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Ekstrakt: Det er foreslatt tre indikatorer for miljggiftbelastning i det marine miljg. Disse vil p& en meget
forenklet méte uttrykke miljggifttilstand og -utvikling i norske marine omrider. Den ene indikatoren tar
utgangspunkt i de areal som omfattes av kostholdsrestriksjoner, og de to andre baserer seg pa SFT's system
for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Rygg & Thélin, 1993). Indikatoren for kost-
holdsrestriksjoner beskriver det areal som er berammet av reguleringer, mens den andre uttrykker hvilken
tilstandsklasse (mht. sediment hhv. blaskjell) et omrade befinner seg i. Fglgende 10 problemomrider er
foreslatt fulgt opp mht. tilstandsindikatoren: Iddefjorden, Hvaleromridet, Indre Oslofjord, Grenlands-

| fjordene, Indre Kristiansandsfjorden, Saudafjorden,

Serfjorden, Byfjorden i Bergen, Sunndalsfjorden og

Indre Ranfjord. For hvert av disse omrider er det ogs4 foreslatt et prgvetakingsprogram.
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Sammendrag

Behovet for 4 kunne uttrykke miljgtilstand pa en enkel og lettfattelig méte har meldt seg
etterhvert som mengden og kompleksiteten av data og informasjon til de forvaltende
myndigheter har blitt stgrre. I den foreliggende rapport er det gitt forslag til hvordan det pa
en forenklet méte kan presenteres resultater fra undersgkelser av miljggifter i det marine
miljg. Tre indikatorer til bruk for dette er foresléatt:

Indikatoren for kostholdsreguleringer beskriver det areal som er berammet av reguleringer,
mens sediment- og blaskjellindikatorene beskriver hvilken tilstandsklasse (Knutzen et al.,
1993) omradet befinner seg i. Fglgende 10 norske omrader er foreslétt fulgt opp med hensyn
til tilstandsindikator:

Iddefjorden
Hvaleromréddet

Indre Oslofjord
Grenlandsfjordene

Indre Kristiansandsfjorden
Saudafjorden

Sgrfjorden

Byfjorden i Bergen
Sunndalsfjorden

Indre Ranfjorden

Disse omrddene er ulike mht. hydrologi, topografi, type forurensninger osv. og det er derfor
foreslatt et undersgkelsesprogram for hver av dem. Stasjonsvalg og den geografiske
begrensning av omridene er beskrevet pé kart og i tabell.

Med bakgrunn i tidligere undersgkelser av miljggifter i sediment og blaskjell, er det ogsi
gjort et forsgk pd & beregne tilstandsindekser (tilstandsindikatorens verdi) bakover i tiden.
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Indikatorene er ment som et hjelpemiddel ved formidling av komplisert og omfattende
datamateriale. Dette vil innebcere en sterk forenkling av virkeligheten og det er viktig d
veere klar over hva denne forenkling innebcerer ndr en bruker indikatorene.

Begrensningene ved indikatorene er ncermere beskrevet i rapporten. Noen av de viktigste
begrensninger er:

e begrenset valg av mulige indikatormedier
e liten kjennskap til de valgte stasjoners representativitet
e det er i flere tilfeller behov for d revurdere klassegrensene i klassifiseringssystemet

e det er litenlingen kobling mellom indikatorens indeks og eventuelle toksikologiske
eller gkologiske effekter

o [klassifiseringssystemet er ufullstendig ved manglende data for en del globalt
utbredte miljggifter (bl.a. flere grupper klororganiske forbindelser og tributyltinn)

e - utilstrekkelighet i grunnlaget for kostholdsrestriksjoner mht. bdde arealdekning,

hvilke miljpgifter som er analysert og ajourfgring av informasjonen som
restriksjonene er basert pd

e det foresldtte undersgkelsesprogram for tilstandsindikatorer kan ikke erstatte de
mer omfattende undersgkelser som er ngdvendige for d kunne fplge og forstd
utviklingen i mange marine omrdder

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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1. Innledning

1.1. Behovet for miljgindikatorer/-indekser

Behovet for & kunne uttrykke miljgtilstanden pa en enkel og lettfattelig méite har meldt seg
etter hvert som mengden data og informasjon de forvaltende myndigheter m4 ta stilling til
har gkt. Etablering av indikatorer eller indekser for 4 uttrykke miljgtilstand er ogsa blitt sett
pé som en ngdvendighet for & gke folks forstielse og engasjement for miljpspgrsmél. Bruken
av miljgindikatorer er imidlertid ikke noen ny idé; tyske forskere foreslo allerede ved
drhundreskiftet et system ("saprobien system") for klassifisering av organisk belastning i
vann (Kolkwitz & Marsson, 1909).

Milet med denne rapport er 4 utvikle et sett indikatorer som pé en forenklet méte kan
illustrere tidsutviklingen mht. omfanget av miljggifter i det marine miljg. Det 4 illustrere en
situasjon eller utvikling bare med en eller i indikatorer vil alltid vare en sterk forenkling av
virkeligheten, derfor mé indikatorene brukes og forstdes i henhold til de begrensninger de
har. Det er ogsa foreslatt ett undersgkelsesprogram for 4 beregne tilstandsindikatorer i 10
norske marine problemomréder

1.2. Bruk av miljgindikatorer i andre land

Det foregér idag et omfattende arbeide med & utvikle miljgindikatorer i en rekke land, og
noen av dem har allerede begynt & ta slike indikatorer i bruk.

Danmark bruker et sett av 25 indikatorer hvorav 4 beskriver marine forhold (Miljg-
ministeriet, 1993):

Indikator 22: Kystvannets tilstand (nedre voksegrense for alger og legress, artsantall av
alger samt forekomst av forurensningstolerante ettirige brun- og grgnnalger).
Indikatoren presenteres som et kart (fig.1). Kilde: Danmarks
miljgundersggelser.

Indikator 23: Oksygeninnhold i havet (O,-innhold i bunnvannet i sgrvestlige Kattegat).
Indikatoren presenteres som en figur. Kilde: Danmarks miljgundersggelser.

Indikator 24: Torsk og rgdspette i Kattegatt (gytebestand og fangst av begge artene).
Indikatoren presenteres som en figur. Kilde: ICES.

Indikator 25: Badevannskvalitet (innhold av koliforme bakterier).
Indikatoren presenteres som en figur (% madlestasjoner med akseptabelt
badevann). Kilde: Miljgstyrelsen.

Miljpministeriet publiserer reviderte/oppgraderte utgaver av indikatorene en gang i &ret og
de kom ut for fgrste gang i 1991. Representativiteten av disse indikatorer synes vi er mindre
god. For eksempel s blir resultater fra oksygenmalinger i sgrvestlige Kattegat presentert
som "oksygeninnhold i havet". Sgrvestlige Kattegat er et problemomride med lave
oksygenniver og kan neppe sies 4 vere representativt for mer en en del av havet utenfor

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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Danmark. Forekomst og sammensetning av alger som en indikator p4 "kystvannets tilstand"
er mer representativt, men mé ogsa anses som en vesentlig forenkling av virkeligheten.

Forbedret

vegetationsforhold

Uforandret
vegetationsforhold

' Forringet
vegetationsforhold

5

Figur 1. Dansk forslag til vurdering av "Kystvandenes tilstand". Basert p4 registrering av
bunnvegetasjon. (Fra "Miljgindikatorer 1993", Miljgministeriet Danmark.)

Nederland legger opp til et system hvor en definerer omkring 30 mélevariable (sikalte
"target variables") for hver av fglgende kategorier (Brink & Woudstra, 1991):

Fysiske forhold

Kjemiske forhold

Biologiske forhold

Helseaspekt

Egnethet (f.eks. fiskeri, rekreasjon etc.)

En mélevariabel kan vare siktedyp (fysisk), oksygeninnhold i vannet (kjemisk), bestanden av
en sjpfuglart (biologisk), PCB-innhold i fiskelever (helse) eller areal til rekreasjon
(egnethet). Felles for variablene er at de ma tilfredsstille fplgende krav:

Data mi vere tilgjengelig fra tidligere 4r.

De ma veere fglsomme for menneskelig pavirkning.

Innhenting av nye data m vare enkelt, rimelig og kunne utfgres med
ngyaktighet.

De mé vere relevante for det omrade de skal brukes i.

De bgr apellere til alimenheten og vere av en viss politisk verdi.

Samlet md variablene gi en god representasjon av det totale vannsystemet.

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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De mé korrespondere mest mulig med parametre som inngér i

overvakingsprogrammer.
e De mi veare brukbare i minst 10-20 Ar.
e Det totale antall variabler bgr vare sé lite som mulig.

Resultatene presenteres som et amgbe-diagram for hver kategori, hvor resultatene for alle

madlevariablene inngér (fig. 2). Ved & innfgre 2 nye enheter ("ttr" og "tto") som erstatter de

normalt brukte kvantitative enheter som ml/l, ppm osv., blir det enklere & forstd og fremstille
"times to reference”, "tto" = "times to objective"). Dermed fir man en

diagrammene ("ttr" =

figur som viser nivdene bade i forhold til bakgrunns-/referansenivéer og i forhold til de mal
myndighetene har satt for samtlige variable i en kategori (omkring 30). Disse indikatorene
har etterhvert blitt flittig brukt av myndighetene (R. Laane, Rijkswaterstaat, pers.med.) Vi
anser dem som mer representative enn de danske fordi de bygger pé flere parametre og

samtidig gir informasjon om avstand til bakgrunnsverdier og oppsatte mal.
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\ %
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----- Potenbal use capaciy

Legend : Present
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Figur 2.  Nederlandsk vurdering av det marine milj¢ for kategori "helse" vha. et
amgbediagram. Den ytre ringen representerer referense-/bakgrunnsniva og den
stiplete ringen det mél en gnsker & oppnd (objective). Sirkelens senter er
uendelig ganger bakgrunnsnivd, 10% fra senter er 10X bakgrunnn, 50% er 2X

bakgrunn og 100% er bakgrunnsverdi (Brink & Woudstra, 1991).
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I det fglgende vil det bli presentert forslag til indikatorer / indekser for miljggifter i norske
kystfarvann med utgangspunkt i:

1) Kostholdsrdd og omsetningsforbud som gis av Statens nzringsmiddelstilsyn (SNT)

2) Klassifikasjonssystemet for miljggifter i marine omrader (jfr. Knutzen & Skei, 1990
og Knutzen et al., 1993).

" Marine indikatorer (NIVA 1995)
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2. Miljgindikator basert pa kostholdsrestriksjoner i
marine omrader

2.1. Bakgrunn

Statens forurensningstilsyn (SFT) gnsker & f4 vurdert den mest hensiktsmessige méten 4
uttrykke kostholdsrestriksjoner (dvs. kostholdsrid og omsetningsforbud)pd i det marine
miljp ved ett tall (indeks). De gnsker ogsi 4 fi vurdert om kostholdsrad og
omsetningsforbud bgr vektes ulikt ved beregningen av indeksen.

Det system eller beregnings grunnlag indeksen bygger pa (indikatoren) skal kunne si noe
om hvordan og hvor raskt utslippsendringer pévirker miljgkvaliteten i de fjorder der
forurensningen har klare effekter pd naring eller folks atferd.

Den foresldtte indikatoren tar utgangspunkt i de kostholdsrestriksjoner som omfatter marine
organismer og som blir gitt av Statens n@ringsmiddelstilsyn (SNT) basert bl.a. pa data fra
SFTs overvakingsprogram. Restriksjonene blir gitt etter SNT's totalvurdering av
miljpgiftsituasjonen i de ulike fjorder og de baserer sine vurderinger pa resultater fra
undersgkelser utfgrt av andre institusjoner som f.eks. NIVA eller Havforskningsintituttet
(HI). Kostholdsrestriksjonene blir tatt opp til vurdering 3-4 ganger 4rlig. Ved en sjelden
anledning kan det gis lokale kostholdsrdd uten at SNT blir informert om dette. Den
foreslétte indikatoren vil ikke fange opp disse lokale réd da den kun baserer seg pa
informasjon fra SNT.

Til hjelp ved vurderingen bruker SNT:
Metaller: internasjonale PTWI -verdier ("provisional tolerable weekly intake").

Polyklorerte bifenyler (PCB)/dioxin: verdiene regnes om til toksisitetsekvivalenter
(TCDD-ekv.) etter Ahlborg et al. (1988 og 1992).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH): vurderes av nasjonale eksperter.
Stort sett bare et bléskjellproblem.

Idag er det 15 marine omrider langs norskekysten som omfattes av kostholdsrestriksjoner
(SNT, pers. medd., 1994), se tabell 1. Omfanget av restriksjonene varierer mellom
omradene. Omsetningsforbudet for fisk og skalldyr i Frierfjorden og den indre del av
Kristiansandsfjorden er de mest omfattende av kostholdsrestriksjoner som pr. dags dato er
gjennomfgrt i Norge pé grunn av forurensing. I tillegg ma en regne med at flere hundre km?
fjordareal er uegnet for akvakultur som fglge av forurensing (Dons & Beck, 1993).

For mer informasjon om arbeidet bak- og grunnlaget for SNT's vurderinger, se Eriksen
(1993).

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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Tabell 1. Kostholdsrestriksjoner ved forurensning av kystn@re farvann, pr. nov.-94.
Omrdder som er omfattet av restriksjoner, K = kostholdsrdd, O =
omsetningsforbud, nér restriksjonene er gitt og hva de omfatter. Revidert etter
fax fra SNT (21.11.94). Tabellen angir bare navnet pA omrédet, ikke den
fysiske avgrensingen av det.

Omrade K | O | Restriksjoner gitt Organismer
Indre Oslofjord X 1994 torskelever
Drammensfj. X X 11992 torskelever
Sandefjordsfj. X X | 1993 lever fra rund fisk
Grenlandsfj. X X | 1989, 1991, 1992 fisk, skjell, krabbe
Kiristiansandsfj. X 1985, 1987, 1989, fisk, skalldyr
1991
Fedafjorden X 1987 flyndre, skalldyr
Saudafjorden X 1992 skjell, fiskelever
Sgrfj. i Hardanger X 1984, 1987, 1989, skjell
1992, 1993, 1994
Bergen X X | 1992 fiskelever
Haakonsvern X X 11993, 1994 fisk, skalldyr
Ardalsfjorden X 1993 skjell
Sunndalsfjorden X 1993 skjell, fiskelever
Hommelvik X 1985 skjell
Ranfjorden X 1986, 1994 skjell
Vefsnfjorden X 1992 skjell

2.2. Forslag til kostholdsindikator

Den enkleste méiten 4 uttrykke omfanget av kostholdsrestriksjoner ville vere & angi det
antall omrdder (antall-indeksen) som restriksjonene omfatter. Dette gir imidlertid
begrenset informasjon da stgrrelsene pé de bergrte omrdder kan vaere meget forskjellige. En
reduksjon av arealene i ett eller flere av de bergrte omrddene pé grunn av forbedrede forhold
vil heller ikke avspeiles i indeksen. En indeks som uttrykker total arealet (areal-indeksen),
eller prosent areal av utgangsarealet (arealprosent-indeksen), i de bergrte omrader vil vare
mer informativ og hensiktsmessig som grunnlag for indeksen. Nér det gjelder arealprosent-
indeksen skal det &r som velges som utgangspunkt for indikatoren vare lik 100%.

Arealberegninger av de omrader som i dag er omfattet av kostholdsrestriksjoner er blitt
foretatt av SFT og GRID (Global resource information database)-Arendal. Areal-indeksen
tar ikke hensyn til hvor stor andel dette utgjgr av det samlede norske kystareal. Dette anser
vi imidlertid som akseptabelt da kysten er meget heterogen med hensyn til for eksempel
befolkningsstruktur og intensitet av fiskerier.

I bdde antall- og areal-indeksene vektes kostholdsrdd og omsetningsforbud likt.
Begrunnelsen for dette er at omsetningsforbud normalt bare blir innfgrt i omréder hvor det i
tillegg til et miljggiftproblem ogsi er kommersiell omsetning av marine organismer. Dette

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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betyr at omréder som kun er omfattet av kostholdsrdd kan vere like belastet som de med
omsetningsforbud.

Med denne enkle form for indikator melder det seg noen viktige problemstillinger:

. Flere problemomréder kan i fremtiden bli omfattet av kostholdrestriksjoner ettersom
langtifra alle fjorder og kystomréder er undersgkt med hensyn til alle aktuelle miljggifter.
Dette til tross for at man antar at de viktigste problemomréader er kjent og delvis undersgkt.
Slike tilfeller kan ogsi oppstd hvis nye stoffer blir klassifisert som helsefarlige, hvis
vurderingen av hva som er skadelige nivaer blir forandret (satt lavere) eller hvis nye
organismer blir inkludert i SNT's retningslinjer.

. En annen problemstilling gjelder tidligere undersgkte problemomrider som ikke
tilfredsstiller dagens kvalitetskrav eller der dataene er foreldet. En mé vare klar over at
grunnlaget for de nd gjeldende kostholdsrad i flere tilfeller er utilstrekkelig fordi relevante
analyser mangler i stgrre eller mindre grad i de undersgkelser restriksjonene baserer seg pé.
Den generelt viktigste av disse er manglende analyser av plane PCB, men i prinsippet gjelder
det ogsd plane PCN (polyklorerte naftalener) og andre.

Forannevnte kan oppsummeres i to beregnings méter for areal-indekser:

1) Areal-indeks-A = sum areal pr. dr. Eventuelle nye (ikke tidligere undersgkte)
omrdder som blir omfattet av kostholdsrestriksjoner, vil her medfgre at areal-
indeksene gker, til tross for at omrddene kan ha vert kraftig pavirket over lengre tid.
Et slik tilfelle er illustrert i tab.2 og fig.3A: Fjord D ble ikke undersgkt i perioden
1990-94. 1 1995 ble den imidlertid undersgkt hvilket medfgrte at 25 km? av fjorden
ble underlagt kostholdsrestriksjoner og dermed gkte indeksen i 1995. Areal-
indeksene vil i slike tilfeller uttrykke en forverring av miljgtilstanden til tross for at
det dreier seg om en "gammel"” forurensning.

2) Areal-indeks-B = areal-indeks-A justert for nye omrader. En mulig lgsning pa
problemet i 1) ville vare 4 beregne indeksene pé nytt og da addere det areal som ble
registrert i fjord D 1 1995 til samtlige sum areal fgr 1995. Dette gir en parallell-
forskyvning av fgrste delen av kurven (t.0.m.1994) 25 km?2 oppover langs y-aksen
(kfr. tab.2 og fig.3B). Fremgangsmadten kan begrunnes ved at restriksjonene i dette
nye omrdde ikke representerer en forverring av situasjonen, men heller en tidligere
mangel pd kunnskaper om omrédet; -problemet antas & ha eksistert allerede i 1990.
Resultatet av denne beregningsmate er at indeksen ikke vil gke over tid fordi en
arealutvidelse vil forplante seg bakover i tiden (fig.3B).

De foreslatte indikatorer forutsetter altsd at det ikke etableres nye utslipp som kan lede til
kostholdsrestriksjoner. Derimot kan episodiske utslipp (skipsuhell, utslippsuhell 0.lign.)
med langtidsvirkning medfgre at indeksen gker. Et slikt forhold er illustrert i tabell 2 hvor et
utslipp i 1998 leder til at 20 km? i fjord B blir omfattet av kostholdsrestriksjoner. Dette
pévirker indeksen og avspeiles derfor i figur 3 A og B.

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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Tabell 2.

areal-indeks-B.

Eksempel p& bruk av areal-indekser og prosent-areal-indeks underlagt
kostholdsrestriksjoner i 4 fjorder 1990-99. Fjord D ble ikke undersgkt 1990-94.
Areal-indeks-A er beregnet som sum areal pr. ir og areal-indeks-B viser justert
sum, basert pd det areal som ble registrert i fjord D 1 1995. Et utslippsuhell i
fjord B i 1998 medfgrer en gkning i indeksene. Arealprosent-indeks er basert pa

enhet | 1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

Fjord A
Fjord B
Fjord C
Fjord D

km* | 74
km? | 16
km? | 22

53
16
15

53
16
15

53
10
15

53
10
15

53
10
15
25

27

15
25

15
25

20

21

17

Areal-indeks-A
Areal-indeks-B
Arealprosent
-indeks for B

km* | 112
km? | 137
100

109
80

84
109
80

78
103
75

78
103
75

103
103
75

67
67
49

40
40
29

49
49
36

25
25
18

km?2
8

Aredl-Indeks-A

160 1
140 1
120 |

1880 +
1891

1992 +

1983 1

Areadl-Indeks -B

1994 +

Gr

1995 +

1996 +

1997 +

1998 +

1899 +

2000 +

1389

Figur 3.

1990 +
1991 +

1992 +
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1993 1

1994 1+

ar

10

1995 +

1996 +

1997 +

1998 +

1999 +

Areal-indeks-A (A) og areal-indeks-B (B) basert p4 dataene i tabell 2.

2000 +




Areal-indeks-B anses som den mest egnede av de to arealindekser og er i det fglgende kalt
arealindeksen.

Bruk av arealprosent-indeksen vil unngé eventuelle uklarheter rundt det faktiske areal som
er pavirket (tab.2). Uansett md imidlertid en tabell med grunnlagsdata (som tab.2)
presenteres for & gi opplysninger om stgrrelsen pé de arealer er som omfattes av
kostholdsrestriksjoner.

Det antas at nye omréder sjelden vil omfattes av kostholdsrestriksjoner og derfor kan
indeksen oppdateres hvert &r, uten at det oppstér vesentlig forvirring grunnet arealendringer.

En nedgang av areal i et omride vil kunne maskeres av en tilsvarende utvidelse av areal i et
annet omrdde. Forandringer i tilstand vil med andre ord ikke alltid vare synlige i indeksen
hvis man ikke i tillegg presenterer en tabell over bergrte arealer for de angjeldende &r (tab.2)
og/eller alternativt fremstiller gkning/minsking av arealene som for eksempel i fig.4.

Areal-Indeks-B med tilleggs informasjon om gkning/minskning

150 +
0\
100 +
g
50 T
0 f I
-50 -
N < — o o < w o [y oC N s
o0 (=N o (=) (=3 N N N =) (=N = o
N =) [ =) = =) =) =) (=) (=)} [=)) =
— — — — - - — — — - ot o~
Ar

Figur 4.  Areal-indeks-B basert pd dataene i tabell 2 og med tilleggs-informasjon om sum
gkning/minskning (+/-)i areal med kostholdsrestriksjoner. Arealgkningene i
fjord B og D er n@rmere forklart i teksten.
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Det foreslas fglgende 2 alternativer til miljgindikator for kostholdsrestriksjoner:

Til begge alternativene mé vedlegges en tabell som viser arealene fordelt p& de fjorder de
gjelder, samt summen og den korrigerte sum hvis korreksjon er foretatt. Hvis areal-indeksen
velges kan til ngd tabellen slgyfes, men da mé forandringene presenteres som i fig. 4. Hvis
arealprosent-indeksen velges, skal denne ogsé fgres opp i tabellen.

2.3. Fordeler og begrensninger ved indikatoren

I foregdende delkapittel ble fremgangsmaten ved beregning av indikatoren gjennomgétt, og
det ble i den sammenheng pekt pd en del ungyaktigheter ved denne. Vi har for oversiktens
skyld valgt & oppsummere bade de svakheter og de fordeler vi ser ved bruk av en
miljgindikator for kostholdsrestriksjoner slik den er blitt beskrevet her:

Fordeler: Indikatoren er lett forstdelig, den er enkel & regne ut og siden dette er
problemomréder vil det sannsynligvis foretas undersgkelser/oppdateringer regelmessig.
Npdvendig datagrunnlag for beregning av indeksen er lett tilgjengelig. Kostnadene for
innhenting av data til indeksen er store, mens beregning av selve indeksen vil bli billig.

Begrensninger: Indikatoren er "grov"; den gjgr ikke forskjell pa rad og restriksjoner og den
viser ikke hvor omfattende restriksjonene er i hvert omride. Den forteller ikke at det er
mange omrdder som ikke er blitt undersgkt og den omfatter ikke eventuelle lokale
restriksjoner. Den forutsetter at det ikke etableres nye utslipp som leder til
kostholdsrestriksjoner. Videre sier den ikke noe om hvor mange mennesker som pavirkes av
restriksjonene og hvor store de gkonomiske konsekvensene er.

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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3. Miljgindikatorer basert pa kvalitetskriterier for
miljggifter i marine omrader

3.1. Bakgrunn

Vi har sett det som en viktig egenskap ved en miljgindikator at den er sd "gjennomsiktig"
som mulig, det vil si at det skal vare enkelt 4 forstd hvordan man regner seg fram til den.
Fremgangsméten mé vare entydig og sé objektiv som mulig.

Utgangspunktet for de foresldtte miljggift-indikatorene er klassifikasjonssystemet for
miljggifter i det marine miljg (Knutzen et al., 1993). Dette systemet klassifiserer méalte
konsentrasjoner av ulike miljggifter i vann, sediment og biologisk materiale i fem
tilstandsklasser: klasse I "god", klasse II "mindre god", klasse III "noksa dérlig", klasse IV
"déarlig", klasse V "meget darlig". Det bgr understrekes at dette klassifiseringssystem bgr
revideres etterhvert som kunnskapene om miljggift-konsentrasjoner i fjord og kystfarvann
gker.

Etter diskusjoner mellom SFT og NIV A har det blitt foreslatt at et utvalg av marine
problemomrader danner basis for en indikator der hvert av disse klassifiseres etter systemet
som er beskrevet ovenfor. Det ble videre foreslatt at det for hvert omréde burde vare én
indikator for den abiotiske delen av gkosystemet (sediment) og én indikator for den
biologiske delen av gkosystemet (organismer).

3.2. Krav til grunnlagsdata
3.2.1. Valg av miljggifter

SFT har delt miljggifter i fire grupper som er "sarlig relevante for norske forhold" (Dons &
Beck, 1993). Som utgangspunkt for beregning av miljgindikatoren har vi stort sett valgt
stoffer/stoffgrupper i Gruppe I: "Stoffer som representerer et betydelig miljgproblem i
Norge". Dette gjelder bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), dioksiner,
fluor (F), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), og
tinnorganiske forbindelser. De gvrige tre gruppene er: "Gruppe II: stoffer som representerer
et miljgproblem i Norge" (f.eks., nikkel, enkelte plantevernmidler, trikloretan), "Gruppe III:
stoffer som representerer et mindre miljgproblem i Norge" (f.eks., arsen, heksaklorbutadien,
triklorbenzen) og "Gruppe IV: stoffer vi mangler vesentlig kunnskap om" (f.eks. bromerte
flammeretardenter, klorerte paraffiner, polyklorerte naftalener).

" Marine indikatorer (NIVA 1995)
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Muligheten av & skille mellom ulike stoffgrupper ble diskutert i forprosjektet (Skei et al.
1993). Det ble der konkludert med at det ville vare lite formdlstjenlig & inndele
miljgindikatorer/-indekser etter stoff med mindre det samtidig ble gjort en vurdering av
problemomfang. Fra en gkotoksikologisk synsvinkel ville det 4penbart vere nyttig 4 kunne
skille ulike stoffer/stoff-grupper idet metaller, PCB/dioksin, PAH og organiske
tinnforbindelser har forskjellige virkningsmekanismer og ulike effekter pé forskjellige
organismer. Videre vil det i mange tilfeller kunne vare aktuelt & skille de ulike stoffgruppene
med hensyn pé kilde og eventuelle effekter av tiltak. Dette vil imidlertid gi noen flere
indikatorer. Inntil videre vil det bli arbeidet ut fra gnsket om en samlet indikator for
miljggifter.

3.2.2. Valg av medier

Tilstandsklassifikasjonen gjelder vann, sediment og ulike marine organismer (tab.3, se
Knutzen et al., 1993). 1 tillegg til stoffene i tabell 3 bgr indikatorene baseres pd forekomst
av TBT (tributyltinn) som forelgpig ikke inngér i klassifiseringssystemet.

Vi vil her foreslé en indikator for sediment, og en indikator for bldskjell. Sediment er valgt
fordi en slik indikator vil gi informasjon om langtidsutviklingen i et omréde. Som det vil
framgd av tabell 3 er blaskjell den organismen der tilstandsklasse for flest stoffer/stoff-
grupper er utarbeidet. I tillegg har arten en vid utbredelse.

Tabell 3.  Oversikt over Gruppe 1 miljggifter) som det finnes tilstandsklassifisering for
(x) dvs. bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu) kvikksglv (Hg), dioksiner
(Dx=PCDD) fluor (F), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
polyklorerte bifenyler (PCB).

medium evt. vevstype Pb Cd Cu Hg Dx F PAH PCB
vann X X X X X
overflatesediment X X X X X X X
bleeretang skuddspisser X X X X X

| grisetang skuddspisser X X X X X
blaskjell blgtdelene X X X X X X X X
strandsnegl blgtdelene X X X X
taskekrabbe hepatopancreas X
torsk filet X X X

lever X X

skrubbe filet X X
sild filet X X

1 Dons & Beck, 1993
2y Knutzen et al., 1993

Marine indikatorer (NIVA 1995)
14



3.2.3. Resultatenes representativitet for omradet

Her mé det tas hensyn til bide analytisk kvalitet (ngyaktighet og presisjon) og
prgvematerialets representativitet i felt og i tid. Flere internasjonale programmer har utviklet

retningslinjer for overvéking som tar disse faktorene i betraktning. Det kan nevnes (ICES,
1992):

- International Council for the Exploration of the Sea (ICES) Cooperative
Monitoring Studies Programme (CMP)

- The Joint Monitoring Programme (JMP) of the Oslo and Paris Commissions
(OSPARCOM)

- The Monitoring Master Plan (MMP) of the North Sea Task Force (NSTF)

Disse programmene overlapper og hovedtrekkene bgr danne kriterier for kvalitetssikring av
datamaterialet som skal brukes i miljgindikatoren. Programmene fokuserer pa overvaking av
sediment og biologisk materiale. Vurdering av JMP blir gjort i samarbeid med statistikere og
vurdering av datamateriale mhp. analysekvalitet blir gjort av kjemikere. Det mé imidlertid
presiseres at retningslinjene er under revurdering, spesielt med hensyn til omorganisering av
JMP under OSPARCOM arbeidsgruppe SIME ("Substances in the Marine Environment™)
(OSPARCOM, 1994). Det antas at endringene i stor grad vil fglge rdd fra ICES og legge
stor vekt pa & undersgke overvakingsprogrammets fglsomhet og prgveinnsamlingens
representativitet i tid og rom (ICES, 1994).

Basert pé disse programmene er det foreslitt minimumskrav for prgveantall for hvert
omride som skal inkluderes i indikatoren.

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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3.3. Forandringer over tid

Resultatene som miljgindikatoren gir vil variere med tid. Vurderingen av endringer over tid
er avhengig av konsentrasjonsnivaene, og hvilke krav som stilles til deteksjon av endring.
Prgveinnsamlingsrutiner og analysemetoder m4 std i samsvar med disse kravene. Fryer &
Nicholson (1993) illustrerer hvordan prognoser om fremtidige konsentrasjoner er avhengig
av variasjon i datamaterialet. I eksemplet i figur 5 har de estimert at det er en 5% sjanse for

at kvikksglv-konsentrasjonene innen 3 &r vil overstige EU's "Environmental Quality
Standard".
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Figur 5.  Variasjon i kvikksglvkonsentrasjon (Hg) over en 11 4rs periode. Réidata er
punktene, linjen er et glidende middel, stiplede linjer er konfidensintervall, de
korte strekene til hgyre med tall er sannsynlighet for hvor konsentrasjonen skal
vare 1 de etterfplgende tre &r. Den horisontale prikkede linjen indikerer EU's
"Environmental Quality Standard". (Fra Fryer & Nicholson, 1993).
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3.4. Forslag til tilstandsindikatorer for hhv. sediment og blaskjell

Det foreslées to tilstandsindikatorer: En med utgangspunkt i konsentrasjoner av miljggifter i
sediment, og en for konsentrasjoner i bldskjell. Hovedarsaken til oppdelingen er at disse
indikatorene vil gi vesentlig ulik respons pé forandringer i fjorden: Blaskjellindikatoren vil gi
en forholdsvis hurtig respons pa endringer i vannkvalitet mens sedimentindikatoren vil vere
mer konservativ slik at det vil ta lengre tid fgr den avspeiler en forbedring av vannkvaliteten.

Fglgende kriterer er foreslétt for beregning av indeksene fra de 10 problemomradene:

1. Indikatoren er ment & avspeile miljggiftsituasjonen i hvert av 10 prioriterte
marine problem-omréder. Hvert omrade blir geografisk avgrenset og far et
eget prgvetakingsprogram.

2. Minstekrav til prgvetaking for miljggiftindikatoren:

2.1 Sedimentprgver; minst 2 stasjoner a 3 paralleller (0-2 cm) i
hvert omrdde med prgvetakingsfrekvens avhengig av
sedimentasjonshastighet. Stasjonene skal primart vere
plassert i sedimentasjonsbassenger og i tilstrekkelig avstand
fra lokale punktkilder. Det er forgvrig viktig 4 kjenne til
sedimentasjonshastigheten samt vite om det er en
sedimentasjons-, erosjons- eller transportbunn.

2.2  Bléskjellprgver; minst 2 stasjoner a 3 paralleller (20 skjell, 2-5
cm lengde) i hvert omrddet med undersgkelse hvert &r.
Stasjonene skal vare plassert i god avstand fra lokale
punktkilder for miljggift-belastning (f.eks. elvemunninger,
smdbdthavner, industriutslipp).

3. Konsentrasjoner av utvalgte miljggifter i sediment og bléskjell skal
undersgkes. Medianen av tre parallelle prgver fra hver av de ulike stasjoner
beregnes. Den dérligste tilstandsklassen som blir registrert ut fra disse
medianverdier i sediment/blaskjell gir indekser for hele omrédet. Indeksene
kan oppdateres etter hver undersgkelse for sediment og hvert ar for blaskjell.
(ev. fra medianen av de tre siste drene hvis hvert &r viser seg 4 bli for
fglsomt).

4. Omréader regnes i denne sammenheng som forurenset hvis de i henhold til
SFT's tilstandsklassifisering faller inn i tilstandsklasse III, IV eller V (kfr.
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Rygg & Thélin, 1993). Tall-verdien (indeksen) for indikatorene blir lik
tilstandsklassen og kan dermed variere mellom III ("noksd darlig") og V
("meget darlig").

3.5. Indikatorens fglsomhet

Hensikten med miljgindikatorene er at de skal illustrere tidsutvikling mht. miljggifter i marint
miljg. Det en er ute etter er & gjenspeile reelle og permanente endringer som fglge av tiltak
(reduserte tilfgrsler, overdekning, opprydding osv.). Dette krever at utviklingen i tid
vurderes i forhold til statistisk usikkerhet, dvs. hvilke variasjoner en md regne med pé grunn
av forhold som er uavhengig av en forurensningstilstand.

"Tilfeldig" variasjon i rom og tid (med uforutsigelig preg og pé liten skala) gir en usikkerhet
som kan reduseres med et mer omfattende prgvetakingsprogram, med stgrre blandprgver,
flere parallell-prgver og/eller gjentatte prgver.

Faste mgnstre for arstidsvariasjon kan delvis kompenseres for ved & ta prgver til faste tider
pa &ret, og velge tidspunkter da forholdene er stabile (f.eks. unngd gytetidsrom for blaskjell)
men noe usikkerhet pga. dette vil en likevel fa.

Miljggiftinnholdet kan ogsé tenkes & veare pavirket av naturlige variasjoner i det fysiske eller
biologiske miljg (endring av temperatur/oksygen, fluktuasjoner i forhold mellom beitere og
byttedyr) fra ar til ar eller mellom dekader. Hvis en slik generell variasjon gjgr seg gjeldende
parallelt for alle stasjoner p& samme tid, kan det gi usikkerheter som ikke kan kompenseres
ved & utvide méleprogrammet, og som bare kan reduseres ved & se pé en tilstrekkelig lang
periode. Den eneste muligheten til & minske usikkerheten er eventuelt 4 kartlegge
sammenhenger med naturlige variasjoner og kompensere indeksen for dette. Hvis
variasjonene skjer uavhengig for hvert omrade vil indeksen bli mer presis jo flere omrider
som tas med, men for et gitt utvalg av omrader vil denne type variasjon ogsa da sette klare

- grenser for hvordan indeksen kan brukes.

Usikkerheten hos indikatoren bgr beregnes pd bakgrunn av et stgrst mulig erfarings-
materiale, og ikke bare ut fra de tallene som inngér i indeksen. Alternativt kan den ogsd
beregnes etter noen ars undersgkelser, med vanlig statistikk p4 de data som til da er
fremkommet.

Siden indikatoren er utformet slik at det darligst klassifiserte stoffet pa én stasjon er nok til &
gi tilstandsklassen for hele omrédet, vil fglsomheten ogsd vare avhengig av:

1. Hvor mange stoffer/stoffgrupper pr. stasjon som gir tilstandsklassen.

2. Hvor mange stasjoner i omrédet som gir tilstandsklassen.

Hvis mange stoffer pé flere stasjoner gir tilstandsklassen for hele omradet vil
sannsynligheten for at indeksen skal synke vare mindre enn om det f.eks. bare er ett stoff pa

én stasjon som gir tilstandsklassen. Likeledes vil sannsynligheten for en nedgang vare stgrre
hvis konsentrasjonen av stoffet/stoffene som gir klassen ligger n®@rmere nedre enn gvre
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grenseverdier innenfor klasseintervallet.

Bruk av maksimalverdier mé tas i betraktning nér statistisk usikkerhet skal beregnes.

Vi ser pé et gitt stoff i og et geografisk omrade & og lar p; k X betegne sannsynligheten for
at gjennomsnitt/median skal ligge i tilstandsklasse X eller hgyere. Omrédet klassifiseres i X
eller hgyere dersom minst ett av N stoffer har en slik klassifisering. Sannsynligheten for dette

cr.
N
Py =(1—H(1—p,~,k,x))

i=]

Dersom f.eks. alle p; k,x= 0.1, og N=5, blir Pg x=0.41. Indeksen vil altsd numerisk
gjenspeile det stoffet som gir dérligst klassifisering, men sannsynligheten for en gitt
klassifisering vil avhenge av alle stoffene.

3.6. Forslag til undersgkelsesomrader

De 10 problemomréader som foreslas klassifisert mht. miljggifttilstand er vist i tabell 3 og
figur 6. Arealavgrensningene er basert pa en skjgnnsmessig vurdering av omridet hvor
tidligere resultater, muligheter for stasjonsplasseringer samt topografiske avgrensninger som
terskler, innsnevringer og lignende har vart av betydning.

Tabell 4. Areal hos de 10 utvalgte avgrensede problemomrider som er foreslitt

klassifisert ved tilstandsindikatorer, hovedkilder til forurensningen samt de

stoffgrupper som utgjgr hovedproblemet (Dons & Beck, 1993).
Arealavgrensningene er vist i figur 7 - 16.

Problemomride Km? Hovedkilder Stoffgruppe
Hyvaler / Singlefjorden 172 | industri, hushold Organisk, metaller
Iddefjorden 22 | treforedlingsindustri Organisk, metaller
Indre Oslofjord 192 | industri, hushold Organisk, metaller

‘I Grenlandsfjordene 67 | industri Organisk
Indre Kristiansandsfj. 5 metall-industri Organisk, metaller
Saudafjorden 23 | smelteverk Organisk, metaller
Serfjorden/Hardanger 62 | smelteverk, metall-industri | Organisk, metaller
Byfjorden i Bergen 20 | industri, hushold Organisk, metaller
Sunndalsfjorden 93 | smelteverk, gruveavgang Organisk
Indre Ranfjord 37 | smelteverk, gruveavgang Organisk, metalier

I stgrst mulig grad er stasjoner som brukes eller er brukt i tidligere overvaking av miljggifter
beholdt, men i flere tilfeller har det vart ansett som ngdvendig & foresld nye stasjoner. Det er
viktig & papeke at det foreslétte prgvetakingsprogram er et minimumsprogram som er
begrenset til den ene oppgaven 4 gi et grunnlag til & beregne miljgindikatoren. Resultatene
vil bare gi informasjon om utviklingen over tid i avgrensede omréder og ikke si noe om
geografisk utbredelse av miljggiftbelastning eller spredning av miljggifter. Programmet kan
ikke erstatte de mer omfattende undersgkelser som er ngdvendige for & kunne fglge og

~ forstd utviklingen i mange marine omréder.
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En oversikt over de 10 problemomradene er gitt i figur 6. Videre fglger en kort beskrivelse
og et kart over hvert av omrddene. Kartene viser arealavgrensning og forslag til egnede
prgvetakings-stasjoner.

<
J0L

Indre Ranfjorden

Sunndalsfjorden N
NORGE
Byfjorden
Sorfiorden
Saudafjorden Iddefjorden
Indre Kristiansandsfjord Hvaler/Singlefjorden
Frierfiorden indre Oslofjord

Figur 6. De 10 problemomrddene som er foresldtt undersgkt ved beregningene av
tilstandsindikatorene.
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3.6.1. Hvaler/Singlefjorden

Omrédet er senest i 1990-94 blitt undersgkt innenfor Statlig program. Programmet strekker
seg inn i 1995 men dette &r omfatter kun rapportering. Fglgende faglige aspekter er blitt
undersgkt: hydrografi, sedimenter, sedimenterende materiale, blgtbunnsfauna,
gruntvannssamfunn, miljggifter i organismer og diagnostisk undersgkelse av skrubbe.
Programmet vil kunne koordineres med en eventuell overviking av Ytre Oslofjord.

Det er komplekse hydrografiske forhold i dette omrédet og det er derfor ngdvendig med et
stgrre antall stasjoner for bade bléskjell og sedimenter enn det minstekravene fastsetter.
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Figur 7.  Hvaler/Singlefjorden; plassering av sediment- (sirkler) og bléskjellstasjoner
(trekanter), samt avgrensing av omradet.
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3.6.2. Iddefjorden

Miljggifter i sediment og biota ble i 1977 og 1992 undersgkt innenfor Statlig Program.
Programmet vil kunne koordineres med en eventuell overvdking av Ytre Oslofjord.

Det er usikkert om det vil vare blaskjell p4 Krikenebbet, stasjonen mé eventuelt flyttes.

Klorerte fettsyrer i fisk har vart blant de stgrste problemene i Iddefjorden, men dette er ikke
inkludert i programmet.
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Figur 8.  Iddefjorden; plassering av sediment- (sirkler) og bléskjellstasjoner (trekanter),
samt avgrensning av omradet.
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3.6.3. Indre Oslofjord .

Overvékingen av Indre Oslofjord innenfor Statlig Program skjer etter et 10-&rs program som
Igper uti 1995. Undersgkelsen er konsentrert om eutrofi- og miljggiftproblemer. Det
foreslétte program kan koordineres med JMP (se Green, 1994).

Det er komplekse hydrografiske forhold i indre Oslofjord og det er derfor ngdvendig med et
stgrre antall stasjoner for bade blaskjell og sedimenter enn det minstekravene fastsetter.

Figur 9. Indre Oslofjord; plassering av sediment- (sirkler) og blaskjellstasjoner
(trekanter), samt avgrensning av omradet.
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3.6.4. Grenlandsfjordene

Innhold av klororganiske stoffer i organismer overvakes &rlig innenfor Statlig Program. Det
er foreslatt en ekstra bléskjellstasjon (i Brevik-sundet) i tillegg til de som tidligere er blitt
undersgkt. Tidligere undersgkelser har imidlertid ikke kunnet pavise blaskjell i dette
omrédet, sd det er usikkert om det lar seg gjgre.

Det dypeste akkumulasjonsbassenget inne i Frierfjorden er dumpingplass for industrien og
forholdene er sé spesielle at sedimentprgvene er foreslatt tatt i et annet nerliggende basseng.
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Figur 10. Grenlandsfjordene; plassering av sediment- (sirkler) og bléskjellstasjoner
(trekanter), samt avgrensning av omrédet.
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3.6.5. Kristiansand (Vesterhavn/Fiskibukta)

Innhold av klororganiske stoffer i spiselige organismer er tidligere blitt overviket innenfor
Statlig Program.

Dette er et relativt lite omrdde som ikke er terskelavgrenset fra selve Kristiansandsfjorden.
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Figur 11. Kristiansand (Vesterhavn/Fiskdbukta); plassering av sediment- (sirkler) og
blaskjellstasjoner (trekanter), samt avgrensning av omridet.
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3.6.6. Saudafjorden

Siste undersgkelser innenfor Statlig Program ble utfgrt i 1986-87. Etter dette har det for
Elkem Sauda vert undersgkt nivéer av PAH og metaller i muslinger samt PAH i fisk.
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Figur 12. Saudafjorden, visér plassering av sediment- (sirkler) og blaskjellstasjoner
(trekanter), samt avgrensning av omréadet.
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3.6.7. Sgrfjorden

For dette fjordomrédet er det utarbeidet en langtidsplan for overvaking frem til ar 2000.
Overvéking av effekter av tiltak spiller en sentral rolle. De her foreslatte undersgkelser kan
koordineres med dette arbeidet og med JMP (Green, 1994).

S@RFIORDEN
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Figur 13. Sgrfjorden, viser plassering av sediment- (sirkler) og bléskjellstasjoner
(trekanter), samt avgrensning av omridet.
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3.6.8. Byfjorden i Bergen

Byfjorden har ikke vart undersgkt innenfor Statlig Program, men det ble i 1992-93
giennomfgrt en omfattende kartlegging av miljggiftinnhold i sediment og biota i dette

omréide.
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Figur 14. Byfjorden, viser plassering av sediment-
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3.6.9. Sunndalsfjorden

Statlig Program ble avsluttet i 1992. Det kunne da pavises en bedring mht. PAH-belastning i
organismer.
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Figur 15. Sunndalsfjorden, viser plassering av sediment- (sirkler) og bléskjellstasjoner
(trekanter) samt avgrensning av omradet.
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3.6.10. Indre Ranfjorden

Undersgkelsene innenfor Statlig Program avsluttes i 1994. Det er pévist forbedringer bdde i
sediment og biota.

Ranfjorden skiller seg fra andre fjorder ved store utslipp av gruveavgang. Gruveavgangen er
styrende for konsentrasjonen av forurensningskomponenter i sedimentene, dette gjelder
serlig indre deler av fjorden. Store mengder gruveavgang fortynner
miljpgiftkonsentrasjonene i sedimentet. Det er derfor viktig & ha kontroll med hvor store
mengder av gruveavgang som gér ut i fjorden og sedimentasjonshastigheten slik at reelle
tilfgrsler kan beregnes. Man har da grunnlag for & vurdere eventuelle reduksjoner i tilfgrsel
av miljpgifter til sedimentene over tid fra diffuse kilder som f.eks. deponier.
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Figur 16. Indre Ranfjorden, viser plassering av sediment- (sirkler) og blaskjellstasjoner
(trekanter) samt avgrensning av omrédet.
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En sammenfatning av stasjonsnettet for de 10 omrédene er gitt i tabell 5. Som tidligere
angitt er mange av stasjonene identiske med de som er brukt ved tidligere undersgkelser,
men s&rlig blant sedimentstasjonene er det foretatt en del forandringer. Hovedgrunnen til
dette er at en i vdr sammenheng ikke ser etter gradienter og spredning, men overviker et
fast omrdde. Derfor har en konsentrert seg om akkumuleringsbunner og dermed kunnet
begrense antallet stasjoner.

Tabell 5.  Oversikt over plassering av bliskjellstasjoner og antall prgver p4 sediment-

stasjonene, samt dyp for disse, for beregning av sediment- og bldskjellindikator

1 10 problemomréder.

Omride Sediment Blaskjell
Hvaler / Singlefjorden 4 stasjoner X 3 prgve Kjokg sgr
(50m, 60m, 52m, 95m dyp) Kirkgy n.v.
V.Damholmen
Singlekalven sgr
Iddefjorden 1) 4 stasjoner X 3 prgve Sponvikskansen
(37m, 36m, 27m, 43m dyp) Krikenebbet
Indre Oslofjord 5 stasjoner X 3 prave Akershuskaien
(79, 66, 102, 150 og 157m ) Gresshim,
Gaspya
Ramtonhlm,
Higya
Grenlandsfjordene 2) 3 stasjoner X 3 prgver Stenhlm.
(87, 101 og 103m dyp) Gjermeshlm.
Risgy
Indre Kristiansandsfjorden <) 2 stasjoner X 3 prgver Fisktangen
(49 og 52m dyp) Odderg vest
Saudafjorden 2 stasjoner X 3 prgver Balsnes
(379 og 377m dyp) Ekkjegrunn (bpye)
Sgrfjorden 1 Hardanger 2 stasjoner X 3 prgver Kvalnes
(353 og 387m dyp) Byrkjenes
Byfjorden i Bergen 2 stasjoner X 3 prgver Valheimsneset
(360 og 350m dyp) Nordnes
Hagreneset
Sunndalsfjorden 3 stasjoner X 3 prgver Kérstein
(348, 338 og 204m dyp) Draneset
Horvvika
Indre Ranfjorden 2 stasjoner X 3 prgver Bjgrnbarviken
(499 og 366m dyp) utstikker i Mo

2 ikke av programmet.

pa dioxiner analyseres kun 1 parallell

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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Utvalget av miljpgifter som anbefales analysert i de 10 omridene er vist i tabell 6 og det
baserer seg pd tidligere kunnskap om omradene. Stoffer som f.eks. TBT er ikke inkludert i
tabellen fordi det pr. idag ikke eksisterer klassifisering for dem. Nyere undersgkelser av
TBT-nivéer i sediment og blaskjell viser at det senere kan bli aktuelt 4 inkludere dette stoffet
ved beregning av indikatoren.

Tabell 6.
De 10 problemomridene og de miljpgifter som det anbefales analysert (x) pd i
sediment (S) og biota (B). Hv= Hvaler/Singlefjorden, Id= Iddefjorden, Os= Indre
Oslofjorden, Gr= Grenlandsfjorden, Kr= Indre Kristiansandsfjorden, Sa=
Saudafjorden, Sg= Sgrfjorden, By= Byfjorden (Bergen), Su= Sunndalsfjorden, Ra=

Indre Ranfjorden.

Problemomrade: H Id Os Gr K Sa Sg By Su Ra

v r

Analyser \ Medium:(S B |[S B[S B |S S BIS B|S B|S BJIS BI|S B
Dioxin X X X X
Arsen X X
Bly X X X x Ix X X X
Kadmium X X
Kopper X X X
Krom X
Kvikksglv X X X |x x X X Ix X
Nikkel X X
Sink X X X Ix x X X |x x X X
EPOCL
PAH X X x x |Ix = x x |x x [x x
HCB
PCB X X X X |x x Ix x X Ix
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3.7. Fordeler og begrensninger ved indikatoren

Dette kapitlet gir en oppsummering av de svakheter og de fordeler vi ser ved bruk av en
miljpindikator for tilstandsklassifisering, slik den er blitt beskrevet her:

Fordeler:
. Indikatoren er lett forstéelig
. Indikatoren er enkel 4 regne ut ndr grunnlagsmaterialet foreligger.
. Den baserer seg pa et klassifiseringssystem som omfatter de fleste
problemstoffer i norske marine omrader.
Begrensninger:

Indikatoren gir et grovt forenklet bilde av virkeligheten; den forteller ikke
hvilken stoff/stoffer innenfor klassifiseringssystemet som gir indeksen eller
hvor omfattende forurensningen er mht. antall problemstoffer i hvert omréde.

Indikatorene bygger pa klassifiseringssystemet, og her mé det presiseres at
systemet er utfullstendig i den forstand at flere viktige kombinasjoner av
stoffer/medier ikke er dekket eller referanseniviene er usikre (Knutzen &
Green, 1995). Der er derfor behov for fortsatt kartlegging av tilstanden og
oppfelgende justering av systemet. Dessuten kan det vere flere stoffer (f.eks
tinnforbindelser, klorerte fettsyrer) som er relevante for indikatorene men
som ikke omfattes av klassifiseringssystemet.

Indikatoren gir ikke noe mél p& den geografiske spredningen og eventuelle
gradienter av forurensningen.

Indikatoren sier ikke noe om hvor mange mennesker som pévirkes og hvor
store de gkonomiske konsekvensene er.

Det er ikke tatt hensyn til forskjeller i de gkotoksikologiske effektene hos
ulike miljggifter og heller ikke til eventuelt samvirkende eller motvirkende
effekter.

Kostnadene for innhenting av data til indikatoren kan vare store, mens
beregning av selve indeksen vil bli billig.

Marine indikatorer (NIVA 1995)
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4. Tilstandsindekser beregnet pa gamle data

Som tidligere nevnt regnes omrddene i denne sammenheng som forurenset hvis de faller inn i
tilstandsklasse I eller darligere. Tilstandsklassen blir lik indeksen, det vil si at et omréde
kan ha tilstandsindeks III, IV eller V for sediment eller blaskjell.

Som en test pd anvendelsen av indikatorene ble indeksene beregnet bakover i tiden p&
grunnlag av eksisterende datamateriale for de 10 problemomrédene. I denne testen var det
ngdvendig & avvike noe fra de stasjoner, prgveantall og miljggifter som ellers er anbefalt i
rapporten. Resultatene er vist i tabell 7 og 8 og det presiseres at de mé betegnes som
orienterende.

Tilstandsindikator-bléskjell (tab.8) indikerer at det i Iddefjorden, og tildels i
Hvaler/Singlefjorden, ikke er registrert noe stort bléskjellproblem innenfor de avgrensede

omrédene. P4 grunn av forholdene ellers i disse omrdder bgr bldskjell imidlertid fortsatt
overvikes.

Tabell 7.  Tilstandsindeks-sediment (overflatesediment) i de 10 problemomraidene? (1976-1993).
Indeksen ble beregnet for de arene hvor det foreligger resultater fra omridene (se
tekst). Tallene mé betegnes som orienterende.

Sediment / Ar 76 | 77 | 83 | 84 [ 85 | 8 [ 87 | 88 [ 89 | 90 | 91 | 92 | 93
Hvaler / Singlefj. m
Iddefjorden \ \
Indre Oslofjorden \' ‘ \'%
Grenlandsfjordene )
1. Kristiansandsfj. ) \ \'4
Saudafjorden V N Vv
Serfjorden \/ A\
Byfjorden? v \'
Sunndalsfjorden \ v
Indre Ranfjorden \ v

D Stoff som ga klassifiseringen: Hvaler / Singlefj. Hg, Iddefjorden EOCI, Indre Oslofjorden Hg, Cu, PCB, PAH.
Grenlandsfjorden TCDD-ekv., I. Kristiansandsfj. Ni, Cu, Saudafjorden PAH, Sgrfjorden Byfjorden Sunndalsfjorden
PAH, Indre Ranfjorden PAH.

2) Ikke analysert PCB og PAH i 1990.
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Tabell 8.  Tilstandsindeks-blaskjell i de 10 problemomridene!) (1981-1993). Indeksen ble
beregnet for de &rene hvor det foreligger resultater fra omridene (se tekst). Tallene mi
betegnes som orienterende.

Blaskjell / Ar 81 | 82 | 83 | 84 | 8 [ 8 | 87 | 88 | 8 | 90 {91 |92 ] 93

Hvaler / Singlefj.?) 011 il

Iddefjorden

Indre Oslofjorden m | mjm | m|{m|m 111

Grenlandsfjordene N V \ V \ \ \ \ N4 N4 \ \

1. Kristiansandsfj. \'/ \ v

Saudafjorden \ N4 \ \4

Serfjorden \ Vv \' \' \4 \4 N4 N

Byfjorden v

Sunndalsfjorden v Juil

Indre Ranfjorden V| IV v

1) Stoff som ga klassifiseringen: Hvaler/Singlefj: Zn, Cu, PCB, Indre Oslofj: PCB, Grenlandsfj: PAH, HCB, TCDD-
ekv., Indre Kristiansandsfj: TCDD-ekv. HCB, Saudafj: BaP, Serfjorden: Cd, Hg, Pb, Byfjorden: PAH, Sunndalsfj:

PAH, Indre Ranfj: PAH.
2 Stasjonene som ga K1. III i 1989 ligger like utenfor det definerte problemomradet.
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