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FORORD

Foreliggende rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens forurensnings-
tilsyn (kontrakt nr. 234/85), som et ledd i etatens arbeid med milje~
gifter.

Ved 1instituttet har hoveddelen av arbeidet - sammenstillingen av opp-
Tysningene om de enkelte vannforekomster (vedlegg A/B) og sammendraget
av denne informasjon i kap. 6 - vaert utfert av Norman Green {(marine
omradder, og Lars Lingsten (ferskvannslokaliteter), mens kommentar-
kapitlene (5, 7, 8) er skrevet av Jon Knutzen, som 0gsd har hatt
hovedansvaret for redigeringen.

Forevrig har Karl Jan Aanes, Magne Grande og Merete Johannessen vert
behjelpelig med beskrivelsen av enkelte vassdrag med gruveforurens-
ning. De to sistnevnte har ogsd - sammen med Jens Skei - bistatt med
gjennomlesning og kommentarer til siste rapportutkast.

Grunnlagsdelen av arbeidet - samlingen av skjemaene for de enkelte

vannforekomster i vedleggene A og B - trykkes som separat bind
(rapport 2).

Litteraturlisten omfatter:

- Arbeider benyttet til & fremstille skjemaene.

- Referanser i hovedrapportens tekstdel og vedlegg C-E.

- Et sd vidt mulig bredt utvalg av andre undersgkelser som fremdeles
har aktualitet i forbindelse med rapportens tema. (Litteraturlisten
foregir mao. 1ikke & gi en fullstendig oversikt mht. miljegift-
studier i norske vannforekomster).

Oslo, 29. desember 1986

Kristoffer Nas
Prosjektleder
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

-]

Hovedformdlet med rapporten har vaert 8 gi en oversikt over de
storre vannforekomster i Norge som er forurenset med milje-
gifter, slik denne samlebetegnelsen er spesifisert ved en fore-
lopig liste over prioriterte stoffer og stoffgrupper for vann
(tabell 1, kap. 4).

Resultatene av en Tlitteraturgjennomgang er presentert p&
skjemaer med sammentrukne data om de enkelte omrdder {vedleggene
A og B), henholdsvis for elver/innsjeer og fjorder/kystfarvann.
(Disse to vedleggene presenteres i et eget bind - rapport 2).

Informasjonene fra vedleggene er oppsummert i tabell 2 (fersk-
vann) og tabell 3 (marine omrdder), med en skjennsmessig
vurdering av forurensningsgraden 1 de enkelte vannforekomster
(kap. 6).

Som bakgrunn for arbeidet er presentert forslag til en forelgpig
liste over prioriterte miljegifter i vann (kap. 4), basert pd en
del egenskapskriterier for stoffene og kriterier for forekomst i
Norge, samt kommentarer til de mest kjente {og antatt viktigste)
stoffer og stoffgrupper (kap. 5).

Som bakgrunnsinformasjon er ogsd gitt en oppsummering av de
forelppige resultater fra et jgangvaerende arbeide med & stille
sammen data om "normalkonsentrasjoner"” {vedlegg C-E).

Med unntak for mobilisering av aluminium og andre metaller ved
forsurning er akutte miljegiftproblemer knyttet til bestemte
utslipp eller gruveavrenning. Konsekvensene av langsiktig pa-
virkning ved diffus belastning er ellers spekulativt betonet
bdde mht. til enkeltstoffer og sarlig hva angdr sumeffekten.

For videreferingen av forvaltningens arbeid med miljegifter i
vann er det forslagsvis nevnt et mindre utvalg av stoffer
/stoffgrupper, alternativt enkelte temaer som peker seg ut som
satsningsomrdder. De aktuelle stoffene er: kvikkselv (Hg),
kobber (Cu), aluminium (A1), kadmium (Cd), komplekset ekstraher-
bart persistent organisk bundet klor (EPOC1)}, heksaklorbenzen
(HCB), oktaklorstyren (0OCS), kloralkylbenzener og polysykliske
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aromatiske hydrokarboner (PAH), mens det pekes pd felgende

temaer; forsurning, gruveavrenning, aluminiumsindustri, blekeri-
aviep.

Videre tilrds okt dinnsats p& mer grunnleggende (problemorien-
terte) studier, dels ut fra et Tlangsiktig forvaltningsperspek-
tiv, dels for & tilveiebringe mer betryggende grunnlag for be-
slutning vedrerende enkelte problemomrider.

Det fremheves ogsd som viktig 8 f& en mer planlagt og langsiktig
utredningsvirksomhet pd omrdder der Norge i hovedsaken vil
avhenge av utenlandske forskningsresultater og erfaringer. Mer
konkret vil dette si en plan for lepende utrednings- og plan-
leggingsvirksomhet om "bakgrunnsverdier", terskelnivier for
skade og om norsk forskning innen disse felter.

Nasjonal dinnsats p& tilveiebringelse av bakgrunnsnivder og
referanseverdier fremstdr som en prioritert arbeidsoppgave bare
i de tilfeller man har pdlitelige analysemetoder. S1ik virksom-
het ber av kapasitetsgrunner begrenses til utvalgte representa-
tive steder og prevetyper. Tidligere planer om en miljeprevebank
ber vurderes pd nytt.
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2. BAKGRUNN 0G FORMAL

Statens forurensningstilsyn gjennomferer et utredningsprosjekt som har
ti1 formd1 skaffe oversikt over omfang og betydning av miljegift-
belastningen i Norge. Prosjektet skal danne grunnlag for SFTs frem-
tidige arbeid pd feltet. Hovedprosjektet er organisert som flere del-
prosjekter.

Hovedmilsetningen med dette delprosjektet er & gi en oversikt over
storre vannforekomster i Norge som har miljegiftbelastning, omfanget
av denne og hvilke stoffer som skaper de sterste problemene.

Delprosjektet er gjennomfert i to faser:

- Fase 1 omfattet en Tlitteratursammenstilling for finne fram til
aktuelle publikasjoner og ble rapportert som en statusrapport.

- Fase 2 omfattet komplettering av Fase 1, systematisering og
bearbeiding av data. Foreliggende dokument rapporterer fase 1 og 2.

3. GJENNOMF@RING

Fase 1 ga ca.400 referanser ut fra litteratursek (FOU-basen og NIVA-
basen) og interne/eksterne kontakter. I Titteratursgket ble foglgende
emneord brukt: metall, tungmetall, miljegift, polyaro, polysyk,
polymek, benzo(a)pyr, klorer, brom, fluor, halogenert, pestisider,
DDT, DDE, PCB, lindan, endosulfan, dioxin, methoxyklor, BHC, HCH, HCB,
EDC-tjere.

Felgende eksterne institusjoner er kontaktet:

Agder Disriktshegskole, kjemiavdelingen
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt
Fiskeridirektoratets Ernaringsinstitutt

1KU

NGU

SI

SIFF

SINTEF

Universitetet i Bergen, Biologisk institutt
Universitetet i Bergen, Geologisk institutt

NIVA:85281



Universitetet Bergen, Kjemisk institutt

Universitetet Oslo, Kjemisk institutt
Universitetet O0sTo, Institutt for marin zoologi og kjemi
Universitetet Trondheim, Alimenvitenskaplig hegskole

wde  wmds ke ede ede

Universitetet Tromse, Institutt for geologi
Universitetet i Tromse, Institutt for matematisk realfag
Norges Veterinerhsgskole

Veterinerinstituttet

Referansene er punchet inn pd en database (ved hjelp av FICS). I dag
kan det gis utskrifter etter felgende katalogiseringer:

- drstall
- forfatter
- emneordene: fv = ferskvann (dvs.vannmasser)
fs = ferskvannssedimenter
fo = ferskvannsorganismer
sv = saltvann (dvs.vannmasser)
ss = saltvannssedimenter
so = saltvannsorganismer
gn = generelle oversikter
1i = litteraturoversikt
me = metodebeskrivelse

Samtlige referanser i database er gitt i litteraturlisten.

For at fase 2 skulle vare innenfor de gitte ekonomiske rammene var det
viktig at det ble gjort prioriteringer i arbeidet. I samrid med SFT er
felgende prioriteringer gjort:

- Arbeidet ble delt i en stedsdel og en stoffdel hvor stedsdelen ble
arbeidsmessig prioritert. Rapporteringen blir derfor konsentrert
om hvilke omrdder som har miljegiftproblemer, type/storrelse av
disse og eventuelle konsekvenser.

- Det ble konsentrert om problemomrdder. Dette medferer at det ble
foretatt et utvalg av vannforekomster med de antatt sterste skader
eller brukerkonfliikter.

- I utgangspunktet er kun siste opplysninger om vedkommende stoff fra
den aktuelle vannforekomst tatt med. Hvis det foreligger flere
undersgkelser som viser en trend, er disse inkludert. Rpenbart
metodisk usikre data er ikke med.

- Stoffvalget er begrenset til de prioriterte stoffer/stoffgrupper pé
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SFTs forelepige 1liste over miljegifter {(se kap.4). Folgelig inngér
ikke data om oljeforurensning eller radioaktivitet, som begge er
gjenstand for egen behandling av forurensningsmyndighetene og andre
bergrte etater. (Utslipp av miljegifter innen den oljerelaterte
sektor er derimot inkludert.) Heller ikke 1inngdr sterre belast-
ninger med industriavfall som ikke kommer inn under miljegift-
begrepet (eks.: jern/syreutsiippet i Glomma.)

Rapporten er bygd opp 1 tre hovednivder. Nivd 1 gir en oversikt i
tabeliform over omrdder, problemtype (metall, organiske klorfor-
bindelser, PAH} o0g problem-steorrelse (moderat, markert, stor), se
tabell 2 og 3.

Nivd 2 supplerer nivd 1 med tekst og gir informasjon om utbredelse og
eventuelle konsekvenser.

I denne generelle vurderingen av problemtype er det forsskt & ta i
betraktning: a) sterrelse pd det influerte omrddet, b) hvilke medier
{(d.v.s., vann, sediment og organismer) er pdvirket og c¢) hvilke
stoffer som er dinvolvert. Angivelse av sterrelsen av vedkommende
problemtype 1 hvert omrddet er dels basert pd antatte overkonsentra-
sjoner og dels en skjennsmessig vurdering.

Overkonsentrasjoner er relative til antatte “"normalnivder". Disse
nivdene er noe varierende avhengig bl.a. av hvilken litteratur man har
hentet dem fra. Selve begrepet "normalnivder" er i utgangspunktet
vanskelig definerbart og md i realiteten ses som et konsentrasjons
intervall. P38 grunn av dette og de ovennevnte betraktninger, kan det
vaere vanskelig & gjere en felles vurdering av ulike Tlokaliteter,
kanskje spesielt i saltvann (ulike grad av diffus pdvirkning med ofte
noe forurenset ferskvann). Derfor er det i tillegg til kommentarer
gitt under nivd 2. utarbeidet i tabellform veiledende "normalnivier"
for miljegifter i sjevann, marine sedimenter og marine organismer
(vedlegg D). For ferskvannsmiljeet er det forelepig sparsommere med
systematiserte data om "bakgrunnsnivder”, og her innskrenker denne
delen seg til en sammenstilling om metaller i moser og fastsittende
alger (vedlegg C). Arbeidet med sammenstilling av bakgrunnsnivder i
ulike medier foregdr parallelt, og mer informasjon om dette vil bli
tilgjengelig om kort tid (kfr. Vedlegg E). Det er mulig at det da vil
vere formdlstjenlig med noe revisjon av nervarende rapport, bide mht.
vurderinger og detaljer i presentasjonsformen.

Nivd 3 rapporterer de enkelte publikasjonene i form av skjemaer over
konsentrasjoner osv. (vedlegg A og B, rapport 2). Referansene pi

skjemaene er gitt i sin fullstendige form pd litteraturlisten.
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Data vedrerende konsentrasjoner i mediet saltvann er i stor grad blitt
utelatt i denne utredningen. Dette skyldes dels at det er sparsomt med
pdlitelige observasjoner (utilstekkelig analyse- og prevetaknings-
metodikk) og at tallene er mindre representative i i tid og rom enn
data fra sediment- og organisme-undersekelser. 0gsd for ferskvann bar
data om konsentrasjoner tas med forbehold (delvis forskjellig metodikk
og ikke tilstrekkelig hensyntagen til betydningen av metallenes til-
standsform).
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4. FOREL@PIG LISTE OVER PRIORITERTE MILJBGIFTER I VANN

Bl.a. etter kommentarer pd megter i SFT's referansegruppe for
miljegifter og ved Nordisk seminar om miljegifter 13-14 1986, er
Tisten i tabell 1 en noe korrigert og revidert utgave av den
opprinnelige som ble presentert i instituttets arbeidsnotat av 24/1
1986. Prioriteringen av stoffene innskrenker seg til en oppdeling 1 2
grupper pluss en gruppe for narmere vurdering (se tabell 1).

Det opprinnelige forslaget er utarbeidet ved et gruppearbeid pd NIVA
ut fra eksisterende kunnskaper (Knutzen og medarb. 1986), og med
bakgrunn 1 et sett egenskapskriterier og et sett forekomstkriterier
(kfr. kolonnene i tabell 1):

Egenskapskriteriene (ikke prioritert rekkefolge) er:

Akutt toksisitet

Persistens

Biocakkumulering

Kroniske effekter (mutagen, cancerogen, teratogen o.a.)

O o w

I prinsippet ber egenskaper som persistens (bestandighet} og
tilboyelighet til biocakkumulering ({s@rlig oppkonsentrering langs
neringskjeder} tillegges sterst vekt. Imidlertid er det et problem &
tallfeste den innbyrdes vektlegging mellom de fire egenskaps-
kriteriene.

Forekomstkriteriene er:

I Stoffer som vi vet gjer skade i Norge, inklusiv & interferere med
brukerinteresser i vid forstand.

11 De vi vet finnes i vadrt land og som mistenkes & gjore skade.

111 Stoffer som er eller kan vare et problem andre steder, og som vi
ikke kjenner utbredelse og nivd av i Norge.

IV "Nye" miljegifter som dannes ved industrielle prosesser ved
norske bedrifter, men som er utilstrekkelig kjent pd grunn av
manglende karakterisering av industrielt avlepsvann.

v Tilfeller av at {uoversiktelig) mange giftige stoffer forekommer
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sammen (industrielt avlgpsvann - bransjer).

Kategori V er tatt med fordi en streng kjemisk tolkning av
"stoff/stoffgruppe” dels impliserer innsikt som ikke i fullt monn er
til stede, dels ser bort fra en realitet som bdde metes i praksis og
som er gjenstand for berettiget teoretisk spekulasjon: samvirke mellom
flere miljegifter. Betraktning av det samlede avigp (eventuelt
delstremmer) fra aktuelle problembransjer (problemprosesser) garderer
mot en for ensidig teoretisk angrepsvinkel. Kriteriet V er kommet til
anvendelse der man stdr overfor kompliserte stoffblandinger i
avlsgpsvann som hittil bare er delvis karakterisert, eller der en
gruppe stoffer regelmessig forekommer sammen i en varierende blanding.
Eksempler er blekeriavliep, vaske- og lesningsmidler.

Kriterium V overlapper med de ovrige {I-IV). For oversiktlighetens
skyld er derfor bare I-IV brukt ved den summariske begrunnelsen i
tabell 1. Utfyllende kommentarer til de fleste av stoffene/-
stoffgruppene gis i kap. 5.

Av  tabell 1 ses ogsd at det delvis er valgt & betrakte grupper av nar
beslektede stoffer under ett. Flere av disse tilfellene reflekterer
generelt ufullstendige kunnskaper og/eller behov for en nasjonal
opprusting av kompetanse.

Nar olje/oljederivater og radiocaktive nuklider ikke er med pd listen,
har dette som nevnt ovenfor vesentlig en administrativ begrunneise.

Listen md betraktes som forelepig (fremdeles under vurdering).
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Tabell 1. Forelspig 1liste over stoffer/stoffgrupper prioritert i
grupper samt en gruppe for narmere vurdering etter kriteriene I-1V
A-D (se tekst).
? markerer manglende opplysninger eller kunnskaper

indikerer i moderat grad eller usikkerhet mht. vedkommende kriterier

« )
[ ] markerer tvil mht. gruppeplassering (bytte gruppe eller om stoffet

ber vare med)

to
0g

1
Stoff I II ITI v A B C D
Gruppe 1
Kvikkselv (s=rlig methylkvikkselv) x X
Kadmium X X
Kobber X (%)
Bly () x (x) x X X
Sink e
Aluminium x (x)
[Organotinnforbindelser] (x) X X (x} | (%)
Tributyltinnoksyd, tributyltinnfluorid
Trifenyltinnfluorid
Cancerogene PAH
Benzo(a)pyren > " Tl x X (x) | (x)
Benzo(b)fluoranthen X (x) 1 (x) ) (x)
Benzo( jifluoranthen x ()] (x) ] (x) X
Persistente klororganiske I:
EPOCl (sum persistente klororganiske) X X X x j{x) X x x
Heksaklorbenzen x x X X x X
Oktaklorstyren X () (x) X X X
PCB (x) X X x x x X
Lindan (Y HCH) (x) | (x) x (x) | (x) (x)
Klorerte alkylbenzener X ? x {x) ] (x) ] (x) ?
Klorblekeriavlep bd x (x) ] (x) ?
(med bl.a. polare klorcymener og upolare
klorerte fenoler, katekoler og quaiakoler,
klorerte ligniner med derivater)
Gruppe 2:
Fluor x X X (x) X
Nikkel x {x) x (x)
[Arsen] (x) (x) X (x)
Krom (x) x X ()
Cancerogene PAH II
Benzo(c)fenanthren X (x) ] (x) | (x)
Dibenz(a,h)antracen x (x) 1 (x)] (x)
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Tabell 1, forts.

10

2)

3)

4)

S)

Stoff I 11 II1 v A B C1 D
Persistente klororganiske II:
Klorerte dioksiner ? (%) x x (x) (x)
Klorerte dibenzofuraner ? {(x) X X (x) (x)
[Klorerte parafiner ?] (Gruppe 17?) X {x)} () X x ?
Polyklorerte naftalener (x) (x) x x (x)
[Toksafen?] (Gruppe 17?) ® X x {x) X x
Clordan (x) (x) (x) ]| (x) ] (3 7
DDT og nedbrytingsprodukter (x) X (x) X X x
Klorerte benzener unntatt HCB () ? x X ?
Klorerte styrener unntatt 0OCS (x) ? X X ?
Dekaklorbifenyl x (x) x x ?
EPOBr (sum persistente bromorganiske)4 (x) x ? x X ?
[Arylfosfater] (x) | (x) (x) X (x) (x}
[Isopropyletylthionocarbamat]5 () ? (x) ? ?
FOR NERMERE VURDERING
Herbicider/pesticider i landbruk/skogbruk x x? H(x?) |(x7?) x?
Ftalater (%} (x) ] (x) (x)
Avliep fra tekstilindustri (x) (x) 2 ? ?
Asbest i vannforsyning (ikke drikke- (x) ? (x) ? x?
vannaspektet)
NTA (nitrilotrieddiksyre) (x) (x) x (x) X
Raffineriaviep (x} (%) (x) {x)
Vaskemidler/lesningsmidler (%) X (%) ? ?
Selv (x) X ?
‘Indium (%) X ?
Beryllium (x) X ?
Alkylfenoletoxylater m. nedbrytn.prod.
(Nonylfenol o.a.)
Alkylbenzosulfonater
1) Alle de nevnte metaller akkumulerer i organismer under vedvarende

belastning, men det er bare krysset av for de elementer og forbindelser der
dette m& anses & vare et problem. Oppkonsentreringer langs naringskjeder
gjelder sannsynligvis vesentlig for kvikkselv, muligens ogsi kadmium (fugl

og pattedyr som lever av forurenset fisk, skjell og krepsdyr).
De mengdemessiyg mest betydningsfulle i gassvaskeavlep fra smelteverk.

Like sterkt kreftfremkallende som benzola)pyren, men av mer sporadisk

(usikker) forekomst og i betydelig mindre mengder.
Dannes bl.a. ved reaksjon mellom klororganiske forbindelser og s jgvann.

Syntetisk flotasjonskjemikalium med relativ hey persistens. Pavist i vann
flere km fra kildene. Har i de senere &r erstattet de for vanlige Tpine
oils™ og xanthater. Mange tonn slipper irlig ut fra norske

.

kisoppredningsverk.
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5. UTVALGTE STOFFERS RELASJON TIL DET AKVATISKE MILJ® 0G BRUKERINTERESSER

1 det fglgende gjengis summarisk det som antas 4 utgjere hoved-
problemene forbundet med forekomst av utvalgte stoffer folel
stoffgrupper fra listen i kap. 4.

Kvikksalv

Kvikksglv knyttes 1lett til sulfhydrylgrupper pd proteiner og kan
derved nedsette aktiviteten til enzymer. Blant de alvorligste
subletale effekter hos mennesker og hvirveldyr er forstyrrelser i sen-
tralnervesystemet (methylkvikkselv gjennomtrenger blod-hjerne bar-
rieren).

Direkte giftvirkning fra forurenset vann og sedimenter antas lite
aktuelt (svert begrensede omrdder, episodisk). Akkumulering av
methylkvikkselv og resulterende kroniske giftvirkninger fra smd doser
over lang tid utgjer hovedproblemet. Mest utsatt er toppleddene i
akvatiske naringskjeder (sjefugl/rovfugl muligens ogsd pattedyr som
sel, mink, oter). Bestandstruende effekter 1 regionalt omfang er
sd vidt vites bare sannsynliggjort for enkelte arter av fugl.

Det er mange eksempler pd Tlokale, delvis regionale begrensninger pé
rekreasjons-, fiske- og akvakulturinteresser pd grunn av helsemessig
betenkelig heyt innhold av kvikkselv i fisk og skjell. I Norge kan
nevnes Frierfjorden og Serfjorden, samt stor erret og gjedde i
enkelte 1innsjser/vassdrag. Regional kartlegging av kvikksglv i fisk
mangler i vart land, derved o0gsd grunnlag for & vurdere mulig
risiko knyttet til Tlufttransport og mobilisering av kvikkselv ved
forsurning.

Kadmium

Dette metall har meget lang oppholdstid i kroppen (haTveringstid 10-20
ar). Akkumulering hos pattedyr skjer i bl.a. Tlever og nyre.
Forstyrrelse av nyrefunksjonen og dermed sammenhengende skader pa

benvev utgjer sannsynligvis den sterste risiko ved kadmiumeksponering
hos pattedyr.

Direkte (akutte) giftvirkninger av kadmium overfor akvatiske
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organismer er bare sannsynlig nar enkelte utslipp i fjorder og ved
gruveavrenning. Kroniske virkninger pd dyr som inngar i akvatiske
neringskjeder er kjent bl.a. i form av ryggradskrumning hos fisk. Det
ma antas at dette ogsd kan bevirke reduserte bestander.

Ti1l tross for disse dokumenterte giftvirkninger er sannsynligvis
akkumulering av kadmium i spiselige organismer det storste problemet.
En del saltvannsorganismer {sarlig krepsdyr, men ogsd muslinger) har
heyt naturlig 1innhold av kadmium, til dels over grenseverdier ellers
anbefalt for neringsmidler. Folgelig er det fiske {krepsdyr), akva-
kultur og rekreasjon som er de mest utsatte brukerinteresser. 1
Norge er det sarlig Serfjorden og Hardangerfjorden som er et eksempel
pd dette, men ogsd resispienter for gruveavlep og gassvaskevann fra
smelteverk er utsatt.

Bly

Direkte giftvirkning i vannmiljeet inntrer forst ved konsentra-
sjon relativt hegyt over bakgrunnsnivdet, slik at denne form for
risiko ma anses Titen, selv ner utslipp. (Blyhagl utgjor et
spesialtilfelle som krever oppmerksomhet og antagelig tiltak i en del
vannforekomster.) Oppkonsentrering Tlangs na&ringskjeder er heller
ikke kjent (kort halveringstid i blett vev, benvev som hovedlager).
Grenseverdier for bly 1 mat skyldes gardering mot risiko for
subletale effekter, forst og fremst i nervesystemet. Sarlig barn er
utsatt for hjerneskader ved blyeksponering.

Selv om absorpsjonen av bly fra tarmen er lav, antas blyinnholdet i
spiselige organismer & vere mer kritisk enn skosystemeffekter {annet
enn Tokalt ved utstipp og gruveavrenning). Imidlertid har blyinnholdet
i ferskvann og kystnere omradder gjennomgdtt en betydelig generell
gkning (ofte flerdobling) pd& grunn av bilavgasser, veiavrenning og
atmosferisk nedfall. Konsekvensene av dette for akvatiske samfunn er
ukjent (f.eks. hva angdr mulig blyakkumulering og eventuell hjerne-
skade hos sjefugl og fiskeetende pattedyr). Folgelig er det 0gsa
av hensyn til det akvatiske milje pakrevet med en restriktiv hold-
ning mht. spredning av bly til omgivelsene.

I Norge er de viktigst punktkildene gruveavrenning (ferskvann},
dessuten oppredningsverk og et sinkverk (saltvann).
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Kobber

Dette metall har meget hey akutt giftighet overfor flere typer av
organismer, bl.a. fisk og planktonalger ({for enkelte av sistnevnte
omkring metallets bakgrunnsnivd, avhengig av tilstandsform). Akkumu-
lering skjer i betydelig grad i planter, mer varierende i dyr {(mode-
rat i fisk}. Oppkonsentrering langs na&ringskjeder skjer ikke
eller i ubetydelig grad. Av ovenstdende felger at de akutte
effekter fra punktkilder er mest betenkelig, dernest mulige kroniske
effekter direkte fra kobber i vann og serlig sedimenter (slik det er
sannsynliggjort fra siste 4rs sammenstilling av overvakingsresultater
fra en rekke fjorder).

Punktkilder er 1 virt land vesentlig gruveavrenning, og i saltvanns
resipienter dessuten oppredningsverk, smelteverk og elektrokjemisk

industri.

Sink

For sink gjelder generelt det samme som nevnt under kobber, men sink
er betydelig mindre giftig overfor de fleste akvatiske organismer.
Imidlertid Tledsages sinkbelastning som regel av kadmium. Akvatiske
gkosystemer og brukerinteresser knyttet til vann kan anses beskyttet
ndr det tas hensyn til akutte og kroniske effekter av direkte karakter
(fra vann, eventuelt via sedimenter).

Viktigste punktkilder er gruveavrenning, oppredningsverk, et sinkverk
og en del smelteverk og annen metallindustri. {Tilfersel fra
galvanotekniske bedrifter antas nd & vare pd et betryggende niva.)

Aluminium

Forsurning mobiliserer aluminium, som ved lav pH (ca 5.0) er giftig
overfor fisk o.a. i lave konsentrasjoner, og som dessuten mistenkes &
kunne ha helsemessige konsekvenser. Problemet har stort omfang i Seor-
Norge og representerer den storste manifesterte miljegiftskade i
Tandet.

Krom

Krom kan eksistere 1 to oksydasjonstrinn i vann - III og VI, hvorav
sistnevnte er mest giftig. Imidlertid er det vanskelig & bestemme
andelen av de to tilstandsformene, som dessuten kan gd& over i
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hverandre under ulike, og forelopig mangelfulit definerte forhold.
Inntil slike forhold er avklart m& derfor sum opplgst krom tas i
betraktning.

I Tikhet med de tidligere behandlede metaller kan krom(VI} vere giftig
ved sdvidt lave konsentrasjoner som 10-100 upg/1, som imidlertid er
hoyt over naturlige nivder. Planter og hvirvellgse dyr kan akkumulere
krom i betydelig grad, men det er Tliten eller ingen risiko for
oppkonsentrering langs neringskjeder.

Med aviep fra galvanoteknisk industri under kontroll er det bare fa
vannforekomster i Norge som bergres av krombelastning i en grad som
kan veére betenkelig (Glomma/Hvaler). Det er imidlertid behov for & f3&
bedre kunnskaper om mulige effekter fra tidligere og eksisterende
garveriaviep. Det samme kan gjelde enkelte malingfabrikker.

Nikkel

Direkte akutt eller kronisk giftvirkning fra vannets innhold av nikkel
synes a vare den mest kritiske faktor, idet oppkonsentrering fra
neringskjeder ikke er kjent & representere noen trusel, hverken mot
toppleddene i akvatiske nazringskjeder eller fra et helsemessig syns-
punkt {nikkel i spiselige organismer).

En god del nikkel tilferes vann via atmosfzren (forbrenning av oljel,
mens antallet sterre punktkilder 1 Norge er begrenset ti] et
nikkelverk med utslipp i Kristiansandsfjorden.

Arsen

Virkningene av arsen har med jevne mellomrom vart fokusert, men synes
ikke & representere noen vesentlig risiko i det vanndige miljs, med
unntak for Tlokale resipienter. Disse er fdtallige i Norge og av
moderat sterrelse etter reduksjonen av utsiippet 1 Kristiansands-
fjorden (Ranafjorden?). Ved gruveaviep som inneholder arsén synes
giftvirkninger & vare tilstrekkelig forklart ved kobber og sink.
Lokalt kan dumping av impregneringsvaske ha betydning.

Organo-tinn

Flere organiske tinnforbindelser benyttes som begroingshindrende
middel 1 skipsmaling. Ved undersokelser i utlandet er giftvirkning
konstatert p8 snegl og muslinger ved s& lave konsentrasjoner som ned
mot 1 pg/1 (enda Tlavere overfor enkelte andre organismer).
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Orienterende analyser av sedimenter i en sterre smdb&thavn i Norge har
ikke vist alarmerende verdier, men det er ogsd behov for informasjon
om akkumulering i organismer.

@vrige metaller

For disse mangler i stor grad opplysninger b8de om giftighet, akkumu-
Teringsegenskaper og kilder. Ingen sterre punktkilder har vart
fokusert 1 Norge {unntatt for Jjern {Glomma) - et spesialtilfelle som
underkastes egen behandling)}.

Fluor

Fluor er et av de stoffene som i hvertfall overfor enkelte saltvanns-
organismer har vist seg giftig 9§ konsentrasjoner mindre enn en
sterrelsesorden over det naturlige nivd. (Absoluttnivdene for skade er
lTikevel Tavest i ferskvann, kfr. det generelt sett betydelig lavere
fluoridinnhold i ferskvann jevnfert med saltvann). Akkumuleringsegen-
skapene er utilistrekkelig kjent, men enkelte resultater kan tyde pd at
fastsittende marine alger akkumulerer mer enn 1:1 proporsjonalt med
konsentrasjonsekningen i vannet. Eventuell akkumulering i dyr og opp-
konsentrering langs neringskjeder er lite studert, men forheyede kon-
sentrasjoner er konstatert i fiskefilet ved bruk av for med heyt
innhold av fluorid. Fluorinnholdet i spiselige marine organismer har
interesse ut fra bdde helsemessig synsvinkel og na@ringslivinteresser.

Persistente klororganiske forbindelser {PCB, HCB, DDT, etc.)

Forskjellige organiske forbindelser med midlere molekylstorrelse (opp
til molvekt 600-1000) og med et hsyt innhold av klor har generelt vist
seg & ha et heyt akkumuleringspotensial og i noen tilfeller oppkonsen-
treres langs naringskjeder. Saerlig utsatt for oppkonsentrering er dyr
som fdr det vesentlige av sitt inntak via feden (sjefugl, rovfugl,
sel, oter, mink).

Virkningene pd utsatte organismer er fremdeles utilstrekkelig kjent og
uoversiktlig, men mangfoldig og sterkt betenkelig: forstyrrelse av
hormon-, sanse- og nervefunksjoner, dessuten innvirkning pd blodsirku
lasjonen. Enkelte av stoffene er i tillegg konstatert 8 kunne pdvirke
arvestoffet og vare kreftfremkallende. Gjennomtrengning av barrieren
mellom Tivmoren og fosteret md ogsd nevnes. Resultatet av dette kan ha
bestandstruende omfang {eggskallfortynnelse hos fugl, forplant-
ningsevne hos sel), dessuten medfare storskala  dyreplageri
{sel/Bstersjoen).
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Helsemessige forhold, rekreasjons- o0g naringsinteresser kan sterkt
bereres ved opphoping av slike stoffer i spiselige organismer.

Selv om noen av stoffene o0gsd viser akutt giftighet overfor enkelte
arter i lave konsentrasjoner (PCB, klorerte dioksiner, klorerte
dibenzofuraner) er vannlgseligheten s& jiten at det er skader ved lang
eksponering og/eller fordrsaket av stadig heyere konsentrasjoner i
fettholdig vev (bl.a. nerveceller og kjertier) som representerer den
egentlige risiko.

De aktuelle stoffene har noe  forskjellig giftighets- 0g
akkumuleringsegenskaper, men med vdre ndverende kunnskaper er det
pdkrevet med generell aktsomhet og restriktiv holdning til alle som
inngdr i denne gruppen (DDT med nedbrytningsprodukter og kjemisk
nerstiende forbindelser, PCB, toksafen, klordan, klorerte benzener,
styrener, parafiner, naftalener, dioksiner, dibenzofuraner). 1 denne
forbindelse m& anvendeligheten av sumvariabelen EPOC1 (ekstraherbart
persistent organisk bundet klor) vurderes.

Foruten atmosfarisk tilfersel m& tas 1 betraktning Tlokale diffuse
kilder {all forbrenning av klorholdig materiale, sa@rlig ved narvar av
kull}, avfallsdeponier (PCB i gamle transformatorer og kondensatorer),
videre forurensninger i industrikjemikalier {f.eks. klorfenoler).

I Norge har man et par sterre punktkilder for heksaklorbenzen (HCB},
oktaklorstyren, klorerte alkylbenzener m.m. som har foranledighet
advarsel mot & spise fisk og skalldyr {Kristiansandsfjorden, Frier-
fjorden). Nevnes md8 ogsd pdvisningen av de giftigste blant gruppen
klorerte dibenzofuraner og dioksiner i fisk fra Kristiansandsfjorden,
dessuten at disse stoffene opptrer i resipienter for avigep fra klor-
blekerier.

Som punktkilder kan ogsd betraktes bruken av lindan mot barkbiller 1
tommeropplag. Bruken av klorerte hydrokarboner som pesticider i

landbruket er ellers begrenset.

Brom-organiske forbindelser

I prinsippet m& organobromforbindelser betraktes pd linje med klor-
organiske stoffer, men virkningen er 1lite studert og punktkilder er
ikke kjent 1 Norge {med forbehold for Kristiansandsfjorden og Frier-
fjorden, der det imidlertid er uklart i hvilken grad forekomsten
skyldes klororganiske forbindelsers reaksjon med brom ved utslipp i
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sjevann) .

Klorblekeriaviep

Avlgpsvannet fra klorblekerier utgjer en kompleks og varierende
sammensetning (bl.a. avhengig av om det dreier seg om sulfitt- eller
sulfatcellulose, videre av cellulosens lignininnhold og dermed klor-
behovet). Inntil det er bedre belyst hvilke stoffer som representerer
den storste risiko ber derfor blekeriaviep ses pd under ett. Et stort
innslag utgjer flyktige klor- og bromforbindelser, samt andre lavmole-
kylare stoffer som klorerte fenoler, guaiakoler og katekoler og de
mindre vannlgselige klorerte cymener og ligninderivater. I resipien-
tene omdannes ogsd klorerte guaiakoler og klorerte ligniner bakterielt
til klorerte veratroler og anisoler. De sistnevnte er mer bestandige
enn guaiakolene og mer bicakkumulerende enn ligninene.

Norge har store blekeriutslipp i Iddefjorden, Glomma og Oslofjorden
(Tofte). Alle disse blekeriaviepene er utilstrekkelig karakterisert
(nd pdbegynt for Iddefjordutsiippets vedkommende) og resipient-
forholdene tilsvarende darlig belyst. Senere tids pdvisning i Sverige
av de sterkt giftige klorerte dibenzofuraner og dioksiner aktualiserer
ytterligere at disse resipienter ofres mer oppmerksomhet.

Polysykiiske aromatiske hydrokarboner {PAH)

Denne gruppen av tjarestoffer omfatter flere potensielt kreftfrem-
kallende stoffer {bl.a. benzo(a)pyren, benzo(c)fenantren,
dibenz{a,h,)antracen og benzo(b,j)fluoranten). Selv om enkelte PAH er
pdvist & ha virkning i lave konsentrasjoner, er det konsekvensene av
PAH-akkumulering 1 spiselige organismer som er d&rsak til steorst
bekymring (begrensninger pé& rekreasjon, fiske og akvakuitur]).
Forekomst av PAH i mat m& anses generelt usnsket, men forelepig er det
ikke noe bestemt epidemiologisk eller annet medisinsk grunnlag for §
pdstd en sammenheng mellom overhyppighet av f.eks. mavekreft og heyere
PAH-inntak enn vanlig gjennom feden (i motsetning til det som gjelder
PAH-eksponering via luft og lungekreft).

Oppkonsentrering langs naringskjeder finner ikke sted i noen grad som
kan sette heyere ledd i kjedene i fare, idet sarlig hvirveldyr har god
evne til omsetning og pafslgende utskillelse av nedbrytnings-
produktene. Imidiertid kan s®rlig muslinger akkumulere PAH til 2-3
sterrelsesordner (10-potenser) over bakgrunnskonsentrasjoner. Betyde-
1ige overkonsentrasjoner kan ogsd opptre i krepsdyr og noen ganger i
fisk.
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Virkningene p& akvatiske organismer er generelt dirlig undersekt.
Serlig gjelder dette en nmrliggende hypotese om sammenheng mellom
overhyppighet av s8r o0g svulster hos fisk ved intim kontakt med
PAH-forurensede sedimenter {slik som i1 mange estuarer og eller nar
stoerre utslipp). I det siste er det imidlertid kommet enkelte
rapporter, bdde fra felt- og laboratoriestudier, som sannsynliggjer
s1like skader.

Norge har en rekke store punktutslipp av PAH til fjorder ved
gassvaskevann fra smelteverk med Sederbergelektroder {jernverk,
aluminiumsverk, ferromanganverk), dessuten fra produksjon av anoder og
koks. Virkningene i form av overkonsentrasjoner 1 muslinger kan i
flere tilfeller spores 10-20 og opp til 50 km fra kilden.

Polyaromater med oksygen, svovel eller nitrogen i ringstrukturen vil
ofte forekomme sammen med PAH (samme kilder), men oftest i lavere
konsentrasjoner i det akvatiske miljs. 0Ogsd8 slike heterosykliske
forbindelser omfatter en del forbindelser med kreftfremkalliende
egenskaper, (bl.a. enkelte nitrogenholdige substanser - azaarener).
Gruppen er ofret vesentlig mindre oppmerksomhet enn PAH, og behovet
for utredninger og eventuelt narmere undersgkelser ber vurderes.
{Imidlertid er det sannsynlig at eventuelle farer for skade er mer
knyttet til luft- enn vannforurensning}.

Herbicider og pesticider

Dette er en gruppe uensartede stoffer, hvis betydning i lokalt utsatte
vannforekomster har vart gjenstand for liten oppmerksomhet. Selv om
det er streng kontroll med bruken av stoffene {Giftnemda, Statens
Plantevern), kan det vare behov for vurderinger og eventuelt
utredninger om mulige konsekvenser for vannlevende organismer.

Bvrige stoffer og stoffgrupper

For de stoffer/grupper som stdr oppfert pd listen i kap. 4. men som
ikke er kommentert ovenfor, synes det forst & vere behov for en
nezrmere dreoftelse av om de overhodet besr figurere pd en liste over
prioriterte miljegifttemaer i vann. Eventuelt ber det tilgjengelige
materialet om bruk i Norge og utenlandske erfaringer sammenstilles som
grunnlag for slike vurderinger. Dette gjelder:

- Ftalater - Avigp fra tekstilindustri - Arylfosfater (uaktuelle
p.g.a. liten bruk?) - Alkylfenoletoxylater og deres muligens meget
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persistente nedbrytningsprodukter {(nonylfenol o.a.) - Alkylbenzo-
sulfonater - NTA - Kjemikalier i 1lgsningsmidler - Isopropylethyl-
thionocarbamat

1 arbeidet s& langt synes det ikke fremkommet tilstrekkelig begrunnel-
ser hverken for eller mot & inkludere eller utelate de som her er
nevnt. For alkylfenoletoksylater - tensider med stor anvendelse for &
hindre smussavsetninger i maskiner - kan imidlertid henvises til en
nylig svensk rapport (Naturvdrdsverket, Rapport 3024, mai 1986). Av
rapporten fremgdr bl.a. at de delvis bestandige nedbrytningsproduktene
har hgyt potensial for biocakkumulering, og at dette i betraktning av

stort industrielt forbruk er verd oppmerksomhet.
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6. OVERSIKT VEDRGRENDE OMRRDER, PROBLEMTYPER 0G FORURENSNINGSGRAD

Oversikt over de viktigste omrdder der miljegiftproblemer gjor seg
gjeldende i Norge er gitt i tabell 2 og 3. henholdsvis for vassdrag/-
innsjeer og for fjorder/kystfarvann. Forbeholdet som ligger i ut-
trykket bare de antatt "viktigste omrdder" har serlig betydning for
tabell 2, idet vi i Norge har en rekke smd vannforkomster som er p3-
virket fra tidligere gruvevirksomhet. Begrunnelsen for § utelate slike
tilfeller er primert at det ikke kan regnes med at vesentlige bruker-
interesser er bergrt, samt det store antallet (praktiske grunner).
Nedenfor felger kommentarer til hovedomrddene nevnt i tabell 2 og
tabell 3.

Referanser er utelatt 1 tabellene og 1 stor grad ogsd i de
etterfolgende kommentarer av tekniske og presentasjonsmessige grunner.
Tabellene og kommentarene er basert pd skjemaene i vedlegg A og B; der
de aktuelle referanser er gitt.

Tabellene angir en skala for forurensningsgraden:

+ moderat
+4 markert
+++ stor

Denne graderingen representerer en skjennmessig vurdering, der det er
tatt hensyn til:

- Pdvirkningens art. (Kvikkselv, kadmium og persistente klororganiske
forbindelser betraktet som mest alvorlig under ellers 1like be-
tingelser. Det vil f.eks. si at ved en og samme overkonsentrasjon

for kvikselv og sink, betrakter ferstnevnte som mest alvorlig).

- Eventuelle tilstedevarelse av giftvirkninger (konstaterte gkolo-
giske skader).

- Grad av registrerte overkonsentrasjoner (dvs. i forhold til et mer
eller midre godt kjent "normalintervall”).

- Skadene eller overkonsentrasjonenes geografiske utbredelse.

- Sterrelser og betydning av de rammede brukerinteresser.
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Den viktigste innvendingen mot en skjennsmessige vurderingen av denne
typen er at den er personavhengige, ikke bare hva angdr individuelle
0og gruppe-tilherende kvalifikasjoner, mens o09gsd mht. til innbyrdes
vektlegging av ovennevnte problemtyper/skader; dertil av nyanser i
sprogbruk. Dette er 1ingen tilfredstillende situasjon, men den har
forelepig ingen &penbare lssninger. Problemet krever egne diskusjoner
og overveielser i et omfang som ligger utenfor den foreliggende
oppgavens ramme, men som aktualiseres ved forvaltninges prioritering
av oppgaver innen det fortsatte arbeidet med miljegifter.

Det er forsekt & antyde utbredelise av miljegiftproblemene i form av
geografiske avgrensninger (distanser og arealer). Noenlunde sikre an-
givelser av denne art kan pd det eksisterende kunnskapsgrunnlag bare
gis for overkonsentrasjoner, i mindre grad for gkologiske skader og
konflikt med brukerinteressene (helsemessige konsekvenser av over-
konsentrasjoner i spiselige organismer, etc.). Dette skyldes dels inn-
flytelse fra andre stressfaktorer enn miljegifter, dels manglende
grenserverdier for helsemessige konsekvenser eller wokologisk skade,
dels utilstrekkelig kartlegging av miljegiftenes nivd og utbredelse i
ulike medier.
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6.1 Elver og innsjoer

22

Et summarisk sammendrag av skjemaocpplysningene i vedlegg A er gitt i

tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over omrdder, problemtype og -sterrelse av

miljegifter i norske vassdrag.

+ moderat ++ markert +++ stor Skade kode:

() begrenset omrdde pavirket A skologisk skade
<> gammel underspkelse B akkumulering
? antatt, ikke undersgkt tilstrekkelig C helserisiko,

Miljegifter Medium

Sted (ferskvann) metaller ‘org.kl.l PAH Iandre

ROROSOMRRDET .
Glomma ned. til.

Bellingmo ++ ,Cu,Zn,Cd,Ph. vann, .moser
Orva +++ .Cu,Zn,Cd,Pb. vann, .moser
Hitterelva-Hielva. {+++ .Cu,Zn,Cd vann, moser

FOLLA e e e
Follshaugmoen. +++ ,Cu,Zn,Cd vann,moser.
Gjelten bru. .++ .Cu,Zn,Cd vann,moser.
GLOMMA .
n.for Sarpsfossen. |.++ .Hg <D fisk,
MJOSA
+++ .Hg fisk,(stor)
.++ .Hg sediment.
ved Hunselva S fisk,
.Hunselva +++ Cu,Cr vann.
TYRIFJORDEN
++. Hg ++ ., sediment,
Storelva +++ .Hg + fisk({stor).
Sk jerdalselva. +++ .Ni,Cu. vann,moser.
Henoa. ++. .Ni,Cu. moser
HEDDALSVATN
utlep. R vann.
++. .Hg,Cd. LN sediment.
KAMMERFOSSELVA.
- e S Hg fisk.
OTRA.
.Vennesla L2 fisk.
ORKLA
.Svorkmo og nedover [+++ Cu,Zn,Cd. vann.
.sideelv Ya ++4 Cu, vann.
.sideelv Skauma ++, Cu,Zn,Cd. . vann.
.sideelv Vorma. ++, Cu,Zn,Cd. vann.
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fiskelrekreas jon skade

A,B.
A,B,C.
A,B.

A,B,C.
A,B.

A,B,C.
A,B.

A.B.C.
A,B,C.
A,B.
A,B.
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Tabell 2 forts.

Miljegifter " Medium Skade
Sted (ferskvann) metaller lorg.kl.z PAH landre kode
GAULA . PR PN
Kjeli-Killingdal .{+++ Cu. . . . . . .{. . . .f. . . .|. . .lvappn. . . . . . . .]AB,C.
Killingdal~Reitan. |+++ Cu,Zn,Cd. . . .j§. . . .j§. . . .f. . .}jvann. . . . . . . .JA,B,C.
NAMSEN. .
.8tallvikselva. . . #++ Cu,Zn,Cd. . . .. . . .. . . .{. . Jjvann. . . . . . . .JA,B.C.
.Grendalselva . . . #+. Cu,Zn,Cd. . . .4J. . . .}. . + .1 . .jvann,fisk . . . . .JA,B.
.Huddingsvassdraget (++. Cu,Zn,Cd. . . .{. . . .}. . . .lslam. |vann. . . . . . . .IA,B.
.n.for Grendalselval+ . Cu,Zn. . . . ..4. . « .}« . ]. . Jjvann, . . . . . . .JA.
MOLDRGA /R@SSRGA . e e e e e .
Moldgga. e« &« . f++., Pb,Cu,Z2n,Cd . 4. . . .}, . .+ .. . . {vann. . |A,B.
stsﬁga. e « 4 « .+ . Pb,Cu,Zn,cd . .}, . . e o b . o |vann. . |B. .
Bleikvatn. . . . . |#+. Pb,Cu,Zn,Cd . .{. . . .|. . . .lslam. |vann. . {A,B.
Bleikvatn. . . . .f{+#+. Pb,Ccd . . . . .. . . oo o o). o L fisk. A,B.
SULITJELMAVASSDRAG.
Langvatn . . . . .|+++ Cu,Zn . . . . .|. . . .. . . .|slam. |vann,sediment . . . [|A.B.
Sjenstlelva. . . .l#++ Cu,Zn . . . . .}. . . .f. . . .}, . .|vann. . . . . . . L |A.B.
ALTA/KAUTOKEINOVAS. .
Bidjovagge . . . . 1().7.
PASSVIKSELVA.
Bjernevatn . . . 4+, Ni. . . . . . +f. .« . o]0 o o .]. . . |sediment. B
Svanvatn . . . . J{¥+. Hg. . . . . . .}t o . 1. .0 . 1. . .isediment. . . . . .{B. .
Svanvatn . . . . . {#++ Hg. . . . . . .d. . . b . . 1. . . |fisk,(stor) B,C.

Kommentarer til Tabell 2 ({ferskvann)

ROROSOMRADET

Det er store omrdder i @vre Glomma som er pdvirket av gruvevirksomhet
i Rerosomrddet. De nedlagte gruvene rundt Reros har store tungmetall-
utslipp, s®rlig kobber og sink men ogsd kadmium og bly. Hovedkilden
for forurensning er Kongens gruve samt slamdammer. Det forekommer ogsd
okerutfelling, f.eks. Orva.

Hovedvassdraget Glomma er markert pdvirket ned til Bellingmo. Det har
forekommet fiskedsd bl.a. nedstrems utlgpet av Orva. Sideelvene Orva
og Hitterelva-H3elva har stor pdvirkning av tungmetaller. Det fore-
kommer meget hgye konsentrasjoner av tungmetaller 1 forbindelse med
regnperioder etter langvarig terke. @kologisk skade gjer seg gjeldende
i Orvsjgen og hele Orva samt Glomma nedstrems samigpet med Orva (ned
ti1 Sundet bru, dvs. ca. 5 km), videre Djupsjsen, hele Hitterelva samt
Hdelva nedstrems samlgp Hitterelva dvs. ca. 6 km. Dammen p& Storwartz
er utbedret 1 1986 o0g positiv utvikling er forventet. For-
urensningssituasjonen er ellers relativt stabil, men kan forverres
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hvis noen av avgangsdammene bryter sammen. Reros bruker infiltrasjons-
vann fra bredden av Hittersjegen til drikkevann.

FOLLA

Folla er resipient for bdde gammel og ny gruveindustri. Dagens gruve-
drift pdgdr pd Tverrfjellet ved Hjerkinn. Tungmetallpdvirkningen i
Folla som folge av denne virksomheten er ubetydelig. Lenger ned i
vassdraget ved Folldal tettsted er det nedlagte gruveomrddet til
Folldal Verk 1okalisert. Tungmetalltilferslene herfra er meget store
(Fe, Cu, Zn, Cd). Tungmetallp@virkningen i Folla herfra og ned til
samlgp med Grimsa er stor, en strekning p& ca. 15 km. Det er regi-
strert store negative effekter pd biologiske forhold {(bunndyrfauna og
fisk) ved NIVA's stasjon ved Follshaugmoen ca. 11 km nedstrems Folldal
tettsted.

Forheyede tungmetallkonsentrasjoner kan males ned til samlgpet med
Glomma. Under ugunstige fortynningsforhold kan tungmetallkonsentra-
sjonene til dels vare betydelige 0gsd nederst i vassdraget. Forurens-
ningstilstanden i Folla er stabil.

GLOMMA NEDENFOR SARPSFOSSEN

Sarpsborg/Fredrikstad-omrddet er  Norges nest sterste industri-
konsentrasjon med mange forskjellige typer av industrivirksomhet. B7.
a. har A/S Borregaard betydlig utslipp av sarlig klororganiske stoffer
fra blekerier, men ogsd kvikksselv. Mens de marine omridene ble under-
sekt 1 1981-82 o0g delvis viste forheyet kvikksslvinnhold i fisk, er
nedre del av elven ikke undersegkt siden de omfattende studiene av fisk
i 1971-73. Disse viste ogsd markert forhesyet Hg-innhold i fisk. Repe-
tisjon av denne undersskelsen er planlagt etter uhell med betydelig
kvikksglvutslipp fra Borregaard i 1985.

En undersgkelse av organiske klorforbindelser i fisk i 1979 ( Tveten
og Carlberg 1980) viste moderat pdvirkning nedenfor Sarpsfossen. En
s1ik undersgkelse ber repeteres og utvides til og bl.a. & omfatte
EPOCT1. Den kan samordnes med en planlagt undersekelse ved bl.a. byve-
terineren i Sarpsborg av kvikkselvinnholdet i fisk (foranlediget av at
Borregaard i 1985-86 har hatt betydelig heyere utslipp enn fastsatt i

konsesjonsbetingelsene).
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MJBSA

En undersgkelse av kvikkselv i fisk fra Mjesa 1 1979-80 hadde vist at
storre individer av gjedde, lake, abbor og aure hadde kvikkselvinnhold
over grensen for fisk til konsum. Nivdet hadde ikke endret seg nevne-
verdig i perioden 1969-79, noe som var ventet etter at bruk av kvikk-
sglv 1 hovedkilden {treforedlingsindustrien) ble slutt i 1970. 1
1983-85 ble det foretatt en undersgkelse av kvikkselvforurensningen av
Mjesa. Den skulle bl.a. klarlegge mengde og regional fordeling av
kvikkselv og vurdere mulighetene for at kvikkselv fra sedimentene pa
ny skulle gd inn i neringskjedene. Man konkluderer med at ut fra eksi-
sterende atmosfariske tilfersler og tilfersler fra de urbane omradene
rundt innsjeen m8 belastningen fortsatt betegnes som betydelige. En
god del av kvikksglvet i sedimentene antas & vare potensielt til-
gjengelig for remobilisering og videretransport inn i gkosystemet.
Resultatene fra kvikksglvanalysene i fisk er forelegpig ikke ferdig
bearbejdet. S3& sent som i 1979-80 inneholdt flere arter mer enn 1 mg
Hg/kg friskvekt (Fregslie et al. 1985).

Ftter MJjssaksjonen {1976-1981) og nedleggelsen av Toten Cellulose
varen 1981 er belastningen av giftige forbindelser (tungmetaller,
cyanid m.m.) p8 Hunselva blitt betydelig redusert. Til tross for dette
er vassdraget pd strekningen nedstrems Raufoss fortsatt sterkt for-
urenset og ut fra en biologisk vurdering narmest totalskadet.

TYRIFJORDEN

I slutten av 60-3ra hadde de fleste fiskeslag i Tyrifjorden kvikkselv-
innhold som overskred internasjonalt aksepterte grenser for konsum-
fisk 1 ti1 dels betydelig grad. Den dominerende kilde til kvikksglv-
forurensning har vert treforedlingsindustrien, men etter stopp i ut-
slippene fra denne kilde fra 1970, er det kvikkselvlagre i elve- og
innsjeavieiringer som md betraktes som den viktigste (og bare langsomt
avtagende) kilde.

Man har beregnet at ca. 2 tonn kvikkselv som stammer fra utslipp fort-
satt finnes i Tyrifjordens bunnslam. Det har vart en markert bedring i
perioden 1970-80 med hensyn til kvikkselvinnhold i fisk, men store og
gamie eksemplarer av erret og gjedde har fortsatt for heye verdier.

Innholdet av organiske mikroforurensninger er generelt lavt i Tyri-
fjorden. Orret tatt i Storelva 1979 { Martinsen et.al 1982) 1innholdt

omtrent fem ganger s& mye klororganiske forbindeiser som "bakgrunns-
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verdien” mens sik fra samme omrdde hadde konsentrasjoner omtrent som
“bakgrunnsverdier”

P& vestsiden av Tyrifjorden er det flere nedlagte gruver, bl.a. Lang-
dalen grube og Ertelien nikkelverk. Nikkel og kobber fra disse omrider
blir feort ut i Tyrifjorden via Bsterudtjern, Skjzrdalselva og Henoa.
Begge disse vassdrag har markert til stor pdvirkning av tungmetaller.

DRAMMENSELVA

Tidligere er det registrert betydelige overkonsentrasjoner av kvikk-
splv i fisk, men da det bare foreljgger gamle data, er ikke Drammens-
elva inkludert i tabell 2. Ajourferte opplysninger er gnskelig.

HEDDALSVATNET

Heddalsvatnets sedimenter er markert forurenset med polysykliske aro-
matiske hydrokarboner (PAH), opp til 50 ganger et antatt bakgrunnsnivi
i overflatesedimenter (0-2 cm). Belastningsmdlingene ble avbrutt ved
nedleggelse av ferromanganproduksjonen ved Tinfos Jernverk for 3&rs-
skiftet 1982-83, men resultatene tydet pd markert redusert tilfgrsel
sammenlignet med hva det m& ha vart tidligere. PAH-konsentrasjonene i
utlepet fra innsjeen varierte over mer enn en sterrelsesorden, men var
i middel ikke mer enn omkring 3 ganger vanlig forekommende nivier i
overflatevann uberert av punktkilder. Innholdet av potensielt kreft-
fremkallende stoffer var lavt i bdde vann og fisk. Sedimentene viste
en viss forurensning med kvikkselv, men mest i eldre lag.

KAMMERFOSSELVA

Det wvar tidligere pdvist betydelig kvikkselvkontaminering fra tre-
foredlingsindustrien i Kammerfosselva (Underdal og H3stein 1971).
Etter at vedkommende bedrift i 1969 sluttet med & bruke kvikksslv, ble
det gjennomfert en undersekelse i 1970-75, (Steines et.al, 1976). Det
ble konstatert en betydelig nedgang i kvikksslvinnholdet i fisk, fra
3-6 til 1 pg Hg/g vatvekt, men dette var ca. 5 ganger heyere en nivdet
overfor fabrikken. Senere undersgkelser (Norheim et al. 1986, manu-
skript) har dokumentert hvor langsomt kvikksslvinnholdet i fisk avtar
etter stopp 1 belastningen (narmere 15 &r til samme kvikksslvniva i
fisk nedenfor som ovenfor fabrikken). Betydelige kvikkselvmengder er
fremdeles lagret i elvesedimentene.
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OTRA

Industriutslippene pd& Vennesla tilforer Otra klororganiske stoffer.
Innholdet av ekstraherbart organisk klor i fisken fra Otra 1ligger
10-20 ganger heyere enn et antatt bakgrunnsniva. Fisken som oppholder
seg nedstrgms bedriftene far usmak p& grunn av forurensningene. Laks
og orret kan ikke oppholde seg over lengre tid eller reprodusere seg
nedstrems bedriftene. Otra er ogsd pdvirket av forsurning og forhsyede
aluminiumkonsentrasjoner, som sammen med miljegiftutslipp fra
industrien gir ekologisk skade 15 km nedstrems Hunsfos.

ORKLA

Orklavassdraget er betydelig belastet med tungmetaller fra nedlagt og
igangverende gruveindustri. Fra Svorkmo og nedover har Orkla stor pa-
virkning av tungmetallene kobber o0g sink, men konsentrasjonene og
effektene pd de biologiske forhold har avtatt gjennom en fireédrs-
periode ({fra 1982). Sideelvene Ya, Skauma og Vorma forer metallholdig
vann fra nedlagte gruveomrdder, men virkninger i selva Orkla er ikke
pdvist. I Ya og Skauma er det markerte effekter mens Vorma med Ringe-
vatnet og Hostovatnet til tross for heyt metallinnhold har et godt
fiske etter orret og reoye. @kologisk skade er konstatert i hovedvass-
draget fra Svorkmo til Orkanger dvs. 15 km og 1 sideelvene Ya ca. 5 km
og Skauma ca. 2 km.

GAULA

Gaula er betydelig belastet med tungmetallholdig avrening fra gamle og
nylig nedlagte gruver. Den gvre delen av vassdraget ned til Reitan har
stor pdvirkning av tungmetaller, spesielt med kobber fra Kjeli gruver.
Gamle og nye Killingdal gruver gir ytteriigere tilskudd av kobber,
sink og kadmium ti1 vassdraget 1ike ovenfor Reitan stasjon. En
elvestrekning pa 30 km er fisketom som felge av tungmetallinnholdet i
elvevannet.

Det er gjennomfert tiltak for & begrense forurensningene fra Kjeli
gruver, men disse har til n& hatt midlertidig effekt. Ytteriigere
tiltak er nd gjennomfert og en viderefgring av dette arbeidet er under
planlegging.
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Nedleggeisen av Killingdal gruver 1§ 1986 vil neppe bety store
endringer i metalltilfaerslene til vassdraget.

NAMSEN

Hovedvassdraget er Tlokalt moderat pdvirket av tungmetaller nedenfor
samlgp med Greondalselva som gjennom Skorovasselva fir tilsig fra de
nedlagte gruveomrdder i Skorovatn. Skorovasselva med Dausjeen og Store
Skorovatn samt Grendalselva har markerte effekter av tungmetall-
forurensning. Tilsig fra Skorovatn kommer ogsd gjennom Stallvikelva ut
i Tunnsjgen. Deler av denne innsjegen er markert pdvirket, men effekter
videre nedover gJjennom Tunnsjeelva er ikke konstatert. Huddingsvass-
draget med indre del av Vektaren (Vektarbotn) er noe pdvirket med
tungmetaller men paviste forurensningseffekter skyldes her vesentlig
partikler (flotasjonsavgang). Metallforekomster i Gjersvika bidrar
muligens ogsd til 8 gi vassdraget med Limningen og Tunnsjgen forhgyede
tungmetallkonsentrasjoner. Nedleggelse av Skorovass gruber medferer at
forurensningssituasjonen 1 Skorovasselva - Grendalselva vil bli for-
verret.

MOLDRGA/RBSSRGA

Avrenning fra gruveomrddet og den gamle slamdammen ved Bleikvassli
gruver pdvirker Bleikvasselva som renner inn i Molddga. I Molddga
observeres av og til forhesyede metallkonsentrasjoner, men den biolo-
giske effekt er relativt Titen. Molddga renner ut i Ressdga, som bare
er Tite eller ubetydelig pdvirket.

I dag deponeres avgang fra gruvedriften i Kjekkenbukta. Sedimentunder-
sekelser, vannkvalitet og innholdet av tungmetaller i fisk viser at
Kjokkenbukta er preget av utslippet.

SULTTJELMAVASSDRAGET

I Langvatn deponeres flotasjonsavgang fra Sulitjelma Bergverk. Inn-
sjeen mottar ogsd avrenning fra nedlagte gruveomrdder. Langvatn har
stor pdvirkning av tungmetallene kobber og sink. Sjenstdelva har ogsi
hatt stor pdvirkning av tungmetallet kobber, men biologiske analyser
viser at forholdene nedover i Sjonstl3elva har bedret seg etter regu-
leringen ettersom forurenset vann nd ledes utenom vassdraget. Sjensti-
elva munner ut i @vrevatn, som har forhsyede konsentrasjoner av tung-
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metaller. I @Bvrevatn synes situasjonen & ha blitt forverret etter
Sjenstdutbyggingen.

KAUTOKEINO/ALTAELVA

Bidjovagge Gruber startet drift pd8 gullholdig kobberkis sommeren 1985.
Driften antas & strekke seg over en periode pd 4-5 &r. Gruveomradet
drenerer til et bekkesystem som ferer til innsjeen Stuorajavre og
videre ti11 hovedvassdraget Kautokeinoelva/Altaelva. Avrenning fra den
gamle gruvevirksomheten synes ikke & gi pdvisbare effekter og det er

ikke forventet at den nye virksomheten vil forverre situasjonen.

PASVIKELVA

Analyser av sedimenter fra Pasvikelva (Bjernevatn) viste markert pa-
virkning med tungmetaller, s@rlig for nikkel, som stammer fra virksom-
heten i Nikeli i Sovjet.

NIVA:85281

29



30

6.2 Marine omrdder

Et summarisk sammendrag av skjemaopplysningene i vedlegg B er gitt i

tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over
gifter i norske

omré&der, problemtype og -sterrelse av milje-
fjorder og kystomrdder. "Biota" vil si

muslinger, tang, fisk, sjeldnere krepsdyr o.a..

0 lav, + moderat, ++ markert, +++ stor Skade kode:
? antatt/ikke underspkt tilstrekkelig A skologisk skade
() begrenset omridet pﬁvirket B akkumulering
<> gammel undersgkelse C helserisiko, fiske!/rekreasjon skade
* mulig fremtidige problemomridet
p.g.a. utbygging
Miljegifter Medium Skade
Sted (marin) metaller Iorg.kl.! PAH l FZ) kode
HVALEROM. / SINGLEFJ/
IDDEFJORD . P PP
.Hvaler!/Singlef j.om |<++> Hg Cu (+>Zn Cr |[<++>. 0 vann, sed. og biota|A B C1
.Iddef jord <++>Pb Cd Hg Cu Zn. |[++7? ¢sediment> og bhiota|A B C
OSLOFJORDOMRADET .
.Indre Oslof jord. ++.Cu.Cd Hg m.m ., . [+ . . .|+ ¢sediment> og bicta| .B
.Hurum. (Tofte). EESE T L Y] biota A?B C?
.Drammensf jord. + Hg Pb Cd. +{++?2}. |0 sediment og biota .} .B C.
.8lagentangen + . . .}]. . .|sediment og biota
.Valle/Virnes <0> (+) sediment og biota
GRENLANDSFJORDOM. .
.Guanekleivf jord. +++ Hg. . . . . 47, 4P vann og <{sediment>. AiB C
.Vollsf jord ++, Hg Pb Cd Zn +4+ o+ ¢(sediment>. . , . . AiB C
.Frierf jord +++ Hg Pb Cd Zn X2 ot {sediment> og biota]A B C
.Eidanger/Langesund [+ . Hg Pb Cd Zn ++. +4 <(sediment> og biota] .B C.
KILSFJORD v/Kragers |<+> Hg. <biota> B?C?
TROM@Y og MOLAND v/
.Arendal. . . <{+)> <biota>
KRISTIANSANDFJORD +++ Ni Cu Pb m.m. ++b (+++) vann, sed. og biotaja B C
LISTA (+++) (++) . jvann (F), biota A B.
FEDAFJORD ++ Pb Cd Zn Cu. . . {0 (+++) sediment og biota ABC
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Tabell 3 forts.

Mil jegifter Medium Skade

Sted (marin) metaller org.kl. PAH F kode
BYFJORD/GANDSFJORD/ {. . . . . . . . .« Lo v o 0o o v o v o v o o oo
.HAFRSFJORD . . . . [K+> Hg Pb Zn Ag . .0 . . .j0 . . .]. . .|[|<sediment> og biota| .B
Risavika . . . . L. . . . L Lo o e e LT L e e e e e e e e -
KARMSUNDET. . . . . K++> Hg Pb Cd Zn. . (<+> . . [K+{++)> (+?). Ksediment og sagt.> |[A?B C?
KARST@OMREDET . . .[* . . . . . . . . . b . . .|x ., ..
SAUDAFJORD. . . . . [K#+> Zn Pb Cd . . .|+?. . .[|+++ . ,]|. . . [<(sediment og bicta> |A B C.
S@GRFJORD/HARDANGER- . . . . . . . . . 4. o « o1 . o oo o o
CFJORDOMRADET . . .l . .« o v . v v oo v v i o o e o e e o e e
Bkrafjord. . . . .10 . . . . . . . . o} . o o0 oo .. Jlplaskjell . . .. ..
.Husnes . . . . ., . K#> CdZn . . . . .|. . . . [K+> . .|<(+)> |sediment og <biota>| .B C.
.Hardangerfjord . .j++. Hg Pb Cd Zn . .0 . . .J0 . . .|. . .|sediment og biota .| .B C.
.Sgrfjorden . . . ,|+++ Hg Pb Cd Zn . .0 . . . |(++). . |+?. . |sediment og biota .|A B C.
.Ulvikpollen/Osa- .. . . . . « . .« « b v o oo v o e o e o e s s e e
. fjord/Eidfjord, .+ Hg Pb Cd . . . .j0 . . .Jo . . .}|. . .|sediment og biota .| .B C.
BERGENOMRADET . . .§. . . . . . . . « .o o o b oo o o oo o oo oo,
P Ty T - 1 5 iy O O O T N .
. Raunefj./Nordésv. |<+> Hg Pb ¢d Zn Cu.|. . . . 1. . . .|. . .|<sediment>. . . . .| .
.Sotraomrddet . . .jCr?. . . . . . . .|, . . .JK{+)> .. . .[<biotad . . . . . .
MONGSTADOMRADET . .J0 * . . . . . . . .0 . . .0 . . .|. . .|sediment og biota .| . .
SOGNEFJORDOMRADET . f. . . . . . . . . .|. . . . o« 0o o o o o o o o o o
.Rrdalsfjord. . . . [++ Pb Cd Cu . . . .|0 . . . +++ . .l{++), |sediment og biota .|A B C.
.8Sogndalsfjord. . .}. . . . . . . . . I+ 0 0. oL 0. . L]biota . . . .,
.Btavfjord. . . . .JO . . . . . . .. 0. . . 0. . .]. . .Jbiota . . . . . . . i
NORDGULEN . . . . .|+ Cd Cu Pb m.m. . . |. . 0. . .}. . .Jjvann, sed. og biotalA B C.
BORGUNDFJORD. . . .[<+> Hg Pb Cd Zn Cu. |0 . . .]. . . .. . .|<sediment og biota>
SUNNDALSFJORD . . .. . . . . . . . . .2, 0, [K#>+42, 47, | [<sediment>. . . . .} .B?C?
TRONDHEIMSFJORDOM. . |. . . . . . . . . .. « . oo o o ode o o} o o o o o
.Trondheim by omr.. [K+++>.++ CA Cu Pb . {. . . . |. . . .. . .. . . . . ..
. inkl. Illsvika. .{.Zn Hg. . . . . . .J0 . . .j+?. . .|. . .l<sediment>.og biota jA?B C.
.Orkdalsf j./Gulosen{<++>.++ Cd Cu Zn. .0 . . .|. . . .|. . .|<sediment>.og biota|a B C.
.8tjordalsfjord . . KO0> . . . . . . . 4. . . .+ . . .]. . .|sediment og biota .} . . .
JHommelvik. . . . . KO> . . . . . . . . . . e+ . L0 . . lsediment og biota . |A?B C.
.Levangeromradet. .+ Hg. . . . . . . .1+2. . .|+ . . .. . .l<sediment>. . . . .| .
.Beistadfjordom . .1+ Hg. . . . . . . .f. . . .+ . . .]. . . |Ksediment> griset.
NAMDALSFJORD. . . . [|+?. . . . . . o . o « o o]0« o . . e e e e e e
VEFSENFJORD . . . .0 . . . . . . . . .jJ#¥?2. . .J+++ . . J(#) . |sediment.og biota .
RANAFJORD . . . . , [K+> Cu Pb Zn. . . . [{+?. . .[|+++ . .|. . .|<sediment> og biota| .B C.
GLOMFJORD . . . . .K+> Hg. . . . . . .[0o . . .}(+) . . [{+) . |<sediment og biota> |A?B C.
SKJERSTADFJORD. . . j+ Cu Cd . . . . . .{. . . .}. . . .]. . .|sediment og griset. .B.

) vesentiliyg eller delvis fra annet enn mil jegifter
} Fluorid
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Kommentarer til Tabell 3 {(marin)

HVALEROMRADET/SINGLEF JORDEN/IDDEF JORDEN

Data er fra undersskelser 1 Hvaleromrddet/Singlefjorden (1980-81).
Stor grad av pdvirkning i sediment og organismer (blaretang, grenn-
dusk, blaskjell, torsk, skrubbe, brisling og sild) er bregrenset til
Gandsredbukta/Leperen og innsiden av Hvalergyene. Pdvirkning med andre
metaller enn Jjern (Fe) og titan (Ti) er funnet 3 vere moderat.
Skrubbe, torsk og bldskjell samlet i omegnen av @ra - ytterst i Gands-
redbukta inneholdt betydelig mer polykiorerte bifenyler (PCB), heksa-
klorbenzen {HCB) og andre klorerte hydrokarboner enn fisk og skjell
fra innsamlingssteder lenger ut. Szrlig for bléskjells vedkommende var
forskjellene markante (10-50 ganger). Tydelig forhayet kvikkselv-
innhold er funnet 1 enkelteeksemplarer av skrubbe fra indre Hvaler.
Arealet bersrt av muligens betenkelige overkonsentrasjoner av kvikk-
spolv og klororganiske forbindelser i fisk og andre spiselige organis-
mer kan bare anslds fordi kartleggingen bare har vart av orienterende
karakter, og dataene ikke er ajourfert pd 5 &r. Sterrelsesordenen
30-40 km® kan antydes som et maksimum; mer sannsynlig 10-20 km?
(Gandsredbukta og eller innenfor Kjekey). Ajourferte opplysninger er
gnskelig.

.Det er ikke funnet vesentlig plvirkning med miljegifter i Single-
fjorden, men observasjonene har bare hatt orienterende karakter og det
er behov for neyere kartlegging av klororganiske forbindelser i fisk,
skjell og krabber.

Data fra eldre underspkelser av sediment i Iddefjord (1977) viste
“metallforurensning ...av betydelig omfang”. Dette gjaldt alle mdlte
metaller: bly (Pb), kadmium {Cd), kobber (Cu), sink (Zn) og kvikksaelv
(Hg). Unntatt for kvikkselv, som hadde et maksimum i indre fjord, var
overkonsentrasjonene av metaller i overflatesedimenter (0-4 cm) storst
ner Halden. Markert bergrt bunnareal kan anslds til staerrelsesordenen
10 km®. Arealangivelse for skade eller brukerkonflikter er det lite
grunnlag for, men det md antas at fisk fra hele Iddefjorden {unntatt
stasjonzre bestander nar Berbyelvas utlep) inneholder klororganiske
stoffer fra blekeriaviep. Organismer er ikke analysert pd& metaller.
Fisk 1inneholdt klororganiske forbindelser fra blekeriavlep (Ofstad et
al., 1981), men undersokelsene er utilstrekkelige for 3 gradere
forurensningsnivdet. Sedimentene innholdt stoffer fra blekeriaviep,
men er heller ikke analysert i tilstrekkelig omfang. Undersekelsene av
klororganiske forbindelser 1 spiselig organismer (skjell, krabbe,
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fisk) ber gjentas. Likeledes bor det gjeres analyse av kvikksslv i
fisk fra Glommaestuaret og indre Hvaler etter Borregaards over-
skridelse av konsesjonsgrensen for kvikkselvutslipp i 1985-86.

OSLOF JORDOMRRDET

Eldre undersgkelser av sediment fra deler av Indre Oslofjord (Bekke-
lagsbassenget, Bestumkilen, Frognerkilen og utenfor Akerselva og
Akershus Festning, 1977-78) har vist forheyede konsentrasjoner av
kobber, bly, sink, krom og kvikksglv. Data fra 1882 viste forheyede
konsentrasjoner av PCB, spesielt i Frognerkilen.

Nyere data (1984-85}) for bl8skjell og torsk fra Indre Oslofjord
(Rambergeya/Nesoddtangen) har vist forhsyede konsentrasjoner av kvikk-
solv, kadmium, og PCB med avtakende gradient mot Drebak og Faerder fyr.
PAH-data for bldskjell (1980-81) viste ogsd noe forheyede konsentra-
sjoner i Bekkelagsbassenget. Merkbare trender i PAH er ikke notert.

Undersskelse av klorerte forbindelser i skrubbe og bldskjell fra Tofte

{1984) har begrenset tallmateriale {n<7) (Liseth et al., 1985).
Ekstraherbare persistent klorerteforbindelser (EPOCL) i bldskjell var
to ganger “normaliniva"”.

Arealangivelse for overkonsentrasjoner 1 sediment utover det som
fremgdr av stedsbetegnelsene ovenfor er det ikke grunnlag for. Det
samme gjelder influensomrddet til blekeriutslippet ved Tofte, der det
er enskelig med mer omfattende underspkelser pd bakgrunn av svenske
rapporter om klorerte dibenzofuraner og dioksiners forbindelse med
blekeriaviep.

Undersokelser av sediment 1 Drammensfjorden (1982) viste lave til
moderate konsentrasjoner av metaller {(kvikkselv, bly, kadmium) klo-
rerte forbindelser og PAH, med unntak av EPOCL som var markert heyere
enn et antatt (usikkert) bakgrunnsnivd. Det var ingen klar horisontal
gradient av metaller og PAH fra Lierstranda til Redtangen. Lokal for-
urensning med PAH i sedimenter (fra tjzrepappindustri) finnes innenfor
Gilhusodden.

For fisk fangst innerst i Drammensfjorden {Lierstranda, Gilhusbukta)
1984 var konsentrasjonene av PCB og kvikkselv markert forheyet. Obser-
vasjonene hadde orienterende karakter og det er behov for gjentatte
oberservasjoner med tilleg av PCB-analyser av fisk fra omrdder tlenger
ut. Skjell viste ingen overkonsentrasjon av metaller, men moderat for-
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hgyete PAH-innhold.
PAH undersgkt i sediment fra Slagentangen (1983} viste lave verdier.

PAH ved Valle stammer fra et syrebek-deponi ved raffineriet pd Valle
(#stsiden). Underseokelser av sediment og bldskjell {1985) viste at
omrddet ner raffineriet var pdvirket i moderat grad.

Metallanalyse av blmretang fra Varnes (1975} viste at ‘'verdiene 13
lavt eller pd det normale for ubelastede omrdder." (Rygg et al.,
1978).

GRENLANDSOMRADET

Hele omrddet er pdvirket av miljegifter, men 1 forskjellig grad. I
hele Frierfjorden, dvs. et areal p& omkring 10 km®* innenfor Brevik-
terskelen er det restriksjoner pd bruk av fisk til mat pd grunn av
forheyet innhold av kvikkselv og klorerte hydrokarboner. Problemene
skyldes tidligere hey belastning som nd er redusert (sa&rlig mht kvikk-
selv, men ogsd betydelig for klororganiske forbindelser). Spesielle
problemer er knyttet til vid spredning av PAH fra smelteverksavlep (se
nedenfor) .

Gunnekleivfjorden har svart heye kvikksalvkonsentrasjoner i vannet
(1984) og sedimentet {1975), opptil 10000 ganger ‘“normalnivd" (kfr.
vedlegg D). Vannanalyser har vist uendret forhold siden 1981.

Undersokelser av sediment 1 Vollsfjorden {1976 og 1978) viste meget
heye konsentrasjoner av metaller {spesielt kvikkselv, bly, kadmium,
sink}, klorerte organiske forbindelser og PAH (PAH har vist noe ned-
gang) .

Undersgkelser i Frierfjorden i 1975 og 1980 viste uendrede forhold,
i sedimentene, med meget heoye konsentrasjoner av metaller (spesielt
kvikkselv, bly, kadmium, sink), klorerte organiske forbindelser {(HCB,
octaklorstyren {(0CS), dekaklorbifenyl (DCB)) og PAH.

Reduksjoner i opprinnelige utslippsmengder resulterte derimot 1 bety-
delig nedgang i innholdet av kvikkselv og klororganiske stoffer i
organismer 1975-1980. Men o0gsa senere &rs undersegkelser av bldskjell
0g torsk i Frierfjord har vist markerte og omtrent stabile overkonsen-
trasjoner. Konsum av bldskjell og fisk er fortsatt (1984) fraréidet.
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Problemene i Frierfjorden gjelder ogsd8 1 Eidangerfjorden, Brevik-
fjorden og Langesundfjorden, men i betydelig mindre grad hva angar
kvikkselv og klorerte hydrokarboner.

PAH 1 bldskjell fra Brevikfjorden, Langesundsfjorden, Helgerefjorden

og Bbyfjorden (1983-84) har vist markert til sterkt (noe varierende)
forhsyede konsentrasjoner. Forholdet Tegger begrensninger pa
akvakultur og rekreasjon (skjellsanking) i et omrdde utenfor
Brevikterskolen av omkring 20 km® sterrelse.

KRAGERBOMRARDET

Gammel undersekelse av kvikkselv i fisk fra Kildsfjorden (1966) viste
noe forhsyede verdier. Det kan vare aktuelt & observere forholdene pé

nytt for & se om tidligere kvikkselvpdvirkning i Kammerfossvassdraget
fremdeles kan spores i fjordsedimenter og serlig fisk.

ARENDALOMRADET

Gammel undersgkelse fra Tromey og Moland (1979) med f& praover (n<3) av
PAH i forskjellige marine organismer viste lave til moderate konsen-
trasjoner {Knutzen og Sortland 1982).

KRISTIANSANDOMRADET

Undersgkelser av sediment {1983) viste meget heoye konsentrasjoner av
metaller {spesielt nikkel, kobber, arsén, men ogsd kobolt, sink, Jjern
og kadmium), klorerte forbindelser og PAH i Vesterhavn/Fiskaabukta.
Konsentrasjonene {spesieit for nikkel og klorerte forbindelser) avtok
raskt mot ytre fjordomrdde (syd for Oddereya -Bragdeya). Topdals-
fjorden var svakt til moderat pdvirket med noe forhsyede nikkel-,
kobber- og bly-verdier. Kvikkselv-, sink- og kadmium-verdiene var
relativt lave i hele omrddet

Metallanalyser av vann {1983) viste forhesyede konsentrasjoner i
Vesterhavn/Fiskaabukta og spesielt nar Falconbridge av kobber, Jjern,
kvikkseglv, nikkel og bly i forhold til "normalverdier” (kfr. Vedlegyg
D).

Undersgkelser 1 1982-84 viste hgye konsentrasjoner av metaller (spe-
sielt bly, kobber, nikkel, kobolt, og til dels jern) i skjell, snegl
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0g tang; videre heyt nivd av klorerte 0og bromerte forbindelser
{klorerte benzener, styrener, kloralkylbenzener og ekstraherbart
persistent organisk bundet klor og brom (EPOCY og EPOBr)) sarlig i
fisk, delvis ogsd i krabbe og bldskjell fra Vesterhavn/Fiskaabukta.
Ogsd fisk fra andre deler av fjorden hadde noe forheyet innhold av
klororganiske forbindelser. PAH viste bare moderate overkonsentrasjo-
ner i bldskjell i indre del av fjorden.

Etter utslippsbegrensning i 1982 ble det observert nedgang i metall-
konsentrasjonene i organismer, men bare delvis og usikkert for klor-
og bromforbindelser. Miljegiftforholdene er fortsatt slik at myndig-
hetene har advart mot & spise fisk og skalldyr fra Vesterhavn/Fiskaa-
bukta og fiskelever fra lenger ut i fjorden. Dette vil si at 20-25 km®
i noe varierende grad er rammet av restriksjoner pd fiske, akvakultur
0g rekreasjon.

Bidraget fra miljegiftutslippene til skade pd organismesamfunn (det er
0gsd andre og delvis mer utslagsgivende pakjenninger) md antas & inn-
skrenke seg til omkring 2-5 km®> innerst i fjorden (Vesterhavn). Blde
metallstress og belastning fra partikler er etter 1984 betydelig redu-

sert (mens problemet med klororganiske stoffer forelepig ikke er
Tast) .

LISTA

Albuskjell og tang har hatt hsye konsentrasjoner av PAH fra utslippene
startet tidlig i 1970-drene. I tang er det pdvist markert forheyete
fluorinnhold. De heyeste konsentrasjonene av PAH gjelder et begrenset
omrade ved Husebysanden, men enkelte resultater kan tyde pd at PAH kan
spores i hvert fall 3 km fra utslippstedet. @kologiske skader synes
begrenset ti1 mindre enn 1 kmz, mens arealet for PAH-gkning 1 orga-
nismer ikke lar seg beregne ut fra de foretatte undersekelser.

FEDAFJORDEN

Undersgkelser av sediment {(1984) viste hoye konsentrasjoner av metal-
ler (spesielt mangan, sink, kadmium og bly) og PAH p& innsiden av
terskelen ved Agnholmen.

Undersgkelser i 1984 viste markert forhsyet innhold av PAH i fisk,
krabbe og bldskjell fra indre del av fjorden (innenfor Agnholmen),

dvs. over 3-4 km® og opp til 4-5 km utover i fjorden.
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BYFJORDEN/GANDSF JORDEN/HAFRSFJORDEN

Eldre undersgkelser av sediment fra disse tre fjordomrddene (1976)
viste forheyede konsentrasjoner av metaller (kvikkselv, bly, sink og
selv}, men ikke av PCB. Konsentrasjoner av metaller og PAH i organis-
mer (1981) var lave. Sedimentanalyser fra 1983 var vanskelig & sammen-
ligne (ulike metoder), foruten at sslv ikke ble analysert. Analyse av
albuskjell (1982/83) fra Risavika bar "spor" av PAH. Nyere undersgkel-
ser foreligger (Bokn et al. 1986), men er ikke skjemafert.

KARMSUNDET

Eldre undersgkelser av sediment (1977) viste heye konsentrasjoner av
metaller (spesielt kvikksslv men ogsd kobber, bly, og sink) dessuten
av PCB og PAH. Heye metallverdier ble registrert narmest Haugesund og
til dels i Kopervik. Eldre metallanalyser pd sagtang (1977) viste
forheyede konsentrasjoner av kvikkselv og tildels sink, kobber og bly.

Analyse av sediment {(19879-80) viste forhsyede konsentrasjoner av
kvikkselv, sink, bly og kadmium, opptil over 80 ganger 'normalnivaer"
for kvikksslv (Kfr. vedlegg B og D). Hayeste verdier ble funnet i
Haugesjgen og Smeasundet. Sedimentunderspkelser gst for Karmeoy
{1979-80}) viste noe forhasyede verdier [{inntil 20 ganger "normal-
nivder") for kvikkselv, sink, bly, kadmium og kobber.

Undersegkelser av miljegifter i organismer 1979-80 viste markerte over-
konsentrasjoner av PAH i bldskjell fra Kopervik til Haugesund, {imid-
Tertid ogsd pd en antatt referansestasjon), likeledes forhsyet innhold
av fluor i skall av strandkrabbe og bldskjell samlet nazrmere utslip-
pet. For bldskjell var det ogsd noe heyere fluoridinnhold enn vanlig i
bletdeler. B&de fordi undersokelsene er gamle og for 38 f& mest mulig
sammenlignbare data, er det snskelig med gjentatte observasjoner innen
rammen av det statlige overvakingsprogram.

KRRST@OMRRDET

En gassterminal er nd under utbygging. Mulig gasskraftverk samme sted
kan aktualiserer PAH-pdvirkning fra gassvaskevann, og den generelle
virksomhet p& og omkring slike sterre industrianliegg fordrer
alminnelig overvaking av miljegiftnivier
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SAUDAF JORD

Sedimenter wvar i 1981 forurenset dinntil 12-15km avstand fra Sauda
Smelteverks utslippssted, og organismer viste overkonsentrasjoner
25km unna kilden (PAH 1 muslinger) . Sedimentobservasjonene viste for-
hsyede konsentrasjoner av metaller {(mangan, sink, bly, kadmium) og
PAH. PAH 1& omtrent pd samme nivd som data fra tidligere undersskelser
{1976}, mens metallkonsentrasjonene var noe redusert etter iverksatt
avlppsvannbehandling ved Sauda Smelteverk A/S (1978}.

Analyser av tang og skjell {1974/76 og 1981) viste forheyede konsen-
trasjoner av mangan, sink, bly og kadmium, men minsket metallinnhold
etter 1978 med hensyn til mangan, sink og bly. Tendensen til minskning
var ikke s& markert for kadmium. PAH 1 oskjell og bl8skjell viste
overkonsentrasjoner fallende fra ca. 500 ganger til 5-10 ganger {25km
ut). Vannanalyser (1981, data ikke fert pd skjema i vedlegg A) viste
forheyede konsentrasjoner av mangan og kadmium.

S@RF JORDEN/HARDANGERF JORDOMRRDET

Analyser av bldskjell fra Serfjorden/Hardangerfjorden i 1983 viste
overkonsentrasjoner av kadmium opp mot 50-100 ganger i hele Saerfjorden
{40  km}, markerte  overkonsentrasjoner ({10-50x}) fra innerst i
Hardangerfjorden og 60 km utover fra Serfjordens munning 1 hoved-
fjorden. Tydelige overkonsentrasjoner av kadmium var sporbare ti]
munningen av Hardangerfjorden - 140 km fra kilden i 0dda {Norzink
A/S). P& grunn av denne pdvirkning anses hele Hardangerfjorden, dvs.
700-800 km? uegnet for skjelloppdrett.

Ogsd blyinnholdet i bl8skjell var hgyere enn helsemyndighetenes anbe-
falte svre grense i hele Hardangerfjordsystemet (unntatt ytterst og i
de innerste fjordarmene). Videre var det til dels sterkt forhayede
konsentrasjoner av sink og kvikksglv.

Helsemessig betenkelig heye nivder av kvikksglv ble funnet i flyndre
fra hele Serfjorden og i tilstetende deler av hovedfjorden (1984},
dvs. mer enn 50 km fra kilden og over et areal av mer enn 100 km®.
Etter helsemyndighetenes retningslinjer legger dette begrensninger pd
konsum av bunnfisk. Pelagiske fiskeslag var ikke markert berort;
heller ikke oppdrettsfisk fra lokaliteter i hovedfjorden.
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De massive metallforurensningene er bekreftet ved meget hoye
overkonsentrasjoner 1 tang, som for kadmium og sinks vedkommende lot
seg spore opp mot 100 km fra Odda (1984), mens kvikkselv-, bly- og
kobberinnhoidet var normait utenfor Serfjorden.

Sedimentanalyser i Serfjorden/Hardangerfjorden fra 1985 viste ogsa
sterkt forheyede konsentrasjoner av kadmium, sink, bly og kvikkselv;
innerst i Serfjorden ogsd for kobber. 0gsd i sedimenter var metall-
forurensningene sporbare innover og langt utover i Hardangerfjorden
{Varaldsey, 100 km fra Odda).

Vannet i den aller innerste del av Serfjorden er konstatert & vere
giftig overfor omfintlige organismer pga. det hgye metallinnholdet.
Undersekelser av blgtbunnsfauna i 1981 og 1984 har vist sterkt
reduserte samfunn i den innerste delen (omkring 5 km®) og tydelig til
moderat pavirkning helt ut til munningen (40 km).

Serfjorden er ogsd forurenset med polysykliske aromatiske hydrokar-
boner (PAH) fra Odda Smelteverk, (og tidligere fra et aluminiumsverk).
Forurensningene gjenfinnes som hgye konsentrasjoner i bunnavleiringene
innerst i fjorden, men med raskt avtagende konsentrasjoner utover. Det
er jkke funnet s@rlig utslag av PAH-belastningen i skjell.

Tiltak mot metallforurensningene er truffet bl.a. i form av fjelldepo-
nering av jarosittavfallet og nedsettelse av en spuntvegg for & hindre
tilforsel fra land- og sjedeponier.

BERGENOMREDET

Undersgkelser av sediment fra Serfjorden, Byfjorden, Raunefjorden og
Norddsvatnet (1981) viste noe forhsyede konsentrasjoner av kvikksglv,
bly, kadmium og sink. Heoye konsentrasjoner ble funnet sarlig i Nordas-
vatnet. Upubliserte data for tungmetaller i bldskjell og flyndre fra
Norddsvatnet tidlig 1 &ttidrene viste ingen forheyete verdier (P.
Johannessen, personlig meddelse).

Enkelte prever av blaretang, blaskjell og albuskjell fra Sotra-omradet
{Solsvik havn) (1978) viste svakt forheyede konsentrasjoner av PAH.
MONGSTADOMRRDET

Undersekelser av sediment og organismer pd Mongstad (1985) er rappor-
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tert, men rapporten er ikke gjort tilgjengelig av Norsk Stats 0ljesel-
skapet. Rapporten innholder data pd tungmetaller og PCB. Verdiene var
“lave” (P.Johannessen, personlig meddelse). Det er pakrevet med gene-
rell aktpdgiventet mht. miljegiftsnivder (inklusiv PAH). Data fra
slike undersgkelser ber som ellers vare offentlig tilgjengelig.

RRDALSF JORDEN/SOGNDALSF JORDOMRRDET

Sedimentundersekelser i Rrdalsfjorden i 1983 viste meget hesye konsen-
trasjoner av PAH og markerte til moderate overkonsentrasjoner for bly,
kadmium, kobber og fluor. Konsentrasjonene avtok utover fra Rrdal, men
for PAH er det grunn til & regne med at pdvirkningen strekker seg
utover i hovedfjorden {dvs. lenger enn 15 km, ikke undersekt).

Oskjell hadde meget heyt innhold av PAH innerst i fjorden, fallende
til ca. 3-5 ganger bakgrunnsnivdet ca. 15 km fra Rrdal. Dermed er det
0gsd begrensninger pd rekreasjon, skjellsanking og fiskeoppdrett i et
omrddet av 15-30 km® sterrelse. Tang og muslinger viste moderat for-
hgyet innhold av fluorid og enkelte metaller. Forekomst av klor-
organiske forbindelser (PCB) er ikke undersekt. Miljegiftvirkninger i
form av skade pd organismesamfunn kan gjere seg gjeldende i noen grad,
men fysiske pdkjenninger antas mest avgjerende for utryddet eller
sterkt redusert bletbunnsfauna over omkring 1 km®> innerst i fjorden.
Utenfor dette omrddet var det normalt bletbunnssamfunn.

Analyser av steinbit, bergylite, lomre, vanlig ulke, hyse, torsk og
skrubbe fra Sogndaisfjord/Kaupanger (1972, 1974, 1982) viste reduserte
konsentrasjoner av klorerte forbindelser ({spesielt DDT og PCB) etter
at DDT ble forbudt som spreytemiddel.

Undersgkelser av metaller i sagtang, grisetang, bldskjell, oskjell og
torsk fra Stavfjord (1981) viste lave verdier (enkeltunntak beror mest
sannsynlig pd feilanalyse).

NORGULEN

Vannundersokelser (1984) viste hsye konsentrasjoner av metaller.
Verdiene avtok raskt med ekende avstand fra utslippet (innen 2 km).
Undersgkelser av sediment (1984) viste heye konsentrasjoner av alle
mdlte metaller (d.v.s. kadmium, kobber, aluminium, jern, nikkel, bly
0g sink). PAH-analyser fra en tidligere undersekelse (1972) ga lave
verdier. Undersgkelser av grisetang, bl8skjell, hyse og Tlomre fra
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Tenngyane i 1984 viste hasye konsentrasjoner av kobber i tang fra indre
basseng (overkonsentrasjoner i storrelsesorden 5-10 ganger. 0gsé tang
i en avstand av 6-7 km fra utslippet viste noe pavirkning med kobber.
Bl1&skjellanalysene ga derimot ingen indikasjon pd& metallforurensning
{d8rlig kobberindikator). Fisk fra indre basseng viste muligens mode-
rate overkonsentrasjoner for kobber og bly.

BORGUNDF JORDEN

Eldre underseokelser av sediment {1976) viste noe forheyede konsentra-
sjoner for alle mdlte metaller (d.v.s., bly, kadmium, sink og kvikk-
sglv) 1 Aspevdgen og for bly, kadmium, og kvikkselv i Veddevika og
Mauseidvigen. Eldre undersgkelser av blaretang, grisetang, bldskjell
og taskekrabbe (1976-77) viste moderate konsentrasjoner av metaller
{kobber, bly og muligens krom) i Aspevdgen og Spjelkavika, mens inn-
holdet av klorerte hydrokarboner i organismer viste lave verdier.

SUNNDALSF JORDEN

En eldre (ufullstendig) undersskelse av PAH i sediment (1972) viste
forhpyede verdier ca. 5 km fra elvemunningen. Foruten PAH i organismer
og sedimenter, bgr den kommmende overvékningsundersekelse (1986-87)
ogsd omfatte fluorid i organismer, samt PCB og metaller i generell
orienterings- og referansesyvemed. Tidligere anodeproduksjon og delvis
bruk av Sederbergelektroder i aluminiumsproduksjonen gjer at det md
forventes PAH-forurensning 1 en grad som betyr negative konsekvenser
for akvakultur og rekreasjon; muligens ogsd i fiske.

TRONDHE IMSF JORDOMRADET

Undersekelser av sediment i omrddet i narheten av Killingdal gruvers
oppredningsverk i Ilsvika {vest for Trondheim by) (1981) viste meget
heye konsentrasjoner av metaller {kadmium, sink, bly, kobber, ssolv og
jern). Grisetang fra samme omrade (1983) viste heye kadmium-konsen-
trasjoner (kun kadmium og sink m&lt, kfr. Vedlegg B). Blaskjellunder-
spkelser fra Flakk, Redberg, Ingdalsbukt, @stmarknes {(1985) viste lave
verdier av metaller og klorerte forbindelser.

Underspkelser av sediment i Orkdalsfjorden og Gulosen (1981) viste
meget hoye konsentrasjoner av metaller (sink, kobber, og kadmium) som

resultat av utslipp fra gruveomrddet pd Lekken og tilfersler fra ned-
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lagte gruver i Gaulas nedberfelt. Undersgkelser fra samme omrddet
viste heye konsentrasjoner av kobber og sink i grisetang {(1981) og
kadmium i torskelever (1985, kfr. Vedlegg B}. Derimot viste
bldskjell-undersgkelser fra Trossavik og Orkdalsfjord (1985} lave
verdier for metailer og PCB-konsentrasjoner.

Undersekelser av sediment i Hommelvik (1981 og 1983) viste meget haye
konsentrasjoner av PAH fra tydligere impregneringsverk (kreosot), men
bare over begrenset omrddet (4-14 km®> med sterkt til moderat forheyet
PAH-innhold). Undersekelser i 1983 viste o0gsd delvis heye konsentra-
sjoner av PAH 1 bliskjell, {(men rask synkende med avstand fra den
tidligere kilden, dvs. moderat til Titen forurensning lenger enn 2 km
unna). I fisk {torsk og sandfliyndre) ble bare padvist moderate over-
konsentrasjoner av PAH.

Undersgkelser av sediment i Levanger, Skogn og Verdal {(1981) ga for-
hgyede konsentrasjoner av kvikksslv og PAH (kfr., Vedlegg B}.

Undersokelser av sediment 1 Beistadfjorden (1981) viste meget haye
konsentrasjoner av kvikkselv, trolig som resultat av tidligere for-
urensning fra Follafoss tresliperi. Grisetang hadde Tlave metall-
konsentrasjoner.

NAMDALSF JORDEN

Undersgkelse av sediment er planlagt for 1986.

VEFSNFJORDEN

Undersgkelser av sediment fra Mosjeen til Drevja {1984) viste noe hoye
konsentrasjoner av fluorid og sterkt forheyet innhold av PAH, men
ingen kvikkselvforurensning. De hgyeste konsentrasjonene ble funnet
nermest utlippene fra Mesjgen Aluminiumsverk. {Hesye kvikksaelv-verdier
funnet tidligere (1978} skyldes trolig kontaminering av prevene). PAH
i sediment hadde okt betraktelig siden 1978, men dette kan ikke for-
klares ut fra utslippsdata. Analyser av bldskjell og tang (1984) viste
heye konsentrasjoner av PAH (bldskjell) og 1lave konsentrasjoner av
metaller {kvikkselv, kadmium, krom, kobber, bly, nikkel og fluor). PAH
138 pd omtrent samme nivd som tidligere (1978). Sterkt PAH-pdvirket
bunnareal strakte seg i hvert fall 10 km utover fjorden og omfattet et
areal pd mer enn 20 km®. Ut fra overkonsentrasjoner av PAH p& omkring
100 ganger i bldskjell fra fjordmunningen {ca. 24 km) er fiskeoppdrett
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og skjellfarming ikke tilrddelig i noen del av fjorden.

RANAF JORDEN

Eldre undersokelser av sediment (1975) viste noe forheyede konsentra-
sjoner av PAH og metaller {spesielt kobber og bly). Undersskelser i
1980-81 viste meget heoye konsentrasjoner av PAH i bldskjell/oskjell,
dvs. overkonsentrasjoner 1000/20 ganger, hhv. n@r Mo i Rana og 45 km
utover 1 fjorden. Metallkonsentrasjoner i skjell og tang var moderate

/lave. PAH-belastningen i Ranafjorden er sannsynligvis den sterste i
Tandet, og nér forurensningene lot seg spore nermere 5 mil (sannsyn-
1igvis lenger) fra kildene (Jernverket, dernest Koksverket) betyr
dette konflikt med andre brukerinteresser (feorst og fremst akva-
kultur), over et areal av sterrelsesordenen 100 km®. Ogs& i fisk og
serlig i reker ble det i 1981 og 1984 funnet noe forhayet PAH-innhold,
men dette er forhold som m& undersskes neyere for det eventuelt kan
trekkes konklusjoner om forurensningsgrad i uiike deler av fjorden.

GLOMF JORDEN

Undersgkelser av sediment {1981} viste noe forheyede konsentrasjoner
av PAH og fluor nar fabrikken i indre del av fjorden. I tillegg ble
det vist noe forhsyede kvikkselv konsentrasjoner p& grunn av tidligere
utslipp. Undersgkelser (1981-82) viste forhsyede konsentrasjoner av
fluorid 1 bldskjell, men bare lokalt ner utslippet. Konsentrasjoner av
metaller, PCB og PAH var lave.

SKJERSTADF JORDEN

Underspkelser av sediment {1984} viste noe forhsyede konsentrasjoner
av kobber, sink og kadmium ved Fauske og innover mot @vrevatnet. Bly
ble o0gs8 milt. Grisetang- analyser viste forhgyede konsentrasjoner av
kobber og sink.

SVALBARD

Enkelte analyser av en rekke metaller (15) og klorerte forbindelser
{21} fra Kongsfjord {1984) viste lave konsentrasjoner 1 polartorsk
(noe usikkert om det er denne arten det gjelder eller vanlig torsk),
gapeflyndre, tare (Laminarial, reker, purpursnegi 0g sjepung
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{Ascidiaceae).
forbindelser er

Kun

en verdi er oppgitt for hvert stoff. For klorerte

konsentrasjoner angitt pd fettbasis og md derfor om-
regnes for & kunne sammenlignes med data i vedlegg D.
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7. OPPSUMMERING, KOMMENTARER 0G TILRADNINGER

Av  tabell 2-3 fremgdr at de akutte hovedproblemene i Norge vesentlig
er knyttet til bestemte utslipp eller til avrenning fra gruveomrdder.
Det viktigst unntak fra dette er mobilisering av serlig aluminium, men
0gsd kvikksslv og andre metaller ved forsurning. For akvatiske goko-
systemer og brukerinteresser knyttet til vann er spegrsmdlet om even-
tuell snikforurensning fra summen av alle pdvirkninger over tid frem-
deles spekulativt betonet.

Av dette folger at forvaltningsmyndighetene p8 den ene siden har en
rekke oppgaver av begrenset omfang 8 gripe fatt i. Dette er problemer
med tilknytning til bestemte steder, og der det er mulig & ha en fullt
dekkende, kvantitativ beskrivelse av bdde belastning og konkrete
brukerinteresser {utenom det som ligger i begrepet naturvern i videste
forstand). En rasjonell lesning av disse oppgaver beror pd evnen til &
bestemme omfanget av den innsats som skal til for & f& en betryggende
basis for beslutning og planer, mao. hvor mye som trengs av
undersgkelser og utredninger fer konklusjoner trekkes. I denne
forbindelse md det pdpekes at det i mange slike sammenhenger fremdeles
mangler pdlitelige tall for tilfersel av forurensende stoffer, som
representerer 3drsaksiden av problemene.

Ved siden av direkte pdbud om forurensningsbegrensende tiltak peker
mao. kartlegging av belastning seg ut som en sentral oppgave, 09sd
fordi slike data er nedvendig som grunnlag ndr spekulasjonene om
snikforurensning skal bedemmes.

Et annet moment som md trekkes frem er at mange vannforekomster har
felles problemer (samme forurensende stoffer). N&r man n& gjennom
statlig program for forurensningsovervdking og andre underssgkelser
etter hvert har skaffet seg et noenlunde godt inntrykk av tilstanden i
de mest forurensede vannforekomster, kan den rutinemessige overvéking
begrenses til fordel for mer grunnleggende studier siktet mot a:

- vinne mer prinsippiell innsikt i utvalgte miljegifters virkemdte
og 1 konsekvensene av deres tilstedevarelse

- tilveiebringe beslutningsgrunnlag for lokale problemer der slike
grunniag fremdeles mangler.

NIVA:85281

45



Det 1ligger 1 sakens natur at dette delvis vil vaere langsiktig forsk-
ning som ikke desto mindre vil vare mdlrettet. Det er en graverende
feil & tro at forvaltningen ikke vil ha nytte av orientert grunnforsk-
ning. Tvert imot er dette i pakt med miljeforvaltningens lange tids-
perspektiv.

Den rutinemessige overvdking kan da innskrenkes til tilfeller av

o

behov for a:

A} holde almennheten eller andre brukerinteresser lgpende orientert
B) f& beskjed om effekten av tiltak
C) folge en langsiktig utvikling

Eksempler p& A) kan f.eks. vaere enkelte tilfeller av restriksjoner pd
rekreasjon, hobbyfiske og utsvelse av naring pga. miljegifter. Et
annet eksempel i samme kategori er forekomst av giftige blagrennalger
som truer vannforsyning og/eller hindrer badeliv og utnyttelse av
beitemark. Forsurning er typisk for kategori C), som ogsd kan gjelde
overgjedsling av kysthav.

Den andre siden av forvaltningsmyndighetenes prioritering gjelder hvor
mye ressurser som ber ofres pd temaet langsiktig utvikling og mulig

snikforurensning. For denne wvurdering ber bl.a. falgende vaere

sentralt:

1 Langsiktig eksperimentell forskning vedrerende terskelverdier
for subletale effekter pd organismer som inngdr i sentrale

akvatiske naringskjeder {inklusiv ikke akvatiske toppledd}. Her-
under kommer ogsd problemkomplekset biotilgjengelighet (bl.a.
fra sedimenter}.

11 Nasjonalt kartleggingsprogram for tilveiebringelse av informa-
sjon om ndvarende "diffuse bakgrunnsnivder", men begrenset til
representative steder, egnede medier og til de stoffer som man
har pdlitelige analysemetoder for. ’

111 Opprettelse av en miljoprevebank for utvalgte medier
(prevetyper) og med henblikk pd fremtidige analyser.

Uten forvaltningens stette for pkt. I vil man bare langsomt komme ut
av det ndvarende ufruktbare spekulative stadium.
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Begrensninger nevnt under pkt. II er bdde praktisk og teoretisk be-
grunnet, idet ressursbehovet er forbydende stort for & gi en regional-
/nasjonal dekning for hele listen av stoffer {(selv om denne begrenses
ti1 gruppe 1 i tabell 1). Ut fra Norges situasjon, dvs. var natur,
vére viktigste problemer og den nasjonale kompetanse, kan man forseks-
vis peke pd folgende som bor komme heoyt pd en prioriteringsiliste for
satsningsomrdder, bade for pkt I og II ovenfor:

- Kvikkselv

- Kobber

- Aluminium

- Kadmium

- Komplekset EPOCT {ekstraherbart persistent organisk bundet klor),
der imidlertid eventuell kartlegging av bakgrunnsnivder krever
standardisert analysemetodikk og mer arbeid med identifikasjon av
stoffene som dinngdr i denne sumvariabel.

- Enkelte bestandige klororganiske forbindelser som HCB {heksaklor-
benzen), 0CS (oktaklorstyren) og kloralkylbenzener.

- PAH (eventuelt ogsd beslektede heterosykliske aromater) eller mer
tematisk:

- forsurning

- gruveavlep

-~ aluminiumsindustri
- blekeriaviaep

Opplegget innenfor Joint Monitoring Group under Oslo- og
Pariskommisjonene er forevrig et eksempel pd den strategi som Tligger
under anbefalingen i pkt. II ovenfor.

Forslaget om & ta opp til fornyet vurdering tanken om en miljeprove-
bank {(som f.eks. er etablert i Sverige) har sarlig bakgrunn i mang-

Tende samsvar mellom behovet for 3 etablere referansedata og praktiske
muligheter {kapasitet, kompetanse, analysemetoder).

For mange stoffer og problemomrdder vil Norge som en liten nasjon

3

vare henvist til i1 det vesentlige & trekke pd utenlandske resultater.
Imidlertid er det et poeng at dette gjeres pd en mer planlagt mite enn

hittil. Forurensnings- og miljevernmyndighetene burde ha god mulighet
til & utforme slike planer og f& dem gjennomfert ved en hensiktsmessig
styring av utredningsmidler.

SFT's ndverende miljegiftprosjekt utgjer et godt utgangspunkt for en
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sTik plan, sammen med det igangvarende prosjekt pa vann-
kvalitetskriterier. Imidlertid er det stor risiko for at oppgavens
omfang, kompetansekrav og tidsperspektiver undervurderes, slik det er
mange  eksempler p& i tidligere utredningsarbeid. En av de vesentlige
adrsaker til denne risiko er forventningene om uavbrutt produksjon av
planer, rad og beslutninger. Det md mao. 1innses at prosessen er
langvarig, og at det kan vare riktig at forvaltningen for en periode
tilsynelatende er mindre "produktiv” innen denne sektor.

Som en oppsummering av alt det foregdende synes & fremgd felgende fire
prinsipielle angrepsmdter, som til sammen utgjer det nedvendige
underlag for myndighetenes arbeid:

~ Kartlegging/Kvantifisering av belastning
{Skalering av problemet)

- Utredninger/Sammenstillinger av "normalnivder” Milje-
- Utredninger om terskelnivder for skade kvalitets-
{i vid forstand) kriterier

- Langsiktig, stoff- og temabegrenset forskning
vedrerende "normal”nivder og terskelnivder for
pkologisk skade

I denne forbindelse er det viktig at Miljeverndepartementet og Statens
forurensningstilsyn har en oppfatning av hvor Norge bor satse pa:

- bare tilstrekkelig teoretisk kompetanse
- forskningsmessig spisskompetanse

Dette vil vere viktige signaler til landets miljevernforskning og
bedre kvaliteten pé8 forskningsinstitusjonenes  ytelser. Anvendt
forskning er ufri i valg av tema, men md ha frihet i valg av metoder.
Det siste vil i praksis si at visse vide rammebetingelser md oppfylles
over flere &r, hvis resultatene skal oppnas.

Kompetansen i Norge pd emnet miljegifter i vann er sterkt splittet.
Serlig uheldig er at det ikke finnes noen stor gruppering som forener
bdde kjemisk og biologisk innsikt pd& alle gnskelige felter (natur-
kjemi, analyseteknikk {organisk/uorganisk), wokologi, eksperimentell
biologi, fysiologi/biokjemi, veterinermedisin, human toksikologi).
Dette organisatoriske spersmdl ber tas alvorlig av miljevernmyndig-
hetene. Problemet har ikke bare med kvaliteten pd forskning & gjere,
men er ogsd sentralt for myndighetenes utnyttelse av forskerkompe-
tanse. De miljespersmdl man stdr overfor & ta standpunkt til eller
lose blir stadig mer kompliserte. Derav felger skte krav til natur-
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vitenskapelige ytelsers kvalitet, bl.a. i form av tverrfaglighet. En
slik kvalitetsforbedring er det forelgpig ikke lagt til rette for i
Norge.

8. STOFFRELATERTE ARBEIDSOPPGAVER

Det Tligger utenfor rammen av denne rapport & konkretisere narmere hva
som er de viktigste problemer knyttet til hvert enkelt stoff eller
stoffgruppe, og dermed ogsd peke ut/rangere arbeidsoppgaver for for-
valtningen.

En slik prioritering synes det tryggest & basere pd en serie
"idédugnader” i meter der en tilstrekkelig bred forvaltningsmessig og
faglig ekspertise er representert.

Det vil ogsd vare naturlig at en prioritering av arbeidsoppgaver innen

det som gjelder ett stoff eller en stoffgruppe forst felger etter at
det er tatt standpunkt til hvilke stoffer som ber prioriteres.

Det er bare ett vannforurensningsproblem med miljegiftaspekter som i
Norge har hva man kan betegne et katastrofalt omfang - forsurning.
Alle evrige miljegiftproblemer er enten lokale eller spekulative. Sett
fra et forvaltningsmessig synspunkt har de derfor et felles behov:
skalering.

Dette resonnement leder igjen frem til viktigheten av & kartlegge og

Kvantifisere belastningen; eventuelt utredninger som bl.a. inkluderer
materialstremanalyser for slike stoffer som bare mistenkes & kunne
vare opphav til problemer.

Behovet for & kvantifisere belastning er ogsd felles for de
stoffer/temaer/bransjer som forslagsvis er fremhevet som sarlig
aktuelle i kap. 7.

Et felles problemkompleks for stoffene nevnt i kap. 7 er omsetning og
“fate" i naturen, herunder biotilgjengelighet og effekter av ulike

tilstandsformer. Vedrerende samlebetegnelsen EPOC1 gjelder spesielt et
behov for & f& etablert bakgrunnsnivder med standardisert metodikk og
s& vidt mulig f& gruppen kjemisk karakterisert. (Uten at man kommer
lenger med dette, blir denne variabel mer egnet til spekulasjon og
eventuelt skremsel enn et praktisk verktey for miljevernmyndighetene).
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Stikkordet ‘“biotilgjengelighet" gjelder ikke minst fra sedimenter,
kanskje s®rlig i fjorder der det er mange eksempler pd8 meget haye
konsentrasjoner av badde crganiske og uorganiske miljegifter.

For alle de fire fremhevede metaller {kvikksglv, kobber, aluminium,
kadmium) bgr det vaere av betydelig skologisk {og muligens helsemessig)
interesse & f& klarlagt noyere ved hvilke betingelser og i hvilken

grad de mobiliseres ved forsurning {og hva effektene er). Dermed mé
det ogsd fokuseres pd problemet bakgrunnsnivder/tilstandsformer i

vann,

For kobber spesielt kan fremheves de gokologiske konsekvenser av
belastning i saltvannsforekomster.

Foruten biotilgjengelighet fra sedimenter, synes det for klororganiske
stoffer generelt & vare viktig & f& frem forskningsresultater som gir
grunniag for & sette grenseverdier mht. forekomst i mat eller i fede
for pattedyr/fugl pd toppen av akvatiske naringskjeder. (Dette er fol-
gelig vel sd mye et tema for terrestrisk miljevern.)

For de tentativt prioriterte bransjer {gruveaviep, aluminiumsverk,
blekerier) vil et beslutningsgrunniag utover det ndvarende forst og
fremst kreve en kombinasjon av belastningskarakteristikk og resipient
relevante tester, dvs. langtidsforsek, ofte under resipientsimulerte
betingelser {modellgkosystemer o0.a.).
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VEDLEGG C: Antatte "normalnivder" av metaller i utvalgte vannmoser og

fastsittende ferskvannsalger, mg/kg terrvekt. ') Usikre
verdier er markert med ?
Arter Fontinalis spp. Cladophora spp. Lemanea
(Elvemose) fluviatilis
Metaller
Kvikkselv 0.02-0.05 <1?
Kadmium 0.1-0.5 <0.1-1.4(7?) 27
Bly 5-10 6-15(307?) 10-15
Kobber 15-25 <1-10(207?)
Sink 75-250 <10-75{(7) ~1007?
Nikkel ~5
Krom 1-5
Jern 2000-200007
') Det tas forbehold om delvis ufullstendig materiale, sarlig for .

algenes del. Kfr.

L. Lingsten,

vannsmoser og mulighet for bruk av moser som

rapportene:

"Bakgrunnsnivéer"”

av utvalgte metaller i fersk-

miljegifter. NIVA-rapport 0-85167 I, 20/12, 1985, 15 s.

indikator

pa organiske

P. Brettum: "Bakgrunnsverdier" av utvalgte metaller i benthiske alger.
NIVA-rapport 0-85167, 20/12 1985, 25 s.
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VEDLEGG D: "Normalnivder” av miljegifter i fra marine omrader.

"Normalnivaer" av miljegifter i sjovann, marine sedimenter og

organismer.
friskvekt.

referansene. )

STOFF VANN SED. ALGER MUSLIN
bleret. |griset. |bldskj.
ppb ppm t.v. jppm t.v. jppm t.v. jppm t.v.
(25~35%) {(30~-40%) |(15-20%)
01 10
Hg 0.011 0.001~ <0.05~ <0.05- 0.1~
0.04 0.1 0.1 0.5
01 19 06 06 10
cd 0.01 0.1~ <2=-3 <1-2 <0.1-
0.2 3.0
01 20 08 Q08 10
Cu 0.04~ 30-68 <10 <10 5~20
0.1
01 20 06 06 10
Pb 0.001~ 12~351 <5~8 <3-5 1-10
0.015
01 20 06 06 1
Zn 0.01~ 68-147 <200~ <200~ 50-200
0.62 250 250
01 20 06 06 10
Cr 0.08- 30~-84 <{3=5 <2-3 1-5
0.15
01 §. 19 06 06 10
Ni 0.2~ 10 <10-15 <10-15 1-5
0.7
01 18 06 06 10
Co 0.04 10-20 <2-3 <2-3 0.5-5
01 01 06 06 §. 10
As 2.1 12 <50-60 <40~40 5-15
01 01 06 06 |. 10
Se 0.04~ 0.17 <.01- <0.05~ {1-5
0.13 0.2? 0.1?
01 0 06 06
v 1.9 66-152 <1-27 £2-3
01 01 06 06 10
Ag 0.01 0.11 <0.5~ <0.5-1 0.1~
i? 0.5

? Usikkert pga. fa observas joner
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GER

Oskjell

ppm t.v.

(15-20%)

2.87

07

muskel
ppm v.v.

(20-25%)

~ 12

{#) under hver organism er ca. terrstoffandel av
{To siffer everst til heyre i hver rubrik gir

TORSK

0.1~
0.7
10-20

lever

ppm v.

V.

(35-65%)

12

12

12

12

muskel
ppm v.v.

(20-25%)

12
0.002~

0.02
0.5

10

SKRL

12

12

12
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BBE
lever
ppm v.v.

(15-60%)

12

12

12

12
20-40
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STOFF VANN SED ALGER MUSLINGER TORSK SKRUBBE
bleret. (griset. blﬁskj. Oskjell muskel lever muskel lever
ppb ppm t.v. ppm t.v. ppm t.v. {ppm t.v. {ppm t.v. {ppm v.v. {ppm V.V. lppm v.v, |ppm V.V.
(25-35%) {(30~-40%) {(15-20%) [(15-20%) |(20-25%) |(35-65%) {(20~-25%) |(15-60%)
B e zme= m=Zams NN LI I T I I I I I I I I
01 01 10 13 13
Mn 0.2 6700 <200~ <30-40 5~25 0.06~ 0.21-
300 0.7 1.5
01 18 06 10
Fe 1.3 5% <300~ <200~ 50~-250
730 300
01 18 6 06
Ti 1 1% <20~30 <10-20
18
Al 11-13
01 01 06 06 |. i0
St 8100 180 20-50
01 06 06
Sn 0.01 <1-2 <i-2
06 06
¥ <5-10 <10-20
04 o7 11 07 14 14 14 14
PCB 0.01- 0.06~ <0.05~ 0.204 0.01~ 1-5 0.05- 0.2~
0.2 0.097? 0.5 0.1 0.5 1.0
11 14 14
HCB <0.005 <0.001 0.01-
~0.025 ~0.001 0.1
11 14 14 1. 14
Ibpt <0.005 0.003-" 0.2~ 0.1~
-0.2 0.002 1.0 0.2
11
Dieldrin 0.005
-0.05
11
OHCH <0.003
-0.025
11
YHCH <0.005
-0.025
~ 05 i1
EPOC1 0.1~ <0.25-
0.2 2.37?
02 03 08 (4] 17 15 16
PAH 0.1~ 0.3~ 6.5 0.57 0.2 0.5~1 0.02~
0.3 0.5 0.5 0.05

? Usikkert pga. f& observasjoner
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VEDLEGG D forts.
Litteratur refererte i Vedlegyg D.
(Se komplett litteraturliste for fullstendige referanser).

01. Forstner og Wittman (1979): for vann - tabell 28 (s.87); for dyphavssediment - tabell
35 (s5.134). Sedimentverdiene er lite egnet som bakgrunnsnivier i narkyst sediment og
er der det mangler verdier fra mer relevante litteratur.

02. Knutzen et al. (1978): kullfyrt kraftverk - tabell A3, n=5 (s5.104).

03. K. Nas (NIVA), pers.medd.

04. Nas (1985): Hvaleromri3det og Singlef jord (tabell A3, s.99)

05. Nms (1984): Drammensf jord (s.19).

06. Knutzen (1985): Bakgrunnsnivder i tang - tabell 1 (s.15).

07. Bokn et al. (1978): Cd og PCB i vann, biota og sediment - tabell 7 (s.22).

08. J. Knutzen (NIVA), pers. medd.

09. Knutzen og Sortland (1982): en preve for blmretang fra st.3 - tabell 6 (s.425); tre
prover for blaskjell fra st. 1, 3, og 8 - tabell 2 (s.423).

10. Knutzen (1983): Bl&skjell som metallindikator.

11. Knutzen og Kirkerud (1984): Blgskjell m.m. som indikator pd PCB - tabell 1 (s.3)
verdier fra &pen kyst og brakkvannspregede omrdder

12. Knutzen (1982): internt arbiedsnotat om metaller i fisk - tabell 1 (kvikkselv og Cd) og 2
(kobber, bly og sink); ekstreme lave/heye verdier i parenthes utelat.

13. Hall, R.A., Zook, E.G., Meaburn, 1978. National Marine Fisheries Service survey of
trace elements in the fisheries resource. NOAA Techn. Rep- NMFS SSRF-721. US Dept. of
Commerce - National Oceanic and Atmospheric Administration - National Marine
Fisheries Service. Mars 1978, 313s.. Utdrag av resultater fra Nord-Atlanteren.
Referert av J. Knutzen (NIVA) i brev 17.4.1986 til SAUDA FISK A/S.

14. Knutzen (1882): internt arbeidsnotat om klorerte hydrokarboner i noen marine organismer;
ekstreme lave/hsye verdier i parentes utelatt, (s.2-3)7

15. Knutzen (1984): Ranaf jorden delrapport 4, s.40.

16. Kirkerud et al. (1985): Ranaf jorden samlerapport, tabell 8 (s.37). Referert av J.
Knutzen (NIVA)} i brev 17.4.1986 til SAUDA FISK A/S.

17. Knutzen (1986): rapport utkast (9.5.86) om Vefsnfjord undersgkelse 1984, s.5.

18. Skei (1985): Jessingfjord 1985, "normale marine sedimenter er maksimalt 1% 'I‘iO2 og 5%
Fezoa.” 5.4, og 11-13% A120

19. J. Skei (NIVA), pers. medd.

20. Clavert S.E. (1976): tabell 33.8, s5.210 i "The mineralogy and geochemistry of near-shore

sediments™, kapitel 33 i Chemical Oceanography, Riley J.P. oy Chester, R. (eds.),

1976, Academic Press.
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VEDLEGG E: Oversikt over utferte, digangvarende og planlagte utred-
ninger og annet arbeid vedreorende “bakgrunnsnivaer" av
miljegifter.

Rapporter/publikasjoner foreligger om:

Metaller

P. Brettum 1985. "Bakgrunnsverdier" av utvalgte metaller i benthiske
ferskvannsalger. NIVA-rapport 0-85167. [I 20/12-85, 25 s.

J. Knutzen 1983. Bldskjell som metallindikator (The common mussels
{Mytilus edulis) as a metal indicator). VANN 1(1983): 24-33. (Eng.
summary) .

J. Knutzen 1985. "Bakgrunnsnivder av utvalgte metaller og andre
grunnstoffer i tang. @vre grense for "normalinnhold",
konsentrasjonsfaktorer, naturbetingede variasjoner, opptaks- og
utskillelsesmekanismer. NIVA-rapport 83091. 22/7 1985. 121 s.

L. Lingsten 1985. "Bakgrunnsnivéer"” av utvalgte metaller i ferskvann
og mulighet for bruk av moser som indikator pd organiske

miljegifter. NIVA-rapport 0-85167 1. 20/12-85, 15 s.

Klororganiske forbindelser

J. Knutzen og L. Kirkerud 1984. Bldskjell og ner beslektede arter
(Mytilus spp.) som indikator pd klorerte hydrokarboner -

bakgrunnsnivder i diffust belastede omrdder. NIVA-rapport 0-83091.
20/3-84, 32 s.

Polysykiiske aromatiske hydrokarboner (PAH)

J. Knutzen og B. Sortland 1982. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
in some algae and invertebrates from moderately polluted parts of
the coast of Norway. Water Res. 16{4): 421-428.

Utredningsarbeide er i gang {rapportering 1987} mht.:

- Metaller i strandsnegl (Littorina/Patella)
- Metaller i utvalgte arter av ferskvannsfisk (filet, lever)
- Metaller i heyere vannplanter
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- Fluor i det akvatiske milje (ferskvann/saltvann)

- Klororganiske forbindelser i fisk
- PAH i fisk

Pdtenkt arbeid inkluderer:

- Metaller og organiske miljeogifter i taskekrabbe

- Organiske miljosgifter i strandsnegl

- Ajourfering av sammenstillinger vedrerende metaller og organiske
miljegifter i bldskjell
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