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FORORD

Foreliggende rapport er den syvende om Iddefjorden innen rammen av Statlig

program for forurensningsovervdking (frem til og med 1980 Nasjonalt program
for overvdking av vannsessurser) med Statens forurensningstilsyn (SFT) som

oppdragsgiver.

Instituttet takker lokale medarbeidere ved Halden kommune, E. Hgvik og
Aa. Sjeberg for feltarbeid i forbindelse med innsamling av vannprever og
byveteriner L. Farstad for de bakteriologiske analysene.

Det biologiske materialet er innsamlet av cand. real. @yvind Wiik.
Stereofoto-observasjoner av hardbunnsfauna er foretatt av cand. real.
Hartvig Christie (Institutt for marinbiolgi og limnologi Univ. i Oslo, né
SFT) og Norman Green (NIVA). Dette arbeid er et samarbeid mellom prosjektet
Forskningsprogram om Havforurensninger og overvdkingsprogrammet.

Rapporten er skrevet av H. Efraimsen (tilforsler, overflatevannets kvali-
tet, oksygenforhold), Are Pedersen (flora i littoralsonen) samt Hartvig
Christie og Norman Green (hardbunnsfauna).

Oslo, 20. mai 1984

Jan Magnusson
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONEER

Det statlige overvdkingsprogrammet i Iddefjorden har som mél & folge
forurensningsutviklingen ved observasjoner av enkelt pévisbare forurens-
ningsvirkninger fra utslipp av kommunalt og spesielt industrielt avlgpsvann
(treforedlingsindustri).

Observasjoner av siktedyp, bakterier, fastsittende alger og hardbunnsfauna
viser ingen spesielle forandringer sammenlignet med 1982, wnntatt et noe
hoyere konsentrasjonsnivd av termotolerante koliforme bakterier, trolig

pga. ¢kte utslipp fra treforedlingsindustrien. Fjorden er fortsatt betyde-
lig forurenset, og situasjomen de siste tre drene viser sé stabile forhold
at det ikke er sannsynlig med en ytterligere forbedring uten en reduksjon i
treforedlingsindustriens utslipp. De hygieniske forhold i fjorden (badevanns-
kvaliteten) md ogsd ses i lyset av at bakterier typiske i prosessvamn til
treforedlingsindustrien som termotolerante Enterobacter og Klebsiella-arter

utgjorde mellom 50-90% av de koliforme kolonier.

1. Observasjonene i 1983 ble redusert i forhold til 1982 og omfattet sikte-
dyp og bakterier ca. 1 gang pr. uke i sommerhalvdret samt registrering
av strandsonens flora (des. 83) og stereofotografering av hardbunns-
fauna (nov. 83).

2. Etter den betydelige utslippsreduksjonen fra treforedlingsindustrien 1
1975-79 har utslippene derfra vert omtrent uforandret. Beregninger
basert pa spesifikke avlepstall og produksjonstall gir utslipp av
sulfittaviut pd ca. 7.800 tonn og fra blekeriavlut ca. 6.200 tonn
beregnet som terrstoff i 1983. Ma1t utslipp av suspendert organisk
materiale har gkt siden 1978 fra 2.200 til 4.900 tonn torrstoff i
1982. 1 1983 ble dette redusert til ca. 3.700 tonn. Reduksjonen skyl-
des bl.a. nedleggelse av kartongfabrikken i september 1982. Utslipp av
sulfittavlut og blekeriaviut beregnet som BOF7 etter spesifikke avlgps-
tall har vert vel 10.000 tonn pr. &r i perioden 1979-82. I 1983 var
det en liten okning i forhold til 1982.

3. Ti?f@rse]en fra befolkningen i fjordens neromrdde har ikke endret seg
siden 1981 og er 390 tonn BOF7, 79 tonn nitrogen cg 8 tonn fosfor fra
en belastning fra 21.000 p.e. hvorav 15.000 omfattes av kjemisk rensing.
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Totaltilforsel av nitrogen og fosfor til fjorden inklusive trefored-
lingsindustrien var i 1983 143 tonn nitrogen og 20 tonn fosfor.

Overflatevannets gjennomskinnelighet (siktedyp) i 1983 var omtrent det
samme som i 1982. De siste to drene har siktedypet vert darligere enn
1980-81. Reduksjonen kan skyldes gkt algebiomasse i fjorden; eventuelt
lavere ferskvannstilfarsler.

Totalantall bakterier ("kimtall") i overflatevannet i 1983 var omtrent
det samme som i 1982. Ytterst i fjorden ble det registrert en nedgang
pad en stasjon,

Overflatevannets innhold av termotolerante koliforme bakterier var
storre 1 1983 sammenlignet med 1982 pa samtlige stasjoner unntatt en
ytterst i fjorden. Okningen var storst pd stasjonen i Tistas munning
og var derfor trolig en folge av okte tilfersler fra treforedlingsin-
dustrien. Det er bare ytterst i fjorden de hygieniske forhold er sa
gode at de tilfredsstiller kravet til friluftsbading.

Sommeren 1983 ble det pdvist at bare 10-30% av de termotolerante koli-
forme bakterier var E. coli. Termotolerante Enterobacter og Klebsi-
ella-arter utgjorde mellom 50-90% av de koliforme kolonier.
Klebsiellabakterier ble pdvist i hele fjorden for og i forste del av
fellesferien, men ikke i siste delen. Det synes derfor som om
bakteriene kommer fra treforedlingsindustriens prosessvann.

Undersgkelser i strandsonen viste ingen forandring i algesamfunnenes
innergrense siden 1982.

Faunaobservasjoner fra 1983 pa faste hardbunnflater under tidevannsonen
har ikke vist noen forandring i forhold til foregdende &r.

Forurensningssituasjonen i Iddefjorden har nd vert omtrent den samme
siden 1980, og ingen storre forbedringer er registrert etter 1979.
Fjorden er fortsatt betydelig forurenset pd tross av tidligere utslipps-
reduksjoner fra treforedlingsindustrien og kommunen. Situasjonen de
siste tre dr viser sd stabile forhold at det er lite sannsynlig &
forvente seg ytterligere forbedringer uten en reduksjon i trefored-
lingsindustriens utslipp.



2. INNLEDNING

Bakgrunnen for overvékingen av Iddefjorden er den store effekten utslipp
fra treforediingsindustrien og befolkningen i Halden har p& fjorden. Den
samlede belastningen har vert sd stor at det marine livet i fjorden i stor
grad er blitt utryddet (Afzelius 1979).

Fjordens tilstand er i hovedsak en folge av utslippet fra Saugbrugsforen-
ingen. Avlgpsvannet fra treforedlingsindustrien gir et brunfarvet, lettskum-
mende og grumset overflatevann med hegyt innhold av bl.a. ligninstoffer 0g
fiber. Dertil er oksygenbehovet i avlspsvannet s& stort at enkelte deler av
fjordens vannmasse fér lave konsentrasjoner av det Tivsviktige oksygenet.

I deler av fjorden kan alt oksygen bli brukt opp. I den videre nedbrytnings-
prosessen dannes hydrogensulfid (rdttent vann) - en dedelig gift for nesten

alt marint 1iv. I tillegg til forrdtnelseseffekten kommer betydelige utslipp
av giftige stoffer, spesielt organiske klorforbindelser.

Overvakingsprogrammet skal dokumentere eventuelle forandringer av fjordens

forurensningssituasjon. Siden starten av programmet i 1977 har man konsen-
trert seg om & observere overflatevannets gjennomskinnelighet (siktedyp) og
innhold av Tignin og humus. Videre ble oksygenforholdene i hele vannmassen
fulgt opp. I 1979 startet Byveterinzren i Halden analyser av bakterier i
fjordens overflatevann, spesielt ut fra hygieniske aspekter som badevanns-
kvalitet. I 1982 ble det ogsé& mélt klorofyll a i overflatevannet for & fé
et mal pd planteplanktonbiomassen i fjorden.

I 198C ble programmet utvidet til & omfatte undersgkelser av strandflora 0g
strandfauna. Dette blir fulgt opp ved drlige mindre kontroller. Samarbeid
med Forskningsprogram om Havforurensninger (FoH) siden 1978 har gitt verdi-
full tilleggsinformasjon om hardbunnsfauna under tidevannssonen. Opprinne-
Tig var det planlagt & gjenta sedimentundersokelser (forekomsten av tungme-
taller i miljoet) hver femte 8r, men ut fra sedimenttilvekstens hastighet
vil en oppfelging av undersgkelsen fra 1977 forst vare aktuell fra 1984.

I 1980 har fjordens vannutskiftning over terskeldyp blitt noyere studert i
et hovedfagsarbeid ved Institutt for geofysikk, Univ. i Oslo. Arbeidet har
fatt skonomisk stette gjennom overvakingsprogrammet. Resultatet er i kort-
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het presentert i 1982-drs rapporten. Arbeidet har vist at den hsye observa-
sjonsfrekvensen i fjordens overflatevann i overvakingsprogrammet er nsdven-
dig.

En av konklusjonene for 1982 (Magnusson 1983) var at de vannkjemiske observa-
sjonene de siste tre ar varierte sd lite at det er naturlige variasjoner

som blir observert, og at de dermed kunne utgd fra overvdkingsprogrammet i

en periode. Dette medforer at drets rapport inneholder resultater fra obser-

vasjoner i strandsonen {flora), hardbunnfauna observasjoner under tidevanns-

sonen, siktedyp og baktericlogiske observasjoner i overflatelaget.

Stasjonsnett og observasjoner i 1983 fremgdr av figur 1 og tabell 1.

Tabell 1. Observasjoner i Iddefjorden 1983

Overflatetokt: Observasjoner av siktedyp, total antall og termotolerante
bakterier (0-2 m dyp) pd stasjonene 1, 2, 4, 5, 7, 9 og 10 (fig. 1).

Dato: 24/5, 1/6, 7/6, 16/6, 20/6, 27/6, 6/7, 13/7, 20/7, 27/7, 3/8, 8/8,
17/8, 24/8, 17/9, 20/10.

Registrering av flora i strandsonen: Feltarbeide 7.12.83.

Hardbunnsfaua-obervasjoner: Sterecofotografering 8.11.83.

Treforedlings-
industri & Halden

Indre iddefjord
Ringdalsfjorden

_Rohella

Svinesund Helleholmen 1

11 0 5 km
- (TR =
Singlefjorden .
) Berbyelva

11,12 = Stereofotografering av
hardbunnfauna

Fig. 1. Overflate- og hardbunnsfaunastasjoner i Iddefjorden 1983.



3.  RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1 Tilforsler

Det har ikke vart noen endring i tilfersler fra befolkningen siden 1981.

Det kommunale renseanlegget (kjemisk rensing) omfatter ca. 15.000 p.e. av
totalt ca. 21.000 p.e. Belastningen fra befolkningen til fjorden er

beregnet til 390 tonn BOF7, 79 tonn nitrogen og 8 tonn fosfor pr. ar.
Beregninger over tilforsier fra befolkningen i Iddefjordens neromrdde for
renseanlegget ble satt i drift ga som resultat 575 tonn BOF7, 92 tonn nitreo-
gen og 19 tonn fosfor pr. ar.

Produksjon av silkecellulose ble i 1983 gkt med 4,5% sammenlignet med 1982.
Dette forte til at utslipp av sulfittaviut og biekeriaviut gkte noe, og er
beregnet til 454 tonn BOF7 mer enn 1 1982,

De beregnede tall for utslipp av lgst organisk stoff i perioden 1979 - 1983
er vist i tabell 2. Denne type utslipp har vert pd omtrent samme nivd i
hele perioden.

Tabell 2. Beregnet utslipp av lgst organisk stoff i 1979-1983 (tonn/dr)

Parameter 1979 1880 1981 1987 1983

Kjemisk oksygenforbruk (KOF dikr.) 40.350 40.480 42.080 39.788 41.580
Biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) 10.200 10.690 10.650 10.087 10.541

Utslippet av suspendert materiale (som terrstoff) er betraktelig redusert
sammenlignet med dret for, og er na pa 3725 tonn. Reduksjonen skyldes ned-
leggelse av kartongfabrikken i september 1982.
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Fig. 2. Beregnet (sulfittavliut og blekeriaviut) og md1t (susp.org. mat.)

utslipp av organisk stoff (som terrstoff) til Iddefjorden fra
Saugbrugsforeningen i perioden 1970-1983.
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En grafisk oversikt over utviklingen i utslipp fra Saugbrugsforeningen i
70-drene og fram til 1983 er vist i figur. 2. Fra 1978, etter at omfattende
miljeverntiltak var iverksatt, har utslipp av sulfittaviut og blekeriaviut
vert relativt konstant. For 1983 er tallene for sulfittaviut ca. 7800 tonn
og for blekeriavlut ca. 6200 tonn, beregnet som tgrrstoff.

Utslippet av suspendert materiale gkte gradvis fra 1978 til og med 1982,
med en betydelig reduksjon i 1983.

3

Bedriften har angitt klorforbruket til & vere ca. 3-5 kg pr. tonn. P& bak-
grunn av produksjonstall tilsvarer det 200-300 tonn. Klorforbruket (i
blekeriutslippet) har vert stabilt de siste 5-6 &r.

Treforedlingsindustriens bidrag ved utslipp av neringssalter er beregnet
etter spesifikke avlepstall (Landner et al. 1972).

Tilferslene fra treforedlingsindustrien er beregnet til 63,8 tonn nitrogen
og 12 tonn fosfor.

Samlet fra befolkning og industri mottok fjorden anslagsvis 143 tonn nitro-
gen og 20 tonn fosfor i 1983.

3.2 Qverflateobservasjoner i 1983

Siktedyp gir et madl p& vannets gjennomskinnlighet, dvs. hvor mye lysbryt-
ende materiale som finnes i overflatevannet.

Utviklingen 1 siktedyp pd de

7 malestasjonene i Iddefjorden for 7-&rs-peri-
oden 1977-83 er vist i figur 3.

Aritmetisk middelverdi i siktedyp for mdlestasjonene under observasjonsperi-
oden viste seg & vere omtrent uforandret sammenlignet med 1982. Verdiene

for 1983 bekrefter altsd tallene for 1982, som varslet en reduksjon i for-
hold til de to tidligere &r (1980-81). Den gradvise bedring i siktedyp fram
til 1981 synes n& & ha stagnert. Tilbakegangen kan bero pd dels, den gkte
biologiske produksjonen (plankton)(Magnusson et al. 1983) dels okt utslipp
av suspendert materiale. Imidlertid kan ogsd lavere ferskvannstilfersler de
siste to drene gi samme effekt.
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Verdiene for de enkelte stasjoner viser 0,8 m som middel for driftsperioden
(DF) i utslippsomrédet (stasjon 10). Dette er en bedring pd 20 cm sammen-
Tignet med 1982, da siktedypet var spesielt ddrlig.

P& stasjonene 4, 5 og 7 var middelverdiene henholdsvis 0,9 m, 1,0 m og
1,2 m m. Dette er ubetydelige endringer i forhold til verdiene for 1982.

Under driftstansen i fellesferien var siktedypet bedre, bdde i indre
fjordbasseng og utover i Ringdalsfjorden (st. 7) sammenlignet med 1982.
Sett i sammenheng med situasjonen over de siste 2-3 &r, sd har det ikke
funnet sted noen signifikant forandring i siktedyp. N& skal det tilfayes at
observasjonsgrunnlaget er svakt, med bare 3 mdlinger i 3 ukers-perioden.

Kimtall er et uttrykk for antall heterotrofe bakterier og sopp i vannet.
Heyt kimtall er indikasjon pd& tilstedevarelse av lett nedbrytbart organisk
stoff. Overflatevannets innhoid av kimtall har vart observert siden 1979,
og utviklingen er vist i figur 4. Stolpediagrammet viser utviklingen i
driftsperioden (DP) og under fellesferien(F).

Det har ikke funnet sted noen markert forandring i overflatevannets innhold
av heterotrofe bakterier sammenlignet med situasjonen i 1982. I indre fjord-
basseng (st. 1 og 2} var bakteriekonsentrasjon 104 kim pr. ml som middel

for observasjonsperioden. I utslippsomrddet (st. 10) var den 3,6-104 kim/ml.
Ytterst i fjorden (st. 9) ble det registrert en betydelig reduksjon, som
sannsynlig har sammenheng med vannutskiftning.

Kimtallkonsentrasjonene i overflatevannet har vert stabile 1 indre del av
Ringdalsfjorden (st. 5) og i indre fjordbasseng i de 3-4 siste ar, selv om
enkeltobservasjonene har variert betydelig over tid.

Under driftsstans i fellesferien er kimtall gjennomgdende noe lavere enn i
driftsperioden. Relativt storst forskjell synes det & vaere i indre basseng
og ytterst i fjorden (st. 9). I utslippsomrddet og ved stasjone 4 er det
betraktelig mindre forskjell.
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Termotolerante koliforme bakterier

Termotolerante koliforme bakterier eller tarmbakterier er indikatorer pa
fekal forurensning og blir brukt som parameter for fastsettelse av risiko-
nivd for sykdom ved bading.

Utviklingen i overflatevannets innhold av termotolerante koliforme
bakterier (tarmbakterier) i perioden 1979-83 er vist i figur 4 (nedre
soylekolonne). Sgylene representerer aritmetisk middelverdi med standard
avvik for de respektive stasjoner under driftsperioden (DP) i
observasjonsperioden (mai-oktober) og i fellesferien (F).

Overflatevannets innhold av termotolerante kolibakterier har i 1983 vert
betydelig hoyere i utslippsomrddet og utover i Ringdalsfjorden til stasjon
5, enn dret for. P& stasjon 10 var ekningen 4 ganger, og pd stasjonene 4 0g
5, 2 til 3 ganger over verdiene i 1982. Bare p& stasjon 9 ble det observert
lavere bakterietall sammenlignet med 1982.

Under de tre uker med driftstans dette &r ble det kun i siste uken observert
nedgang i konsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier. Dette gir
seg utslag i gjennomsnittsverdiene for perioden med driftstans, slik at
konsentrasjonene ligger omtrent p& samme nivd som for driftsperioden. Dette
vises tydeligst pa stasjonene 10, 4 og delvis 5, altsd i de hardest belastede
omrddene av fjorden.

Det synes i ar & vere liten forskjell i innhold av termotolerante bakterier
under drifts- og driftsstansperioder p& 3 ukers varighet.

Kun ytterst i fjorden var de hygieniske forhold s& gode at de tilfredsstilte
kravet til friluftsbading.

Fra Tlitteraturen er det kjent at prosessvann fra treforedlingsindustri kan

gi gode vekstvilkdr for termotolerante bakterier av slekten Klebsiella, og

at disse kan interferere i analysemetoder for bestemmelse av termotolerante
koliforme bakterier. Den érvisse reduksjon i mengden termotolerante bakter-
ier under driftsstansen i fellesferien kan tyde pd en slik sammenheng.

Sommeren 1983 ble det gjennomfort en undersgkelse for & avklare om de koli-

forme bakterier i overflatevannet i virkeligheten var Klebsiella-bakterier
(Ormerod 1984). | '
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Undersgkelsen viste at bare 10-30% av de termotolerante koliforme bakterier
var E. coli. I kloakkvann forventes det at 90-100% av disse skal vare

E. coli. Termotolerante Enterobacter og Klebsiella-arter utgjorde mellom
50-90% av de koliforme kolonier, Klebsiella representerte mellom 17-67%.

I siste uke av fellesferien ble Klebsiella ikke pévist i fjorden.

Klebsiella-bakterier ble altsd pdvist i hele fjorden i tiden for og i
forste del av fellesferien, men de ble ikke pdvist i siste uke av felles-
ferien. Det synes derfor & vare en klar sammenheng mellom forekomsten av
Klebsiella-bakterier i overflatevannet og av utslipp fra trefored-
lingsindustrien.

Ved beregninger som ble gjort basert pd Klebsiella-konsentrasjon i utslipps-
omrddet ble tiden for 90% desimering av disse bakterier ansl&tt til ca. 2
degn.
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3.3 Biologiske observasjoner

3.3.1 Undersgkelser i strandsonen

Underspgkelsen har omfattet

- Undersokelser av fastsittende alger og hegyere planter i strandsonen
7.12.83. (Observasjonene er utfort av 2. Wiik og Aa. Sjeberg).

Hovedformdalet med undersgkelsen i strandsonen er d registrere utbredelses-
grenser og felge mulig gjeninnvandring av utryddede arter. Fordi det er
helhetsbildet som har interesse, er det ikke foretatt noen samordning av
stasjonsnettet for strandsoneobservasjoner fra 1980 til 1983. Utviklingen
vil forst tre klart frem etter flere ars observasjoner. Rapporteringen

innskrenker seg derfor til dokumentasjon av registreringene samt apenbare
konklusjoner.

Stasjonsnettet og innergrenser for enkelte arter den 7.12.83, er gjengitt i
fig. 5. Nermere angivelser av stasjonenes beliggenhet er gitt i
overvdkingsrapporten for 1981 (Magnusson et al. 1982). I visse deler av
fjorden ble strandsonen undersgkt mer eller mindre kontinuerlig for en
ngyaktig registrering av artenes innergrenser.

Resultatene fra 1983-undersgkelsen viser at det i forhold til 1982-underspk-
elsene, ikke har skjedd noen forskyvninger av algenes innergrenser.

Karakteristisk er de meget godt utviklete bldgregnnalgesamfunn pd de to ytre
stasjonene i fjorden, spesielt stasjon 1 og 2. I motsetning til tidligere
undersgkelser ble en redalge Porphyra linearis funnet pad stasjonen 1, 2 og
5. Dette skyldes trolig at tidligere observasjoner foregikk i oktober, mens
feltarbeidet i 1983 var i desember da denne vinteraigen har sin vekstsesong.

Smd tangplanter ble ogsd dette &ret observert i sprekker og fordypninger
inne ved Svinesundsbrua, stasjon 8. Plantene var nedslammet og i darlig
forfatning, noe som i tillegg til en forurensningseffekt, trolig skyldes
isskuring. Det ble i 1983 ikke observert noen nykolonisering av tangplanter
inne ved innergrensen.
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Det har i de siste drene ikke skjedd noen redusering i forurensningstilfors-
Tene til Iddefjorden. Den tydelige nyetableringen som kom rett etter reduser-
ing av utslippene fra Saugbrugsforeningen i 1978, ser ut til & ha avtatt 09
ytterligere nyetableringer vil trolig vere bestemt av forandringer i de
naturlige fysisk/kjemiske forhold i Iddefjorden (Magnusson et al. 1982).
Ettersom en sTik naturlig nyetablering kan g3 meget langsomt i en trang

fjord som Iddefjorden, kan utsding av kimstadier vere det neste skritt til

d fé& verifisert om alger og dyr kan eksistere i den vannkvaliteten som for
tiden karakteriserer Iddefjorden, eller om ytterligere rensetiltak md til

for & kunne fd etablert et stabilt tangbelte i fjordens indre deler.

HALDEN

Fucus vesiculosus (1982 +1983)

Qe TR
=, I B i {C/adophora sp. (1982 +1983)
1 / 4 l_ Enteromorpha sp. {1982 + 1983}
2 3 ™ Cladophora sp. {1981)

e Enteromorpha sp. {1972)
Be Fucus vesiculosus {1981)
4 Enteromorpha sp. (1981)
/ Fucus vesiculosus (1972)
Ascophiyllum nodosum {1972 + 1981 + 1983) =+ ==

Fucus serratus {1972 +1981 +1983) == =

. Merkvikodden
Kjepy
Nordbytangen
Hummerholmen
. Sponvikskansen
. Saltbacken
@.f.Sponvika

. Svinesund

. Unnebergsholmene
. Knivspy

. Brattpya

SoEENOUT A WN =

-

Enteromorpha} gronske/
Cladophora }grq)nndusk

Fucus vesiculosus — blaeretang
Ascophyilum nodosum — grisetang
Fucus serratus — sagtang

Fig. 5. Stasjoner og innergrensene for enkelte arter av fastsittende alger
i Iddefjorden, 22.10-82 og 7.12.83.
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Stereofotografering er brukt til & kartlegge biologiske endringer innen
faste arealer pd tilnermet vertikal hardbunn. Oppsetting, fotografering og
analyse er et samarbeidsprosjekt mellom Forskningsprogram om Havforurens-
ninger (FOH) og NIVA. Metoden er beskrevet av Lunddlv (1971) og Green
(1980) og spesifikk bruk av metoden i Iddefjord er beskrevet av Magnusson
et al. (1982, 1983). I tillegg er det i denne rapporten benyttet dissimila-
ritetsanalyse for & gruppere prover. Analysen fokuserer pd de mer plass-
dominerende kategoriene (Dayton 1972, 1975) definert som de som dekket
minst 5% av arealet pa et tidspunkt. Data (i % dekning) ble angular trans-
formert (Sokal og Roh1f 1969). Dissimilaritetsanalysen bruker Bray-Curtis
Indeks (Clifford og Stephansen 1975) og fleksibel fusjonmetode (Lance og
Williams 1967). Indeks p& 0,6 ble brukt for & separere gruppene (Greene og
Schoener 1982).

To stasjoner ble opprettet i Iddefjorden i 1978 (fig. 1) og er deretter
fotografert 14-15 ganger p& 3 dyp. (tabell 3). Stasjon 12 og dypene 7 og
17 meter har vist sterst forandring i perioden og gjenspeiler trolig end-
ringer i vannkvalitet bedre enn de gvrige dypene og er derfor blitt spesi-
elt behandlet i denne rapporten.

Tabell 3. Posisjon og tidspunkt for stereofotostasjoner i Iddefjorden.

Stasjon Posisjon Dato Dyp Himmelretning/
oppsatt (m) helning

Sponvikskansen N: 59005,3 Okt. 1978 2 ﬂ/50—900
11 g: 11°13,7 8 0/60-80°
12 o/ca. 30°
Krikenebbet Tykt N: 59°06,1 Okt. 1978 2 o/ca. 90°
12 g: 11°17,5 7 o/ca. 90°
17 g/ca. 90°

Tidspunktene for registreringer: 1978 1979 1980 1981 1982 1983
25.-26.10 4/4 6/5 6/4 30/3 8/11
12/12 7/6 3/7 25/8 9/11%*
18/10 17/9 17/11

*

(Gjelder kun 12)
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Hovedkonklusjonen fra de tidligere observasjonene (1978-82) har vert at
storste del av de registrerte positive endringer i organismesamfunnet fant
sted i perioden 1878-80 samtidig med en bedring i vannkvaliteten som folge
av reduserte utslipp fra treforedlingsindustrien (fig. 6 og 7)(Christie og
Green 1982). I tidsrommet 1980-82 har det ikke skjedd noen endringer som
viser ytterligere forbedringer (Magnusson et al. 1982, 1983).

I 1983 ble toktantallet redusert til et tokt i november og resultatene er
derfor bare sammenlignet med tidligere hesttokt p& stasjon 12. P4 7 meters
dyp er endringen liten siden 1980. Blaskjell (Mytilus edulis) har hatt
nermest samme dekningsgrad (fig. 7). Det minkende artsantall tyder p& at
forholdene ikke er blitt bedre. Redusert dekning av den forurensningstole-

rante borstemarken Polydora ciliata kan skyldes konkurranse om plass fra

sjopungen Ciona intestinalis og selektiv predasjon. Dissimilaritets-ana-
lysen viser at det har vaert Tite endringer siden 1980-preovene fra 1980-83
er gruppert for seg (fig. 8).

Resultatene siden 1979 fra 17 m dyp er ikke entydige (fig. 6 og 7). Okt
artsantall er ubetydelig. Redusert dekning av Polydora kan forklares ut fra
konkurranse (ogsa med sjenellik Metridium senila) og predasjonsforholdene

forklart ovenfor. Dissimilaritets-analysen viser smd endringer siden 1979 -
alle provene fra dette dypet er samlet i en gruppe (fig. 8) (kfr. fig. 6
cg 7).

Resultatene fra 1983 gir sdledes nesten sammen bilde som de narmest fore-
gdende drene, dvs. ingen observasjoner som kan tyde pd ytterligere forbed-
ring av miljeforholdene siden 1980. Det er fortsatt f4 arter, fatall av
flerdarige arter og bare typisk forurensningstolerante arter dominerer.
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samt antall arter (4) pd 7 og 17 meters dyp ved stereofotostasjon 12
innenfor Svinesund. Til og med 1980 bygger figuren pad grunnlagsdata
av Christie og Green (1982). (Provene tatt i oktober, november og
desember er uttrykt med store symboler).
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Variasjon i prosent dekning av berstemarken Polydora ciliata (e),

Blaskjell (Mytilus edulis (o), sjopung Ciona intestinalis (&) og

sjonellik Metridium senile (p) pd 7 og 17 meters dyp ved stasjon

I2 dnnenfor Svinesund. Til og med 1980 bygger figuren p& grunnlags-
data av Christie og Green (1982). (Pravene tatt i oktober, november
0g desember uttrykt med store symboler).
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Dominante kategorier Dato

Gruppe 7m
CIOIN MYTED 1 <8414
MYTED 1 8311 ;
MYTED 1 B8211- :
ROCKX MYTED 4 80124— 1 :
ROCKX POLCI MYTED 2 ~ 7940 :
MYTED POLCI 2 7812 ;
ROCKX POLCI 2 7810-}— ;

0.0 I 0.'2 ‘ 0..4 ' D.'S ‘ 0.'8 ' 1.'0

17m
ROCKX CIOIN 1 B83414+—— E
POLCI CIOIN 1 82444— 1 !
ROCKX POLCI 1 8411 !
ROCKX POLCI 4 8012-::}__ :
ROCKX POLCI 1 79410 i

0.0 ' 0.'2 ‘ O.‘4 l 0.‘8 l 0.‘8 ' 1:10

Dissimilaritet (Bray—Curtis indeks med fleksibel fusjon)

ROCKX = Ubevokst fjell
POLClI = Polydora ciliata
MYTED = Mytilus edulis
CIOIN = Ciona intestinalis

Fig. 8. Dissimalaritets-analyse av prever tatt i oktober, november og
desember 1978-83 fra 7 og 17 m dyp, ved stasjon 12 innenfor
Svinesund. P& 7 m dyp var observasjonene fra 1980-83 forskjellige
fra 1978-1979, og pd 17 m dyp var det ingen forskjell ved indeks0,6.
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VEDLEGG

Overflateobservasjoner i 1983
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Vannfering i Tista

Den midlere ukentlige vannfering i Tista var 19,4 m3/s i observasjonsperi-
oden fram til sommerferien (juli). Dette er samme vannfaoring som &ret for.
Under fellesferien var vannferingen p& ca. 5 m3/s, og for ettersommeren (ut
september) var den 8,9 m3/s som ukemiddel. Dette er Titt hoyere enn &ret
for, men betydelig lavere enn i 3-&rs perioden 1979-81. Figur 1 i vedlegg
viser en oversikt over vannforingen i Tista i 6-ars perioden 1978-83.

Siktedyp

Siktedypet mdles ved hjelp av en sirkelformet hvit skive (Secci-skive) som
senkes ned i vannmassen til det punkt hvor den ikke lengre er synlig fra
overflaten. Skivens diameter er 25 cm.

Bakteriologiske undersgkelser

Provene ble samlet inn og analysert ved Halden kommune (Neringsmiddellabora-
toriet). For bestemmelse av totalantall bakterier, sdkalte "kimtall", ble
det benyttet Difco Nutrient Agar som vekstmedium, inkubert ved 30°C 4 2
dogn. Termotolerante koliforme bakterier (tarmbakterier) ble bestemt ved
membranfiltermetode, med dyrking p& Difco-Endo Agar ved 44°C i ett dogn.

De bakteriologiske analysene er delt inn i en observasjonsperiode kalt
"driftsperioden" (DP) og en fellesferieperiode (F). Dette er gjort for &
belyse virkningen av driftsstans pd bakteriefloraen i resipienten.

Resultatene fra samtlige observasjoner i 1983 er tatt med i datavedlegg.

Norske krav til forekomst av tarmbakterier i godt badevann er satt til < 50
E ¢coli/100 m1 som middelverdi for en definert observasjonsperiode.

I Sverige og i flere EF-land er kriteriene ikke fullt sa strenge som hos
oss. I Sverige benyttes 3 kvalitetsklasser, hvor grenseverdien for antall
termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml er:

< 100 godt badevann
100 - 1000 tvilsomt
> 1000 uegnet
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FS = Forsommer {mai — juni)
F = Ferie {juli) 60
ES = Ettersommer (aug. — okt.)

49

40+ I = Standard avvik
-
.
30-
20-
n
104 S 1 1
ep :
0% F Es Fs F ES FS F ES .S E ES FS F ES
1978 1979 1980 1081 1082

Vannfgring i Tista.
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27
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%8
39
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2290
1000
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600
1530
1400
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19100
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16
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20
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1300
1470
24670
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1370
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Stasjon Dato Sikte- Farve T.bakt. Term.koli
dyp (m) (kim/m1) /100 ml
L DDE~4 830713 1.25 LYS=DRUN z000, 47N00
LDvE~=4 330720 1.5 LYS=SRUN 10900, 15350
ibbE-4 d3d72r 1. LYS=3RUN 54000, 6100
IDDE—4 ¥303U3 1.00 BRUN 24000, 3200
LDUE=¢4 330308 0.65 BRUN L2R00, 4200
LVDE=-4 d3us17 1.25 LYS=BRUN 15470, 300
L DUE=-g4 a3U824 0.75 BRUN 24400, 1300
LDDE-4 330917 0.45 BRUN 2521, LS L)
LVUDE=-4 831020 1. LYS=BRUN 2500, 1730
LDUE=S 330524 1.3 LYS=RRUN 290, 73
LDDE=> g3u6U1 1. LYS=BRUN 33500, 1300
LOVE=-> 330607 1.1 LYS=BRUN 4200. 600
LDDE-S 830616 (0.8 LYS~RRUN 546000, 410N
LDDE=S 830620 1.2 LYS=-RRUN 940, A00
LDVE-S 83U627 1.25 LYS=RBRUN 4100, 300
LDDE=-2 330706 1.1 LYS-BRUN 13010, 1070
i DUE-5 83U713 1.25 LYS=BRUN 27300, 700
LDOE=D 330720 1.6 LYS=BRUN £300. 1300
LVDE=> 830727 1.4 LYS=RBRUN 35500. 9900
i bue=-5 33U803 1. RRUN 388010, 23710
LDUE=> 3350808 0. 5> BRUN 61200. 5000
LDDE-5 330817 1.25 LYS=BRUN 35400, 200
LDDE-5 830824 U.75 BRUN 23000, 1790
LDDE~S 430917 0.8 BRUN 15200. 200
LDUE=>5 331020 1.2 LYS=8RUN 4400, 100
iDDE-/ 33US524 1.5 GRA 250, 200
L1 bLE~/ 330601 1. LYS-BRUN 13200. 100
LbLE-/ 330607 0.9 LYS=-BRUN 4800. 100
LDDE—¢ 830616 1. LYS=3RUN 56500. 400
LDDE=-7 330620 1.3 LYS=SRUN 16010, 700
LDDE=-¢ 830627 1.15 LYS-BRUN 11000. 25
L DDE=-Y 330706 1.1 LYS=8RUN 1500. 400
LDUE=¥ 33u713 1.25 LYS-BRUN 5000. 600
iDUE~/ 830720 2.6 LYS=3RUN 430, 24
LDUE=7 330727 2.4 LYS=RRUMN 477, 18
LODE=7 330803 1.1 BRUN 2080, 20
L boE-7 3304808 0.9 BRUN 2000, 25
sboe-v 830817 1.75 LYS=BRUN 16800, 770
LDDE-7 B3U8Be4 0,75 BRUN 19200, 1000
L DDE=(¢ 530917 0.6 BRUN 2080, 300
LDDE-T7 831020 1.4 LLYS=BRUN 2500, 35
i DDE=-Y 330524 1. GRE 180, 17
L DDE=Y 330601 1.5 LYS-8RUN 330, 16
LODE-G 830607 1.9 LYS=-BRUN 350, 20
L DUE=Y 550616 3.5 LYS=RBRUN 12400, 7
LPbE~Y 330620 £.45 LYS=-BRUY 500, 11
L DUE=Y 330627 1.65 LYS=BRUN 4500, 25
LDVE~-Y S3UILE 2. LYS-BRUN 1200, 26
LDLE-Y B30713 3.5 LYS=BRUN 147, 7
LDUE=Y 330720 3.5 LYS=RRUN 277, 10
iDDE-¥ B3Ufe? 5. LYS~-BRUN 690, 8
L DuE=y $30803 2.75 LYS=RRUN 1500, 31
LboE~9 d3urUE £2.95 LYS=-83RUMY 410, 7
LDOE=Y B30R17 4.5 LYS=3RUN 3500. 27
L DuE=7 330324 3,45 LYS=8RUN 15200, 135
LDDE-Y 331020 2.2 - <

LYS—-2RUN 1500. 23
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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvdkingen bestr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforho!dene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

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

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

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

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

Sammen med overvakingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvkingen av luft, nedbar,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & {8 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NI1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

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

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i arlige rapporter.

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





