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FORORD

Foreliggende utredning er skrevet pa oppdrag for Saugbrugsforeningen,
Halden, i henhold til notat fra NIVA (brev av 21/2-86 med vedlegyg og
bedriftens brev av 13/3 d.4.).

Hovedkontakt med oppdragsgiver har vart laboratoriesjef P. Hallan,
som har bistédtt med alle uteskede opplysninger om produks jons~ og

avlgpsmessige forhold.

Uten innspill fra en rekke enkeltpersoner og adgang til upubliserte
svenske og norske data om Iddefjorden, ville utredningen ha vert
vanskeligere & skrive. Serlig takk rettes til Lars Afzelius, Tjarnéd
Marinbiologiska Laboratorium, fisker Rune Midtlien Halden, Byveteriner
Leidulf Farstad, Halden, Knut Bjgrndalen og Torodd Hauger, Fylkes-
mannen i @stfold/Miljevernavdelingen og Lars Landner, Miljeforskar-
gruppen, som har kommentert et rapportutkast og ellers bistétt med

opplysninger.

Andre som har vart behjelpelige p& forskjellig vis er: Bjgrn Bakke,
Arbeidsutvalget for indre Iddefjord, Asmund Berg, Sm&fiskeforeningen i
Halden, Hans Jan Bjerkely, Halden Natur og Miljevern, Georg Carlberg,
SI, havnefogd Rolf Gravningen, Halden, pens jonert havnefogd Paul
Johannessen, Torstein Kdllgvist, NIVA, og Rutger Rosenberg, Havsfisk=

laboratoriet i Lysekil.

Ansvaret for bruken av det innsamlede materialet beror alene hos
undertegnede, som hdper at de mest relevante opplysninger er kommet
med og at hverken informasjoner eller hjelpende hoders tid er

misbrukt.
Ved instituttet har Norman Green stdtt for den statistiske behand-
lingen med henblikk p& & finne sammenhengen mellom resipientobserva-

sjoner og utslipps/tilferselsdata. Jan Magnusson og Jens Skei har

bistdtt med kommentarer til rapportutkastet.

Oslo, 20/11 1986

Jon Knutzen
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SAMENIRAG, KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

Formdlet med denne rapport er & gi en ajourfert og samlet
fremstilling av tilstanden i Iddefjorden, som en del av
grunnlaget for beslutninger om ytterligere forurensnings-

begrensende tiltak ved Saugbrugsforeningen.

Det er gitt et bakgrunnsmateriale i form av anslag over
forurensningstilfersler fra Saugbrugsforeningen og andre
kilder, samt en redegjorelse for elvevannets kvalitet

oppstregms bedriften (kap. 3).

Sammenstillingen av belastningstall viser Saugbrugsforeningens
dominerende rolle nér det gjelder belastning med suspendert
stoff (partikler) og oksygenforbrukende materiale, og at
bedriften ogsd er en betydelig kilde for fosforforbindelser
{(tabell 37.

Ved utlgpet av Femsjgen er elvevannet bare moderat pavirket,
men noe kloakkvannbelastning gir et visst bakgrunnsinnhold av
tarmbakterier (kap. 3.3).

De antatt viktigste sidene ved naturgrunnlaget i fjorden er
beskrevet i form av bl.a. ferskvannstilfersel [(fig. 4] og en

saltholdighetskarakteristikk for overflatelaget (fig. 5-7).

I sommerhalvdret er overflatelaget for det meste gjennom-
blandet ned til 2-3m, og preget av lavt saltinnhold {i mer enn
50% av observasjonstilfellene under 8 o/oco S og med ekstrem-
verdier under 2 o/oo S i de narmeste 6-7 km innover og utover

fra Halden, kfr. fig. 5-

Noe usikre beregninger av overflatevannets oppholdstid antyder
3-5 (10) de¢gn i Ringdalsfjorden (kap. 4.2), [varierende s=rlig

med ferskvannstilfegrselen] og vesentlig lenger i indre fjord.

3-4 méneders islegging, samt bryting av denne isen utover i
Ringdalsf jorden, representerer en pdkjenning som m& tas i

betraktning ved bedgmmelse av f jerebeltesamfunnene.
Konsentrasjonen av fargede ligninforbindelser (ligno-
sulfonater) har avtatt betydelig etter

belastningsreduks jonene i perioden 1975-1978 (fig. 12].

Den resulterende gkning i vannets gjennomskinnelighet har vert



moderat og neppe over 0.3-0.5m siden 1977-78 (fig. 10].
Midlere siktedyp i Ringdalsfjorden 4-6 km fra Halden har de
siste &r vert 0.8-1.3m, og selv ved Svinesund mindre enn 1.5m
(fig. 9, 10). Forholdene i tilsvarende avstand innover i
fjorden er muligens svakt bedre. Kravet til godt badevann er

et siktedyp pa 2-3m.

Innholdet av termostabile coliforme bakterier er delvis hoyt
over kravet til godt badevann (fig. 15-18), men bidraget av
bakterier fra Saugbrugsforeningen representerer en annen og
sannsynligvis mindre risiko enn tarmbakterier. Den antatte
hovedkilde for bedriftens bakterieutslipp vil bortfalle i
lopet zv 1986. '

Oksygenkonsentras jonene under 20-25m er fremdeles ofte kritisk
lave for fisk og andre dyr (fig. 13-14), selv om episodene med
rédttent vann er blitt fearre og kortvarigere enn tidligere.
Szerlig da&rlige er forholdene p& de utbredte omrider der sedi-

mentene {bunnavleiringene) er ritne.

Som fglge av bl.a. de dirlige oksygenforholdene, spesielt
innenfor Halden (sammenlign fig. 13 6g 14) er dyrelivet under
brakkvannslaget mer eller mindre redusert {(delvis borte hva
angdr de fleste hpyere livsformer). En viss bedring er
konstatert for Ringdalsfjordens vedkommende i perioden

1978-1985 (kap. 5.12 og 5.13), mens underspgkelser mangler i
indre fjord.

En forelepig ukjent tilleggspakjenning for bletbunnsfaunaen
kan komme fra utlekking av giftige stoffer fra sedimentene.
Dette kan gjelde bade metaller [kobber 0.a.) og klororganiske
stoffer (nedbrytningsprodukter av klorerte ligniner)}. Sist-
nevnte stoffer er utilstrekkelig kjent bdde hva angir kjemiske
og biologiske egenskaper, men delvis pavist & vere giftige i
lave konsentrasjoner. Forholdet er spekulativt séylenge man
ikke vet mer om hvilke stoffer det dreier seg om, hvilke kon-

sentrasjoner de opptrer i og hvor giftige de eventuelt er.

Selv om igangvarende tester med ulike typer avligpsvann Hhar
sannsynliggjort at i hvert fall overflatevannet i Ringdals-
fiorden (og ellers nar Halden) er vedvarende akutt giftig
overfof pmfintlige organismer, er det ogsd pAvist vekst- og
livsmuligheter for en rekke planter og dyr i badde planktoniske
(frittsvevende] og fastsittende samfunn fra 20-25 m og oppover

(kap. 5.10-5.12)}. Det har ogsi vart tendenser til bedring i
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form av gkt artsantall p4 tidligere meget artsfattige lokali-

teter, og ved utvidede utbredelsesgrenser for en del arter.

Innover mot Berbyelva finnes et artsrikt samfunn av fisk,
serlig brakkvannstolerante ferskvannsarter, men ogsd en del
marine arter opptrer mer eller mindre sporadisk (kap. 5.14).
A1 og en (antatt) lokal sildestamme er jevnlig til stede.
Bestandene av enkelte arter er av utnyttbar stgrrelse. Serlig
i de innerste 5-6 km er det noe fritidsfiske. Fiskedgd i
fangstredskap er som regel knyttet til synbart dirlig vann-
kvalitet. S&r kan enkelte ganger observeres p& fisken, men

heller mindre hyppig enn i f.eks. Singlef jorden.

Forholdene mot Halden og Videre utover mot Svinesund er

darligere, og forekomsten av fisk sies & vere i tilbakegang.
Et kommersielt &lefiske i denne del av fjorden er ikke gjen-
opptatt siden det ble oppgitt i 1978 pga. stadig fiskeded i

oppbevaringsruser.

Ved tester p& sammenhenger mellom ulike observas joner i
fjorden innbyrdes og utslippsvariable (kap. 6), ble statistisk
utsagnskraftige relasjoner funnet for:

Siktedyp/lignininnhold

Lignininnhold/humusinnhold

Derimot ble det ikke funnet statistisk signifikante sammen-
henger mellom siktedyp og belastningen med suspendert stoff

eller oksygenforbrukende materiale {KOF).

Siktedypet har ved et par anledninger vist seg & bli ytterli-

gere redusert ved store oppblomstringer av planteplankton.

Bide siktedyp, ligninkonsentrasjoner og innholdet av
termostabile coliforme bakterier p&virkes i positiv retning
ved produksjonsstans (kap. 7, fig. 9, 11, 15), men

observas jonene har vart for fatallige til & gi statistisk
signifikans. Bedriftsstanstilfellene har vert av for kort
varighet til & kunne vise konkret hvor store de langsiktige

effekter av radikalt reduserte utslipp vil kunne bli.

Ut fra de data som presenteres, samt forelppige testresultater
innen det nevnte biotestprogram, peker blekeriavlep (alkali-
trinn og kloreringstrinn) seg ut som mest utslagsgivende for

reduserte organismesamfunn i overflatelaget (0-3m).
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Blekeriavligpene vil ogsi vare avgjgrende for spiselige
organismers mulige innhold av helsemessig og p& annen mite

betenkelige konsentrasjoner av klororganiske forbindelser.

For estetiske og rekreas jonsmessige forhold m& det antas at
vtterligere redusert belastning med sulfittavlut og fiber vil

gi sterst utbytte, dernest minsket fosforbelastning.

Med et visst forbehold for virkningen av at giftige stoffer
utlutes fra forurensede sedimenter, er det sannsyriligvis det
store oksygenbehovet fra sulfittavlut og fiber som har vert
utslagsgivende for et fattig og delvis utryddet bunndyr-
samfunn. Virkningen av ytterligere redusert belastning er noe
usikker for bunn-nzre vannmasser pga. lagret oksygengjeld i

form av hgyt innhold av organisk stoff i sedimentene.

Konklusjonene i pkt. IX er delvis usikre, og det er saerlig
viktig for beslutningene om tiltak at det planlagte
biotestprogram for delavlep gjennomferes. Videre vil det
styrke beslutningsunderlaget at man f&r karakterisert
sedimenter og utvalgte organismer (serlig fisk) med hensyn til
innhold av klororganiske stoffer. Dertil ber den statlige

overvédkingen gjenopptas, med gket vekt péd biologiske forhold.

Det tilr8s at utslippene med fargede stoffer, partikler og
oksygenkrevende materiale reduseres til i sterrelsesordenen
1/3-1/4 av 1985-86 niviet og at den akutte giftighet av ulike
delavlgp reduseres, dels ved prosessomlegging, dels ved
biologisk behandling. Effektene av disse tiltak ber fglges
innen rammen av statlig program for forurensningsoverviking,

bl.a. med henblikk p& om det er behov for redusert belastning

‘med fosforforbindelser. Ved planlegging av anlegg for

avligpsvannbehandling bgr det avsettes plass til et mulig

fremtidig rensetrinn for fosfor.

Det er ogs& behov for en nzrmere karakteristikk av persistente
(bestandige) klororganiske forbindelser i avlgpsvann og kart-
legging av disse stoffers forekomst i sedimenter og orga-
nismer, smflig fisk. Data om metaller i sedimenter trenger
ajourfering, spesielt hvis effekter av‘terskelsenkning eller

lufting av dypvann skal utredes.



2. FORMAL, BAKSRUNN 0G OPPLEGG.

De to hovedhensiktene med den foreliggende utredning er
a) & tilveiebringe en ajourfert beskrivelse av Iddef jordens tilstand

b} & angi s&vidt mulig konkret hvilke forurensningsbelastninger som

har sterst betydning for vannkvalitet og evrige forhold.
c] ved dette & gi underlag for beslutninger om ytterligere tiltak.

Foranledning til arbeidet er at Statens Forurensningstilsyn (SFT) har
palagt Saugbrugsforeningen en teknisk/gkonomisk utredning om mulig-
hetene for ytterligere reduksjoner av utslippene. SFT har satt som mil
at fjorden skal vere "fullt brukbar"' for rekreasjonsformdl {(brev av
16/12-85 fra SFT til Saugbrugsforeningen), dvs. tilfredsstille kravene
til badevannskvalitet og bl.a. gi anledning til fiske i storre grad

enn det er anledning til n4&.

Formélene ovenfor aktualiserer at bl.a. felgende spprsmidl spgkes

besvart eller belyst gjennom utredningen:

- Hva kan forventes mht. tilstand i Iddef jorden ut fra

naturgrunnlaget?

- Hvilken innflytelse har i denne forbindelse forhistorien {dvs.

innvirkning av fiberbanker og forurensede bunnavleiringer]?

- Hvilke skader og forurensningssymptomer er det mest ngdvendig &

o

begrense for & nd milsettingen for fjorden?

- Hva har st¢rst betydning for at vannet er s& grumset og uklart

(fargede, oppleste stoffer eller fiber o.a. partikler]}?

- Hva kan ventes av forbedringer ved ulike tiltak?

Foruten offentlig tilgjengelige rapporter og publikasjoner, bygger
fremstillingen p8 diverse notater, interne rapporter, opplysninger fra
enkeltpersonef, upubliserte data fra Miljpvernavdelingen hos Fylkes-
mannen i Pstfold og fra byveterinszren i Halden, samt studentarbeider
fra Tjdrnd Marinbiologiska Laboratorium i Sverige {1981, 1982, 1985].

Underlagsmaterialet omfatter ogsd tidligere redegisrelser om
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lddef jordens forurensningsutvikling (Munthe-Kaas 1970, Dybern, 1972,
Afzelius 1979, Efraimsen 1982, Magnusson 1982]).

Det var hensikten 8 trekke inn erfaringer fra utlandet mht. virkninger
av utslippsreduksjoner og bedriftnedleggelser, men dette har bare latt
seg gliore i begrenset grad. Arsaken er delvis tidsmessig, men ogsé
fordi det i detaljene gjer seg gjeldende betydelige variasjoner i
produksjon og dermed utslipp mellom ulike cellulose- og papir-
fabrikker. Nir ogs8 Iddefjord:n er noksi& szregen som resipient
(terskelfjord med begrenset dvpvannsutskiftning og ofte lengre
perioder med lav saltholdighet i overflaten), er utbyttet av slike
parallellbetraktninger bed¢mt som usikkert.

I utredningen er det av to grunner lagt mest vekt pd forholdene i
overflatelaget og gruntvannsomridene. For det fg¢rste representerer
dette de deler av Iddefjordmiljget som er av mest apenbar interesse
for brukerne av fjorden. Samtidig er det i overflatevannet og grunt-
vannsomrddene som forbedringer hurtigst kan komme. Fiberansamlinger,
forurensninger lagret i bunnavleiringene og problemer med rétten bunn
og réttent bunnvann er bide av mer langsiktig karakter og reiser
kompliserte sporsmdl utover det som gjelder bedriftsinterne tiltak.
Eventuelle restaureringstiltak som terskelfjerning, lufting eller
tvungen innlagring av ferskvann i dypet, eller overdekking av foruren-

sede sedimenter, krever egen behandling og omtales bare summarisk.

Rapporten omhandler mest ytre del av Iddefjorden [Ringdalsfjorden) og
midtveis innover fra Halden (omkring st 1, kfr. fig. 1). Det er her
forholdene er verst, og hvor det er flest observasjoner av vann-
kvalitet. Berbyelvas temmelice ubergrte vannmasser fordrsaker at for-

holdene bedres i overflatelaget jo lengre inn man kommer.
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3. FORURENSNINGSTILFARSLER OG VANNKVALITETEN I TISTA
OPPSTREMS SAUGBRUGSFORENINGEN

I hovedsaken er det tre forhold som dirigerer situasjonen i Idde-

fjorden:
- Utslippene fra Saugbrugsforeningen
- Kommunalt avlgpsvann fra Halden kommune

- Andre tilfe¢rsler via Tista (vesentlig nzringssalter fra

Haldenvassdraget og leirtransport.

Pvrige utslipp av industrielt og kommunalt avlgpsvann md antas bare &

spille lokal rolle.

3.1 Tilfersler fra befolkningen i Halden avlgpsomrade

Halden er blant de fa norske kystbyer som har behandlingsanlegg som
g8r ut over mekanisk rensing. Det kjemiske fellingsanlegget [for
fosforfjerning)] har tilkobling av ca 21000 personer av ca.27000, dvs
ner 80%. I tillegg vil tilkobling av omréddet Isebakke finne sted i
1988. Tistedalen er ikke tilkoblet resnseanlegget, hvilket bl.a.
medfeorer betydelig transport av tarmbakterier fra sgndre del av

Fems jgen og ut i Tista.

I fglge analysene til Naringsmiddelkontrollen (Byveterinzren)} i Halden

har man felgende renseeffekter i det kommunale anlegget:
Totalfosfor: > 95% [(midlere utlgpskonsentrasijon <0.2mg P/1)
Kjemisk oksygenforbruk (KOF)} 75-80%

Suspendert stoff (5S) > 90% (midlere utlgpskonsentrasjon ca. 8mg/1)

Dette m& regnes som meget gode driftsresultater. Antas 20% tilbake-
holdelse av total-nitrogen, lar 8rlig belastning fra befolkning seg
anslaggsmessig beregne som angitt nedenfor. Angivelsene er usikre,
serlig for KOF og SS. Det er ikke regnet med noe tilbakeholdelse av
forurensninger fra personer som ikke er knyttet til renseanlegget.

Tallene kan derfor anses som maksimalverdier.
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Arlige tilfgrsler fra befolkning under ovennevnte forutsetning

Totalfosfor (2,5 g/person og degn): ca 100 tonn

Totalnitrogen (12 g/person og degn): ca 100 tonn

KOF {ca. 120 g/person og degn}: ca 500 tonn

SS (ca. 80 g/person og degn, 90% rensing): ca 230 tonn

Ovenstdende tall for total-P, total-N og BOF7 er noe forskjellig fra
tidligere angivelser (Efraimsen og medarb. 1984). Grunnen er dels at
det er regnet med heyere befolkningsantall (27000 mot 21000), dels at
¢kt tilkoblingsprosent har medfprt lavere belastning med

fosforforbindelser.

3.2 Tilfgrsel fra Saugbrugsforeningen

3.2.1 Hovedkomponenter

Hovedbestaddelene i tilferslene er sulfittavlut og blekeriavlut fra
celluloseproduksjonen og fiber og annet partikulart materiale
(suspendert stoff) fra bade papir og cellulosefremstillingen, samt
barkavfall. Sistnevnte belastning vil bli redusert fra 3000 tonn til
600 tonn pr Ar etter overgang fra vatrensing til terr-rensning av

tgommeret i lgpet av 1986.

For de ¢vrige hovedtilfersler er utviklingen i belastningens sterrelse
fra 1974 frem til idag vist i fig. 2. Det ses at utslippet av

sulfittavlut - mdlt som torrstoff - har vert omtrent uforandret siden

1979, etter en minking pd 80-90% av opprinnelig belastning i lgpet av
perioden 1974 - 1978. Utslippet av terrstoff i blekeriavlut har ogsa

vert pd omtrent samme nivd i siste 10-4rs periode, noe hoyere for.

Belastningen med sulfittavlut og blekeriavlut er gitt som tonn terr-
stoff i vannavlegp fra henholdsvis koke- og blekeprosessen. Utslippene
er ikke direkte mélt fra &r til &r, men beregnet som en tapsprosent
ved utnyttelsen av sulfittavlutens terrstoffinnhold (7%) og som en ut-
lutingsprosent av cellulosens terrstoffinnhold fer bleking (8.8%).
Prosenttallene baserer seg p& mdlinger gjort av Papirindustriens

Forskningsinstitutt i 1981.

I tremasseproduksjonen utlutes ca 1% av tgmmerets terrvekt, dvs ca.

1000 tonn pr &r.
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Fig. 2. Utslipp av sulfittavlut, blekeriavlut [begge som terrstoff)
og suspendert stoff fra Saugbrugsforeningen 1970-1985.
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Samlet 4rlig utslipp av oppleste stoffer, mialt som terrstoff skulle

etter ovenstdende bli i sterrelsesordenen 13-14 000 tonn/ar. {(Sum av

sulfittavlut, blekeriavlut og utluting av tremasse.)

Etter en reduksjon i utslippene av suspendert materiale (fast stoff,

partikler]) i 1976-77, har den belastningen tiltatt noe i de senere &r.
Arsaken har vart manglende oppsamlingskapasitet ved uhell i papir-
produksjonen ndr denne g&r for fullt. Disse utslippene antas & bli
omkring halvert ved bygging av et nytt utskuddst&rn innevarende A&r, og

dermed bli bragt under konsesjonsgrensen p& 2 400 &rsetonn {46 tonn pr
uke)

Utslippet av suspendert stoff méles p& Whatman GFA glassfiberfilter.

Provene filtreres daglig pd gjennomsnittspregver for dognet.

Tall for belastningen med "lgst"” organisk stoff [oksyderbart mate-

riale]) mélt som kjemisk oksygenforbruk (KOF, dikromat, Norsk Standard

o

4748) foreligger fra 1983 og deretter. Da de ukentlige blandstikk-
prgver filtreres gjennom Whatman GFA filter med porestgrrelse 10 T8

filtreres mesteparten av fibermaterialet fra, og mer enn 90% av oksy-
genbehovet stammer fra inndampingskondensat, spritkondensat, blekeri-
avlut og sulfittavlut. Samlet KOF-utslipp er omkring 750 tonn 02 pr
uke, stort sett varierende i intervallet 600-800 t/uke, men med
enkeltuker der KOF-utslippet har veart over 1 500 tonn. Basert p& 750
tonn/uke blir den 8rlige KOF-belastning i ste¢rrelsesordenen 40 000

w
tonn O
2

Ogséd blekeriavluten er komplisert sammensatt og utilstrekkelig karak-

terisert. De viktigste bestanddelene er en rekke forskjellige klorerte
forbindelser; delvis lavmolekylare [biotilgjengelige og flyktige eller
omsettelige)}. Mange av disse forbindelsene er giftige i1 forholdsvis
lave konsentrasjoner. Noen av stofferne er ogsi mutagene {virker inn pé&
arvestoffet, se f.eks Bjgrseth et al. 1979. Carlberg et al. 19830,
Bigrseth et al. 1981, Carlberg et al. 1986). Derved kan de ogsd vare
potensielt kreftfremkallende.

Ved undersgkelsene til Senter for Industriforskning (SI) av avlgps-
vannet fra klortrinn og alkalitrinn i blekeprosessen [SI-rapport
45/-33/ av 27/4 1981) ble kloroform konstatert & vare en hoved-~
komponent (2-4 mg/l1), men ledsaget av andre lettflyktige klor- og
bromforbindelser i lavere konsentrasjoner {>1-5 pg/1l). Av tyngre
flyktige upolare forbindelser ble det pavist en rekke klorerte cymener
o.a. Polare (mer vannlgselige} forbindelser som klorerte guaiakoler og

katekoler ble ikke identifisert, men mi antas & vere til stede, da
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slike stoffer er padvist i avlgpsvann fra fabrikker med tilsvarende
produksjon (kfr. blant annet Biprseth et al. 1979, Carlberg et al.
1980, Big¢rseth et al. 1981].

Nermere kjemisk og biologisk karakteristikk av de ulike delavlegp i
blekeprosessen p& Saugbrugsforeningen er na under utforelse innen et
NTNF-prosjekt. Ved en tidligere undersgkelse er det konstatert at det

organiske materialet i blekeriavlgpet var lite nedbrytbart [Tryland og
Efraimsen 19814]).

For totalutslippet av klorerte organiske forbindelser finnes forelgpig
bare et usikkert beregningsgrunnlag {enkeltanalyser av to delavlgp].

Med dette forbehold angir bedriften et drsutslipp av organisk bundet

klor i sterrelsesorden 60 tonn {1985]. Arsforbruket av klor er omkring

2100 tonn, men det vesentlige g&r ut i form av klorid (som resultat av
prosessene under blekingen). Det m& anses sterkt pdkrevet bide & fa

bedre belagte tall for samlet belastning med klor bundet til organiske
stoffer og en kvantifisering av de viktigste enkeltstoffer. Uten dette
lar sannsynligvis giftvirkningene i fjorden seg bare i meget begrenset

grad koble til enkeltstoffer, delavlep og prosesser.

Til tross for ovennevnte betydelige utslipp er mengden av
klororganiske stoffer pr tonn produsert cellulose lavt pa
Saugbrugsforeningen jevnfert med de fleste andre klorblekerier.
Arsaken er lavere lignininnhold i silkecellulose enn ved fabrikasjon

av cellulose til papirproduksjon, og dermed ogsd relativt lavere
klorbehov.

Det suspenderte stoffet [SS) bestér vesentlig av fiber og "clay" fra
papirproduksjonen og fiber fra cellulosefremstillingen. "Clay"
(leirarten kaolin] brukes som fyllstoff i papiret og utgjorde omkring
25% av totalutslippet av SS, fiber fra papir- og celluloseproduksjonen
henholdsvis ca 50% og omlag 25%. Det organiske materialet sto mao. for

omkring 3/4 av totalbelastningen med SS i siste 3-4rs periode.

Sulfittavluten bestdr i stor grad av utlpst lignin (vedstoff) eller

nedbrytningsprodukter av dette (lignosulfonater). Dette er sterkt
brunfargede stoffer som er tungt nedbrytbare. Dertil kommer at
sulfittavluten haf et rikt innhold av mange lett nedbrytbare
[Oksygenkrevende) forbindelser: forskjellige sukkerarter, organiske
syrer, alkoholer o.a. Den kompliserte sammensatte avluten er bare
ufullstendig karakterisert kjenisk, og konsentras joner og mengder av

enkeltkomponenter er ikke kjent.
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3.2.2 Andre stoffer

Bedriften opplyser & ha hatt nedenstdende forbruk av andre kjemikalier
i 1985.

Svoveldioksyd 5332 tonn
Magnesiumoksyd 1683 tonn

Polyfosfat [som P) 11 tonn [29% av 37 t)
Natronlut 5034 tonn

Superfosfat [som P) 4 tonn (8.8% av 47 t]
Ammoniakk (som N) 23 tonn [100% NHB]
Na-hydrosulfitt 1012 tonn

EDTA 175 tonn

I tremasseproduksionen ble det ogsd brukt klordioksyd som tilsetning
for & hindre begroing [Det er ellers ikke behov for begroingshindrende
midler pga. hey grad av resirkulering og dermed 60*700C i prosess-
vannet). Forbruket av klordioksyd i 1985 var 2566 kg (m&lt som NaClOz]

I celluloseproduksjonen ble ellers brukt 25 tonn BEROL 25, en

vannleslig polyglvkolketer av en aromatisk forbindelse.

Konsentrasjonen av fosfor- og nitrogenforbindelser i avlgpsvann er
ikke madlt, og tilferslene fra Saugbrugsforeningen derfor ikke eksakt
kjent. I tillegg til de ca. 15 tonn fosfor og 23 tonn nitrogen nevnt
ovenfor kommer det som utlut;;-fra veden. I fézg;ﬁtidligere angitte
erfaringstall basert pd Landner (1977, sitert etter Efraimsen og
medarb. 1984) skulle dette for Saugbrugsforeningen gi ca. 12 tonn
fosfor og 65 tonn nitrogen pr. &r. Imidlertid vil dette reduseres til
under hal;;;:1en for fosfors vedkommende etter overgang til terr-
rensing av barken i 1986 {Lars Landner, pers. medd.}. Antas ogsd en
viss reduksjon i nitrogenbelastningen ved denne prosessomleggingen,
skulle &drlig belastning fra Saugbrugsforeningen {ved utgangen av 1986}
vere i stwrrelsesordenen_gg\tonn fosfor og 60-70 tonn nitrogen. Dette
er en betydelig reduksjon siden 1980 da belastningen var oppe i
henholdsvis ca..ﬁg’tonn fosfor og 130-140 tonn nitrogen pr. Aar.

e ms————— Y
Reduksjonen skyldes bl.a. forskjellige prosessendringer samt den



midlertidige store tilgang p& terrgran. Slikt terrvirke krever mindre
polyfosfattilsetning. Hvor mye gkning i fosforbelastning minskende
tilgang p& t¢rrgran vil bety er usikkert (avhengig av tilgang p&
lagret tegrt virke ellers, Lab.sjef Halland, pers. medd.].

3.2.3 Bakterier

P& bakgrunn av observasjoner i fjorden [Ormerod 1984) er det gjennom-
fort orienterende analyser av bakterieinnholdet i ulike typer prosess-
vann og avlgpsvann (dessuten p8 overflaten av flis og i tremasse).
Sterst interesse i1 denne forbindelse har slekten Klebsiella [og
enkelte Enterobacter), idet disse bakteriene i stor grad kan komme med
ved telling av termotolerante (termostabile) coliforme bakterier i
vannprgver fra elven eller fjorden. (Vannets innhold av termotolerante
coliforme bakterier viser vanligvis forurensning med ekskrementer fra
varmblodige dyr og brukes som indikator p& grad av kloakkvann-
forurensning. Eventuell tilfgrsel av store mengder Klebsiella fra

andre kilder vil kunne lede til mistolking av resultatene].

Resultatene av undersgkelsene bekreftet at virksromheten ved bedriften
gir betydelig belastning med Klebsiella [Ormerod 1985). Hovedkilden
var avlgpet fra renseriet [vAtbarking av tgmmer). Ikke i noen av de
pvrige pregvene lot termotolerante Klebsiella seg pdvise over en viss
lav konsentrasjon. (@vrige prever omfattet: "friskvann' for og etter
tilsetning av klordioksyd, flis utlutet i destillert vann, sulfitt-
bleket tremasse utlutet i destvann, bakvann fra tremassefremstilling,
renset bakvann fra papirfabrikk, avlep fra blekeri og inndamping
[cellulosefabrikken) og avlep fra cellulosefabrikkens kokeri, sileri

og terkemaskiner).

Generelt sett kan Klebsiella og andre termotolerante "coliforme"
bakterier trives og oppformeres ved mange ulike prosesser innen
treforedlingsindustrien. N8r problemet for Saugbrugsforeningen i det
vesentlige synes 4 innskrenke seg til vatrensingen, skyldes dette
sannsynligvis hey grad av resirkulering og dermed hepy temperatur pd
prosessvannet (opp til 60-70 C(; pers. medd. laboratoriesjef Halland,
Saugbrugsforeningen). Dette vil i stor grad hindre begroing, som
tidligere ble bekjempet ved tilsetning av kjemikalier.

Overgangen til tegrr-rensing av tgmmeret i lgpet av 1986 m8 antas &
redusere Klebsiella-belastningen vesentlig. Virkningen av dette bhor
felges ved overvaking i elven eller fjorden, dvs. at underseokelsen av
andelen Klebsiella av termotolerante coliforme bakterier begr gjentas.

Et enkelt negativt resultat for ovennevnte prosessavlep, kan ikke
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utelukke at det fins andre kilder av betydning enn vétrenseriet.

(Forholdene kan bl.a. variere over tid}.

3.3 Vannkvalitet i Femsjgpen og Tista - anslag over tilfersler fra

vassdraget
3.3.1 Tilfersler

Beregningen over stofftransport i Tista fra omrdder oppstrgms Saug-
brugsforeningen er ikke tidligere utfort. Dette er ogsd en vanskelig
oppgave, som egentlig krever hyppige observasjoner over flere &r og
ved ulike vannferingssituasjoner. De tall som gjengis nedenfor har
mdttet basere seg pd et meget spinkelt materiale fra observasjoner med
et annet siktem8l. Grunnlaget har vert de middelverdier for total-
fosfor (tot.P) totalnitrogen (tot.N) og suspendert stoff fra observa-
sjonene til Miljgvernavdelingen i @stfold ved overvdkingen i Femsjgen
1982-85 (0-10m blandprever i alt 34 obs over fire 8r i perioden mars-
oktober, kfr. Bjigrndalen (1983}, Bjerndalen og medarb. (1984, 1985]),
og Miljpvernavdelingen i ®@stfold [1986). Videre er det regnet med et
middelavliep fra Femsjoen pa: 25m3/sek. (Dette vil for sommerminedenes
del som regel overvurdere elvetransportens andel noe pga. ofte lavere

vannfering om sommeren]).

Selv om anslagene er meget usikre, skulle de oppfylle formdlet: 8 gi
en noenlunde stgrrelsesorden for sammenligning med de gvrige kilder.
Fems jgens rolle som utjevningsbasseng, og at omridet nedenfor innsjgen

ikke er se@rlig erosjonsutsatt, er av betydning i denne sammenheng.

Det bgr fremheves at szrlig tabellens angivelser for KOF og suspendert
stoff er usikre. For KOF (dikromat]) skyldes dette bl.a. omregning fra
TOC [(total organisk karbon) og KOF (permanganat) p& grunnlag av et
utilstrekkelig erfaringsmateriale (Fglgende formler er benyttet KOF
{(dikromat] = 2xTOC og KOF dikromat = 1,5 x KOF permanganat).

Tabell 1. Anslagsmessig beregning av &rlig tilfegrsler av
fosforforbindelser (tot P}, nitrogenforbindelser (tot N), suspendert
stoff (SS5) og KOF (dikromat].

Antatt Ca. &rlig transport (tonn]
midlere kons.

Tot P 10 pg/1 8

Tot N 750 pg/1 600
SS 1.5 mg/1 1200

KOF{dikr.) 10 mg 0/1 9000




20

For & illustrere noe av usikkerheten ved tallene i ovenstlende tabell
kan bemerkes at Skulberg og Kotai (1982) beregnet transporten av P og
N ut av Femsjgen til henholdsvis 4-5 t/&r og vel 300 t/&r. P4 den
annen side kan upubliserte data fra Miljevernavd. i @stfold [(Knut
Bigrndalen, pers.medd.), basert pa prever fra Femsjsens utlgpsomride i

perioden 15/4 - 14/10 1985, tyde p& noe hgyere uttransport enn angitt.

3.3.2 Ovrige vannkvalitet

Egenskapene til elvevannet oppstrems Saugbrugsforeningen er av betyd-
ning for hva som kan forventes oppnaddd mht. bedring i Iddef jordens
overflatevann, som er sterkt preget av ferskvann selv ved de forholds-

vis lave vannfgringer man vanligvis har i sommerménedene.

Som seserlig aktuelle egenskaper er plukket ut mdl p& vannets klarhet,
og partikkelinnhold og farge. Verdiene i tabell 2 representerer hoved-
intervallet for de variable fra observasjonene til @stfold Miljegvern-
avd. i Femsjgen 1984-85 (Bjserdalen og medarb. 1985, Miljgvern-
avdelingen i @stfold 1986].

Tabell 2. Hovedvariasjonsomrdde for siktedyp, turbiditet, farge
{filtrert), klorofyllinnhold (klf.a) og pH i Femsjeens overflatevann
{0-10m)} 1982-85 (6-11 obs. &rlig i perioden mai-okt).

Siktedyp, m (2.0)2.5 - 4.0(5.0)}
Turbiditet FTU 1.5 - 3

Susp. stoff, mg/1l 1 -2

Farge, mg Pt/1 25-35

Klorofyll a, ug/1 {(1)2 - 6

pH 6.5 - 7.0

For de aktuelle variable stemmer ovennevnte data ogsd med angivelsene
hos Skulberg og Kotai (1982} (farge m&lt ufiltrert hos disse). P&
grunn av diverge kloakkvannutslipp i Femsjgens munningsomrade og
tilsig, har Tista-vannet et betydelig innslag av tarmbakterier ogsd

oppstrgms Saugbrugsforeningen {Bjgrndalen og medarb. 1985, Miljgvern-
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avdelingen 1 Ostfold 1986 og div. upubl. data fra Neringsmiddel-
kontrollen i Halden].

3.4 Oppsummering og jevnfering vedrerende tilfgrsler

Tabell 3 viser i tilnzrmet sterrelsesorden forholdet mellom

belastningen fra de tre hovedkilder.

Tabell 3. Anslatt sterrelsesorden av belastning med suspendert stoff,
organisk materiale [KOF), fosfor- og nitrogenforbindelser
{Tot.P og Tot.N} fra kommunalt avligpsvann, Saugbrugs-

foreningen og Tista. Alle tall i tonn pr &r.

Variabel Suspendert KOF Tot.P Tot.N
Kilde stoff
Saugbruksforeningen ca 5000 ca 40000 ca 20 ca 65
Kommunalt avlgp ca 230 ca 500 ca 6.5 ca 100
Tista ca 1200 ca 9000 ca 8 ca 600
Totalt ca 6400 ca 50000 ca 35 ca 770

Selv om tallene er usikre, bekrefter oppstillingen bedriftens domi-
nerende rolle ndr det gjelder belastning med partikulert materiale
{suspendert stoff) og organisk materiale (KOF). Ogs& nir det gjelder
fosfor-forbindelser er det forholdsmessige bidrag betydelig, mens
naturlige tilfegrsler og jordbruksavrenning dominerer for nitrogens

vedkommende .

Det betydelige fosforbidraget fra bedriften ber sgkes kvantifisert pa
en mer palitelig mdte ved direkte milinger i avlepsvann. Slike data er
gnskelige bade for fremtidig bedgmmelse av forholdene i fjorden og for
kost/nytte analyser, f.eks. ved spsrsmidl om gkt tilknytningprosent

til kommunale avlgpsnett og behandlingsanlegg.
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3.5 Saugbrugsforeningens vannforbruk - vannfering i Tista

Det vesentlige av bedriftens prosessvann tas inn ved utle¢pet av
Femsjgen og fraktes i re¢r til fabrikken. I fg¢lge Haldenvassdragets
Brukseierforening mé&les vannferingen ved Tistadalen som summen av det
som gé&r gjennom kraftstasjonen [(eller demningsluke)}, bedriftens uttak,
og de ca. 0.2 m3/sek som Halden kommune pumper til Ertevatn. Ved

3
produksjon ligger bedriftens vannforbruk pd ca 1.8-2.3 m /sek.

Ut fra et terrstoffinnhold pd henholdsvis 0.03% i sulfittavlut (1985)
og 0.03% i blekeriavlut {lab.sjef Halland, pers. medd.) og angitt
tprrstoffutslipp {fig. 2) lar de to avlgpsstregmmene seg beregne til i

3
gjennomsnitt henholdsvis ca 0.7 m3/sek og 0.9 m /sek, til sammen 1.6
3
m /sek.

Nar total vannfgring ved Tistadalen i ekstreme tilfeller angis til

mindre enn 2.5 m3/sek betyr dette at praktisk talt hele vannferingen
ved utlepet av Tista bestdr av avlgpsvann fra bedriften. Mindre enn
50% fortynning av totalavlgpet er ikke sjelden [kfr. utskrifter ved-~

regrende daglig og ukentlig vannfering fra Haldenvassdragets Brukseier-

forening) .

Nér det n8 planlegges utfert giftighetstester med ulike typer avleps-
vann, er det ngdvendig for koblingen av resultatene til resipient-
tilstanden at de testede delavleps andel av totalutslippet blir malt
eller p&litelig anslétt.
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L. NATURGRUNNLAGET 1 FJORDEN

Kart over Iddefjorden med observasjonssteder fra Statlig program for
forurensningsovervaking er vist i fig. 1 og 3. Fra Sponvika og inn er
fjordens overflate ca. 21.2 kmz, fordelt pd 5.2 km2 i ytre fjord (inn
til og med havnebassenget) og ca. 16.0 km2 fra Halden til Berby [sone
1, 2, 3 hos Munthe-Kaas 1970. Volumene er henholdsvis ca. 100 mill. m3
{ytre fjord), 303 mill. m3 og totalt 404 mill. m3. For nszrmere detal-
jer vises til Munthe-Kaas [1970).

Iddefjorden
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Fig. 3. Lengdesnitt av Iddef jorden med plassering av hydrografiske

stasjoner fra Statlig program for forurensningsovervéking.

4.1 Ferskvannstilfersel

Omkring 60% av total ferskvannstilrenning til Iddef jorden kommer via
Tista. Mesteparten av det resterende [(ca 30%] kommer via Berbyelva,
som munner innerst i fjorden, og har en midlere &rlig vannfering pé ca

3
12 m” /sek {Magnusson og Skei 1978].

Dyp (m)
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Fig. 4. Manedlig middelvannfegring, variasjonsintervall og &rlig

middelavlegp i Tista ved utlgpet av Femsjgen for to 10-
drsperioder. Basert p& opplysnigner fra Haldenvassdragets

Brukseierforening.

Fig. 4 viser mlnedlig vannfering i Tista som gjennomsnitt for to

tidrsperioder samt minimums- oy maksimumsverdier for en av periodene.

Av figuren fremglr at:

24
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- vannferingen som regel er lavest om sommeren, dvs. juni-august,
- heyest vannfe¢ring er det vanligvis i april-mai og
oktober-november,

- variasjonen er stor og at ovennevnte meonster ikke nedvendigvis

gé&r igjen hvert &r.
(At det ogsd kan vere betydelige kortperiodiske vekslinger fremgdr av
fig. 8, som bl.a. viser daglig og ukentlig vannfering over en sommer-

periode] .

4.2 Vannets oppholdstid

Tiden det tar & fornye vannet er blitt beregnet eller ansldtt for
ulike vannmasser og ved noe forskjellige metoder (Volent 1981, Magnus-
son og medarb. 1983, upubl. gruppearb. des. 1985 ved Oseanografiska
institutionen ved universitetet i Gbteborg). Observasjonsmaterialet
fra fjorden har vart spinkelt i forhold til det som egentlig er p&-
krevet ved slike beregninger, og resultatene md bare betraktes som

orienterende.

Ut fra dels observasjonene og beregningene til Volent (1981}, dels fra
reduksjon i lignininnholdet i tiden etter stans i cellulose-
produksjonen angir Magnusson og medarb. (1983) at fullstendig vann-
utskifting for 0-10 m laget i Ringdalsfjorden skulle ta i gjennomsnitt
10 dggn og for indre fjord (innenfor Halden ca 20 dogn).

Gruppearbeidet ved Oseanografiska institutionen ved Universitetet i

Géteborg ga felgende konklusjoner (midlere oppholdstid):

0-3m, ytre fjord {utenfor Halden): 3 degn {(vintersituasjon?)
3-20m, ytre fjord: 9 degn

0-3m, indre fjord [innenfor Halden): 28 dggn

3-20m, indre fjord: 75 degn

Oppholdstiden for vannet under 20 meters dyp har ikke latt seg anslé
pé& tilsvarende vis. Imidlertid kan det ut fra observasjonene til
Magnusson og Skei (1978, 1979) og Magnusson og medarb. 1981, 1982a.,b,
1983) fastsl8s at det i ytre fjord (dvs. st. 5, fig. 3) vanligvis er
2-4 vannutskiftinger som gdr til bunns i lgpet av perioden april-
november, dessuten en eller flere tilsvarende dypvannsfornyelser i
lgpet av vinteren. Det er ogsd mindre omfattende innstremninger som

ikke g&r til bunns, men delvis fornver vannet under 20m.

I indre fjord {st. 2, fig. 3) er fornyelsen av dypvannet betydelig



sjeldnere. I &rene 1978-82 har fornyelsen vesentlig skjedd i lepet
vinteren, mens det i tiden mai-november mest har vert delvise dyp-

vannsutskiftinger, dvs. ikke helt til bunns.

2.1 5.1 81 12.1 12.1 8.1 5.1 2.1
So, <2 >2 <2
Yoo 5.0 8.0 12.0 20.0 0 >20 20.0 12.0 8.0 5.0
St.1 St.2

St4 St5

10%

St.7 St.9

2.1 5.1 8.1 12.1 121 8.1 5.1 2.1
0,
S% <250 8012020020 2220012080 50 <2
Fig. 5. %-vis fordeling av saltholdighetsobservasjoner i

overflatelaget p& ulike stasjoner i Iddefjorden. 76-89

observas joner i mai-oktober 1977-1982.

v
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4.3 Saltholdighet

Saliniteten til overflatevannet i sommerhalvdret (mai-oktober] kan
karakteriseres ved fremstillingene i fig. 5-7. Fig. 5 viser hvor stor
prosentandel av alle observasjoner som ligger innen gitte saltholdig-
hetsintervaller, og det fremgdr bl.a. at det er uvesentlige forskjel-
ler mellom de to stasjonene (1 og 2} i indre fjord og mellom de to
inderste stasjonene i Ringdalsfjorden (4 og 5). Forskjellen mellom
disse avsnitt av indre gg ytre fjord synes ogsd uvesentlig. Av
appendikstabellene Al og A2 fremgdr imidlertid at st. 4 har Arsmidler
og ménedsmidler omkring 0.5-1.0 o/oo S lavere enn de gvrige. Dette
betyr at pd hele strekningen fra Skrivareya/Snickerholmen til Isebakke
{fig. 1) har organismer i strandsonen {0-1m) omlag de samme salt-
holdighetsbetingelser. (Unntatt fra dette er omrddet innenfor Brattgy

og ellers rent lokalt rundt bekkemunninger].

Det ses av fig. 5 at overflatesaltholdigheten pd st. 1, 2, 4, 5 stort
sett har vert under 12 o/00 S; i mer enn halvparten av tilfellene
under 8 o/oco. Omkring 1/5 av observasjonene har gitt verdier under 5
o/co S, mens lavere enn 2 o/oo synes forholdsvis sjelden. Ved de &rs-
tider som det er fd observasjoner fra [(november-april)] m& man stort
sett regne med noe lavere saltholdigheter p& grunn av gjennomsnittlig

hgvere ferskvannstilfersel enn i mai-oktober.

Fra st. 4 {og 5) til st. 7 synes manedsmiddel og &rsmiddel i O-1m
tydelig 8 gke, idet &rs- og mdnedsgjennomsnitt stort sett har vert 2-4
{1-6) o/00 heyere pd st. 7 (fig. 6, 7 og appendikstabellene 1-2). Selv
om observasjonsmaterialet ikke har vart omfattende nok til & gi for-
skjeller som er statistisk signifikante, synes det berettiget & regne
med at de gkologiske betingelser for marine organismer kan vare

utslagsgivende bedre pd strender i omegnen av st. 7.

St. 9 i munningen av fjorden skiller seg klart ut bade ved fraver av
saltholdigheter under 5 o/oo (fig. 5) og ved betydelig hgyere méneds-

og &rsgjennomsnitt (fig. 6, 7).
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Ménedsmidler, standardavvik og min./maks. verdier for

overflatelagets saltholdighet for utvalgte stasjoner i Idde-
fjorden 1977-1982. 4-6 obs. i mai/oktober, ellers 11-25 obs.

pr. méned.

I sommerhalv8ret ligger overgangslaget med raskt ekende saltholdighet

vanligvis mellom 2 og 4m,

sjelden i 1-2m, og noen ganger dypere.
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Tabell 4 nedenfor viser resultatene av 82 observajoner pd st. 2 og 4 i
perioden 1977-1982.
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Tabell 4. Spranglagets beliggenhet p& stasjonene 2 og 4 i Iddefjorden

1977-1982. Antall tilfeller i hvert lag for i alt 82 observasjoner i

mai-oktober.

Lag St. 2 St. 4
O-1m 2 1
1-2m 4 5
2-3m 37 33
3-4m 24 25
4 -Bm 8 10
Dypere 3 2
Intet sprang 4 6

Det ses at vanligvis er laget ned til 2m gjennomblandet og sterkt
ferskvannspreget, videre at i omkring 50% av tilfellene inntraff
spranget fgor 3m, for ca 80% vedkommende hgyere enn 4m. I 3 meter kan
det opptre nesten ferskt vann, mens det i 4m bare er observert ett
tilfelle av under 10 o/oo S (8.8 o/oc). En prosentvis fordeling pa

saltholdighetsobservasjoner pd 3m tar seg slik ut for de to

stas jonene:

2 5.0% 5.1-10.0 10.1-15.0 >15.0
St. 2 16 12 34 38
St. 4 19 15 33 33

De to stasjonene var m.a.o. temmelig like, men med en antydning til

sterkere grad av ferskvannspévirkning pé& den ytterste lokaliteten.

De forhold som er beskrevet ovenfor betyr en pdkjenning som et fler-
tall av marine planter og dyr som er knyttet til strandsonen ikke
tdler. Et saltholdighetsmiljp som ikke i seg selv begrenser arts-

antallet finnes i Iddefjorden {vanligvis] fe¢rst under 3-4m.

Forholdene kan imidlertid vare markant forskjellige fra Ar til annet.
F.eks. ble det i juni-oktober 1977-1978 bare unntaksvis observert
saltholdighet lavere enn 10 o/oo pd8 3 meters dyp. I samme periode
1979 var det derimot under 10 o/oo i 11 av 16 observasjoner, og under

5 o/oo ved mer enn halvparten av observasjonene. Sammen med variasjo-

nene i 0-2m fra 4r til &r, som fremgdr av fig. 5-7, gir dette grunnlag

for kortvarige etableringer av en del organismer med toleransegrenser
tett opp mot forholdene i fjorden. Dette betyr igjen fluktuasjoner i
de organismesamfunn som observeres og bl.a. vanskeligheter med &

fastsld utviklingstendenser (enten de er positive eller negative].

Under 3-4m er det badde i de indre og ytre bassenger vanligvis jevnt
stigende saltholdighet ned mot 20-25m, og under dette forholdsvis
stabilt omkring 30 o/co og litt heyere {bl.a. Magnusson og Skei 1978,
1979; Magnusson og medarb. 1982a,b, 1983).
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Fig. 7. Arsmidler, standardavvik og min./maks. verdier i overflate-
lagets saltholdighet p& utvalgte Iddefjordsstasjoner 1977-
1982. ((5)10-20 obs. i mai-okt. hvert &r).

4.4 Sammenheng mellom ferskvannstilfegrsel og saltholdighet i

overflatelaget

Saltholdigheten til overflatelaget [(0-2/3m)} avhenger ogsi av andre
forhold, ssrlig vindretning (f.eks. oppstuving) og saltholdigheten i
vannet utenfor Iddefjorden). Dette siste er igjen dirigert bl.a. av
tilferslene fra Glomma, som har en annen rytme enn svingningene i
tilrenningen via Berbyelva og Tista [bla. en betydelig fjellflom som
strekker seg ut i juni/juli). Graden av Glommavannets pavirkning péa

omradet utenfor Iddefjorden er igjen avhengig av vindretningen.

En annen viktig grunn til at det ikke kan ventes noen enkel sammenheng

mellom ferskvannstilfersel og saltinnhold er at over tid ulike av-

renningsmegnstere m& antas 3 kunne gi omtrent samme resultat. Fig. 8

30
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viser et eksempel p& variasjoner i tillgpet fra Tista og saltholdig-

heten O-1m pd st. 4 over sommerperioden. Det som fremglr er bl.a. at -
tross den ovennevnte korte oppholdstid p& overflatelaget - synes det &
kreve en lengre periode med liten tilrenning fer dette gir utslag i

betydelig gkt saltholdighet.

Sammenhengen er ogsd testet statistisk, ved bruk av

A)] middel av vannfgringen i Tista forutgdende og samme dag som
saltholdighetsobservas jonen

B) forutg8ende 2 dager

C) forutg8ende 7 dager
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Fig. 8. Ukemidler og daglig vannfering i Tista i perioden juni-

september 1981 jevnfeort med saltholdighetsdata (@< - )

0~-1m p& st.

Best sammenheng viste saltholdigheten med midlere ferskvannstilfprsel

uken for, [appendiksfig. Al), men forskjellen til A og B var ubetyde-
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1ig. Nar "forklaringsprosenten' er sdpass lav som ca 35 [se fig. A1)
ved mer enn 80 observasjoner, antyder dette ogsd at overflatelagets
saltholdighet d&rlig lar seg forutsi ut fra avrenningsdata alene. {Mer
avanserte statistiske metoder enn den benyttede kan imidlertid tenkes

& gi en bedre beskrivelse.)

4.5 Siktedyp

Observasjoner av vannets klarhet og partikkelinnhold foreligger ikke
fra tiden for utslippene fra treforedlingsindustri. Naturgrunnlaget er
m.a.o. ikke kjent pd den m&ten at det lar seg beskrive ved dokumen-~
terte observasjoner av samme art som ved de undersegkelser som har

kommet i stand senere.

{Muligens vil det av og til [ved stor ferskvannstilforsel) la seg
gjgre & tilveiebringe data om en tilnermet naturtilstand fra de
innerste 3-4 km av fjorden, der det forholdsvis updvirkede vannet fra
Berbyelva vil prege forholdene. Slike observas joner burde i tilfellet
gjeres ut for Krokstrand, da den innerste delen er for grunn og delvis

influert av gjengroing med heyere vegetasjon].

Fplgelig er man henvist til observasjoner utenfor fjorden, dvs.
Singlef jordomr&det. Antagelig er den naturlige vannkvaliteten i Idde-
fjorden - mht. til vannets klarhet - heller bedre enn det man kan
forvente i Singlefjorden, som er periodevis sterkt pavirket av slam
fra Glomma {selv uten industriutslipp og ¢kt frakt av erosjons-

materiale i denne elven pga. jordbruk o.a.].

P4 st. 9 (fig. 3) var midlere siktedyp i perioden mai-oktober
1977-1985 som feglger (se ogsd fig. 9):

- Driftsperiode ved Saugbrugsforeningen (N=94): 2.9m (SD 1.3)
- Driftsstans i badde papir- og celluloseproduksjonen (N=12)}: 2.9
(sD:0.8)

Siktedypsverdier pd 4.0m eller mer var sjeldne (< 15 av over 100
mé&linger). Ingen slike observasjoner var fra mai-juni, da det er
flomperiode i Glomma, og bare to i juli (begge under driftsstans ved
Saugbrugsforeningen]). Observasjon av relativt klart vann i munningen
av lddef jorden falt sammen med tiden da det vanligvis er forholdsvis
lav vannfﬁringki Glomma. Imidlertid var det ingen entydig sammenheng
med vannferingen i Glomma (Lingsten 1982a.,b, 1983, 1984). Antagelig

har det vel s8 stor betydning hvilken vei hovedstrgmmen av
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Glommavannet tar (vindp&virket].

Selv om ovennevnte forhold setter begrensninger for hva som kan
forventes mht. vannets klarhet i ytre Ringdalsf jorden, er det likevel
klart at Glommapdvirket vann representerer et godt bytte jevnfert med
den néverende tilstand. Observasjoner en gang ukentlig april-september
1980 tydet pa at det i Singlefjorden var bedre siktedyp enn 3m omkring
50% av tiden (Magnusson og Skei 1984).

4.6 Andre forhold

For andre egenskaper som gjelder vannets fysisk/kjemiske kvalitet er
det sparsomt med referansedata, dvs. observas joner for treforedlings-

utslippene begynte i Iddefjorden eller data fra lignende, men lite

bergprte omrider.

Det kan nevnes at Magnusson og Skei (1984) ved underspgkelser i
Hvaleromradet-Singlef jorden observerte de hgyeste ligninkonsentra-
sjoner utenfor munningen av Iddefjorden (1.2 mg/l). I de minst bergrte
deler av undersgkelsesomridet ble det funnet mindre enn 0.4 mg/1.
Samme niva er tidligere konstatert ytterst i Iddef jorden av Skei og
Lindstrgm (1976) etter en lengre tids bedriftsstans, og kan vel

betraktes som en hgy "bakgrunnsverdi'.

Et forhold som spiller stor rolle for organismer i strandsonen er den
arlige islegging av fjorden. Fra Halden og innover ligger isen noen
ganger i 4 mnd (desember og ut mars). Utover Ringdalsfjorden er det
regelmessig ngdvendig med isbryting jénuar—mars {Havnefogd Rolf
Gravningen, pers. medd.). Som resultat av dette er det stor isskuring
langs strendene p& begge sider langs Ringdalsf jorden, idet isen brytes

lgs ved land (isbryting bade innover og utover).

En slik isskuring kan spesielt ha negativ virkning p& etableringen av

flerdrige alger, som f.eks. blzretang.
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5. TILSTAND 05 UTVIKLING

Det er gjort en rekke undersgkelser i Iddefjorden, men bare et fatall
av de dokumenterte observasjonene av vannkvalitet og biologiske
forhold er fra for 1950, dvs. p& den tiden da belastningen pd fjorden
pkte., og forurensningseffektene allerede var merkbare. En oversikt
over utfgrte undersgkelser frem til 1969 finnes hos Skei og Lindstrem
(1976, gjengitt etter Munthe-Kaas 1970). Vurdering av tilstanden frem
til ca. 1970 er gitt av Dybern (1972), og den senere utvikling er
behandlet av Afzelius (1979), Efraimsen (1982} og Magnusson (1982).

350
B Drift N=27-28
[ Driftsstans N=12

3004 - 300

250+

200- -200
1504
100 -100
50+
0 4 St5  St7 St.9 0

St.1 St.2 St10 St

Siktedyp (cm)

Fig. 9. Siktedyp i Iddefjorden juni-august (1977-1984). Data fra
observas joner under drift (svarte sg¢yler, antall obs.
{N}=27-28) og under driftsstans {N=12)). Standardavvik

angitt for observasjoner under drift.
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Hensikten med foreliggende rapport er primart & gi en ajourfegrt
beskrivelse av tilstand og utvikling i de senere &r, etter at
forurensningsbegrensende tiltak er satt inn, og det vil bare i mindre
utstrekning bli referert til eldre data. En grunn til dette er ogs& at
mange slike data bare finnes som interne rapporter eller r&data pa
vedkommende institutsjon som har utfert undersekelsene (kfr nevnte

tabell hos Munthe-Kaas 1970 og Skei og Lindstregm 1976).

5.1 Siktedyp

I samsvar med saltholdighetsdataene (fig. 5] viser fig. 9 at stasjo-
nene 1 og 2 har vert temmelig like ogsd mht. siktedypet, likesé
stasjonene 4 og 5. [(Om fig. 9 kan tilfspyes at gjennomsnittsresultatene
for giig observas joner under drift (N=85-98) i &rene 1977-1985 ga

samme resultat som i fig. 9. Se narmere kommentar i kap. 7).

Av fig. 9-10 fremgdr bl.a. at midlere siktedyp jevnt over har vert
nermere 1.5 m pad stasjonene innenfor Halden (1, 2], mens det bare har
ligget sdvidt over 1lm pd stasjonene 4 og 5 utover i Ringdalsfjorden.
Fgrst ute ved Svinesund (st. 7] har midlere siktedyp vart tilsvarende
m&lingene i indre fjord. .

Statistisk bedgmt har det ikke vart noen tendens til bedring i Ring-
dalsfjorden etter 1977-78 (kfr. fig. 10). Imidlertid behever ikke
dette bety at den minskede belastningen ikke har hatt positiv effekt,
men at observasjonshyppigheten har vart for lav til & kunne neytrali-
sere utslagene av andre faktorer som ogsd spiller en rolle. Spred-
ningen i verdiene er ogsad for stor til at det blir signifikant for-
skjell ved jevnfering av 1977-78 observasjoner fra st. 4 med det
samlede materiale etter belastningsreduksjon (1979-1985]). Beregningene
viste en middelverdi pd 0.86 m i 1977-78 mot 1.07 m i 1979-85 (bare
observasjonene under drift med i beregningen). De spredte observasjo-
nene fra for 1977 (Munthe-Kaas 1970, Skei og Lindstrem 1976) kan
antyde en maksimal bedring av siktedypet pd st. 4 i steorrelsesorden

0.5 m fra tidligere til idag.
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1977-1985. Middelverdier for &ret og standardavvik.
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5.2 Turbiditet, suspendert stoff og farge

Det finnes en del eldre data for disse variable, men ingen fra
perioden med liten produksjon ved Saugbrugsforeningen, dvs. fer 1950
{(Munthe-Kaas 1970). Senere data er for en stor dels vedkommende basert

p& ulike metoder, og derfor vanskelig sammenlignbare.

Av nyere data finnes resultatene fra underseokelser utfert av Kjgtt- og
Nezringsmiddelkontrollen. Midlere turbiditet {Hack turbidimeter) for
stasjonene 2 og 4 varierte i 8rene 1979-1985 mellom henholdsvis
0.6-2.2 og 1.1-2.5 (3.5 i 1985). Dette er bemerkelsesverdig lavt ut

fra belastningen med fiber.

For suspendert stoff og farge har ikke Neringsmiddelkontrollen egnet
utstyr/laboratoriebekvemmeligheter for tilstrekkelig emfintlige

registreringer.

Det kan konstateres at pd tross av at fjorden s8 lenge har vart preget
av brunt og grumsete vann, foreligger det bare fi tallfestede data som
kan virke tilforlatelige og egnet som referanse. Blant disse bgr
nevnes fargetallene fra overvikingen til Fylkesmannen i @stfold/Milje-
vernavdelingen. Resultater fra Ringdalsfjorden {(st. 5] 1984-1985
[Bigrndalen og medarb. 1985, Miljevernavdelingen i @stfold 1986) viste
{mg Pt/1, filtrerte prever):

O0-2m 10m 20m 30m
1984 43-71 8-26 7-27 4-16
1985 32-89 11-58 3-35

Med enkelte unntak var det ved disse observasjonene markert heyere

fargetall i overflatelaget og avtagende med dypet.

5.3 Lignin (lignosulfonat)

Ogs& av fig. 11 fremgdr den innbyrdes likhet innen stasjonsparene 1/2
og 4/5. (Som for siktedyps vedkommende blir det ingen vesentlig for-
skjell om man regner middelverdi av alle observasjoner under drift ved
Saugbrugsforeningen). Figuren viser hvordan avlgpsvannet fra sulfitt-
celluloseproduksjonen tydelig transporteres i betydelig stegrre grad

utover enn innover i fjorden.
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Fig. 11. Middelverdier for vannets innhold av lignin {(eg. ligno-
sulfonater) forskjellige steder i Iddefjorden 1978-1982.
Sorte sgyler [(med standardavvik] markerer observasjoner ved
full driftsstans, (N=12) og hvite sgyler observasjoner ved
~drift (N=19-20) i perioden juni-august

Utviklingen i ligninkonsentrasjonen for minedene mai-oktober 1977-1982
er fremstilt i fig. 12 for stasjonene 2, 4 og 7. (P4 st. 9 var midlere
ligninkonsentrasjonen 2.0 mg/l eller lavere hele perioden). Selv om
tendensen ikke er statistisk signifikant pga. stor spredning i tall-
materialet, synes nedgangen i vannets lignininnhold & vazre tydelig pa
alle de tre stasjonene vist i fig. 12, og det samme gjelder lokali-

tetene 1, 5 og 10 (Kfr. fig. 3 hos Magnusson og medarb. 1983].

Imidlertid er konsentrasjonen av lignin fremdeles betydelig (mer enn
10 ganger et hgyt bakgrunnsnivd i diffust belastede omrader), og

tydelig sporbar til utenfor f{jordmunningen.
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Mens det tidligere ikke var uvanlig at fjorden var r&tten fra bunn til

topp, eller at pakker av réttent vann nddde overflaten i forbindelse

med dypvannsfornyelse (Baalsrud 1968, Dybern 1972, Magnusson 1982,
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ble dette bare registrert en gang ved de jevnlige observasjoner i
perioden 1977-1982 (fig. 13-14]).

Dette betyr at den dedelig giftige gassen hydrogensulfid nd er en
mindre aktuell stressfaktor enn tidligere for organismer knyttet til
grunt vann, selv om slike pakker med r8ttent eller lite oksygenholdig
vann fremdeles kan opptre. Risikoen for at fisk skal komme inn i slikt
vann mé& ogsd antas moderat, likeledes for 8 bli presset inn i vann med
for lav saltholdighet av réttent bunnvann som er hevet opp ved dyp-

vannsfornyelse.

Imidlertid ses av fig. 13-14 at organismer p& dypere vann (under
10-20m) stadig, og noen ganger over lengre perioder utsettes for
kritisk lave oksygenkonsentrasjoner {< 2 ml/1). Sarlig gjelder dette
bassengene innenfor Halden (terskelen ved Brattey, kfr. fig. 3}, i
mindre grad i Ringdalsf jorden. Arsaken til dette er som nevnt i kap.
4.2 at dypvannsfornyelsen er betydelig hyppigere i ytre enn indre
fijord.

P4 grunn av oksygenbehovet til bunnavleringer rike p8 organisk stoff
(fiber, utfelt lignosulfonat o.a.) vil oksygenforholdene ogsé for

bunndyr p& grunnere vann {over 10-20m} vare dirligere enn det fremgar
av fig. 13-14.

5.5 pH

Omkring halvparten av avlgpsvannet til Saugbrugsforeningen er markert
surt: pH 3-5 {lab.sjef Halland, pers. medd.].

Det sure avlgpet preger ogsi overflatevannet i Iddef jorden, som pé
tross av ofte lavt saltinnhold burde ha en pH pd& omkring 7.5 og over

[sj¢vanns pH er vanligvis 8.1-8.3]).

Enkelte tidligere observasjoner har vist pH ned mot 6.5 [Munthe-Kaas
1970 med upubl. datavedlegg), Dybern (1972) nevner imidlertid at pH

under 7.0 ikke har vart vanlig.

Senere milinger av Kjott- og Naringsmiddelkontrollen (19796-1985,

upubl.) har vist fglgende variasjon i &rlige middelverdier:

St. 10‘[Tista] St. 4 St. 9 (munningen)
6.4-7.1 6.2-7.1 6.7-7.6
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{En del av bade middelverdier og enkeltverdier fra disse analyser
synes noe for lave. Szrlig gjelder dette observasjoner fra st. 9 de
par ferste &rene, men ogsd senere enkeltverdier fra alle stasjoner.
Det er ogsé& bemerkelsesverdig mange eksempler p& at Tistavannet har
hatt heyere pH enn vannet fra st. 4; omvendt av det man skulle
forvente etter saltinnhold og fortynning. En samlet vurdering tilsier

at resultatene stort sett kan ligge omkring 0.2-0.4 enheter for lavt]).

Hvis pH i Iddefjordens overflatevann [0-2/3m) stadig er ned mot
6.5-7.0 kan dette representere en egen stresslaktor for marine orga-
nismer [Knutzen 1981). Ved eventuelle senere oppfelging av statlig

program for forurensningsoverviking ber dette undersgkes.

5.6 Neringssalter, klorofyll og planteplankton

Ogsé& nér det gjelder nazringssalter er det et problem for bedpmmelse av

utviklingen at det ikke finnes data fra fg¢r 1963, og dermed heller
ikke fra perioden f¢r belastningen gkte markert etter krigen. For
senere datas vedkommende er sammenligninger vanskelige pga. ulike
metoder og den uregelmessige spredningen p& ulike Arstider for
observasjonene. Mao. kan ingen referansedata for fremtidig utvikling

paregnes. "

Ved den statlige overvAkingen i 1982 ble det registrert konsentra-
sjoner av klorofyll a varierende med tiden (lite med sted] fra ca 5
til over 30 pg/1 (Magnusson og medarb. 1983). Dette er til dels heye
konsentrasjoner som vitner om at det kan forekomme betydelige mengder
av planteplankton. Enkelte ekstremverdier medferte at siktedypet ble
redusert til 0.5 m og mindre pd st. 4-5. Senere er det registrert mer
moderate klorofyllkonsentrasjoner [(Bjgerndalen og medarb. 1985, Miljg-
vernavdelingen i @stfold 1986). Ett eksempel pd meget heye klorofyll-
verdier i indre fjord [ved Krokstrand] nevnes i en kursrapport fra
Tj4drnd (sept. 1982).

Det viktige ved dette er at det &penbart er delvis godt grunnlag for
vekst av planteplankton i fjorden. Fjordvannets tidligere giftvirkning
p& planter (Dybern 1972, Lein og medarb. 1974) kan ut fra dette synes
redusert {se imidlertid kap. 8.2.2).

Mens det teoretisk etter belastningstallene {tabell 3) ligger an til
potensiell fbrsforbegrensning av planteplanktonets vekst, har alge-
tester utfert ved Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i @stfold
{1985] tydet p8 avvekslende P- og N-begrensning (Knut Bje¢rndalen,
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pers. medd.].

Observas joner av samfunnets sammensetning viste i 1975 en blanding av
ferskvanns- og saltvannsarter {Skei og Lindstrem 1976). Det samme er
observert senere (1985, Knut Bjsrndalen, pers. medd.}. Det kan frem-
heves at transport av bldgr¢nnalger, som ofte dominerer i inns jger
hoyt oppe i Haldenvassdraget, spiller ubetydelig rolle nedenfor Fem-
sjgen. Sporadisk hgye konsentrasjoner av planktoniske blégrennalger
har likevel opptrdtt (Magnusson og medarb. 1982b).

I felge upubliserte svenske observasjoner kan det synes som om det i
Iddef jorden i de siste 8r har vart en vedvarende bestand av dino-

flagellaten Prorocentrum minimum, som blomstrer opp ved dypvanns-

fornyelse (Lars Afzelius, Tj8rnd, pers. medd. og kursrapport sept.
1982). Denne arten er blant de som medfgrer giftige bléskjell ([diaré].

Et betydelig innslag av andre dinoflagellater er flere ganger obser-
vert om sommeren og tidlig pd hesten, men for det meste begrenset til
Ringdalsf jorden (Skei og Lindstrem 1976, Afzelius 1979, Kursrapport
Tjdrnd 1981).

Overflatebelastningen med fosforforbindelser p& Iddefjorden er omkring
det dobbelte av i Indre Oslofjord. Imidlertid m& overflatevannets opp-
holdstid antas & vare vesentlig lavere i Iddefjorden, som slik sett

blir en mindre utsatt resipient.

5.7 Klororganiske forbindelser i vann

Avlgpsvannet fra celluloseblekeriet har latt seg tydelig spore; spe-
sielt utover i fjordens overflatelag, men ogsd innover i noe dypere
vannlag (Fogelqvist og Josefson 1981). Som sporstoff ble benyttet
kloroform. I Ringdalsfjorden registrert tydelige avstandsgradienter og
mer enn 10 ganger s& hgye konsentrasjoner i overflaten som pd dypt
vann {Fogelqvist og Josefson 1981). (Ved denne undersgkelsen ble det
ogsd plAvist gradienter for tetfakloretylen, men med et annet spred-
ningsbilde enn kloroform. Her antas kilden heller &8 vzre verksteds-
industri). Tilsvarende konsentras joner og gradienter for kloroform
horisontalt og vertikalt er ogs& funnet i Ringdalsf jorden av Carlberg
og medarb. (1981).

Kloroform og ¢vrige klororganiske forbindelser i blekeriavlep repre-
senterer en trussel om akutt eller kronisk giftvirkning {(kfr. bl.a.

"Slutrapport for prosjektet" Milj8vénlig tillverkning av blekt massa',
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1982]). Imidlertid er det ogsd andre delavlgp ved bedriften som kan ha
giftvirkning. Ulike delavlep har forskjellig giftighetsgrad og delvis
virkningsmekanismer. Dessuten har ulike organismer forskjellig ¢mfint-
lighet overfor samme avlgpsvann [(bl.a. Nikunen 1985). NAr ogs& proses-
sene varierer mellom de enkelte bedrifter, foreligger en situasjon der
det er pakrevet med tester av aktuelle delavlgp pa den enkelte bedrift
fgr det kan sies noe pdlitelig mht. hvilke delavlegp og prosesser som

gir sterst bidrag til totalavlgpets giftighet.
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fjorden 1979-1985 (alle obs.}

5.8 Bakterier - Badevannskvalitet

P& samme mAte som fra siktedyps- og ligninobservasjonene ses av fig.
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15-16 hvordan avlgpsvannet spres mer utover enn innover i fjorden;
likeledes at pavirkningsgraden synes & vare omtrent lik for st. 1 og
st. 2 og for st. 4 og st. 5 (mao. lite merkbar fortynning mellom st. 1

og 2, hhv. st. 4 og 5).

Fig. 15-18 viser at innholdet av termostabile coliforme bakterier er
heyt og sannsynligvis ofte overskrider de grenseverdier som er satt
for hygienisk tilfredsstillende badevann (SIFF, 1976). Dette gjelder i
hele ytre fjord og langt innover fra Halden. P& figurene er avmerket
grensene 50 og 100 stk. pr 100 ml. Feorstnevnte er heoyveste geometriske
middel av minst 5 pregver tatt over en 30 dager periode; Sistnevnte
konsentrasjon skal ikke overskrides i mer enn 10% av tilfellene (SIFF
1976]).

Tilsynelatende har konsentrasjonen av slike bakterier avtatt etter
1979-1980, men tendensen er hverken entydig eller statistisk
signifikant (fig. 17-18]).

Situasjonen i Iddef jorden er spesiell ved at bl.a. Klebsiella-
bakterier fra Saugbrugsforeningen (kfr. kap. 3.2.3)} sannsynligvis
utgijgr hovedandelen av de termostabile coliforme bakteriene (Ormerod
1984), mens forekomsten av sistnevnte ellers er knyttet til kloakk-
vannforurensing (eller ekskrementer fra varmblodig} dvr]}. Klebsiella--
bakterier kan ogsad opptre i »n del av menneskets tarm, men utgjer der

sannsynligvis mindre enn 10% av E. coli (Kfr. Ormerod 1985].

Forekomst av Klebsiella er vist & vare en kilde for enkelte infek-
sjonssykdommer i innendgrs boblebad [Geldreich og Rice 1985 etter
Ormerod 1985}, men ikke ved friluftsbading.

Under alle omstendigheter representerer Klebsiella og andre termo-
stabile coliforme bakterier fra treforedlingsindustri en annen type
{og sannsynligvis mindre) risiko enn indikatorer p& kloakkvanns-
tilfgrsel til badevann. Hvis ikke problemet med Klebsiella-belastning
lgses ved overgangen til terrbarking av tgmmer i lgpet av 1986 (kfr.
kap. 3.2.3), ber det ved fremtidig overvdking fastslds hvor stor del

Klebsiella utgjer av de termostabile coliforme bakteriene.

5.9 Sedimenter

Over mesteparten av fjorden, bade utover og innover fra Halden, er de
gverste bunnavleiringene preget av et heyt innhold av organisk stoff

fra avsatt fibermateriale (Magnusson og Skei 1978, Kursrapport Tjérnd



1982). De hgyeste konsentrasjonene

de laveste i fjordmunningen.
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Fig. 17. Termostabile coliforme bakterier pd st. 1 (svarte spyler) og

st.

avvik for 10-20 mdlinger mai-oktober.

2 i Iddefjorden 1979-1985. Middelverdier og standard-

Ved undersgkelsene i 1977 ble det konstatert at sedimentene var ridtne

fra overflaten 2-3 km innover og utover fra Halden {Magnusson og Skei

1978]. Lenger innover og utover ble funnet et tynt oksyderende lag

over rdtne avsetninger. Utenfor tersklene var det ikke hydrogensulfid
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i sedimentene. Disse tilstander, som ogsd karakteriseres av gasslommer
nede i avleiringene er stort sett bekreftet ved senere underspkelser

{(Kursrapport Tjadrndé 1982]}.
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Fig. 18. Termostabile coliforme bakterier p8 st. 4 [svarte sgyler)

og st. 5 i Iddefjorden (Ringdalsfjorden] 1979-1985.
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mai-oktober.
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Ovenstdende forhold kan antas & beskrive tilstanden ogsd idag. Noe
variasjon vil det vare med vannutskifting i dyplaget, s=rlig i
bassengene innenfor Halden, der utskiftingshyppigheten er lavest og
de ratne periodene mest langvarige. Ratne sedimenter betyr pd det
nermeste livlegst sediment. Konsekvensene av at det bare er begrensede

perioder med s8vidt levelige forhold er n=rmere omtalt i kap. 5.10 og
5.11.

Mektigheten av fiberavsetningene (innerst ogs& bark og sagflis]) er
sterkt varierende. I Tistas nedre del og ellers nzr munningsomridet
kan det dreie seg om metertykke lag {opp til 14m vesentlig sagflis ved
Lusebukta, Saugya, i henhold til undersgkelser av Noteby A/S, se brev
av 26/10-81 fra NIVA til Saugbrugsforeningen)}. Ogsi andre steder i
fjorden er det tykke lag av dumpemateriale fra tidligere sagbruks-

virksomhet (Tidl. havnefogd Paul Johannessen, pers. medd.).

Tilslammingen er mest generende i nedre del av Tista, szrlig for
smébittrafikk og smdbdthavner. Her har det vart nedvendig med flere
mudringer i lgpet av 10-15 8r. For selve havnevirksomheten, dvs. anlep
av sterre biter, har det bare vert ngdvendig 8 mudre en gang p& ca. 15
ar (18 000 m3 i 1986, havnefogd R. Gravningen, pers. medd.). Denne
massen ble lagt pd land. (Tillatelse til dumping blir ikke lenger gitt

for omrdder innenfor Hvalergyene).

Magnusson og Skei (1978) paviste forhgyet innhold i sedimentene av
flere metaller: kvikksglv, bly, kobber, sink og kadmium, hvilket var

i samsvar med tidligere data fra Olausson og medarb. {(1972).

Mait i forhold til antatte bakgrunnsverdier ble det for alle metodene
registrert overkonsentrasjoner stort sett i omrddet 1-20 ganger (kfr.
Magnusson og Skei 1978 med Nzs 1985). Den betydeligste kilde for
metallene utenom kvikkselv har vart utslipp av kisaske [opp til 1000
Vt./ér), som imidlertid opphgrte i 1978. Kvikkselv antas ogsd delvis &
stamme fra kisasken, men mest fra bruken som slimbekjempningsmiddel i
treforedlingsindustrien fram til 1970. (P& Saugbrugsforeningen bare i
liten utstrekning 1964-68.) Variasjonen i metallinnholdet vertikalt og
horisontalt gjenspeilet utslippshistorikken og ulik sedimenterings-
hastighet i forskjellige deler av fjorden. Maksimum for kvikkselv 13
noe under overflaten, for de pvrige metaller til dels i de pverste

lag, men for noens vedkommende {bly] med markert maksimum lenger ned.

Den vertikale‘konsentrasjonsfordelingen vil vere annerledes idag enn i
1977, se@rlig nzrmest Halden og noe utover i Ringdalsfjorden, der sedi-

menteringshastigheten er hgeyest (8-10 mm pr. &r, Magnusson og Skei
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1978) og der det er liten omr-¢ring i avleiringene pga. at dyrelivet er
fattig eller borte. Bl.a. i relasjon til & bedgmme muligheten for &
restaurere ble¢tbunnsfaunaen er det aktuelt & gjenta metallanalysene av
sedimenter. En av 8rsakene til dette er mulig forekomst av kobber i s&
hgye konsentrasjoner at det kan virke hemmende p& en del arter av

blegtbunnsfaunaen (Rygg 1984, 1985).

Sedimentene i Iddef jorden har ogs8 betydelig innhold av klororganiske
stoffer fra blekeriavlgp. Observasjonene innskrenker seg imidlertid
til orienterende analyser fra 1980 av organisk bundet klor ekstraher-
bart med cykloheksan (Carlberg og medarb. 1981). Resultatene viste
konsentras joner i sterrelsesordenen 50-200 mg/kg teort sediment,
omkring dobbelt s& hgyt ner Tistas munning som like innenfor og
utenfor Svinesund. De hoyeste konsentrasjonene ble registrert 2-4 cm
under overflaten, samsvarende med at klorbelastningen avtok etter om-

legging av celluloseproduksjonen i 19378.

Ovennevnte progver er ogsd analysert pd andre forbindelser (klorerte
fenoler, men forelegpig ikke publisert. Dette vil imidlertid skje i ner

fremtid (Georg Carlberg, SI, pers. medd.).

Senere analyse av et pétenkt mudringsmateriale fra Lusebukta, Saugya
{se fig. 2) viste ogsd hoyt innhold av klororganiske stoffer og
metaller (Brev fra NIVA av 26/10-81). (Bl.a. pga. det heye innholdet

av potensielt skadelige stoffer ble mudringen ikke gjennomfgrt).

Betydningen av forurensede sedimenter ligger ikke bare i den
eventuelle giftvirkning overfor organismer i direkte kontakt med
sedimentet og forurenset bunnvann og porevann. Utenom effekten av
forholdsvis lett lgselige og nedbrytbare stoffer, er det ogs&d spegrsmal
om i hvilken grad tungt nedb.-ytbare klorholdige forbindelser kan
frigjeres, enten ved direkte utluting eller ved spredning av

nedbrytningsprodukter.

At bestandige klororganiske forbindelser kan lgses ut fra sedimenter,
er kjent fra flere studier (se bl.a. Larsson 1983, 1985 og Neff 1984].
Omsetning og frigje¢relse av nedbrytningsprodukter av klorerte lignin-
substanser fra blekeriavlgp er bl.a. studert ved flere arbeider av
svenske forskere (Neilsson og medarb. 1983, 1984, Allard og medarb.
1985). Det fremg8r bl.a. at ulike bakterier har evne til & omsette
klorerte quaiakoler og klorerte ligniner til klorerte veratoler og
anisoler. Diése er mer bestandige og biocakkumulerende enn klor-

quaikoler og mer mobile og bioakkumulerende enn klorerte ligniner.
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Det ble ogsé vist at de avledede stoffene hadde til dels meget lave
terskelkonsentrasjoner for giftvirkninger overfor sebrafisk (< 3

g/l for pentakloranisole, Neilson og medarb. 1984). Forlenget gift-
virkning ble konstatert ved redusert overlevelse av egg og fiskelarver

fra eksponerte foreldre.

Konsekvensene av dette og andre sider av effektene til blekeriavlep
har vart og er tema for store forskningsprogrammer i Sverige. Disse er
imidlertid vesentlig fokusert pd avlegp fra sulfatcellulose-produksjon,
og det er derfor behov for utfyllende studier av avlgp fra sulfitt-
blekerier.

Fremtidige undersokelser av Iddef jordens sedimenter bgr omfatte ogsa
enkeltforbindelser av klororganiske stoffer, inklusiv de nevnte ned-

brytningsprodukter av klorerte ligniner.

5.10 Dyreplankton

Ingen systematiske underspkelser er gjort av dyreplankton. De spredte
observasjoner som foreligger viser i likhet med for planteplankton en
blanding av s@rlig ferskvanns- og brakkvanns- og saltvannsarter {[Skei
og Lindstrem 1976, Afzelius 1979). Saltvannsartenes opptreden er i
storre grad enn for de gvriges avhengig av hydrografiske forhold
(periodisk innstremming av saltvann). Fremtredende grupper i zoo-
planktonet har vert tintinnider og andre ciliater, hjuldyr (serlig

brakkvannsarten Brachionus plicatilus) og hoppekreps (bl.a. brakk-

vannsformen Acartia clausi). Fra observasjonene er det tydelig at i

hvert fall brakkvannstolerante arter til tider har levelige vilk3r i

fjorden.

Upubliserte observasjoner fra tidligere viste uvanlig hey hyppighet av

misdannelser hos Acartia (Lars Afzelius, pers. medd.].

5.11 Plante- og dyreliv i strandsonen

I det fglgende behandles tidligere og ndtidige observasjoner av
organismesamfunn i brakkvannslaget (stort sett ned til 3m); primert
det plante- og dyreliv som har tilknytning til strandsonen eller

f jerebeltet.

Fremstillingen bygger i vesentlig grad pi en tidligere utredning av
Afzelius (1979), med supplerende opplysninger om perioden 1980-1985

fra studentrapporter fra Tjadrnd Marinbiologiska laboratorium
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{1981, 1982, 1985), samt overvékingsrapporter (Magnusson og medarb.
1982a,b, 1983, Efraimsen og medarb. 1984).

Sammen med bunnfaunaen er det sannsynligvis strandsamfunnene som har
lidd mest under forurensningsbelastningen i fjorden. Dette har sammen-
heng med at overflatelaget og stranden fra naturens side allerede
representerer et marginalt miljg for marine organismer. Foruten de
store vekslingene i vannets saltholdighet og isskuring, kan nevnes
store temperaturvekslinger, periodisk utterking, regnskyll ved lav
vannstand og utsatthet for bglger. I samsvar med disse stressfaktorer
mé& det ogs8 ventes vekslende forekomst av de aktuelle artene. Siden
det stort sett mangler dokumenterte opplysninger om fertilstanden, er
dette en hovedvanskelighet ved & bedgmme forurensningssituasjonen for

Iddef jordens strandsamfunn.

Den felgende fremstilling er dels knyttet til utvalgte omré&der, dels
tidsmessig for disse omrdder, med hovedvekt p3& observasjoner 1980-1985
(etter belastningsreduksjonen). De utvalgte omrider er dels valgt ut
fra at det foreligger opplysninger om saltholdighetsforhold, dels ut
fra at omr8dene har vist seg forskjellige mht. fysisk/kjemiske
faktorer og/eller biologiske forhold. Med hensikt er omr&dene valgt
slik at de ikke overlapper (med ett unntak). Dette er gjort for & f&

frem biologiske forskjeller.

Omrédenes omtrentelige avgrensning er gitt ved (kfr. fig. 1 og 3J:

I Innenfor Kungsh#éllan

I1 H&lle-L&ngenéds

IIT1 Svarte Jan - Dragonkullen
Iv Sponvika - Svinesund

Omrédde I [Innenfor Kungsh&dllan)

Karakteristisk er et brakkvannssamfu in med smdhavgras {Ruppia mari-
tima), kransalger (Chara sp.) og grgandusk (alge(r) av slekten Clado-
phora) som de mest vanlige planter. Vanlige dyr i dette samfunnet er

hydroiden Cordylophora caspia, nemertinen Prostomatella obscura,

mangebgrstemarken Nereis diversicolor, skipsrur Balanus improvisus,

tangloppen Gammarus zaddachi, pungreken Neomysis integer, mosdyret

Electra crustulenta, sneglen Hydrobia jenkinsi, bléskjell Mytilus

edulis og fjermygglarver. Ogsid sandreke Crangon crangon opptrer i

dette omridet. Ikke alle de her nevnte gér inn i de mest ferskvanns-
pregede omrddene mot munningen av Berbyelva. Noen har utpregede

fluktuasjoner fra &r til 8r, som f.eks. Electra og Balanus, kfr.

Magnusson og medarb. {1980). For nzrmere detaljer henvises til
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Afzelius (1979), som utenom en ferskvannssvamp lister 16 arter av dyr

fra dette omridet.

Observasjoner etter belastningsreduks jonen har forelgpig ikke vist
noen endring i retning av rikere strandfauna {Magnusson og medarb.
1982a,b, kursrapporter Tjdrndé 1981, 1982), (men heller ikke hatt

den detaljeringsgrad som kunne gjere en slik pavisning sannsynlig).

Alt i alt viser de foreliggende data at flere hovedgrupper av dyr er
representert ved en eller flere brakkvannsformer. I betraktning av det
utpregede brakkvannsmiljget kan ikke dyrelivet karakteriseres som
spesielt fattig, kvalitativt sett. Det lar seg da heller ikke uten
videre nevne arter som burde finnes, men som savnes {muligens &le-

gress, Zostera marina). Mao. er det lite konkret vitnesbyrd om gift-

virkninger s8 lang inn i fjorden. Det som imidlertid ber understrekes
er at strandsamfunnet er grundtgfende, dvs. med delvis begrenset

dybdeutbredelse pga. nedslamming [se nzrmere kap. 5.12].

Utenom de nevnte planter er det i omride I notert tilstedevaerelse av
tjsnnaks [(Potamogeton sp.) og usystematiske observas joner av alger

{den skorpeformede rgdalgen Hildenbrandia og representanter for en

rekke blagrgnnalgeslektene Calothrix, Lyngbya, Rivularia (Tj4rné

1981, Magnusson og medarb. 1982a). Bortsett fra tillegget av
Hildenbrandia er disse funnene fra 1980-1981 omtrent som observert i
1972-73 [Lein og medarb. 1974)

Omr&de II (H4lle-Langenis)

Mellom Hille og Léngends kan det synes & ha vert {eller fremdeles
vare] en overgangssone mot de mer utpregede negative effekter
observert narmere Halden og videre utover i Ringdalsf jorden. Fra
Hille og utover tynnes siledes bestandene av smdhavgras og
ledsagende arter ut [Afzelius 1979). For Léngends sommeren 1978
'angir Afzelius sfledes bare en episodisk forekomst av skipsrur, og
ellers ingen av artene nevnt under omride I. Senere er likevel

hydroiden Cordylophora caspia og tanglopper registrert pd dette

stedet, ledsaget av et plantesamfunn best8ende av en del smdhavgras,
grgnndusk og diverse blagre¢nnalger og diatomeer [(Kursrapport
Tjdrnd 1981).

Sammen med senere forekomst av skipsrur i 1980 nzr Langnids [Magnusson
og medarb. 1982a) gir blagrgnnalgeregistreringene i 1981 en antydning
om svakt bedrede forhold sammenlignet med tilstanden i begynnelsen av

1970-4rene, da Lein og medarb. (1974) ikke registrerte en eneste art
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av blégregnnalger [(motsatt alle deres gvrige lokaliteter unntatt

nermere Halden). Som sannsynlig overgangssone, og i betraktning av

mulige tegn til bedring av vannkvaliteten, peker omréde II seg ut som

et viktig objekt for fremtidige studier av utviklingen i f jorden

innenfor Halden.

Omrdde III {Svarte Jan-Dragonkullen)

Afzelius (1979) angir bare en episodisk opptreden av skipsrur sommeren
1978 (ded tidlig pd hesten), ingen andre dyr i fjszrebeltet. Ved senere
studentkurs [Tjarnd 1981) er det registrert et fatall (5 arter) fra
gruppene ciliater, rundmark (Tjdrnd 1985), f8bgrstemark, krepsdyr
(tanglopper, tanglus) og fjermyggg (larver). Dertil er det funnet sm&
skipsrur (Tjdrnd 1982) men sannsynligvis med bare sporadisk forekomst
{Tjdrnd 1985), slik som tidligere.

Av planter paviste Lein og medarb. (1974} 6 arter av blagrennalger, 2
gulgrennalger og 1 gregnnalge (kransalgen Chara sp.). Senere er listen
bare utvidet med diatomeer (Tjdrné 1981, 1982, 1985), et par blagrenn-~
alger (Magnusson og medarb. 1982a, b) og 3 arter av grgnnalgeslektene

Cladophora, Rhizoclonium og Ulothrix [Magnusson og medarb. 1982b og

Tjdrnd 1985). Forekomsten av grennalger kan antyde at en bedring av
vannkvaliteten har funnet sted siden undersgkelsene til Lein og

medarb. i 1972-73, men observasjonene er for spredt i tid til & si noe
sikkert.

Under alle omstendigheter peker ogsd omr&de IIl seg ut som et omride

egnet for 8 beskrive utviklingen ved bedring av vannkvaliteten etter

nye tiltak. Bl.a. har hydroiden Cordylophora caspia og slekten

Enteromorpha {tarmgrenske] sin innergrense utenfor dette omradet, men

burde sannsynligvis kunne finnes i omradet ut fra de naturlige

fysisk/kjemiske vekstvilk3r.

Omrade IV (Sponvika-Svinesund]

For strekningen Bjédllvarp - Svinesund angir Afzelius (1979) et
antall av 6 dyrearter i strandsonen, bl.a. skipsrur, en tangloppe

{Corophium insidiosum), en liten rekeart (Palaemon adspersus) og

mangebgrstemarken Nereis diversicolor. I tillegg kom et par styvkker

som ofte forekommer i fjmrebeltet, men her bare var funnet noe dypere
{strandkrabbe og kontroll). Ved Svinesund [men ikke ved Bjillvarp)
gjalt den samme neddykkingen bléskjell; i hvert fall for sistnevnte
sannsynligvis pga. forurensning, da skjellene forekom hgyere opp i det

enda brakkere vannet lengst inn i fjorden.
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Ved undersgkelsene i de senere &r er det i tillegg til Afzelius' liste
kommet hydroiden Cordylophora, en(?) rundmark, sandreke og en art av
henholdsvis tanglus og tanglopper (Kursrapporter Tidrnd 1981, 1985]),
dessuten mosdyret Electra crustulenta (Magnusson og medarb. 1982a). I

alt gir dette ikke mer enn 13-14 arter, hvorav i hvert fall 2-3

stykker som sannsynligvis fluktuerer mellom forekomst og fraver.

Den samme situasjon med varierende innergrenser og noe vekslende

samfunn har man for algers vedkommende.

Lein og medarbeidere (1974) fant en klar reduksjon av sum
grennalger/brunalger/rgdalger fra Sponvika til Svinesund og
sannsynliggjorde ved biotester at dette i hvert fall delvis berodde
péd en giftvirkning som ble resultatet ved utblanding av 25% Tistavann

i ubergrt saltvann.

Reduksjonen i algesamfunn pa strekningen Sponvika - Svinesund og
videre innover mot Unnebergholmene har ogsd vert konstatert ved under-
s¢kelsef 1980-1985 {Magnusson og medarb. 1982a,b, 1983, Efraimsen og
medarb. 1984; kursrapporter fra Tjdrnd 1981, 1982, 1985). I likhet med
tidligere er det smrlig utbredelsesgrensene og fravszret av flerarige,

samfunnsbarende arter som er markert.

Imidlertid har det vesrt visse tegn til at vekstvilkirene er blitt noe
bedre. Dette kan illustreres ved fig. 19 (fra Efraimsen og medarb.

1984). Det ses at bade blzretang (Fucus vesiculosus]), tarmgregnske

(Enteromorpha) og grgnndusk (Cladophora sp.) har etablert seg lenger

inn i fjorden enn tidligere. Det m& imidlertid nevnes at blzretangen
ofte er representert ved unge, blzrelgse og/eller skropelige eldre

individer.

I tillegg til det som fremglr av figuren kan nevnes at en annen art
‘som er funnet lenger inn enn observert av Lein og medarb. er en fler-
&drig grgnndusk (Cladophora rupestris) (til innenfor Sponvikshavnen,
kfr. Magnusson op medarb. 1982b). Likeledes er det i ett tilfelle

observert et enkelt eksemplar av grisetang (Ascophyllum nodosum] ved

Svinesund [Tjdrnd 1982} . Bide blmretang og grisetang som tidlig péa
70-tallet ble forspkt flyttet innover til Sponvika av Lein og medarb.
(1974) dede etter f4 méneder. Ogsd senere innplantingsforsek av
blaretang til Unnebergsholmene (st. 9, fig. 19) har gitt negativt
resultat [@yvind Wiik, pers. medd.).
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HALDEN

kCIadophora sp. (1982)

L Enteromorpha sp. (1982}
Cladophora sp. (1981}

Fucus vesiculosus {1982)

Enteromorpha sp. {1972)

Fucus vesiculosus {1981)

Enteromorpha sp. (1981)

. Mgrkvikodden
Kjepy

Fucus veciculosus {1972}
Ascophyilum nodosum (1972 og 81) wweemn
Fucus serratus (1972 og 81) == =

Nordbytangen
Hummerholmen
Sponvikskansen

Saltbacken
@.f.Sponvika

. Svinesund

. Unnebergshoimene
. Knivspy

. Brattgya

SOEENOO RN

-

Fig. 19. Innergrenser for utvalgte fastsittende alger i Iddef jorden
1972-1983. (Tallene markerer stasjoner, fig. etter Efraimsen
og medarb. 1984].

Alt i alt gir algeobservasjonene grunnlag for & anta at giftigheten av
det forurensede elvevannet har avtatt noe, men at veksthemmende egen-
skaper ved Saugbrugsforeningens avlgpsvann fremdeles er en deldrsak

til at reetableringen av alger skjer langsomt og ujevnt (se ogsd kap.
8.2.2.}.

5.12 Samfunn p& hardbunn under 2-3m

I Iddefjorden er hardbunn under 2-3 m (fjell, stein, bryggepzler,
etc.) i hovedsaken begrenset til bratt skrénende fjell og/eller steder
med betydlig strem (Afzelius 1979). I praksis vil dette si at hardbunn
mest finnes i Ringdalsfjorden, (s@rlig omkring terskelene]} og bare i

begrenset grad innenfor Halden.

Karakteristisk for hardbunnssamfunnene innenfor Svinesund er mangelen
p4 alger, s=mrlig enkelte tang- og tarearter [sagtang, fingertare} og
rodalger som man ut fra naturforholdene kunne vente 8 finne ([salt nok

vann under 3-4m). Slike alger opptrer bare sporadisk, og selv ved
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Sponvika fant Lein og medarb. {1974) meget ferre alger enn et par km
lenger ut. Arsaken til forholdet ma antas & vare en kombinert effekt
av darlig lystilgang, nedslamming og forringede betingelser for kim-
stadiers etablering (slamdekket bunn) pga. vannets hoye partikkel-
innhold (fiber), muligens ogsa giftpévirkning i dette dypere sjikt).
Nedslammingen virker ogs& hemmende p& en rekke dyr. :
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Fig. 20.

Variasjon i prosent dekning av ubevokst hardbunn (@ og
sediment (O) samt antall arter (8} p& 7 og 17 m dyp ved
stereofotostasjon I2 innenfor Svinesund. Til og med 1980
bygger figuren pé& grunnlagsdata av Christie og Green (1982).
{Prgvene tatt i oktober, november og desember er uttrykt

med store symboler). (Fig. fra Magnusson og medarb, 1983).

Hovedkonklus jonen fra stereofotografering av faste, avmerkede flater
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p& 7 og 17 meters dyp ved Krd8kenebbet lykt innenfor Svinesund i &rene
1978-1983 var at det inntrdtte en forbedring fra 1978 til 1980, men at
det siden ikke har veart noen bestemt tendens (Efraimsen og medarb.
1984). Forbedringen tok karakter av b8de gkt artsantall og endret
sammensetning av faunaen (fig. 20, 21). Av fig. 21 ses bl.a. at den
forurensningstolerante be¢rstemarken Polydora ciliata fikk sterkt

redusert forekomst, til fordel for bléskjell.
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Fig. 21. Variasjon i prosent dekning av bgrstemarken Polydora ciliata

(@), blaskjell Mytilus edulis [O!, sispung Ciona intestinalis

(&) og sjsnellik Metridium senile (O] pd 7 og 17 m dyp ved

stasjon I2 innenfor Svinesund. Til og med 1980 bygger figuren
pa grunnlagsdata av Christie og Green {1982). (Prgvene tatt i
oktober, november og desember uttrykt med store symboler] .

(Fig. fra Magnusson og medarb. 1983].

Et annet vitnesbyrd om bedre levevilkar er at mens Afzelius {(1979)

rapporterte et meget fattig samfunr (6 arter) som typisk for terskelen

1983

ol
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Svarte Jan - Knivsgyvholmene, ble det til sammen i 1981-82 funnet mer
enn 30 arter i dette omradet {Tj&drnd 1981, 1982). (Det rent tall-
messige forholdet kan imidlertid ikke tas som et eksakt uttrykk for
graden av bedring, idet resultatene ved den anvendte, kvalitative
teknikk vil variere betydelig med bl.a. prevetakingsdyp, lokale varia-

sjoner pd bunnen, tid brukt til pre¢veinnsamling, etc.}.

Ved og innenfor Halden er det gjort f& observasjoner. Fra studier i
1976-1977 beretter Afzelius at det ikke ble funnet hardbunnssamfunn

overhodet under 2m. Dette er en situasjon som kan ha endret seg noe

siden, og som fortjener oppmerksomhet ved fremtidige undersgkelses-

opplegg.

5.13 Ble¢tbunnssamfunn

Ogs8 denne side av de biologiske forhold er d&rlig underspkt pad steder

innenfor Halden. Imidlertid nevner Afzelius {1979) om tilstanden fer

belastningsreduksjonen fant sted at blgtbunnen pd dypere vann i det

nermeste var livles, bortsett fra sporadisk forekomst av enkelte
arter og representanter for gruppen rundmark {Nematoda), som tdler
hydrogensulfid over lengre tid. Enkelte blgtbunnsformer fantes ogsé& pé

mindre omrdder med nedslammet fjell.

Arsaken til denne ekstremt fattige fauna var hyppig og/eller lang-
varige tidsrom med hydrogensulfid heyt opp i vannseylen, eller i hvert
fall rédtne forhold like under sedimentoverflaten pga. det hgye fiber-
innholdet.

For omr&det innover mot Halden angir Afzelius en forurensnings-
gradient som [(forenklet her) kan illustreres ved antall arter av to
kategorier i de tre omridene Sponviksbassenget (A}, bassenget innenfor

Bjdllvarpterskelen (B) og bassenget innenfor Svinesund (C):

A B C
Antall registrerte arter ca. 120 ca. 80 ca. 35
Derav hyppige/vanlige vel 30 ca. 15 1(2)
Fluktuerende/sporadiske ca. 90 ca. 65 ca. 35

Bkt stress innover mot Halden gjenspeiles tydelig i artsantall og sam-
funnets sammensetning, dvs. fallende artsantall og skende forholds-
messig innslag av arter som enten er meget tolerante og/eller har et

heyt forurensnings- og spredningspotensial.
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Nermere Halden var det enda dérligere forhold: bare sporadisk og

flekkvis opptreden av hgyere livsformer.

Etter utslippsreduksijonen [dvs. fra 1978-79) har situasjonen delvis
bedret seg noe. I 1981 ble det sdledes konstatert bade gkt artsantall
{over 50)] og en relativ tilbakegang i forekomsten av forurensnings-
tolerante og opportunistiske arter i Svinesundsbassenget [(Tjérnd
1981). I 1982 hadde det p8viste antall arter i dette bassenget gkt
vtterligere, til ca. 80 [Tjirndé 1982). Samtidig var det registreringer
av vel 20 arter inne ved Unnebergholmene {fig. 1, 3]}, men bare pé
omnkring 20m, ikke ned mot 30m. De siste dokumenterte observasjoner har
ikke samme detaljeringsgrad, men i 1985 ble det fra 34m samlet inn to
forurensningstolerante mangebgrstemark som ikke var registrert i

perioden med he¢y belastning p& 70-tallet [Tjdrnd 1985).

Av dette kan konkluderes at det synes & ha blitt tydelig bedre
betingelser for bletbunnsfaunaen i Svinesundbassenget kort innenfor
terskelen. Lenger inne mot Halden er tendensen til bedring svakere og
mer usikker, og det er langt igjen til 1925-tilstanden som beskrevet
av JAgerskijdld (1975].

Videre bgr det fremheves at det etter 1982 bare har vart mangelfulle

observasjoner (i Ringdalsfjorden) for & kunne si noe om utviklingen. I

omrddet innenfor er det overhodet ikke gjort observasjoner som kan
vise mulige gunstige effekter pad blgtbunnsfaunaen av belastnings-
reduks jonene. Bedgmt ut fra at det ikke er permanent rattent bunnvann
(fig. 13}, og at ugunstige perioder kan vazre kortvarigere enn fgr,

skulle en viss rekolonisering ha fuinet sted.

Ved fremtidige blegtbunnsfaunastudie - begr det legges vekt pé

sammenlignbarhet mht. prevedyp og b‘:arbeidelsesmite.

5.14 Fisk og fiske

Om forholdene i Iddef jorden p& begyinelsen av 1970-tallet skrev Dybern
{1972): "P8 det hela taget har Idef jorden ingen egen fiskfauna, utom
méjligen i de allra yttersta och innersta delarna." Med det mentes at
den fisken som fantes enten var p& gjennomfart (laks, sjgerret), hadde

vandret inn enten fra Berbyelva og andre "ubergrte" vassdrag eller fra
fjordens ytre del under forbigdende gunstigere forhold (flom, dyp-

vannsfornyelse].

Dybern (1972) nevner ogsd at fiskeded bdde i og utenfor fangstredskap
var hyppig forekommende.
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Ved prevefiske tre steder fra Kungsh&llan til Krokstrand (fig. 3) i
1978 ble det fanget [Afzelius 1979]):

Trepigget stingsild [CGasterosteus aculeatus)

Nipigget stingsild (Pungitius pungitius)
Al (Anguilla anguilla)
Brisling (Sprattus sprattus)

Sild {Clupea harengus])
Skrubbe [Platichthys flesus])
Abbor [(Perca fluviatilis])

Videre nevnes forekomst av gjedde (Esox lucius), sik [Coregonus

narus), vederbuk [Leuciscus idus) og stam [Leuciscus cephalus).

Ved et senere progvefiske (Tjidrnd 1982) ble det innerst i Iddef jorden

fanget abbor, sik, sild, skrubbe, stam, hvitting (Merlangus merlanggﬁ]

og 81, lenger mot Halden ingen arter [antatt pga. dirlige oksygen-

forhold] og utover i Ringdalsfjorden (4 lokaliteter]:

Sypike, {Trisopterus minutus), sei (Pollachius virens)}, brisling,

skrubbe, torsk [Gadus morrhua), hvitting, sjgerret, lyr {(Pollachius

pollachius), paddetorsk [(Raniceps raninus)}, berggylt {Ctenolabrus

rupestris]); [de tre sistnevnte fra munningsomréidet].

For s8 vidt sier ikke den forholdsvis fyldige artslisten fra slikt
provefiske s8 mye mer enn at det forekommer perioder med levelige
vilkdr for en rekke fiskeslag. A kunne si noe sikkert om det som er de

egentlige forhold for fisk krever tettere oppfelging.
Om slike, mer jevnlige forhold opplyser fisker Rune Midtlien, Halden:

I innerste del av fjorden, dvs. omrédet som vanligvis er mer eller
mindre preget av det rene vannet fra Berbyelva, finnes i hvert fall 12
arter av ferskvannsfisk: abbor, sik, sjegrret, laks, gjedde, lagesild
{remme, Coregonus albula), vederbuk {8lbuk, Leuciscus idus), brasme

{Abramis brama), flire [Blicca bjerkna), mort [Rutilus rutilus), gull-

bust [Leuciscus leuciscus), laue (Alburnus alburnus)}; muligens enda et

par karpefisk. Av saltvannsfisk finnes i samme omr&de: &1 {blank&l ut-
vandret fra Berbyelva), skrubbe og sild [egen lokal stammer). Periode-

vis opptrer torsk, sei, lyr, lysing (Merluccius merluccius), samt

{meget sjeldeh]: hvitting, makrell (S :omber scombrus) og knurr

(Eutrigla gurnardus].
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Innerst i fjorden ses enkelte ganger sir p& skrubbe, av og til
ogsd p& torsk og lyr. (Men slike skader observeres oftere p&

rgdspette og skrubbe fanget i Singlefjorden]).

Bestandene av fisk i innerste del av fjorden er av utnyttbar
storrelse, og felgelig er det ogsd et fritidsfiske fra
Arbakke/ﬁ¢dhelle og innover [(indre 4-5 km].

Fiskedgd i fangstredskap innerst i fjorden er som regel
knyttet til synbart ddrlig vannkvalitet {pga. utslippsepisoder
{?) og/eller ugunstige vindforhold]}.

Belegg pé& fiskeredskap har i indre fjord et mer naturlig preg
{(gronske] sammenlignet med enkelte steder i Singlef jorden, der

en illeluktende "sopp" kan samles i garnene.

I Ringdalsfjorden ble kommersielt &lefiske (med salg til
Danmark) gitt opp i 1978 pga. tiltagende hyppighet av at
fisken dede under oppbevaring. Det forekommer fremdeles at
fisk de¢r i oppbevaringsruser [nylig tilfelle med skrubbe si

langt ut som Svinesund].

I Ringdalsfjorden kan det ogsd ofte observeres de¢d/halvded
sild, torsk o.a. Dette er som regel knyttet til pdlandsvind,
og h¢y vannstand. Vannkvaliteten i Ringdalsf jorden preges
forgevrig av meget hurtige svingninger {og er dermed

stressbetonet for fisk, szrlig i oppbevaringsruser]).

Forekomsten av fisk i Ringdalsfjorden (og Hvaler) synes stadig

4 bli mindre.

Av opplysninger fra annet hold kan nevnes at vederbik (81lbuk] kan

opptre
Halden

menene

Ut fra

i rikelige mengder og i tildels storvokste eksemplarer péa
havn [(Asmund Berg, pers. medd.). Til de mer sporadiske feno-

herer redspette i havneomradet.

det som er nevnt ovenfor er det klart at p& tross av darlige

betingelser, er ikke Haldens nazromr8de og Ringdalsfjorden vedvarende

fisketomme steder. Like klart er det (jfr. fiskedgdsobservasjonene) at

forholdene m8 betraktes som marginale, og noen ganger direkte skade-

lige.
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5.15 Miljepgifter i organismer

De eneste undersgkelser som er foretatt av miljggifter i organismer,
er orienterende analyser av klororganiske forbindelser i fisk fra 1980

(Carlberg og medarb. 1981, Ofstad og medarb. 1981}.

Analysene ga tydelige indikasjoner pad opptak av klororganiske forbin-
delser i fisken, serlig i 41 som var fanget ner Halden, og som dess-
uten lever i nar kontakt med forurenset sediment og for en stor del
spiser organismer som lever i og p& bunnen. I hvitting, fanget i

omradet ved Sponvika, var innholdet lavere (Carlberg og medarb. 1981).

De observerte konsentrasjoner er noe vanskelig & sammenligne med data
fra andre fjorder, p& grunn av forskjellig metodikk og konsentrasjons-
enhet. Andelen av persistente (her syrebestandige) klororganiske for-
bindelser syntes & vare liten; nar "bakgrunnsnivéet" fra omrider uten
punktkilder i fg¢lge Carlberg og medarb. {1981). Imidlertid er det
sparsomt med dokumenterte undersgkelser i tilnzrmet ubergrte omrider,
og det er behov for forskning pd8 "bakgrunnsnivdene" av persistente
organiske klorforbindelser i fisk f¢r det kan sies noe bestemt om for-

urensningsgraden i Iddefjordsfisk. Det er ogs& behov for 8 f& gjentatt

underspkelser av fisk fra fjorden med det opplegg og de enheter som

benyttes innen Statlig program for forurensningsovervéking, slik at

resultatene kan jevnf jgres med referansedata.

Det kan nevnes at innholdet av klororganiske forbindelser i bléskjell
samlet i munningen var lavere enn det som ellers ble pAvist i Hvaler-
omradet og Singlefjorden i 1981 (Knutzen 1984).

Gasskromatografiske analyser av fiskeprovene viste tilstedevazrelse av
mono- og diklorcymen, dessuten klorcalamener og en del uidentifiserte,
mer polare [vannlgselige] forbindelser. Ogsi kloroform og andre mer
flyktige klor- og bromforbindelser ble pévist (Carlberg og medarb.
1981].

Mer omfattende analyser og karakteristikk av klororganiske stoffer i

fisk er gnskelig bdde ut fra spegrsmdlet om giftvirkninger pa

organismer og mulige helsemessige konsekvenser av akkumulering i

spiselige organismer.
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b. SAMMENHENGER MELLOM EGENSKAPER VED OVERFLATEVANNET 0G UTSLIPP

Koblingen mellom forhold i resipienten og ulike utslipp er av
betydning for & bedgmme hva som kan oppnds ved alternative tiltak. I
et forspk pad & belyse dette noe nermere er det gjort en del
statistiske analyser av sammenhengen mellom resipientvariable og

utslippsvariable, dessuten mellom enkelte resipientvariable innbyrdes.

6.1 Siktedyp, lignininnhold, humusinnhold, farge og utslipp av

oksygenforbrukende materiale [KOF)

Appendiksfig. A2 viser at det var en statistisk signifikant sammenheng
meliom siktedypet pd st. 4 og vannets lignininnhold samme dag. Selv om

ogsd andre faktorer spiller inn, forklares mao. mye av det lave sikte

dypet ved heyt lignininnhold.

Fig. A3 [appendiks) viser at analysene p& lignosulfonat (lignin) og
humus ikke er uavhengig variable. Dette dokumenterer bl.a. at det
naturlige humusinnholdet i Tista er av underordnet betydning for

dagens overflatevannkvalitet.

Lignininnholdet viste ingen systematisk samvariasjon med ferskvanns-
tilfgrselen. [Det var mao. ikke slik at okt humusbelas%ning, via elve-

vann ga noe nevneverdig bidrag til ligninkonsentrasjonen. )

Siktedypet viste ingen tilsvarende avhengighet hverken av farge eller
av forutgfende ukes utslipp m8lt som KOF. At det ikke var noen
statistisk sammenheng med den utslippsvariable skyldes formodentlig

mest utjevningsprosesser i resipienten.

6.2 Siktedyp, turbiditet og partikkelutslipp

Ingen statistisk sammenheng ble konstatert mellom disse variable.

6.3 Siktedyp, ferskvannstilfgrsel og saltholdighet

Siktedypet viste en viss, men bare svak sammenheng med ferskvanns-
tilfgrselen. Av appendiksfigur A4 kan det synes at denne avhengigheten
szrlig gjelder ved hgy vannfering [over 30 m3/s], hvilket er rimelig
bédde ut fra avligpsvannets fortynning og at det antagelig ferst ved hey

vannfering fés en merkbar utspylingseffekt pé& overflatelaget.

Det ble ikke konstatert noe sammenheng mellom siktedyp og saltholdig-
het.
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6.4 Siktedyp og klorofyll

Det har ikke vert noe datagrunnlag for & teste siktedypet mot kloro-
fyllinnholdet (som uttrykk for biomassen av planteplankton). Fra de

siste &r har det imidlertid vart eksempler pa& at oppblomstringen av

planteplankton har gitt ytterligere uninskning av siktedypet (f.eks.

st. 4/5 28. sept 1982, kfr Magnusson og medarb. 1983).

6.5 Termostabile coliforme bakterier og utslippsvariable

Konsentrasjonen av termostabile coliforme bakterier viste ingen
sammenheng med data for utslipp (KOF, suspendert materiale) fra uken
for observasjonen av bakteriekonsentrasjon. Et slikt forhold var
heller ikke ventet, i og med at barkeriet var sannsynliggjort & vare
den overveiende bakteriekilde. {Resultatet kan imidlertid ikke brukes
til & utelukke cellulose - og/eller papirproduksjonen som bidragsyter

til utslipp av termotolerante bakterier).
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/. ENDRINGER 1 VANNKVALITET VED PRODUKSJONSSTANS

Ved den tidligere hgye belastning med sulfittavlut, kunne det i
Ringdalsf jorden registreres betydelig og ofte hurtig bedring i vannets
klarhet. I indre fjord, der oppholdstiden til overflatevannet er
lenger, var utslagene senere og ikke s8 tydelig (Skei og Lindstregm
1976]) .

Etter at belastningen med sulfittavlut kom ned p& ndvaerende nivad i
1979, er utslagene av driftsstans pé siktedypet blitt mindre [fig. 9].
I indre fjord synes de neppe merkbare innen de 1-2 ukene [(maks. 3
uker}] det dreier seg om, mens det har vert tydeligere utover i Ring-
dalsf jorden, i samsvar med bade hovedspredningsretning for avfallet og
forskjeller i overflatevannets oppholdstid. En mulig grunn til rela-
tivt sm8 forskjeller er utluting av fargede stoffer fra materiale
deponert i elven og munningsomridet, men dette er ikke undersgkt og

derfor spekulativt.

Av fig. 11 ses at driftsstans har gitt forholdsmessing sterre effekt
pd vannets lignininnhold med antydningsvis mer enn en halvering av

konsentrasjonen pd stasjonene i Ringdalsfjorden.

For opplevelsen av fjordvannet kan tydelig redusert tisfarging spille
vel s& stor rolle som en moderat gkning i gjennomskinneligheten
(siktedypet). Fargen sanses mer umiddelbart, og den alminnelige opp-
fatning blant folk synes & vazre at en driftsstans gir markert bedring.
{Forholdet antyder at siktedypet trenger supplement av andre variable

for a kunne gi "objektive" data som er i samsvar med folks alminnelige

inntrykk av visuell vannkvalitet].

Av fig. 15 ses en tilsynelatende overbevisende effekt av driftsstans
pé& konsentras jonen av termostabile coliforme bakterier, men heller
ikke i dette tilfellet er reduksjonen ved driftsstans utsagnskraftig
statistisk sett. Det er bemerkelsesverdig at utslagene synes storst i
omradet innen’or Halden, motsatt siktedyp og lignininnhold. Imidlertid
gir den store spredningen i analyseverdiene en usikkerhet som ikke

tillater noen bestemte konklusjoner.
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8. MRLSETTING 0G TILTAK

8.1 Forslagsvis konkretisering av mal

Av den generelle mdlsettingen for fjorden referert i kap. 2 fglger som
et minimum (etter SIFF, 1976}:

1

E. coli (Termostabile coliforme) pr. 100 ml <50

Lukt/smak - Ingen ubehagelig
Siktedyp m >2~-3
Surhetsgrad pH 7,0-8.,3
Uestetiske forhold Ingen Ingen

Geometrisk middel av minst 5 prever i lgpet av 30 dager, heyvest 10%
av progvene over 100 pr 100 ml.

I tillegg md8 forutsettes at fjorden skal ha en for naturforholdene
tilnmrmet normal bestand av fisk, og at fiskeded i fangstredskap eller
oppbevaringsruser ikke har unormal hyppighet for8rsaket av utslipp. (I
denne forbindelse melder seg sporsmilet om langtidseffekter av tidli-
gere utslipp, spesielt utvikling av forritnelsesgasser fra sagflis- og

fiberdeponier. )

Forekomst av spiselige skalldyr antas & mi3tte betraktes p8 samme méte
som fisk, dvs. at man har en i det vesentlige naturbetinget utbredelse

og forekomst.

Knyttet til fiske og skjellsanking er at fisk og skalldyr skal kunne
spises uten smaksulemper og helsemessig risiko. S8 vidt det er bragt i
erfaring, er det ikke didrlig smak p8 den fisken som tross

forurensninger fanges i Iddefjorden for konsum.

. Spgrsmélet om helsemessig risiko mi anses uoppklart inntil det er
foretatt en n=rmere karakterisering og mengdebestemmelse av klor-
organiske stoffer i muslinger og fisk. S=zrlig viktige i denne forbin-
delse er mulig forekomst av persistente klororganiske forbindelser med
tendenser til & opphopes i fugl, dyr og mennesker som spiser fisken. I
denne forbindelse tenkes ikke bare pi utslippskomponenter, men ogsd pa

nedbrytningsproduktene fra klorerte ligninforbindelser.

SFT's forelwpig formulerte mélsetting for fjorden impliserer ingen
andre konkrete krav. Imidlertid er det rimelig & legge inn ytterligere
noe i uttrykket "fullt brukbar for rekreasjonsformil”, nemlig et til-

nermet normalt plante- og dyreliv (som b8de representerer en estetisk
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verdi og i noen grad utgjer en betingelse for mer normale forhold mht.
fisk]}. Dette vil imidlertid bl.a. ha ulike tidsperspektiv i forskjel-
lige vannlag; generelt sett kortest i overflatevannet og gkende med
dypet. Avgjisrende er ogsd hvilke forurensningsbegrensende tiltak som
iverksettes, dvs. om tiltakene vesentlig vil ha estetiske siktemdl

eller/og omfatte begrensninger i utslipp av giftige stoffer.

8.2 Hva kan forventes i fjorden etter tiltak?

8.2.1 Rekreasjonskvalitet

Ut fra de opplysninger som foreligger om vannkvaliteten i Tista/Fem-
sjven (kap. 3.3.2 og i Sekken/Singlefjorden (kap. 4.5) skulle det
naturlige siktedypet i Iddefjorden vanligvis vare godt over 2-3m

sé&fremt treforedlingsindustriens utslipp ble kraftig redusert.

Siden siktedypet varierte med ligninkonsentrasjonen i vannet [kap.
6.1}, er det narliggende & anta at det er sulfittavluten som spiller
sterst rolle, men ogsd den fargede blekeriavluten fra alkalitrinnet

gir et bidrag pga. sitt volum.

A domme etter den beskjedne bedring i siktedypet av 80-90% redusert
belastning med sulfittavliut, er det ikke noe linezrt forhold mellom
ligninkonsentrasjon og siktedypet. Spgrsmélet om hvor mye lignin-
utslippene ytterligere médtte reduseres, er det ddrlig grunnlag for &
uttale noe om, men burde relativt enkelt la seg belyse eksperimentelt
ved forsgk med mé&ling av lysgjennomgang i glassrer fylt med ulike kon-

sentrasjoner av primert sulfittavlut, sekundsrt blekeriavlut.

Partikkelbelastningen skal som nevnt bli redusert i lepet av 1986 ved
bygging av nytt utskuddstlrn for papirproduksjonen, dessuten ved om-
legging til te¢rrbarking. Forventet reduksjon er i sterrelsesordenen
2000-2500 tonn bade for fiber og barkavfall, slik at ca. 3000 tonn
partikkelavfall gjenstdr av de vel 8000 tonnene (inklusiv 3000 tonn
bark] som ble sluppet i 1985. Selv om ikke siktedypet viste noen
statistisk signifikant sammenheng med partikkelutslippene, burde en séa

betydelig avlastning gi synbart utslag.

Utluting av fargede stoffer fra avleirede masser i elven og elve-
munningen representerer en usikkerhetsfaktor for hva som kan oppnés.
Muligens ber spersmdlet belyses eksperimentelt for & f& et skjenn pa
betydningen.>Hvis slik utluting (mot form>idning) skulle finnes & gi
serlig utslag, utenom i nsromrdder, aktualiseres mudring og deponering

pd land.



70

Fra allmenheten og naturverninteresser har det vert spekulert over
uhellsutslipp eller dumping av produksjonstekniske hensyn. Det er si
vidt vites intet konkret grunnlag for & anta at slike episoder har et
omfang og en hyppighet som har avgjerende innflytelse p& vannkvali-
teten, kanskje bortsett fra at tilstanden i fjordens overflatelag for-
lvder & svinge hurtig. Her skal bare bemerkes at for enhver bedgmmelse
av hvilke tiltak som vil gi resultat forutsettes at slike forhold er
under kontroll, slik at de belastningstall man opererer med er palite-

lige.

Hvis det stemmer at hovedandelen [ca. 60-80%, Ormerod 1984) av termo-
stabile coliforme bakterier i fjordvannet utgjeres av Klebsiella og

andre bakterier som kan stamme fra bedriften, skulle konsentrasjonen
av slike bakterier avta betraktelig ndr den antatte hovedkilden (kap.

3.2.3 og Ormerod 1985) forsvinner ved omlegging til terrbarking av
tgmmeret.

Imidlertid har det vart konstatert sd heye middelverdier for konsen-
tras jonen av termostabile coliforme bakterier i fjordvannet at man
ikke uten videre kan regne med at anbefalt badevannskvalitet oppnéds i
Ringdalsfjorden (kfr. fig. 18; mer sannsynlig innover mot Berbyelva

(fig. 17)). Det synes viktig at overvdkingen av hygienisk vannkvalitet

fortsetter, og at andelen av bl.a. Klebsiella sgkes fastslatt. Bide

andre tilfersler via Tista og utslippet fra renseanlegget ved Remmen
tilsier at en viss forekomst av termostabile coliforme bakterier vil

vedvare.

8.2.2 Plante~ og dyreliv

Forelgpige resultater fra biotester med delavlpp tyder pd at spillvann
fra alkaliseringstrinn og kloreringstrinn i blekeprosessen m.m. er
giftig i sd lave konsentrasjoner, at overflatevannet i Iddefjorden mi
anses vedvarende akutt giftig overfor gmfintlige organismer (Georg
Carlberg, SI og Torsten Kdllgvist, NIVA, pers. medd.]. Enkelte alge-

grupper synes & vare blant de mest utsatte.

At overflatevannet i Iddefjorden er delvis/periodisk veksthemmende
eller akutt giftig, er ogsd sannsynliggjort gjennom resipientobserva-
sjonene. Afzelius {1979} har bl.a. pédpekt de fluktuerende bestandene

av den brakkvannstolerante skipsruren og mosdyret Electra crustulenta,

samt en tilsynelatende ubegrunnet neddykking av bléskjell i Ringdals-
fjorden. Blant sterre dyr skulle de her nevnte og mangebgrstemarken

Nereis diversicolor forventes & ha sterre utbredelse enn néd. Det samme
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gjelder muligens og delvis strandkrabbe og sjgstjerne, i hvert fall
noe innover i Ringdalsf jorden. Flere mindre arter, deriblant sm&
krepsdyr som sandreke, og flere tanglopper [slekten Gammarus) og
tanglus kan ut fra saltholdigheten sies & vare delvis savnet - for
noens vedkommende bare noe lenger innover i Ringdalsfjorden, for andre
ogséd utover fra Berby (f.eks. sandreke og vel ogs& hydroiden Cordylo-

phora caspia]l.

For planter i overflatelaget [(0-3m) er det overveiende sannsynlig at
béde blmretang, tarmgreonskearter (Enteromorpha spp) og representanter
for grennduskslekten [Cladophora spp) burde finnes lenger inn i Ring-
dalsfjorden enn nd. Szrlig arter av de to sistnevnte slekter burde ha
forutsetninger for & t8le de naturgitte forhold enda lenger innover,
men ogséd blaretang skal opprinnelig ha forekommet i indre fjord [Krok-

strand/Ystehedkilen, kfr. hhv. Afzelius 1979 og Lein og medarb. 1974).

Av andre viktige alger som savnes i ytre fjord kan nevnes grisetang

{Ascophyllum nodosum) og sagtang [Fucus serratus). P& samme mite som

blzretang er dette samfunnsbarende arter, dvs. er av betydning ved at
deres tilstedevamrelse danner basis for andre arter (pdvekstalger, smi
krepsdyr, o.a.). Selv om grisetang og sagtang ikke er s& brakkvanns-
tolerante som blmretang, burde de kunne ha innergrenser lenger
innover enn tilfellet er nd (sagtang forholdsvis langtAned i O0-3m

sjiiktet]).

Av hegyere planter burde det pd grunn blgtbunn vare levevilkar for

dlegress, som ikke synes & vare registrert.

Etter redusert belastning med sulfittavlut, fiber- og partikkelbelast-
ning er det sannsynligvis blekeriavlgpene som er mest til hinder for
restaurering av plante- og dyrelivet i strandsonen (kfr. det som er

nevnt ovenfor om forelgpige testresultater).

Ut fra et rekreasjonsmessig synspunkt er kanskje ikke reetablering av
organismesamfunn under overflatelaget av samme viktighet, men spiller
en rolle for at bl.a. flyndrearter og torsk skal f& et tilstrekkelig
neringsgrunnlag. For organismer som lever under brakkvannslaget
{dypere enn 3-5m) er det trolig at nedslamming og belastning med
oksygenforbrukende materiale, mao. fiber og sulfittavlut, har virket
mer utryddende enn giftige stoffer fra avlgpsvannet og forurensede
sedimenter. Men dette er en sparsomt begrunnet konklusjon inntil det
er gjort berégninger av avlgpsvannkonsentrasjonen i de aktuelle
vannlag og utfgrt tester vedrerende mulige giftvirkninger fra de

forurensede bunnavleiringene.
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———— ) -

For nzrmere & kunne begrunne hvilke planter og dyr som kunne

forventes & komme igjen ved avlastningstiltak, ville det vare

form8lstjenlig & trekke p& observasjoner fra

a) tilnzrmet ubergrte steder med tilsvarende saltholdigheter og
andre naturforhold som i Iddefjorden

b) omrader som var blitt avlastet fra belastning med tilsvarende

industriutslipp.

Denne angrepsmdte har ikke latt seg gjennomfegre, dels fordi detaljerte
opplysninger om saltholdighetsmil joet p& uberdrte lokaliteter [pkt.
a)) mangler, dels fordi tilstrekkelig parallelle tilfeller (pkt. b))

har vert for tidkrevende & oppspore.

Saltkédllef jorden pd vestkysten av Sverige ble avlastet for delvis til
svarende utslipp i 1966, og reetablering av flora og fauna fulgt i den
etterfplgende tid [Rosenberg 1971, 1972, 1973, 1976). Imidlertid er
det her et slvidt tynnere overflatesjikt og med saltere vann, i hvert
fall i sommerhalv8ret (Bagge 1969) at forholdene for de to fjordenes
strandsamfunn vanskelig kan sammenlignes med ovennevnte formil for
gye. Man kan likevel merke seg at det allerede 2 &r etter utslippstopp
var skjedd en betydelig rekolonisering i Saltk#dllef jordens strandsam-
funn (Rosenberg 1971).

8.2.3 Hva trengs av bedriftsinterne tiltak?

For 84 bedre overflatevannets kvalitet med hensyn pé& estetiske forhold
md det til ytterligere reduksjon i belastningen med fargede stoffer,
dvs. sulfittavlut og deler av blekeriavluten, samtidig som tilfe¢rselen

av partikler (fiber) holdes nede.

For vannets rekreasjonskvalitet md ogs& nevnes utslippene av
Klebsiella-bakterier. Etter overgangen til t¢rrbarking ber det
kontrolleres hvilken effekt dette har pd forekomsten av termostabile

coliforme bakterier.

Bedring av forholdene for planter og dyr pd8 grunt vann er betinget av
reduserte utslipp med sdvel misfargende og nedslammende materiale
{(sulfittavlut, avligp fra alkalitrinn i blekeprosess, papir- og
cellulosefiberj som giftige bestanddeler.

o

For dyrelivet p& dypere vann md& det antas viktigst 8 f& redusert
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tilfgrselen av oksygenkrevende materiale, dvs. primert sulfittavlut
inndampingskondensat og spritkondensat, men ogséd i noen grad

blekeriavlut.

Med tanke pd de bedrede forhold for planteplanktonproduksjon etter
reduserte utslipp av giftige og grumsende stoffer, kan det ogsd vare
av betydning 8 begrense tilferselen av fosforforbindelser, der Saug-
brugsforeningen sannsynligvis er ansvarlig for mer enn halvparten av
totalbelastningen pd fjorden (tabell 3). Mer bestemte konklusjoner om
dette krever et neringssaltbudsjett for overflatelaget og bgr even-
tuelt utredes sammen med effektene av tiltak for & bedre oksygen-
forholdene (se pkt 8.2.4 nedenfor). Ogs& reguleringsreglementet for

Fems jgen ber muligens trekkes inn i en slik vurdering.

Hvor stor belastningsreduksjonen m& vare av ulike komponenter for &
oppnd milsettingen for fjordens tilstand kan ikke angis eksakt. Men ut
fra erfaringene med de forurensningsbegrensende tiltak som hittil er
gjort, synes det & vere pdkrevet med betydelige reduksjoner i forhold
til dagens belastning. I praksis vil dette si at man i forste omgang
bpr ta sikte pd & redusere belastningen til 1/3-1/4 av den niverende
(1985-86) bade for fargede stoffer, partikler og oksygenforbrukende
materiale. Fremdeles vil det gjenstd problemer vedr@yende giftvirk-
ninger og mulige overgjedslingseffekter, men ogsé utslippet av akutt
giftige stoffer vil bli mindre ved gkt avlutgjenvinning og biologisk

behandling av blekeriavlgp, inndampingskondensat og spritkondensat.

Siden mulige problemer fra klororganiske stoffer i blekeriaviep fore-
l¢pig er lite dokumentert, utover den akutte giftighet, og mulige
overgjedslingseffekter ogsd m& anses usikre (p& grunn av overflate-
vannets korte oppholdstid]}, synes tiltak mot disse forurensnings-
kategoriene & kunne gis lavere prioritet enn de som er nevnt ovenfor.
Dette forutsetter imidlertid gkt forskningsinnsats p& 8 karakterisere
bestandige klororganiske forbindelser i blekeriavlgpene og gjenopptatt
overvédking (b8de for & se effektene av iverksatte tiltak og for &

fglge mulige overgjgdslingseffekter).

8.2.4 Terskelfjerning, lufting av dypvann, og endret

utslippsarrangement

For & rette pd de dérlige oksygenforholdene i fjordens dypvann, har
det vert foresldtt & senke tersklene som stenger for dypvanns-

utskiftingen,Aalternativt a tilfere dypvannet oksygen ved lufting

eller utslipp av oksygenrikt vann.
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Dette er tilta: som ligger utenfor rammen av foreliggende utredning og
som heller ikke kan iverksettes uten grundige undersgkelser og
vurderinger p& forhdnd. Blant problemene som reises er mulig gkt

frigjering av giftige stoffer lagret i bunnavleiringene.

Det som umiddelbart kan sies om terslelsenkning er at det ikke vil ha
noen vesentlig betydning for kvaliteten av overflatevannet.

Et annet mulig tiltak er 8 lede deler av eller hele avlgpsstregmmen fra
bedriften i r¢r ut i fjorden og pd dypt vann. Dette vil fgrst og
fremst kunne avlaste nedre del av Tista og havneomridet, sarlig smi-
bé&thavnene. Med et form8lstjenlig utslippsdyp og utslippsarrangement
vil det ogs& gi ¢kt primerfortynning (redusert akutt giftighet i over-
flatelaget) og medfgre en for oksygenforholdene gunstig omrering i
vannmassene. Imidlertid oker ogs8 den direkte belastningen med
oksygenkrevende materiale p8 dypvannet. Et slikt dyputslipp reiser
noen av de samme spegrsmi&l som knytter seg til lufting og krever en
egen vurdering. I torrvarsperioder om sommeren vil det dessuten kunne

kreve stgrre péslipp fra Femsjeen for & bevare en viss vannfering i

elven.
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APPENDIKS

Tabell Al. ARrsmiddel (M), standardavvik (SD) og min.-maks.-verdier
(VAR) for saltholdigheten i overflatelaget {0-1m) p& ulike stasjoner i
Iddefjorden 1977-1982 (basert pad observasjoner fra mai-oktober).

Tabell A2. Manedsmidler (M), standard-avvik (SD) og minimums- og

maksimumsverdier (VAR) for saltholdighet i Iddefjordens overflatevann
1877-1982.

Fig. Al. Saltholdighet pd st. 4 plottet mot ferskvannstilfersel fra
Tista (m’/sek, middel av foregiende 7 dagers vannfering). 1977-1982.

Fig. A2. Siktedyp pd st. 4 plottet mot vannets ligninginnhold. 1977-
1982.

Fig. A3. Vannets lignininnhold pd st. 4 plottet mot humusinnholdet.
1977-1982.

Fig. A4. Siktedyp p& st. 4 plottet mot ferskvannstilfersel i Tista
(middel av vannfering pd obs.dag for siktedyp og dagen far, m’/s).



TABELL Al |
* Arsmiddel (M), standardavvik (SD) og min.-maks.-verdier (VAR) for saltholdigheten

i overflatelaget (0-1 m) pa ulike stasjoner i Iddefjorden 1977-1982 (basert pa
observasjoner fra mai-oktober)
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Ar 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Stasjon
M 12.3 6.4 7.7 7.1 7.9
1 SD ikke obs. 4.1 3.7 2.6 3.8 4.9
VAR 1.3-18.1 1.2-13.4 |2.8-12.0 |2.8-18.7 1.9-15.1
M 9.6 12.5 6.2 7.6 7.0 7.6
2 SD 3.6 4.5 3.4 2.5 3.9 4.9
VAR | 3.9-14.2 1.1-18.4 1.0-12.6 |3.1-12.5 |[2.8-18.7 1.7-14.7
M 8.4 11.7 4.9 6.9 6.4 8.3
4 SD 3.2 4.0 2.5 2.5 4.0 4.8
VAR | 3.4-14.8 1.7-17.4 0.4-8.2 3.1-13.2 [2.2-18.3 1.3-14.1
M 9.0 12,9 5.8 7.8 7.0 8.7
5 SD 2.5 4.1 2.3 2.3 3.7 5.3
VAR | 4.1-13.1 2.7-19.0 0.8-8.9 4.0-12.2 |2.6-18.3 |l.6-16.4
M 14.9 16.4 9.0 10.9 8.1 11.1
7 SD 6.6 4.6 4.3 4,0 3.0 5.1
VAR | 6.3-23.2 7.0-22.7 1.1-17.8 |6.2-17.4 [4.2-14.0 |2.1-17.8
M 18.5 19.7 14.5 17.4 15.5 14.2
9 SD 4.9 4.0 4.8 5.6 4.8 4.3
VAR [11.1-26.3 13.7-26.1 6.2-21.5 19.3-28.2 16.8-23.0 5.4-20.9
1977: N =11 (5 st 7) Ingen mai-observasjon
1978: N = 12-13 1 observasjon i mai
1979: N = 10-13 1 observasjon i mai (da laveste saltholdighet st. 1-7)
1980: N = 15-16 1 observasjon i mai (da laveste saltholdighet st. 1-5)
1981: N = 18-19 1 observasjon i mai. Korrigerte verdier for feil ved
salinoterm.
1982: N = 15-17 2 observasjoner i mai (laveste saltholdighet st. 1-7)
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TABELL A2

) og minimums- og maksimumsverdier (VAR)

Manedsmidler (M), standard-avvik (SD

for saltholdighet i Iddefjordens overflatevann 1977-1982.
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