 8 52 3 8 15 10 37 21 25 1 3 3 4
80
39 25 115 10 14 20 12 72 56 38 6 6 10 7 90
135 30 930 30 15 350 1300 | 109 59 400 70 25 90 70 100
13 8.5 3 0 2 1.5 2 10 1.5 4 0 1 0.5 0.5 20
23 4.5 12 0.5 6.5 4.5 5.5 21 4 8 0 1 1.5 2 50
35 17 84 6.5 11 18 1 55 39 32 3.5 4.5 7 5.5 80
0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9.1
1981 2 0 3 0 0 0 4} 2 0 1 0 0 0 0 18.2 20
3 0 5 4} 0 0 0 3 0 2z 0 0 1 1 27.2
3 0 6 0 0 0 1 3 1 2 0 0 1 1 36.4
4 0 9 0 3 1 1 6 1 2 -0 1 1 2 45.4 50
8 1 18 1 3 1 2 6 2 3 0 1 2 2 54.5
10 - 2 28 1 4 1 3 7 2 5 0 1 3 2 63.6
30 2 30 1 5 1 5 N 2 11 1 3 4 3 72.7 0
35 3 38 2 5 7 8 22 3 18 1 3 4 4 81.8 8
115 3 50 2 7 17 9 37 6 20 3 7 6 5 90.9
170 8 70 3 20 30 10 82 8 60 8 9 6 - 5 100
3 0 5 o] 0 0 0 3 0 2 0 0 1 20
8 1 18 1 3 1 2 6 2 3 0 1 2 50
35 3 38 2 5 7 8 22 3 18 1 3 4 4 80
Tabell 3. Resultater av bakteriologiske analyser i 1981 fra de frie vannmasser i omegnen
av utslippssted for Sentralrenseanlegg Vest, angitt som minimums - maksimums-,
median- og middeiverdier. Antall pr. 100 ml.
Stasjon og Termostabile coliforme Fekale streptokokker
dyp im An s s
tall | Minimum : : Stand. | Antall  Minimum ; : Stand.
obs. - maks. |Median | Middel avvik’ obs. - maks. | Median | Middel avvik
A80 3 1-5 5 3.7 3 0-2 2 1.3
A825 3 2 -3 2 2.3 3 3-3 3 3
A90 3 0 -4 0 1.3 3 1-4 1 2
A925 3 1 =10 3 4.7 3 1-7 3 3.7
AlOO 3 0~6 ] 2.3 3 0 -4 0 1.3
AIO25 3 0-5 0 1.7 3 1-2 1 1.3
A]]O 3 0-0 0 0 3 0-0 0 0
AIIZS 3 0 -7 1 2.7 3 1 -6 1 2.7
AS-A10 0 m 9 0 -6 2.5 2.4 1.6 9 0-4 1.5 1.6 1.3
A8~A10 25m 9 0 -10 2.5 2.9 1.7 9 1-7 2 2.7 1.6
AB-A10,
alle obs. 18 0 -10 2.5 2.7 1.6 18 0-7 2 2.1 1.5
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Som felge av den ujevne fordelingen og store spredning i bakteriekonsen-
trasjonen, fordrsaket av et 1ite antall heye verdier, blir middelverdiene
for flere stasjoners vedkommende lite representative for vannets hygieniske
kvalitet i det store og hele (kfr. de store standardavvik i tabell 1).

Et mer representativt inntrykk fds ved 3 betrakte median- og percentil-
verdier 1) som er vist i tabellene 1 og 2 for strandlokalitetene. En enkel
oppsummering av antall observasjoner med konsentrasjoner av termostabile
coliforme bakterier over henholdsvis 100, 50, 25 pr. 100 ml viser (av i alt
21 obs. i 1980-1981):

>100 > 50 > 25 Ekstrem-

verdier
St Al Vollen, badeplass 3 3 9 170
St A2 Elnestangen 0 0 2 30
St A3 Sjestrand, badeplass 2 5 8 960
St A4 Djuptrekkodden 0 0 1 30
St A5 Tajet 0 0 0 20
St A6 0Odden utenfor sementfabrikk 1 1 1 350
St A7 Nersnes, batbrygge 1 1 1 1300

Kravene til badevann i Norge er <50 termostabile coliforma bakterier pr.
100 m1 (SIFF, 1976). Kravet skal oppfylles for den geometriske middelverdsi
av minst 5 prover tatt i en 30 dagers periode og med inntil 100%
overskridelse for maksimum 10% av prevene.

Provetakingsfrekvensen har vert 1itt for lav til & kunne bruke ovenstdende
krav (5-6 prover p& 34-37 degn), men ved utregning av geometrisk middel
fremgdr at alle stasjonene tilfredsstiller kravene til geometrisk middel
for 4 perioder & 34-37 dogn. Imidlertid er det bare stasjonene A2, A4 og A5
som kan regnes helt & ha oppfylt kriteriene for god badevannskvalitet.

1)

Angir den takteriekonsentrasjon som en nermere angitt prosentandel av
resultatene Tigger under.
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De to badeplassene, st. Al og st. A3 skiller seg ut ved relativt hyppige
tilfeller av tarmbakterieforurensning. For sistnevntes vedkommende kan
flere tilfeller av at termostabile coliforme viste betydelig hayere konsen-
trasjon enn streptokokker, tyde pa forholdsvis fersk fekal forurensning ved
observasjonstidspunktet.

Tilfellene av hoye bakteriekonsentrasjoner synes & ha reell bakgrunn og
ikke skyldes tilfeldige utslag av de spesielle fordelingsforhold som er
omtalt ovenfor. Det er godt samsvar mellom forekomsten av de to indi-
katorgruppene og i ett tilfelle sammenfaller pdvisningen av forhsyede
konsentrasjoner i tid pad samtlige stasjoner (19/8 1980). Fortilstanden pé
strandlokalitetene kan derfor karakteriseres ved at det stort sett er
pavist tilfredsstillende vannkvalitet, men med sporadisk opptredende
kloakkvannspdvirkning (tarmbakterieforurensning) i hele omrédet;
sannsynligvis oftere pd noen av stasjonene (s®&rlig st. Al og st. A3).

Ved etterundersgkelsen bor det tas sikte pd noe ekt observasjonsfrekvens,
minimum s1ik at kriteriene for badevannskvalitet kan anvendes direkte
(SIFF, 1976, s. 45). Ut fra spredningen i konsentrasjonene anbefales ogséd
at etterkontrollen gdr over minst 3 ar.

Statistisk metodikk for jevnforing mellom for- og etterdata md det tas
standpunkt til i forbindelse med etterundersokelsen, men det kan bemerkes
at for @ omgd problemet med skjevhet i forhold til normalfordelingen kan
dataene logtransformeres og jevnfores ut fra geometriske middelverdier.

Observasjonene fra de frie vannmasser i omegnene av utslippstedet viser
ingen tilfeller av mer enn 10 coliforme bakterier eller fekale strepto-
kokker pr 100 ml (tabell 3). Materialet er imidlertid sparsomt og obser-
vasjonshyppigheten bor gkes ved etterundersgkelsen. Sarlig blir dette ned-
vendig hvis man vil forsoke & koble registreringene i det direkte utslipps-
pdvirkede vann med bakterieforekomsten narmere land. (For tracerformdl kan
det forevrig ogsa vere aktuelt & benytte analyse av vannets coprostanol-
innhold.)
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3. BAKTERIER 0G DINOFLAGELLATGIFT I BLASKJELL

Blaskjell er i 1981 samlet inn i alt 8 ganger fra 5 strandstasjoner innen-
for utslippsstedet (fig. 1). Bakterieanalysene er foretatt ved Oslo Helse-
rdd, som ogsa har gjort ekstraksjon for tester p& gift i skjellene, mens
selve giftighetstestene er utfert ved Norges Veterinarhegskole.

Det er gjort analyser pd totalantall bakterier (kimtall ZOOC), koliforme
bakterier (37°C), termostabile coliforme bakterier (44°C), fekale strepto-
kokker, Salmonella-bakterier, Vibrio paramhemolyticus, dvs. dels indika-

torer pd generell bakterieforekomst og tarmbakterieforurensning, dels repre-
sentanter for sykdomsfremkallende former. Analysemetodikken har fulgt stand-
arden utgitt av Nordisk Metodikk-komitté for Livsmedel (henholdsvis Nr.
86/1972, Nr. 44/1975 (2. utg.), Nr. 62/1966,Nr. 68/1978, Nr. 71/1978, (2.
utg.). For Vibrio parahemolyticus er det benyttet en metode anbefalt av
Institutt for Neringsmiddelhygiene, Norges Veterinerhogskole (etter
Scheffer, 1979).

Dinoflagellattoksin (paralyserende muslinggift) er analysert i folge
Nordisk Kommitté for Livsmedel (Nr. 81, 1978).

Resultatene fra de bakteriologiske analysene er gitt i appendikstabell A3 i
form av antall pr. g vdtvekt av muslingkjett. Tabell 4 nedenfor viser ner-
mere bearbeidede data for kimtall og indikatorer pa tarmforurensning.

Samtlige tester pd mytilotoksin (giftige dinoflagellater) var negative,
dvs. .

at konsentrasjonen var lavere enn 200 museenheter pr. 100 g vatvekt av
skjellenes blgtdeler.

Med fa unntak var skjellenes bakteriologiske kvalitet god. Salmonella-
bakterier er ikke pdvist. Vibrio parahemolyticus er bare funnet i ett
tilfelle (1/7 1981 ved Norcems sandsilo), og termostabile coliforme
bakterier er bare funnet i moderat forekomst (10-20 pr. g) ved de fem an-

ledningene da konsentrasjonen 1a over deteksjonsgrensen pa 10 pr. g.
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Tabell 4. Resultater fra bakteriologiske analyser 1981 av bldskjell samlet fra strandstasjoner
innenfor utslippssted for Sentralrenseanlegg Vest, angitt som minimums-, maksimums-,
median- og middelverdier. Antall pr. g friskvekt.

(Antall obs.: 8, kfr. ellers fig. 1 og appendikstabell A3)

Stasjoner Kimtall Termostabile koliforme| Fekale streptokokker
Minimum -  Median Middel Standard Minimum - Middel Minimum - Middel
maks imum avvik maksimum maks imum

Bl Arnestadveien 200- 4000 1000 1525 1169.7 <10- 20 <12 <100~ 100 < 100
B2 Hakavika 500-33000 1600 7275 11145.4 <10- 10 <10 <100~ 200 < 112.5
B3 Sjostrand 200-135000 5400 31200 48056.0 <10-<10 <10 <100-<100 < 100
B4 Norcem Sandsilo | 200- 40000 1600 6225 13678.1 <10-<10 <10 <100-<100 < 100

B5 Nersnestangen 90- 14200 5000 5074 4246.3 <10- 20 <12 <100-10000 <1350

I Norge er det forelgbig ingen bestemte anbefalinger om grenseverdier for
forekomst av bakterier i skjell. I enkelte land benyttes en grense for
tilfredsstillende innhold av termostabile coliforme bakterier pd 5 pr ml
( gram) muslingkjett. For etterundersgkelsen kan det derfor vurderes &
benytte en metodikk som gir 5 termostabile koliforme pr ml som detek-
sjonsgrense istedenfor 10.
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4. MILJOGIFTER 1 ORGANISMER

Folgende provetyper og analyser er benyttet for & karakterisere forholdene:
Gjelvtang (Fucus distichus spp. edentatus): Metaller.

Blaskjell (Mytilus edulis) : Metaller, klororganiske forbindelser og

polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Torsk (Gadus morhua) : Klororganiske forbindelser.

Provestedene fremgdr av fig. 2. Pa omtrent samme tid er det samlet inn
referanseprover fra steder som md antas mindre belastet enn utslippsom-
rddet for SRV (S. Langdra (torsk/b]éskje]]), Storskjer ved Drobak og Ferder
(tang)).

Tangprovene er fra november 1980 og desember 1981. Materialet har bestdtt
av de gvre 15-20 cm av skuddene fra flere individer. Algene er oppbevart
nedfrosset i plastposer inntil analyse. Provene er analysert pd SI. Kvikk-
sglvanalysene ble utfert med flammelos atomabsorpsjon i dekomponerings-
bombe. For de gvrige elementene er det benyttet atomabsorpsjon med flamme.
Metallene er enten analysert direkte etter terrforaskning (etter ekstrak-
sjon med APDC/MIBK (kadmium, bly, selv 1980/81, krom og nikkel (1981).
Analysemetodikken er nermere beskrevet i SI-rapport (1979).

Blaskjellprovene ble samlet inn i november 1981. Analysene er foretatt pa
blandpraver av 20-50 skjell, som ble frosset ned s& hurtig som mulig etter
provetaking. Analysene av metaller og klororganiske forbindelser er fore-
tatt ved Veterinaerinstituttet henholdsvis med atomabsorpsjon og gasskroma-
tografi. Kvikksglvinnholdet ble bestemt ved hjelp av atomabsorpsjon og
kalddampteknikk etter oppslutning av proven med svovelsyre og kaliumper-
manganat eller salpetersyre og perklorsyre. (Hatch og Hatch, 1968). Bly og
kadmium ble bestemt ved hjelp av flammeles atomabsorpsjon og grafittovn
etter oppslutning med salpetersyre. Ved kvantifisering ble det benyttet
standard tilsetning. De klorerte hydrokarbonene ble bestemt gasskromato-
grafisk. Provene ble ekstrahert etter en modifikasjon av metoden beskrevet
av Bjerk og Holt (1971) eller som beskrevet av Norheim og @kland (1980).
Som standard ved PCB bestemmelsen ble benyttet Phenoclor DP6.
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Fig. 2. Stasjoner for innsamling av tang til metallanalyse( X },blaskjell til analyse pa metaller,
PAH og klororganiske forbindelser () og for torsk til analyse pa rmetaller
og klorarganiske forbindelser /11111111 -
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PAH-analysene er utfert av NIVA ved gasskromatografi med glasskapillar-
koTonne (NIVA, 1980).

Torsk er fanget i november 1981 og januar 1982. De planlagte analysene av
skrubbe ble slgyfet p& grunn av sparsomt provemateriale. (3 skrubbeflyndrer
er oppbevart frosset for eventuelt senere revurdering av analysebehovet).

Fiskene er analysert individuelt og lengdemdlt og veid for analyse. For de
klororganiske forbindelsene, bly og kadmium, er analysene gjort pd leveren,

mens kvikkselvinnholdet er md1t i fileten. Analysene er foretatt ved Veteri-

nerinstituttet; metallene ved atomabsorpsjon (Ref.) og de klororganiske
forbindelsene med gasskromatografi (Ref.).

Det observerte metallinnholdet i tang fremgdr av tabell 5 nedenfor. Tangen
er analysert pd kvikkselv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu), sink
(Zn), solv (Ag), krom (Cr), nikkel (Ni) og jern (Fe).

Tabell 5. Metaller i tang fra stasjoner i omegnen av utslippet til

Sentralrenseanlegg Vest og referanselokaliteter 1980-81,
mg/kg terrvekt.

Art Stasjon/dato Hg Cd Pb Cu In Ag Cr Ni Fe
C1 Rabben 7/11-80 1 0,03 0,7 0,5 6,2 198 0,22 <1 10,4 280

C2 Elnestangen 31/12-81 10,03 0,6 0,4 16 325 0,13 <0,5 5,5 73

g | o vawtrekkodten o000 | 0% 07 1 16T ze ol D5 60 68
B e JSIEE 0B 0 B UE 4.0 0
Storskjer, Drebak 7/11-80| 0,03 1,0 1,2 7,1 190 0,24 «1 8,3 67

E;fge' Ferder 29/12-81| 0,06 1,5 0,5 14 150 0,04 <0,5 7,2 65

For a fa en viss kontroll med eventuelle storstilte variasjoner i Oslo-
fjordvannets metallinnhoid er det til sammenligning med SRV-lokalitetene
samtidig samlet inn tang fra et par fjerntliggerde lokaliteter. Som indi-
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katorart er benyttet gjelvtang (flattang) fordi dette er den dominerende
tang i indre Oslofjords fjerebelte. Arten har muligens noe lavere "normal-
innhold" av enkelte metaller (Bohn, 1979) enn blaretang og grisetang, som
ellers er mest i bruk som metallindikatorer.

"Normalnivdet" av ulike metaller i tang vil avhenge av en rekke naturlige
faktorer (Knutzen, 1979 o.a). Disse forhold gjor at normalkonsentrasjonene
synes a spenne over nermere en storrelsesorden, muligens mer for enkelte
elementer. De metallkonsentrasjoner som er registrert i tang fra omegnen av
Sentralrenseanlegg Vest faller innenfor dette normale variasjonsomrddet
(Kfr. Knutzen, 1979 og Eisler, 1981), men kan muligens vere noe for hoyt
for sink og kobber. Videre ser man av tabell 5 at det ikke er noen bestemt
tendens til at tang fra Storskjer ved Drobak eller fra Ferder har lavere
metallinnhold enn tang fra utslippsomréadet.

Metallkonsentrasjonene i blaskjell er vist i tabell 6.

Tabell 6. Kvikksglv, kadmium og bly i bldskjell fra neromrddet til

Sentralrenseanlegg Vest og S. Langdra 12/11 1981, mg/kg vdtvekt.

Stasjon Kvikksalv Kadmium Bly % torrstoff
D1 Elnestangen < 0,01 0,23 0,33 19,3
D2 Bjerkdsholmen < 0,01 0,20 0,16 20,5
D3 Geitungsholmen < 0,01 0,33 0,23 18,8
S. Langéra < 0,01 0,20 0,32 18,7

De observerte konsentrasjonene var enten lave (kvikksglv) eller innenfor
det normale variasjonsomradet for skjell fra omréder som er lite eller bare
diffust pdvirket. (kfr. for kvikksolvs vedkommende f.eks. resultater fra
rapporter av Karbe et al. (1978), ICES (1980), Boalch et al. (1981), JMG
(1982a), for kadmium Goldberg et al. (1978), Karbe et al. (1978), ICES
(1980), JMG (1982b) og for bly Goldberg et al. (1978), ICES (1980), Davics
og Pirie (1980).



20

Jevnfort med tidligere observasjoner fra Oslofjorden var kvikkselvverdiene
noe lavere (kfr. Andersen, 1973 og Berg 1977); kadmiumkonsentrasjonene
omtrent som ved tidligere studier eller 1itt lavere (kfr. Andersen, 1973,
Berg, 1977 og Philips, 1977); blykonsentrasjonene dels som tidligere obser-
vert (Andersen, 1973, Berg, 1977) eller betydelig lavere (Andersen, 1973 og
serlig de bemerkelsesverdig heye konsentrasjonene angitt av Philips, 1978).

Resultatene av Veterinerinstituttets analyser av metallkonsentrasjoner i
fisk er stilt sammen i appendikstabell A4. To av fiskene var for sma til at
det var nok lever for analyse. Middelverdi og variasjonsomrdde for metall-
konsentrasjonen var felgende (mg/kg vétvekt).

Kvikksglv Kadmium Bly
(filet) (Tever) (Tever)

Fisk fra Bjerkdsomradet v
og Lyberggrunnen (9/7 stk.)  0.11 (823“) 0.07 (O-Oﬂ 0.24 (‘7'07‘)

Fisk fra S. Langdra
(4 stk.) 0.28 (

Bortsett fra den hsyeste verdien for bly i en av fiskene fra S. Langdra, 13
alle observasjonene innenfor grensen av det som kan betraktes som normal-

variasjonen i omréder som bare er diffust belastet (ICES, 1980, JMG, 1982
abc). \

Med ett unntak (en av fiskene fra S. Langdra) 14 kvikksslvkonsentrasjonene
under de grenser som enkelte land har fastsatt for kvikkselvinnholdet i mat
(0.5 eller 1.0 mg/kg vétvekt). I fig. 3 er kvikksolvkonsentrasjonen plottet
mot vekten av de respektive fisk. Ved storrelser over 2,5-3 kg antydes den
sammenheng mellom vekt (alder) og kvikkselvkonsentrasjon som er vanlig
kjent fra registreringer av kvikksglvinnholdet i fisk. Veterinzrintituttet
kan vare interessert i & se nermere pa denne sammenheng i torskebestanden
fra det aktuelle omradet.
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I forhold til variasjonsbredden i metallkonsentrasjonene har det vart
analysert et for Tavt antall fisk. Ved etterundersgkelsen bgr det minimum
analyseres 10, helst 20 enkeltfisk i hvert dr i 2-3 &r. 0gsd metallanalysene
i tang og blaskjell ber gjeres i 2-3 ar etter at utslippet har kommet i

gang.

- . " - - " 4o Ja 17 s > " -y - - —— .

De funne konsentrasjoner av PAH i bldskjell er gjengitt i appendikstabell
A5. I tabellen er det beregnet summen av potensielt kreftfremkallende PAH
(KPAH) ved & legge sammen konsentrasjonene av stoffer som etter US National
Academy of Science har moderat (**) til sterkt (***) kreftfremkallende
egenskaper. (Stoffer med svakt kreftfremkallende egenskaper (*) er det sett
bort fra ved denne beregningen.)

De funne konsentrasjoner av PAH m& betegnes som meget lave sammenlignet med
det som ellers er funnet i norske kystfarvann i henhold til en referanse-
undersokelse (Knutzen og Sortland, 1982). Observasjoner fra den forelig-
gende undersgkelsen har vist et totalinnhold varierende i omrddet 0.02-0.4
mg/kg torrvekt (tabell A5). Tilsvarendelave verdier (<0.5 mg/kg) er i
Norge ellers bare registrert fra Hvaleromrddet (NIVA, upubl.) og Stav-
fjorden, Sogn og Fjordane (NIVA, 1982). Det kan bemerkes at PAH-profilen i
kromatogrammene var til dels maskert, muligens fordi prevene var svakt
oljepdvirket.

Begrenser man sammenligningen til PAH med hoyere molekylvekt enn fluor-
anthen (dvs. til de minst flyktige komponentene), blir det imidlertid bedre
samsvar mellom det som er observert andre steder og registreringene pa
Oslofjordiokalitene.

Summen av potensielt kreftfremkallende PAH var <0.01-0.07 mg/kg (tabell A4)
Dette er sa lavt at det kan anses uten praktisk betydning.

Etterundersgkelsen av PAH i blaskjell bor omfatte 2 3rs observasjoner fra
de samme stasjonene.
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Resultatene av disse analyser er presentert i appendikstabellene A4 (fisk)
og A6 (blaskjell).

Middelverdi og variasjonsomrdde for klorerte forbindelser i fiskelever var
(mg/kg vatvekt):

neg 1) Lindan ') poe 1) pcg !

Fisk fra Bjerkdsholmen , :
~0.08 @?%) ~0.01 <<0'01> 0.5 g) 0,24 (8

0og Lyberggrunnen 0.03
Fisk fra S. Langdra 0.04- <0.01 0.5- <
(4 stk.) "0.06 <p.1?> 0.01 (;0.02 0.8 1.3 n0L27 |

SN

et

.07
.48
0.01
0.84

(7 stk.)
Alle bldskjellprovene inneholdt mindre enn 0.01 mg/kg vétvekt av HCB og
lindan og mindre enn 0.1 mg/kg vdtvekt av DDE og PCB.

Alle observerte verdier er lave eller ligger innenfor det variasjonsinter-
vall som kan forventes i diffust belastede kystomrdder (For HCB og DDT er
det i utenlandske studier fra slike omrdder (ofte registrert nivéer godt
under deteksjonsgrensen som er benyttet ved den foreliggende undersokelse;
se sammenstilling hos Rygg (1978)).

I forhold til den variasjonen som til dels er observert i konsentrasjonene
av sarlig PCB i fisk, er materialet fra forundersokelsen spinkelt og bar
ved etterundersokelsene gkes til minimum 10, helst 20 enkeltfisk fra hvert
av to dr. Om mulig ber deteksjonsgrensen senkes for HCB og DDE i bldskjell.
Endelig kan det det vurderes & inkludere analyse av total organisk bundet
persistent klor. Ved lave nivder av klorerte organiske forbindelser i orga-
niske materiale er det ikke uvanlig at bare en del av organisk bundet klor
identifiseres. Dette representerer en mulig indikasjon pd snikforurensning
med potensielt farlige stoffer, og ber vies oppmerksomhet ved overvdking

av alle storre utslipp.

1)

HCB = 6-C1-B; = Hexaklorbenzen. Lindan = BHC = Benzenhexaklorid =
Hexaklorcyclohexan. DDE : nedbrytningsprodukt av DDT. PCB = Poly-
klorerte bifenyler.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

For @ skaffe referansedata for den fremtidige utvikling i omegnen av
utslippsomradet til Sentralrenseanlegg Vest (SRV) er det gjort
undersgkelser av bakterieinnholdet i vann og blaskjell cg

analysert pd miljogifter i organismer fra utvalgte Tokaliteter

(fig. 1-2).

Ukentlige observasjoner av termostabile koliforme bakterier og fekale
streptokokker fra 7 strandlokaliteter (fig. 1) i perioden juni-august
i 1980 og 1981 viste stort sett liten eller moderat forurensning med
tarmbakterier. Enkelte hgye verdier gjorde at bare omkring halvparten
av stasjonene hadde fullt tilfredsstillende badevannskvalitet.

Blaskjell fra de undersekte lokaliteter (fig. 1) hadde med f& unntak
lavt bakterieinnhold. Analysene pd blédskjellgift ga negativt resultat.

Metallinnholdet i tang er undersgkt pd 4 stasjoner i neromréddet

(fig. 2). og pd et par referansestasjoner. Metallkonsentrasjonene var
enten lave eller innenfor det vanlige variasjonsomrddet for bare
diffust belastede omrédder bdde i 1980 og 1981.

Blaskjell hadde lave konsentrasjoner av metaller, PAH og klorerte
hydrokarboner.

Torsk fisket i neromréddet (fig. 2) hadde lavt eller moderat innhold av
klorerte hydrokaboner, heller Tavere enn det som ofte ellers er
registrert i diffust belastede kystomréder. Med unntak av en enkelt
stor fisk, som inneholdt 0,65 mg kvikkselv pr. kg filet (friskvekt)
var ogsd metallinnholdet i torsken lavt.

Etterundersgkelsen bgr finne sted over minimum 2 dr og ha minst samme
omfang pr. ar som forcbservasjonene.
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APPENDTIKS
(R&datatabeller)

Termostabile coliforme bakterier og fekale streptokokker
i vann fra strandstasjoner i omegnen av utslipp fra
Sentralrenseanlegg Vest 1980-1981. Antall pr. 100 ml

Termostabile coliforme bakterier og fekale streptokokker
i de frie vannmasser omkring utslippssteder for
Sentralrenseanlegg Vest og ved S. Langara (A11)

i 1981. Antall pr. 100 ml

Bakteriologiske undersgkelser 1981 i bl&skjell fra strand-
omrddet innenfor utslippsstedet for Sentralrenseanlegg
Vest. Antall pr. g blgtdeler

Klorerte hydrokarboner og metaller i torsk fra S. Langéra
og neromrddet til Sentralrenseanlegget Vest i november
1981 og januar 1982, mg/kg vétvekt

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell
fra S. Langdra og lokaliteter i neromradet til
Sentralrenseanlegg Vest november 1981, ug/kg terrvekt

Klarerte hydrokarboner i blaskjell fra S. Langra 0g
og klokaliteter i nzromrddet til Sentralrenseanlegg
Vest, mg/kg vatvekt
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Tabell Al. Termostabile coliforme bakterier og fekale streptokokker i vann fra strandstasjoner
i omegnen av utslipp fra Sentralrenseanlegg Vest 1980-1981.

Antall pr. 100 ml,

Termostabile coliforme Fekale streptokokker
Stasjon

k Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

1980
17/6 39 2 <3 0 3 15 4 37 1 2 0 1 3 2
24/6 30 1 5 6 1 25 2 10 0 1 0 2
1/7 135 7 115 10 14 20 6 109 4 25 6 6 10 4
8/7 15 2 2 1 5 10 1 0 2 0 1
2277 20 25 18 1 3 3 12 10 5 1 1 2 7
29/7 25 8 6 1 2 10 12 59 2 0 3 1 0
5/8 10 717 0 8 1 3 16 21 18 1 1 1 1
12/8 16 0 52 4 0 26 4 38 0 1 2 0
19/8 25 30 960 30 15 350 1300 72 56 400 70 25 90 70
26/8 0 0 3 0 0 5 8 10 3 6 0 1 1 2

1981
2/6 8 0 9 0 7 17 0 1 0 2 0 7 6 4
10/6 115 2 38 1 3 1 3 82 2 11 8 1 0 5
17/6 3 0 18 1 0 30 5 2 20 0 1 6 5
24/6 3 1 3 2 3 1 9 0 1 1 0 4 3
1/7 170 2 50 0 9 0 1 37 3 18 1 3 1 2
8/7 35 0 6 0 0 0 8 3 1 2 0 0 0 1
15/7 30 8 70 3 20 0 10 22 6 60 3 1. 3 2
22/7 0 0 30 0 0 0 0 2 1 3 0 9 2 1
29/7 2 0 3 0 4 7 1 2 8 0 0 3 4 2
5/8 10 3 5 1 5 1 2 3 0 2 0 0 1 0
12/8 4 3 28 2 5 1 0 7 2 5 0 0 1 0

Tabell A2. Termostabile coliforme bakterier og fekale streptokokker i de frie vannmasser
omkring utslippsstedet for Sentralrenseanlegg Vest oc ved S. Langdra {A11)
i 1981.  Antall pr. 100 ml.

+ St./dyp Termostabile coliforme Fekale streptokokker

Dato A8 A9 Al0 A1l A8 A9 A0 A1l

24/6 T 2 0 3 0 0 0 1 6 3 1 3 0 1 o0 1
15/7
12/8 5 2 0 1 1 0 0 0 2 3 1 1 0 1 0 1
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Bakteriologiske undersgkelser
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1981 1 bléskjell fra strandomrddet innenfor utslipp-

stedet for Sentralrenseanlegg Vest (kfr. fig. 1). Antall pr. g blatdeler.

St. | Uke 17 19 21 23 25 27 29 31
= Kimtall 20°C 1000 200 1800 1600 2000 4000 1500 700
g Koliforme 37OC <10 <10 <10 <10 200 100* <10 10*
R | Koliforme 44% <10 <10 <o <10 <10 200 <10 10
g Salmonella + : + = E : 3 +
& Fekale streptokokker 100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
0 Vibrio parahemolyticus + + + 2 + ¥ + +

Kimtall 20°C 500 33000 800 1600 7500 1000 2000 11800

Koliforme 37°C <10 <10 <10 <10 80 <10 20 70
2 | Koliforme 44°C <10 <10 <10 <10 10 <10 <10 <10
S Salmonella + + + 5 + + + +
= Fekale streptokokker <100 100 <100 <100 <100 <100 <100 200
™ | Vibrio parahemolyticus 3 : : : : : : z

Kimtall 20°C 5400 1000 200 1000 11000 70000 26000 135000
a Koliforme 37°C <10 <10 <10 <10 40 400 <10 100
Z | koliforme 44° <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
g Salmonella + + + + + + + +
A Fekale streptokokker <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
® Vibrio parahemolyticus + + + + + + + +
= Kimtall 20°C 200 40000 1800 2090 1600 400 3000 800
@ | koliforme 37%C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 70
Z | Koliforme 44°C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
= Salmonella + + + & = + + +
% Fekale streptokokker <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
:f Vibrio parahemolyticus + * + * + 30000 + +
[as]

_ Kimtall 20°C 5100 6000 90 1300 3400 14200 5000 5500
G | Koliforme 37°C <10 <10 20 100 170 10 400 100
= | Koliforme 44°C <0 <10 <I0 10 <o <o 200 <10
g Salmonella £ + + + + + + +
é% Fekale streptokokker <100 10000 200 <100 <100 <100 <100 <100
ji Vibrio parahemolyticus + + * + 3 + + +
[aa}

Bekreftet ved IMVIC at det dreier seg om Escherichia coli.
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Tabell Ab. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)i blaskjell fra
S. Langdra og lokaliteter i nzromrddet til Sentralrenseanlegg
Vest november 1981, ug/kg terrvekt.

ug/ kg terrstoff
K St. DI St. D2 St. D3 St. S.

Prove mrk. ~ El Bjerkas- Geitungs- Langéra
PAH tangen holmen holmen
Fluoranten 3 37 49 16
Pyren 3 65 15 23
Benzo(a)fluoren 13
Benzo(a)antracen * ; 45 11
Trimetylen/Chrysen * 2) 6 58 15 43
Benzo(b)fluoranten ** 3)3) 7 71 35 30
Benzo(j,k)fluoranten **
Benzo(e)pyren 4 35 32 (?) 9
Benzo(a)pyren *** 26 ‘ 4 (?)
0-Phenylenepyren 24 9 9
Sum 23 374 155 145
Derav KPAH (%) 3) 42(20) (742(20) 242(16) 47(17)
% Tarrvekt 13,6 17,4 15,2 24,5

1) * - *** markerer grader av kreftfremkallende egenskaper.
Se nermere i tekst.

2) Bare chrysen *

3) Bare benzo(b) og benzo(j)fluoranthen **,
I summen av potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH) regnet med 2/3 av
angitt sumkonsentrasjon.

Tabell A6. Klorerte hydrokarboner i bldskjell fra S. Langdra og lokaliteter
i nzromrddet til Sentralrenseanlegg Vest, mg/kg vatvekt.

6-C1-Bz| Lindan DDE PCB | % Torrstoff
Komponent (HCB) (BHC)
Stasjon
D1 Elnestangen <0.01 <0.01 0.1} <0.1 19.3
D2 Bjerkasholmen <0.01 <0.01 <0.1 1] <0.1 20,5
D3 Geitungsholmen <0.01 <0.01 <0.1 ] <0.1 18.8

S. langara <0.01 <0.01 0.1 | <011 19.7




