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Forurensings- og referanseindeks basert pa observasjoner [ly4:l*]
av miljagifter i blaskjell fra utvalgte omrader 1995-1999 2001

Overvakingsprogrammet dekker langsiktige undersgkelser av:

« overgjedsling av ferskvann og kystomrader
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« klimagasser

- miljogifter
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Overvakingsprogrammet skal gi informasjon om tilstanden og
utviklingen av forurensningssituasjonen, og pavise eventuell

uheldig utvikling pa et tidlig tidspunkt. Programmet skal dekke
myndighetenes informasjonsbehov om forurensningsforholdene,
registrere virkningen av iverksatte tiltak for a redusere forurensningen,
og danne grunnlag for vurdering av nye tiltak. SFT er ansvarlig for
gjennomfaringen av overvakingsprogrammet.
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Sammendrag
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Forord

Foranledningen til Indeksprogrammet er den sentrale miljgvernsforvaltnings gnske om a fa uttrykt
tilstand og utvikling vedrgrende forurensning med miljggifter i marine omrader pa en enkel mate.
NIVA utredet mulighetene for dette (Walday et al., 1995) og konkretiserte forslag om indekser
basert dels pa samlet sjgareal med advarsel mot a spise sjgmat (Kostholdsindeks) og dels pa
tilstanden i utvalgte belastede omrader (Tilstands- eller Forurensningsindekser). For de utvalgte
forurensede omradene ble det foreslatt arlig overvaking av miljggiftinnholdet i blaskjell og/eller
med lengre mellomrom i sedimenter, samt angivelse for hvert omrade av tilstandsklasse i henhold
til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al.,1997).
Gjennomsnittet av tilstandsklassifiseringen for de enkelte omrader gir en samlet
Forurensningsindeks for kysten. Tilsvarende observasjoner i skjell fra utvalgte bare diffust
belastede omrader (dvs. langt fra punktkilder) har vert basis for beregningen av en
Referanseindeks.

Av praktiske grunner har Indeksprogrammet (dvs. observasjonene til grunn for
Forurensningsindeksen og Referanseindeksen) vart samkjgrt med Norges del av Joint Assessment
and Monitoring Programme under Oslo-/Paris-kommisjonene (OSPAR), som NIVA har utfgrt pa
oppdrag fra SFT. Indeksprogrammet har veert utfert arlig siden 1995 og har sa langt bare veert
rapportert innen JAMP (Green et al., 2001). Imidlertid har resultatene fra delomradene ogsa veert
brukt som informasjon fra SFT/Miljgverndepartement til allmennheten
(www.mistin.dep.no/Tema/Vann/miljogifter/miljogifter.stm) og i meldinger til Stortinget
(Stortingsmelding nr 8 1999/2000).

Foreliggende rapport omhandler resultatene fra Indeksprogrammet 1995-1999 og vurderer
anvendelighet av Forurensningsindeksen for blaskjell i forhold til formalet.

Oslo, 24. april 2001.

Norman W. Green
Prosjektleder
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VI

Sammendrag og konklusjoner

For utvalgte forurensede omrader og et annet utvalg av referansestasjoner (bare diffust
belastet, langt fra punktkilder) er det i perioden 1995-1999 beregnet henholdsvis en
Forurensningsindeks og en Referanseindeks basert pa innholdet av miljggifter i blaskjell og
tilstandsklassene i SFTs klassifiseringssystem for miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.
Opprinnelig var det observasjoner i 11 forurensede omrader og 8 referanseomrader, men
dette er siden redusert til henholdsvis 9 og 5 (4 ved indeksberegningen). Beregningene av
alle indeksverdier i perioden er justert i samsvar med dette. Det er ogsa korrigert for
endringer underveis i utvalget av analyserte miljogifter og andre forhold med konsekvenser
for likheten i beregningsgrunnlaget.

Forurensningsindeksen (gjennomsnittet av tilstandsklassene i de gjenvaerende omradene)
har i undersgkelsesperioden variert mellom 3,0 og 3,7, dvs. “markert forurenset” i henhold
til SFTs klassifiseringssystem. Tilsvarende har Referanseindeksen i de gjenvarende 4
omradene med lik beregningsbasis veert fra 1,3 til 1,5; kvalifiserende til karakteristikken
“lite til moderat forurenset”.

Beregningen av en Forurensningsindeks for landet bare basert pa miljggifter i blaskjell fra
de sa langt benyttede omrader har en iboende svakhet og begrensning ved vesentlig a
gjenspeile virkningen av natidig belastning, ikke helhetstilstanden med bakgrunn ogsa i
gamle synder.

Sa langt er verdien av Indeksprogrammet begrenset til den oppsummering som gis av
tilstanden pa en del av de utvalgte omradene som fglges fra ar til ar. For andre av disse
omradene (Grenlandsfjordene, omegnen av Bergen, indre Oslofjord, Sgrfjorden i
Hardanger) gir programmet tvilsomme eller feilaktige konklusjoner fordi det i
beregningsgrunnlaget mangler observasjon av sentrale miljagiftgrupper (dioksiner,
dioksinlignende PCB, tinnorganiske stoffer, bromerte flammehemmere) eller fordi
indeksstasjonene ikke er fullt representative for vedkommende omrader.

Konsekvensen av manglende bevissthet om slike svakheter, samt om indeksprogrammets
iboende begrensninger, har bl.a. veert misvisende informasjon til Stortinget.

Verdien av data om miljegifter i blaskjell pa referansestasjoner ligger primert i a fa
grunnlag for a etablere referanseverdier til bruk i SFTs klassifiseringssystem, eventuelt
ogsa for bedemmelse av langsiktig regional miljggiftbelastning. Beregningen av en
referanseindeks bar utga, eller forutsetter i hvert fall at man har en skala mellom K. 1 og I
i SFTs klassifiseringssystem.

Forurensningsindeksen vil pa sin navarende lest gi misvisende informasjon om
miljggiftforurensningen langs Norges kyst. Betingelsene for at en slik indeks skal gi en
bedre gjenspeiling av realitetene er at man pa forhand har skaffet seg en fullgod oversikt,
basert pa registrering av alle aktuelle stoffer innen de fleste markert forurensede omrader,
og deretter gjort et savidt mulig representativt utvalg av omrader som fglges videre hvert ar
gjennom lengre tid. En indeks basert pa miljagifter i blaskjell ville gi et noe bedre bilde av
virkeligheten hvis den ble kombinert med en tilsvarende sedimentbasert indeks (som
indikerer graden av pavirkning fra tidligere belastning og bare behgver ajourfering hvert 5.
eller 10. ar)

NIVA rapport nr. 4342-2001
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Summary and conclusions

Title: Joint Assessment and Monitoring Programme (JAMP). Pollution index and reference index
based on observations of contaminants in blue mussels 1995-1999.

Year: 2001.

Authors: Norman W. Green and Jon Knutzen.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 82-577-3977-4.

A Pollution index and a Reference index has been calculated for the period 1995-1999
based on yearly registrations of contaminants in blue mussels, respectively from nine
selected contaminated areas and four reference sites along the Norwegian coast. The
indices are expressed as the average of the worst case classification of the levels of selected
micro-pollutants from each contaminated or reference area, according to the classification
system of the Norwegian Pollution Control Authority which have classes from 1
("insignificantly or little contaminated”) to 5 ("very strongly contaminated™).

The Pollution index has varied in the interval 3,0-3,7 (corresponding to "markedly
contaminated” in the classification system) ; the Reference index from 1,3 to 1,5 ("little to
moderately contaminated”).

The Index Programme has its main value in monitoring the state of pollution and trends in
some of the selected areas. In others the lack of relevant parameters result in misleading
information (lower degrees of contamination for the areas in question and lower Pollution
index than that corresponding to the real state).

On its present basis with regard to selected areas, and above all due to lacking parameters
in the analytical programme, the Pollution index will give misleading information and
should not be used. On an updated basis it might serve its purpose of summary
information, particularly in combination with a similar index based on contaminants in
sediments.

The main value of observations in reference areas localities is the collection of data for use
in the establishment of reference levels, e.g. as limits of CI. I in the above mentioned
classification system. The calculation of a Reference index appears to be of little use and
should be discontinued.

NIVA rapport nr. 4342-2001
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1. Bakgrunn og formal

Miljgverndepartementet ved Statens forurensningstilsyn (SFT) har gnsket noen fa enkle tallmessige
uttrykk — indekser - for a beskrive miljggifttilstanden i kystomrader. | praksis medfgrer dette a
overvake konsentrasjoner i ett eller et mindre antall indikatormedier, slik som sediment, blaskjell
eller fisk (Walday et al., 1995). | samrad med NIVA bestemte SFT for a bruke kun blaskjell
forelgpig (kfr. Medlegg Alog Medlegg B). Det har veert praktisk a samordne feltarbeidet innen
Indeksprogrammet med den arlig gjennomfgring av den norske delen av Joint Assessment and
Monitoring Programme (JAMP), hvor noen av stasjonene kunne brukes bade for JAMP og for
indeksen.

To indekser er blitt utviklet: en Forurensningsindeks og en Referanseindeks.
Forurensningsindeksen er basert pa konsentrasjoner av miljggifter i skjell samlet fra opptil til 11 av
de mer forurenset fjordomrader i Norge (kfr. [Tabell 1] Walday et al. 1995). Indeksen har vart
benyttet fra og med 1995 (kfr., Green et al. 2001), men siden 1997 har overvakingen i to av
omradene opphart.

Referanseindeksen ble ogsa startet i 1995 med analyser av blaskjell fra 8 antatt bare diffust
belastede fjordomrader, dvs. utenfor sporbar innflytelse av punktkilder (kfr. ffabell 2J. En
hovedbegrunnelse for registreringene pa referansestasjoner er fa et grunnlag for a uttrykke grad av
belastning pa forurensede stasjoner, men ved observasjonene fas ogsa opplysninger om regional
langtidsutvikling.

NIVA rapport nr. 4342-2001 1
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2. Undersgkelsesopplegg og indeksberegning

Prgvetakningsstrategi og en mer detaljert beskrivelse av hvordan indeksene beregnes finnes hos
Walday et al. (1995), og nedenfor gis bare en kort redegjgrelse.

For Forurensningsindeksen blir det undersgkt fra to til fem stasjoner fra hvert omrade. Tre
blandpraver & 20 stk. 3-5cm blaskjell tas fra hver stasjon. Utvalget av omraderelevante miljagifter
er basert pa tidligere undersgkelser (kfr., Walday et al. 1995, [Vedlegg Blog Medlegg C). Imidlertid
er dioksiner bare blitt undersgkt 1995-1996.

En til tre stasjoner fra hvert referanseomrade undersgkes med henblikk pa Referanseindeksen. Tre
blandpraver av blaskjell fra hver stasjon analyseres for de rutinevariable inne JAMP (Kfr.
ﬂ, analysekode "A"). Noen prgver er ogsa blitt analysert for PAH og dioksiner.

Innsamlings-/opparbeidelse rutiner har vert forskjellig avhengig om blaskjellene skulle brukes bare
for indeksene eller (ogsa) for JAMP. Den starste forskjell er at skjellene til Indeksprogrammet
fryses ned uten a oppbevares i et akvarium for tamming av tarm, mens JAMP-skjellene gar seg
rene og dessuten opparbeides far nedfrysing.

Hvert omrade klassifiseres i samsvar med det som hgyeste mediane konsentrasjon fra
enkeltprgvene gir i henhold til SFTs klassifiseringssystem for miljggifter i fjorder og kystfarvann
(Medlegg D] Molveer et al. 1997). F.eks. betyr tilstandsklasse 5 for et omréde at minst en median
konsentrasjon fra pregvestedene innen omradet kvalifiserer til karakteristikken “"meget sterkt
forurenset”. Gjennomsnittet av de heltallige tilstandsklassifiseringene fra hvert omrade (1-5) gir en
samlet Forurensningsindeks og en samlet Referanseindeks for aret.

SFTs Klassifiseringssystem (Molvaer et al. 1997) er basert pa antatt "hgye bakgrunnsnivaer" som
grense for KI. I. Grensene for KI. I er blitt revidert siden indeksene ble tatt i brukt i 1995, og
tidligere tilstandsklassifiseringer og indeksberegning for 1995 er gjort om i samsvar med
revisjonene.

2 NIVA rapport nr. 4342-2001
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3. Bruk av indeksen 1995-1999

Grunnlagsdata for 1995-1997 er presentert av Green og Severinsen (1999), mens radata fra 1998-

1999 vil bli rapportert senere. Sammendrag av de mediane verdiene er vist i Vedlegg E|(belastede
omréder) og (referanseomréder).

For a sammenligne samlet Forurensningsindeks ([Tabell 1] og samlet Referanseindeks ([Tabell 2)

fra ar til ar ma beregningsgrunnlaget vare det samme. Bade endringer i antall omrader
(innskrenkninger fra 11 til 9 for Forurensningsindeksen og fra 8 til 4 for Referanseindeksen) og
forandringer i utvalget av miljggifter har mattet medfare ny beregning av gjennomsnittet (kfr.
narmere i fotnoter til [Tabell 1|og [Tabell 2).

Derimot er det ikke tatt hensyn til tilfellene av at det av praktiske grunner bare er blitt tatt én av
stasjonene i et omrade, slik det har forekommet fem ganger for Forurensningsindeksen (st. 1205
Balsnes i Saudafjorden 1996, st.1911 Horvika i Sunndalsfjorden 1997 og 1998, st. 1021 i
Hvaleromradet og st. 1962 i indre Ranfjorden 1999). Fordi man ikke kunne finne tilstrekkelig
mengder blaskjell pa st. 1911 Horvika 1997-1998, ble en ny stasjon (1913 Fjgseid) etablert i 1999,
beliggende mellom st. 1911 og 1912 Honnhammer omtrent 15km lenger ut enn st. 1911.

Forurensningsindeksen har variert mellom 3.0 og 3.7 (Tabell 2). En verdi mellom 3 og 4 (dvs. i
Klasse I11) betegnes som "markert forurenset" i SFTs klassifiseringssystem. Gjennomsnittsverdien
ut fra det navaerende beregningsgrunnlaget er imidlertid misvisende — se naermere i kapitell El

Resultatene fra Forurensningsindeksen 1995-1999 er blitt kombinert med resultater fra andre
undersgkelser fra 1984-1994 (sammenstilt av SFT) og presentert pa Miljgverndepartementets

nettsted (Eigur 1).

Tabell 1. Darligste tilstandsklasser etter SFTs klassifiseringssystem i omrader benyttet til
beregning av Forurensningsindeksen. (Medlegg F).

Indeks omradet V 1995 1996 1997 ? 1998 1999
Hvaler/Singlefjorden 2 2 2 3 2
Iddefjorden - - - - -
Indre Oslofjorden 3 3 4 2 3
Frierfjorden/Grenlandsfjordene 3 4 3 3 3
Indre Kristiansandsfjorden 5 5 5 5 5
Saudafjorden 4 5 5 3 4
Sgrfjorden 5 4 3 3 4
Byfjorden, Bergen 3 3 3 2 2
Sunndalsfjorden 3 3 39 2 3
Orkdalsfjorden - - - - -
Indre Ranfjorden 5 3 39 4 2
GJENNOMSNITT 3.7 3.6 3.4 3.0 3.1

2 Iddefjorden og Orkdalsfjorden har ikke vaert undersgkt siden 1997. Gjennomsnittet for arene 1995-1996 er beregnet om
igjen ut fra dette.

9 Kobber, sink og TCDDN har veert utelatt siden 1997, slik at beregning av indeksene for 1995-96 ikke omfatter disse
miljggiftene.
# Klororganiske stoffer (DDTZ, HCB, HCHZS and CBX) er analysert p& lagrede praver for 1995-1996

“ Resultatene er forskjellige fra tidligere publisert arbeid (kfr. Green et al. 1999) pa grunn av feil i beregning av PAH
konsentrasjonene.

® Resultatene er forskjellige fra tidligere publisert arbeid (kfr. Green et al. 1999) pa grunn av feil i beregning.

NIVA rapport nr. 4342-2001 3
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Figur 1. Miljgtilstanden i ni fjorder basert pa undersgkelser av miljggifter i blaskjell. Klassifiseringen for
perioden 1984-1994 er utarbeidet av SFT basert pa grunnlag av andre undersgkelser og perioden 1995-1999
er basert pa undersgkelsene foretatt i forbindelse med JAMP og beskrevet i denne rapporten. Figuren er
hentet fra Miljgstatus i Norge (Miljgdep. http://www.mistin.dep.no/Tema/Vann/miljogifter/miljogifter.stm).
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For Referanseindeksen er det bare fire omrader som utgjer et felles beregningsgrunnlag for
perioden 1995-1999 ([Tabell 1). Som for Forurensningsindeksen ble det ikke tatt hensyn til de
tilfellene da bare én av stasjonene i et omrade er prove tatt, hvilket har forekommet fem ganger
(\VVarangerfjorden st.48A 1997-1999 og st.11A 1998-1999).

For hele perioden varierte indeksen mellom 1.3 og 1.5 (dvs. i Klasse I-11, "lite til moderat
forurenset” i SFTs klassifiserincss%stem%. Ser man narmere pa grunnlaget for at noen av omradene
enkelte ar er havnet i Klasse 2 (Medlegg F), finner man for det meste mindre overskridelser av
klasse I grensen, og tilfellene utgjeres vesentlig av PAH, der klassifiseringen er gmfintlig for
pavirkning fra episodisk oljesgl. Alt i alt blir indekstallene misvisende, mest pa grunn av den
utslagsgivende vekt som gis den hgyeste forurensningsgraden innen et omrade, men ogsa pa grunn
av manglende gradering mellom tilstandene I og Il (vekttall 1 eller 2, ingen mellomting). En slik
beregningsmate kan veere berettiget nar det gjelder Forurensningsindeksen, men er mindre egnet
for Referanseindeksen. Dataene fra referansestasjonene har mest verdi som basis for etablering av
referanseverdier, bl.a. til bruk innen SFTs klassifiseringssystem, dessuten ogsa som indikatorer pa
eventuell utvikling av regional belastning med miljagifter pa overflatelaget; ikke for beregning av
en arlig Referanseindeks. Indeksen bgr ikke benyttes og indeksberegningen foreslas for fremtiden
slgyfet (med mindre skaleringen av tilstandsklasser for dette formal gjares mer fingradert).

4 NIVA rapport nr. 4342-2001
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Tabell 2. Darligste tilstandsklasser etter SFTs klassifiseringssystem i omrader benyttet til
beregning av Referanseindeksen. (edlegq F).

Indeks omradet 1995 1996 1997 1998 1999
Midtre og ytre Oslofjord ¥ 2 2 2 1 1
Lista 1 1 1 1 2
Bgmlo-Sotra 1 1 1 1 1
Ytre Ranfjorden/Helgeland ? (1) (1) - - -
Lofoten ¥ ) ) 1) 2 )
Finnsnes-Skjervey ? ) 1) 1) - -
Hammerfest-Honningsvég ) R (2) - -
Varangerhalvgya 1 2 1 2 1
GJENNOMSNITT 1.3 1.5 1.3 1.3 1.3

Y Resultatene for arsen, nikkel og sglv gjelder kun 1996 (kfr. og pavirker ikke klassifiseringen
3 Stasjonene i ytre Ranfjorden og omradene Finnsnes-Skjervey og Hammerfest-Honningsvag ble ikke undersgkt i 1998-
1999, slik at beregningen av indeksene for 1995-1997 heller ikke har tatt omradene i betraktning.
9 Det var ujevne prgveantall fra st.98X i 1995-1996 og st.98A i 1997, slik at resultatene fra Lofoten er utelatt ved
%jennomsnittsberegningen

Resultatene er forskjellige fra tidligere publisert arbeid (kfr. Green et al. 1999) pa grunn av feil i beregning av PAH-
konsentrasjonene.
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4. Vurdering av Forurensningsindeksen

I utredningen for SFT ved Walday et al. (1995) om "Kostholds- og tilstandsindikatorer for
miljggifter i marine omrader” er begrunnelsen for slike indekser at det er et behov for ”a uttrykke
miljetilstanden pa en enkel og lettfattelig mate”. Videre har formalet med utredningen vert "a
utvikle et sett indikatorer som pa en forenklet mate kan illustrere utviklingen mht. omfanget
av miljegifter i det marine miljg”. Initiativet til utredningen kom fra sentralforvaltningen.

Med hensyn til hvem som har behovet for enkelhet og forenkling henvises til at "mengden data og
informasjon de forvaltende myndigheter ma ta stilling til har gkt” og at det "er blitt sett pa som en
nedvendighet for & gke folks forstaelse og engasjement i miljgsparsmal”.

| utgangspunktet er miljgtilstanden komplisert. Det skal derfor godt gjares a fremstille tilstanden pa
en enkel og samtidig tilforlatelig mate. Dette er ogsa fremhevet av Walday et al. (1995), som
nevner flere prinsipielle begrensninger. Bl.a. fremheves at det ikke gis noe mal for tilstandens
geografiske utbredelse i de enkelte omrader og at gkotoksikologiske effekter ikke vurderes.

Spersmalet om palitelighet og funksjonsdyktighet i relasjon til ovennevnte behov har vert lite
fremme i forbindelse med Indeksprogrammets konkrete gjennomfgring og ved vurderingen av
resultatene. Tiden er derfor moden for en analyse av dette forholdet.

Gjennomgangen nedenfor begrenser seg til utredningens “Tilstandsindeks” (heretter kalt
Forurensningsindeks) for blaskjell. Den foreslatte ”Kostholdsindeksen™ tilfredsstiller i prinsippet
bade kravet til enkelhet og utsagnskraft og er i jevnlig bruk (SFT-rapporter, Stortingsmeldinger),
dessuten tilgjengelig for allmennheten pa nett. Hovedinnvendingene mot denne indeksen er at det
ikke gar spesielt fort med kartleggingen av forholdene pa alle aktuelle (mistenkt forurensede)
steder, og at ikke alle relevante stoffer dekkes. | det siste har ogsa et nytt behov meldt seg:
registrering av miljggiftinnholdet i dypvannsfisk.

Som nevnt beregnes Forurensningsindeksen “for landet” ut fra observasjoner av de antatt
stedsrelevante miljagifter i opprinnelig 11, na 9 forurensede omrader. Hvert av omradene gis en
heltallig indeks samsvarende med den for omradet verste klasse i henhold til SFTs
klassifiseringssystem. "Landsindeksen” beregnes som et gjennomsnitt av dette. For a gjgre
Forurensningsindeksen sammenlignbar for hele perioden fra 1995 er indeksen rekalkulert nar
omréder og variable er utelatt fra programmet (se fotnoter til [Tabell 1.

Slike utelatelser har konsekvenser, i farste rekke for de lokale indeksene, men ogsa for
landsindeksen. F.eks. medfgrer unnlatelsen av & analysere dioksiner i Grenlandsomradet at
indeksen her blir 3, istedenfor 5. Karakteristikken ’3” er helt misvisende for et av Norges
sterkest forurensede omrader og sterkt i strid med det som arlig uttrykkes i
overvakingsrapporter for Grenlandsfjordene.

Siden Indeksprogrammets start i 1995 er det gjort undersgkelser i en rekke havner med tilgrensende
omrader. Dette har resultert i nye sjg-arealer i Nord-Norge og i Agderfylkene med advarsel mot
konsum av fiskelever og/eller blaskjell (Jergensen et al., 2000; Nes et al., 2000). Vurdering av
resultatene fra registreringer i Haugesundomradet og i tidligere ikke undersgkte @stlandshavner vil
etter alle sannsynlighet resultere i flere kostholdsrad. Videre mangler kartlegging i mange havner,
hvorav bare de antatt viktigste er nevnt i Berg et al. (1997).

Av dette falger at forurensningstilstanden for landet er karakterisert ut fra observasjoner i
sannsynligvis mindre enn 1/3 av antallet omrader som er eller om kort tid vil veere rammet av
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kostholdsrad, pluss at ytterligere flere omrader ma mistenkes for & ha miljggiftproblemer.
Landsindeksens representativitet er m.a.o. tvilsom. Utvalget av omrader gjenspeiler
informasjonsgrunnlaget fra 1995 og er ikke ajour i forhold til senere opplysninger. Den i og for seg
berettigede tanken bak denne delen av Indeksprogrammet forutsetter at man har rimelig god
oversikt nar det gjelder alle problemomrader far programmet iverksettes. Det har vist seg ikke &
vaere tilfellet. Konsekvensen bgr veere at man na prioriterer a fa en tilforlatelig totaloversikt og at
programmet deretter viderefares pa en ny lest (utvidet/revidert utvalg av stasjoner, dessuten en mer
adekvat stoffliste — se nedenfor).

Den starste innvendingen mot Indeksprogrammet i sin naveerende utgave er at viktige
miljggifter ikke er representert, hvilket medferer at informasjonen som indeksen gir om
tilstanden langs kysten ikke bare er ufullstendig ut fra en geografisk betraktning, men ogsa
misvisende ved a undervurdere bredden i den eksisterende miljggiftbelastning. Grunnen til at
det er blitt slik er at man ikke har sgrget for a fa tilstrekkelig med referansedata for disse stoffene.
Den apenbart stgrste mangelen gjelder stoffer med dioksinlignende virkning, og da srlig
dioksinlignende PCB, som i de fleste kjente tilfeller gir det uten sammenligning stgrste bidraget til
denne form for giftighet. Sa langt er bare toksisitetsekvivalenter (TE, kfr., fra
dioksingruppen, ikke dioksinlignende PCB, med i SFTs klassifiseringssystem.

I tillegg ber nevnes tinnorganiske stoffer, i farste rekke tributyltinn. TBT er med i
klassifiseringssystemet, men klassifiseringen baserer seg i dette tilfellet pa giftighet og er dermed
ikke egentlig sammenlignbar med klassifiseringen av andre miljggifter, der utgangspunktet for
klasseinndelingen har veert miljggiftenes forekomst pa referansestasjoner. Ajourfarte opplysninger
om TBT-nivaene i blaskjell fra referanseomrader (dvs. med ny analysemetodikk) kan telles pa én
hand (Knutzen og Green, 2001).

I samme forbindelse mangler ogsa orienterende analyser av i hvert fall bromerte flammehemmere,
kanskije ogsa polyklorerte alkaner, med henblikk pa om disse stoffgruppenes forekomst i blaskijell
burde inkluderes i Klassifiseringssystemet.

Eksempler som kan illustrere ovenstaende mangler er at hvis TEpcg hadde veert med som del av
underlaget ved beregningen for Byfjorden/Bergen og indre Oslofjord (Vedlegg E| [Tabell 1), ville
indeksverdien sannsynligvis ha veert hgyere enn henholdsvis 2 og 3. Hvis TBT hadde veert med,
ville dette med sikkerhet ha fart til en gkning begge steder (med et forbehold for Indeksstasjonenes
beliggenhet og representativitet for de respektive omradene).

Et annen svakhet ved forurensningsindeksen er ogsa knyttet til SFTs klassifiseringssystem, idet
indeksen vil forandre seg hvis og nar systemet revideres. En gjennomgang av det utvidede
datagrunnlaget fra referansestasjoner har resultert i forslag om nedjustering av KI. I grensene for
PCB og TEPCDF/PCDD i blaskjell (Knutzen og Green 2001). Hvis forslagene vedtas, vil det
medfere samsvarende senkning av de gvrige klassegrensene og dermed et annet
beregningsgrunnlag.

Ved informasjonen om resultatene for de enkelte utvalgte omrader savnes et anslag for hvor stort
areal som tilstandskarakteristikken gjelder for. Denne mangel betyr ogsa at ved beregningen av
Forururensningsindeksen for landet har tilstanden i et lite omrade (som f.eks. indre
Kristiansandsfjorden) like stor vekt som tilstanden i de vesentlig sterre omradene ved Bergen og i
indre Oslofjord.

Indeksprogrammet kan med forbehold sies a fungere tilfredsstillende for de omrader der man i
blaskjellanalysene har fatt med alle relevante parametre og forutsatt at plasseringen av
prgvestedene er representativ. Forbeholdet her knytter seg farst og fremst til at TBT og ovennevnte
"nyere” miljagifter ikke er inkludert i programmet. For enkelte av omradene er det imidlertid
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mangler ogsa ut fra det man vet eller kan forutse (kfr. det som er sagt ovenfor om
Grenlandsfjordene/dioksin og dioksinlignende PCB i indre Oslofjord og Bergensomradet).

Summeres disse mangler kan det fa utslag i form av misvisende informasjon til Stortinget og
allmennheten, slik som f.eks. i Stortingsmelding nr 8 1999/2000. Her hevdes (s. 64) at det av en
figur som viser utviklingen 1981-1998 (fra 1995 basert pa blaskjellindeksen) fremgar at
”vannkvaliteten i fjordene” er i ”stadig forbedring”. Dette er i hgyden riktig for halvparten av de 10
omradene som figuren i Stortingsmeldingen dreier seg om. (Figur 1]er en ajourfart utgave med bare
9 omrader). | tillegg til de tre tidligere nevnte eksempler er det en serlig grov desinformasjon nar
det gjelder Sgrfjorden i Hardanger 1996-1998, vesentlig forarsaket av at indeksstasjonens
beliggenhet ikke er representativ for den uklare og vekslende forurensningssituasjonen i denne
fjorden, men ogsa illustrerende for de iboende begrensningene i en indeks basert kun pa miljggifter
i skjell.

Til formidling av kunnskap om miljggifttilstanden i norske kystfarvann sett som en helhet, er
totalindeksen (gjennomsnittet fra de 9 omradene) direkte misvisende med det naveerende
beregningsgrunnlag. Dette er det for sa vidt ogsa tatt konsekvensen av innen forvaltningen ved at
det i bruken av resultatene er informasjonen fra enkeltomradene som vektlegges, mens
totalindeksen sa langt bare har vaert omtalt i generelle ordelag og de mindre forandringene fra ar til
ar ikke blitt fremhevet.

Med hensyn til presentasjonen av resultatene i forvaltningsdokumenter eller pa nett, er det verd a la
slike ledsage av forbehold om at kontamineringen i blaskjell i det vesentlige bare gjenspeiler
natidig belastning i gvre vannlag og dermed har begrenset verdi som indikasjon pa
helhetstilstanden. Skjellindeksens begrensede utsagnskraft kunne i noen grad kompenseres for ved i
tillegg & ha med en indeks basert pa sedimentanalyser (som ville gi beskjed om tilstanden
forarsaket av tidligere forurensning og indikere pavirkningen fra denne, bl.a. pa miljegiftinnholdet i
fisk).

I forhold til malet om & "uttrykke miljgtilstanden pa en enkelt og lettfattelig mate” kan det sies at
dette i prinsippet vel kan veere oppnadd nar det gjelder enkeltomrader, men med varierende sterke
forbehold om sannhetsgehalten i budskapet sa lenge det mangler registrering av viktige
stoffgrupper. Tanken om indeksen som et middel til "a gke folks forstaelse og engasjement” er
prisverdig, men ogsa her ma det vaere en betingelse at virkeligheten gjenspeiles noenlunde riktig.
Totalindeksen er forelgpig ikke i nerheten av dette. At resultatene fra Indeksprogrammet skal veere
til noen hjelp nar forvaltningen ma ta stilling til gkende mengde data og informasjon (Walday et al.
1995), kan i hgyden gjelde pa et overordnet og vel heller politisk plan.

Konklusjonen er at Indeksprogrammet har svakheter som vanskelig lar seg rette pa innen et slikt

opplegg alene (se ogsa Walday et al. 1995), men at det finnes realiserbare forbedringspunkter:

 Utvidelse av programmet til & omfatte alle aktuelle miljogifter

« Tilveiebringelse av en totaloversikt for landet (dekning av omradene utenfor alle starre steder
der det er grunn til a tro at det er eller har vert forurensende virksomhet av noe omfang)

»  Supplering av "blaskjellindeksen” med en “sedimentindeks” for ogsa & gi informasjon om
tidligere belastning og en indikasjon pa langtidsvirkningen av denne.
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Vedlegg A
Stasjoner og prgveprogram 1995-1999

Stasjonsposisjoner og praveoversikt for blaskjell 1995-1999, hvor P = “Forurensningsindeksen”
og R = “Referanseindeksen” (hhv. forurensede omréder og antatte referanseomrader). Blaskjell er for det
meste samlet pa fjellbunn, kfr. fotnoter for unntak. Se Walday et al. (1995) om bakgrunn for valg av
stasjoner og miljggifter. (Tabellen er revidert fra Green et al. 2001.)

Stasjoner | Lokalitetsnavn Nord st ICES INDEX type P/R notat
bredegr. | lengdegr. | posisjon
HVALER/SINGLEFJORDEN,
1021 Kjgkg, south 59°07.8" 10°57.1' 47G13 P
1024  Kirkg, north west 59°04.9' 10°59.2 47G09 P
1022 West Damholmen 59°06.2' 10°57.9' 47G09 P
1023  Kirkg, north west 59°05.7" 11°08.2 47G09 P
IDDEFJORDEN
1001 Sponvikskansen 59°05.4" 11°12.5' 47G09 P
1011 Krakenebbet 59°06.1' 11°17.3' 47G09 P
INDRE OSLOFJORD
JAMP 30A Gressholmen 59°52.5' 10°43.0' 48G07 P
1301  Akershuskaia 59°54.2' 10°45.5' 48G07 P
1304 Gasgya 59°51.0' 10°35.5' 48G04 P
1307 Ramtonholmen 59°44.7" 10°31.4' 48G05 P
1306 Hagya 59°24.7" 10°33.4' 48G04 P
MIDTRE og YTRE OSLOFJORD
JAMP 31A Solbergstrand 59°36.9' 10°39.4' 48G06 R
JAMP 35A Mglen 59°29.2" 10°30.1' 47G04 R
JAMP 36A Feerder 59°01.6' 10°31.7' 47G06 R
FRIERFJORDOMRADET
1711 Steinholmen 59°31.7" 09°40.7' 48F99 P
1712 Gjermundsholmen 59°21.7" 09°42.6' 47F99 P
JAMP 71A Bjgrkeya (Risgyodden) 59°01.4' 09°45.4' 47F99 P
INDRE KRISTIANSANDSFJORDEN
1132 Fiskatangen 57°07.7" 07°59.2' 43F79 P
1133 Odderg, west 57°07.9' 08°00.3' 43F83 P
LISTAOMRADET
JAMP 15A Gasgy (Ullerg area) 58°03.1' 06°53.3' 45F69 R
1131 Lastad 58°03.3' 07°42.4' 45F79 R 7
SAUDAFJORDEN
1201  Ekkjegrunn (G1) 59°38.7" 06°21.4' 48F66 P
o 1205 Bglsnes (G5) 59°35.5' 06°18.3' 48F63 P
BZMLO-OMRADET
JAMP 22A  Espeveer, west 59°35.2' 05°58.5' 48F59 R C1
SPRFJORDEN
* 51A Byrkjenes 60°05.1' 06°33.1' 49F66 P
JAMP 52A  Eitrheimsneset 60°05.8' 06°32.2' 49F66 P 3
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edlegg Al(forts.)
Stasjoner | Lokalitetsnavn Nord dst ICES INDEX type P/R notat
bredegr. | lengdegr. | posisjon

BYFJORDEN, Bergen

1242 Valheimneset 60°23.7" 05°16.1' 49F51 P

1241 Nordnes 60°24.1' 05°18.2' 49F51 P

1243 Hagreneset 60°24.9" 05°18.3'  49F51 P
SUNNDALSFJORDEN

1912 Honnhammer 62°51.2" 08°09.7' 54F81 P

1911 Horvika 62°44.1' 08°31.4' 54F85 P

1913 Fjgseid 62°49.0' 08°16.48' 54F85 P
[TRONDHEIMSOMRADET —ikke inkludert i Indeksprogrammet ]
* 80A  @stmerknes 63°27.5" 10°27.5' 56G04 P
ORKDALSFJORD AREA, supplerende omrade (kfr. Walday et al. 1995)
JAMP 82A  Flakk 63°27.1' 10°12.6' 56G01 P
JAMP 84A Trossavika 63°20.8' 09°57.8' 55F97 P
JAMP 87A  Ingdalsbukt 63°27.8' 09°54.8' 55F97 P
INNDR RANFJORDEN

1969 Bjgrnbaerviken (B9) 66°16.8" 14°02.1' 61G42 P

1962 Koksverkkaien (B2) 66°19.4' 14°08.0' 61G42 P 3
YTRE RANFJORDEN Helgelandomradet
* 96A  Breiviken 66°17.6' 12°50.5' 61G28 R 1
LOFOTENOMRADET
JAMP 98A  Husvagen (1997) 68°15.4' 14°40.6' 65G46 R 5
JAMP 98A  Husvagen (1998) 68°16.9' 14°40.1' 65G46 R
FINNSNES/SKJERV@Y-OMRADET
JAMP 41A Fensneset, Grytgya 68°56.9' 16°38.5' 66G64 R 3
HAMMERFEST/HONNINGSVAG-OMRADET
JAMP 44A  Elenheimsundet 70°30.8' 22°14.8' 70H23 R 1,6
JAMP 46A  Smineset in Altesula 70°58.4" 25°48.1' 70H57 R 3,6
VARANGERHALV@YA
JAMP 48A Trollfjorden i Tanafjord 70°41.6' 28°33.3' 70H85 R
JAMP 10A Skagoodden 70°04.2" 30°09.8' 69J03 R 2
JAMP 11A  Sildkroneset, Bgkfjorden 69°47.0' 30°11.1' 68J02 R

* - JAMP-stasjon , men ikke samlet i henhold til JAMP retningslinjer.
** - |kke funnet tilstrekkelig materiale i 1996.

1 — Skjell fra baye og/eller forankringstau

2 - sand eller grusbunn

3 - jern- eller sementpillarer

4 - navigasjonsbhgye av metall

5 - flytebrygge

6 - trebrygg

7 - fra bildekk eller molo
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Vedlegg B
Praver og analyser 1995-1999

Antall analyser av ulike variable i blaskjell 1995-1999, hvor P = “Forurensningsindeksen” and R
= “Referanseindeksen” (hhv. forurensede og antatte referansestasjoner). + indikerer JAMP praver/analyser
(gjelder bare analysekode "A"). Analysekodene (A, B etc.) er forklart i Se Walday et al. (1995)
for utvelgelse av omrader og miljggifter. (Tabellen er revidert fra Green et al. 2001.)

STASJONER INDEX ANALYSEKODE
JAMP st. |+ A B C D E F GH I J

HVALER/SINGLEFJORD-OMRADET

021 Kjgkg, south P 3

024 Kirgy, north west P 3

022 West Damholmen P 3

023 Singlekalven, south P 3
IDDEFJORDEN

01A Sponvikskansen P 3

011 Krékenebbet P 3
I. OSLOFJORD

30A Gressholmen P + . 3 1

301 Akershuskaia P 3

304 Gasgya P 3

307 Ramtonholmen P 3

306 Haagya P . . 3
MIDTRE og YTRE OSLOFJORD

31A Solbergstrand R . . . . + .. . . . .1

35A Mglen R . . . . + . . . . . . . . . .

36A Feerder R . . . . + . . . . . . . . .2
FRIERFJORDOMRADET

711 Steinholmen P . . . . . . . . 3 1

712 Gjermundsholmen P . L .3 1

71A Bjerkeya P .. + 1
I. KRISTRIANSANDSFJORDEN

132 Fiskatangen P .. . . 3 . . .1

133 Odderg, west P . . . . . . . . . 3 . . . . 1
LISTAOMRADET

15A Gasgya R . . . .+ . . . . . o1

131 Lastad R . . . . . . . 3.
SAUDAFJORDEN

201 Ekkjegrunn (G1) P 3

205 Bglsnes (G5) P 3
B@MLO/SOTRA-OMRADET

22A Espeveer, west R . . . . + . . . . . . . . . 2%
SORFJORDEN

51A Byrkjeneset P .3

52A Eirtrheimsneset P . . . . +

*) Ogsa analysert toksafen
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(forts).

STASJONER INDEX ANALYSEKODER

JAMP_st. b A B CD EF GH 1| J

BYFJORDEN, BERGEN

242 Valheimsneset P 3

241 Nordnes P 3

243 Hagreneset P 3
SUNNDALSFJORDEN

912 Honnhammer P e . . .3

913 Fjgseid . . .. e . . . 3
[TRONDHEIMSOMRADET - ikke inkludert i Indeksprogrammet

80A @stmarknes - e . .. . . 3
ORKDALSFJORDEN ( ikk foreslatt for Indeksprogrammet i Walday et al. 1995)

82A Flakk P . .. + .. .. . .

84A Trossavika P . ... +

87A Ingdalsbukta P .. +
INDRE RANFJORDEN

962 Koksverkkaien (B2) P S . . . 0

969 Bjgrnbeervikenn(B9) P . . . . L . . . 3
YTRE RANFJORDEN, HELGELANDOMRADET

96A Breivika, Tomma R . . . . . 3
LOFOTENOMRADET

98A Husvagen R . . . . + .. . .. . .1
FINNSNES/SKJERV@Y-OMRADET

41A Fensneset, Grytaya R . . . . + .. . . .3 .1
HAMMERFEST/HONNINGSVAG-OMRADET

44A Elenheimsundet R . . . . + .. .. . .3 . 2

46A Smineset in Altesula R . . . . + .. .. .. R
VARANGERHALV@YA

48A Trollfjorden i Tanafjord R . . . . + .. . . .03 .

10A Skagoodden R . . . . + .. . . .3 .1

11A Sildkroneset R . . . . + .. .. . . o1

*) Ogsa analysert toksafen
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JAMP - Forurensningsindekser

Vedlegg C
Forklaring av analysekoder

(ki Vedlegg B)

ANALYSEKODER" Se Walday et al. (1995) for diskusjon om valg av variable. (Tabellen er revidert
fra Green et al. 2001.)

Analysekode
Stoffer | A B C D EF G H I J
Lead X X X . X
Cadmium X X X X . X
Copper ?) X X X
Mercury X X X .
zinc %) . D T S S . X . X
EPOCI . . . .. X .
PAHs . . . . . . . . X . X X X X
PCBs . . . . . . X X X X . X .
“Dioxin” ®) ) . . . . . .X

') En starrelsegruppe (3-5 cm), 3 parallelle blandprgver av 20 individer.
2) Utelatt siden 1996.
%) Utelatt siden 1995.
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JAMP - Forurensningsindekser

Vedlegg D
Utdrag fra SFTs system for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann

(fra Molveer et al. 1997)

As arsen
Pb bly

F flurid
Cd kadmium
Cu kobber
Cr krom
Hg kvikksglv
Ni nikkel
Zn sink
Ag sglv

PAH_ S  total polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
eksk. disykliske (=PAH_%)
BAP benzo[a]pyren
DDTSS diklordifenyltrikloretan(DDTPP)+diklordifenyldiklore
tylen(DDEPP)+diklordifenyldikloretan(TDEPP)
(=DDTZz%)
HCB heksaklorbenzen
HCHSS y HCH = gamma heksaklorsykloheksan (Lindan)
(HCHG)+alpha HCH (HCHA) +beta HCH(HCHB)
(FHCHZXZ)

CBSSe sum av syv enkelt kongenerer (CB) av polyklorerte
bifenyler (PCB), CB: 28+52+101+118+138+153+180

TCDDN Sum TCDD- toksitets ekvivalenter (TEQ) etter
Nordisk modell, TEQ er
"Toxisitetsekvivalentfaktorer” for de giftigste
forbindelsene innen fglgende grupper.polyklorerte
dibenzo-p-dioksiner og dibenzofuraner
(PCDD/PCDF). Ekvivalentberegning etter nordisk
modell (Ahlborg et al., 1989) * eller etter
internasjonal modell (Int./EPA, cf. Van den Berg et al.
1998) 2

1) Ahlborg, U.G., 1989. Nordic risk assessment of PCDDs and PCDFs. Chemosphere 19:603-608.

%) Van den Berg, Birnbaum, L, Bosveld, A. T. C. et al., 1998. Toxic equivalency factors (TEFs) for PCBs, PCDDs, PCDFs for
humans and wildlife. Environ Hith. Perspect. 106:775-792.
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JAMP - Forurensningsindekser

Utdrag fra Statens forurensningstilsyns (SFTs) klassifiseringssystem for miljgkvalitet i blaskjell

og fisk (fra Molveer et al. 1997), hvor ppm = mg/kg, ppb = pg/kg, ppp = pg/tonn, t.v. = tgrrvekt, v.v. =
vatvekt.

Miljagift Klassifisering (gvre grense for klassene I-1V)

I I I v \
BLASKJELL

Arsen| ppm tv. 10 30 100 200 >200
Bly| ppm t.v. 3 15 40 100 >100
Flurid| ppm t.v. 15 50 140 300 >300
Kadmium| ppm t.v. 2 5 20 40 >40
Kobber| ppm t.v. 10 30 100 200 >200
Kvikksglv| ppm t.v. 0.2 0.5 15 4 >4
Nikkel[ ppm t.v. 10 30 100 200 >200
Sink| ppm t.v. 200 400 1000 2500 >2500
Sglv| ppm t.v. 3 10 20 40 >40
TBTY| ppm  tv. 0.1 0.5 2 5 >5
PAH_S| ppb  v.v. 50 200 2000 5000 >5000
BAP| ppb  v.v. 1 3 10 30 >30
DDTSS| ppb  v.v. 2 5 10 30 >30
HCB| ppb  v.v. 0.1 0.3 1 5 >5
HCHSS| ppb  v.v. 1 3 10 30 >30
CBSSe| ppb  v.v. 4 15 40 100 >100
HCB| ppb  v.v. 0.1 0.3 1 5 >5
TCDDN| ppp  v.v. 0.2 0.5 1.5 3 >3
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JAMP - Forurensningsindekser

Vedlegg E
Forurensningsindeks basert pa miljggifter i
blaskjell 1995-1999

(Tabellene er omarbeidet fra Green et al. 2001.)
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omréder (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (Kl.): 3.7

Omréader 1995 n NJ| As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni Zn Ag PAH S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt - w.wit w.wt  w.wt w.wit w.wt wwt| 1V

Hvaler/Singlefjorden 4 4 i 1.06 i 173 i i 0.2 i i i i i 093 0.1 0.53 6.73 i

Iddefjorden 12 [ i i [ [ [ i i i i [ [ i i [ i i

Indre Oslofjord 5 5 [ i i 1.33 [ i 01 i i i <132.90 0.8 1.95 <0.05 0.41 206 i

Frierfiorden 3 3 i i i i i i i i i i i i 0.85 0.6 0.27 4.74 i

Indre Kristiandsfijorden 2 2 [ i i [ [ [ i [ [ i 1088.5i5 0.65IEX3 0.76  5.08 i

Saudafjorden 2 2 i 477 i 0.82 i i i i i i <428.80] 15 i i i i i

Sarfjorden 2 2 ] 149 iEes [ i s i i i [ [ 6.01 0.1 0.28 267 i

Byfjorden/Bergen 3 3 i i i i i i i i i i i i 3.76 0.2 0.74 19 i

Sunndalsfjorden 2 2 i i i i i i i i i i 809.8 8 i i i i i

Orkdalsfjordomr. 33 [ i i [ [ [ i i i i [ [ [ [ [ [ [

Indre Ranfjorden 2 2 i 4.44 i 075 i i i i i i 7s5.7EA i i [ i i

[ 20

I 10

1T 9

I 4

3
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JAMP - Forurensningsindekser

Hayeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for
Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (KI.):3.6

Omréader 1996 n NJ| As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni Zn Ag PAH S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt - w.wit w.wt  w.wt w.wit w.wt wwt| 1V

Hvaler/Singlefjorden 4 4 i 229 i 2.26 i i 04 i i i i i <0.56 0.1 0.27 4.83 if

Iddefjorden 1 2 i i i i i i i i i i i i i i i i i| miss

Indre Oslofjord 5 5 [ i i 0.82 [ i 01 i i i <644.80 3.3 1.08 <0.05 0.3 20.86 il m

Frierfjorden 3 3 [ i i [ [ [ i i i [ [ [ 0.26- 019 418 i

Indre Kristiandsfjorden 2 2 [ i i [ [ [ [ [ [ i <542.40 007 0.61 EE 132 6.64 i

Saudafjorden 12 i 4.39 i 0.86 i i i i i i 8914 ES i i i i i

Sarfjorden 2 2 iNG0E iZEs [ i 0.9 i i i [ i 4.08 <0.05 06 192 i

Byfjorden/Bergen 3 3 i i i i i i i i i i i i 78 0.2 1.03 30.72 i

Sunndalsfijorden 2 2 [ i i [ [ [ i i i i <290.00 3.8 i i [ i i

Orkdalsfjordomr. 33 [ i i [ [ [ i i i i [ [ [ [ [ [ [

Indre Ranfjorden 2 2 i 5.34 i 0.61 i i i i i i 301.9 6.2 i i i i i

] 12

v
2
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omréder (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for
Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (Kl.): 3.4

Omrader 1997 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb
d.wt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt W.wit W.wit

Hvaler/Singlefjorden 4 4 i 1.65 i 248 i i 05 i i i i i 1.14 0.1 0.42 5.61

Iddefjorden 0 2 i i i i i i i i i i i i i i i i

Indre Oslofjorden 5 5 [ i i 0.86 [ i 01 i i i <409.10 350268 o0.1 0.79/ 33.81

Frierfiorden 3 3 i i i i i i i i i i i i 0.65 0.8 0.26 <2.68

Indre Kristiandsfijorden 2 2 [ i i [ [ [ i i i i 356 9.1 1.22 3 0.81 <6.00

Saudafiorden 2 2 i 6.96 i 1.37 i i i i i i2726 5T i i i i

Sarfjordn 2 2 i 20.6 i 134 i i 03 i i i i i 5.07 <0.05 0.29 <271

Byfjorden/Bergen 3 3 i i i i i i i i i i i i 294 0.1 0.4 2454

Sunndalsfjorden 12 i i i i i i i i i i <238.90 1.4 i i i i

Orkdalsfjordomr. 0 3 i i i i i i i i i i i i i i i i

Indre Ranfjorden 2 2 i 3.55 i 0.64 i i i i i i <132.90 3.1 i i i i

] 12

v
2
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omréder (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (Kl.): 3.0

Omrader 1998 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wit w.wt w.wit w.wt| 1V

Hvaler/Singlefjorden 4 4 i 212 i 331 i ii 0.9 i i i i i 1.13 0.1 <0.23 <4.42 if

Iddefjorden 0 2 i i i i i i i i i i i i i i i i i| miss

Indre Oslofjord 5 5 i i i 1.27 i i 01 i i i <149.20 1 234 0.1 0.59 13.75 if

Frierfiorden 3 3 i i i i i i i i i i i i <0.63 0.7 0.41 3.18 i 1l

Indre Kristiandsfijorden 2 2 [ i i [ [ [ i i [ i <279.00 3.8 053 <065 <5.09 ] Vv |

Saudafjorden 2 2 i 4.67 i 0.93 i i i i i i <550.50 9.8 i i i i i 1l

Sarfjorden 2 2 i 29.6 i 10.3 i i 0.6 i i i i i w 0.1 0.51 2.04 if

Byfjorden/Bergen 3 3 i i i i i i i i i i i i <283 0.2 0.79 10.87 i

Sunndalsfjord 12 i i i i i i i i i i <180.00 1 i i i i if

Orkdalsfjordomr. 0 3 i i i i i i i i i i i i i i i i i| miss

Indre Ranfjorden 2 2 i 299 i 0.61 i i i i i i 2575002 i i [ i i A

| 19

Il 14

1l 10

I 1

1
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for
Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (Kl1.): 3.1

Omrader 1999 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt w.wit w.wit w.wt| 1V

Hvaler/Singlefjorden 3 4 i 194 i 245 i i 04 i i i i i <1.15 0.1 <0.26 3.27 i N

Iddefjorden 0 2 i i i i i i i i i i i i i i i i i| miss

Indre Oslofjord 5 5 i i i 1.29 i i 0.1 i i i 2117 21 22 03 <0.34 20.01 if

Frierfiorden 3 3 i i i i i i i i i i i i 0.76. 0.6 <0.28 <2.64 il

Indre Kristiandsfjorden 2 2 [ i i [ [ [ [ [ [ [ <1163.4O 0.73 03 0.29 <4.10 ] Vv

Saudafjorden 2 2 i 5.97 i 1.49 i i i i i i 620.8 i i i i i

Sgrfjorden 2 2 i 374 ] < i i2s i i i i i 621 0.1 0.35 <2.42 i

Byfjorden/Bergen 3 3 i i i i i i i i i i i i 45 01 0.28 13.88 if

Sunndalsfjorden 2 3 i i i i i i i i i i 360.5 3 i i i i if

Orkdalsfjordomr. 0 3 i i i i i i i i i i i i i i i i i| miss

Indrer Ranfjorden 1 2 i 5.13 i 0.59 i i i i i i <172.90 2 i i i i il

| 19
Il 13
] 10

IE—
\% 1
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JAMP - Forurensningsindekser

Vedlegg F
Referansesindeks basert pa miljggifter i blaskjell
1995-1999

(Tabellene er omarbeidet fra Green et al. 2001.)
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (KlI.):1.5

Omrader 1995 N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt w.wit w.wit w.wt| 1V

Midtre og Y. Oslofjord 3 3 w 1.68 w  1.32 i w 0.1 w i w w w <095 01 0.4 7.86 if

Listaomradet 2 2 w  0.52 w144 i w 01 w i w <3160 0.5 <0.34 <0.05 0.38 <1.28 if 1

Bgmlo-Sotra 11 w 1.18 w141 i w 0.1 w i w w w  <0.46 <0.05 0.31 <1.38 i| 1

Y. Ranfjorden/Helgeland | 1 2 w112 w  0.96 i w 01 w i w  <37.70 <0.50 0.21 <0.05 0.38 <0.90 i| 1

Lofoten 1 2 w  3.12 w  0.69 i w 0.3 w i w w w 442 0.1 0.15 1231 if

Finnsnes- Skjervgy 11 w 0.9 w 295 i w 01 w i w w w  <0.18 <0.05 0.16 <0.81 if

Hammerfest- 2 2 w 257 w274 i w 01 w i w <129.90 0.7 <0.23 <0.05 <0.15 <1.34 if

Honningsvag

Varangerhalvaya 3 3 w 278 w 171 i w 0.2 W i W <6.90 <0.50 <0.36 <0.05 0.16 <0.88 if |

| 6

Il 8

Il 0

I 0

0
NIVA rapport nr. 4342-2001 31




JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (K1.): 1.6

Omrader 1996 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt w.wit w.wit w.wt| 1V

Midtre og Y. Oslofjord 3 3 7 204 w 1.6 i 05 0 0.9 i 0.1 w w  <0.25 <0.05 0.25 13.95 if

Listaomradet 2 2 w  0.67 w  1.22 i w 01 w i w  <44.60 <0.50 <0.20 <0.05 0.29 <214 if 1

Bgmlo-Sotra 11 w 151 w 114 i w 0.1 w i w w w  <0.11 <0.05 <0.14 <0.78 i| 1

Y. Ranfjorden/Helgeland | 1 2 w 0.9 w 0.78 i w 01 w i w w w  <0.12 <0.05 0.21 <0.62 i| 1

Lofoten 1 2 w411 w 0.78 i w 0.3 w i w w w  <1.15 <0.05 <0.13 8.9 if

Finnsnes- Skjervgy 11 w 079 w 1.63 i w 01 w i w  <24.25 <0.50 <0.05 <0.05 <0.05 <0.40 i| 1

Hammerfest- 2 2 w 1.66 w272 i w 0.1 w i w(<212.50 0.8 <0.11 <0.05 <0.11 <1.59 if

Honningsvag

Varangerhalvaya 3 3 w 0.74 w234 i w 0.1 W i W <21.30 <0.50 <0.14 <0.05 0.14 <0.98 if 1

| 61

Il 6

Il 1

I 0

0
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (K1.): 1.3

Omrader 1997 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni  Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt w.wit w.wit w.wt| 1V

Midtre og Y. Oslofjord 3 3 w217 w 184 i w 01 w i w w w 275 0.1 1.16 4.9 if

Listaomradet 2 2 w  1.12 w 1.14 i w 0.1 w i w  <36.70 <0.50 0.58 <0.05 0.53 2.43 i| 1

Bgmlo-Sotra 11 w  1.37 w 1.01 i w 0.1 w i w w w  <0.39 <0.05 0.26 <0.73 i| 1

Y. Ranfjorden/Helgeland | 0 2 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss

Lofoten 1 2 w 154 w 0.85 i w 0.1 w i w w w 0.61 <0.05 0.14 <1.57 i| 1

Finnsnes- Skjervgy 11 w 0.65 w 1.88 i w 01 w i w w w  <0.15 <0.05 0.12 <0.40 i| 1

Hammerfest- 1 2 w 1.15 w 151 i w 0.1 w i w w w 0.27 <0.05 0.18 <4.49 if

Honningsvag

Varangerhalvaya 2 3 w 0.81 w 159 i w 0.2 W i W w w 033 0.1 0.13 <1.07 if |

| 46

Il 5

Il 0

I 0

0
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omrader (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (Kl.): 1.4

Omrader 1998 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wt w.wt  w.wt w.wit w.wit w.wt| 1V

Midtre og Y. Oslofjord 3 3 w 157 w 114 i w 0.1 w i w w w <130 <0.03 <052 <2.01 i| 1

Listaomradet 2 2 w 1.28 w 131 i w 0.1 w i w  <42.70 <0.50 0.6 <0.03 <0.53 3.58 i| 1

Bgmlo-Sotra 11 w 121 w 0.85 i w 0.1 w i w w w <161 <0.03 <0.51 <2.05 i| 1

Y. Ranfjorden/Helgeland | 0 2 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss

Lofoten 1 2 w 2.36 w 1.58 i w 0.2 w i w w w  <2.28 <0.05 <0.20 <1.21 if

Finnsnes- Skjervay 01 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss

Hammerfest- 0 2 w w w w i w w w i w w w w w w w i miss

Honningsvag

Varangerhalvgya 1 3 w  2.34 w  2.32 i w 0.1 w i w w w w w w w if 1

I 31

Il 2

1] 0

I

0
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JAMP - Forurensningsindekser

Hgyeste median. Statistikk for alle omréder (n = antall Indeksstasjoner malt, N = antall stasjoner valgt ut for

Indeksprogrammet)

Gj.snt. av hgyeste
klassifisering (K1.): 1.4

Omrader 1999 n N As Pb F Cd Cu Cr Hg Ni Zn Ag PAH_S BAP DDTSS HCB HCHSS CBSSe TCDDN| Max
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb  ppb ppb  ppb ppb ppb ppp| KI.
dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt dwt w.wt  w.wit w.wt  w.wt w.wit w.wit wwt| [V
Midtre og Y. Oslofjord 3 3 w 1 w  1.53 i w 0.1 w i w w w 1.83 <0.05 <0.44 2.88 i| 1
Listaomradet 2 2 w 1.66 w 118 i w 0.1 w i w  <68.05 1 <067 01 <040 <249 i|
Bgmlo-Sotra 11 w 17 w132 i w 0.1 w i w w w <054 <0.05 <0.23 <0.93 i| 1
Y. Ranfjorden/Helgeland | 0 2 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss
Lofoten 12 w  1.59 w217 i w 03 w i w w w <052 <0.06 <0.20 <0.43 if N
Finnsnes- Skjervay 01 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss
Hammerfest- 0 2 w w w w i w w w i w w w w w w w i| miss
Honningsvag
Varangerhalvgya 1 3 w 157 w 1.61 i w 0.1 w i w w w  <0.47 <0.05 <0.30 <0.90 i| |
I 33
Il 4
1] 0
I 0
0
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