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P4 grunn av sin beliggenhet har
det alltid veert naturlig for Institutt
for marin biologi ved Universitetet
i Oslo & benytte Oslofjorden for stu-
dier i forskning og undervisning.
Undersokelser i Oslofjorden har der-
for pagatt siden &rhundreskiftet, og
kan sammenfattes som et studium av
variasjoner savel i rom som i tid av
fysiske, kjemiske og biologiske fak-
torer. Var oppgave har for det forste
veert & registrere og kartlegge disse
variasjonene bade kvantitativt og
kvalitativt, og for det andre & soke
4 finne &rsaks- og virkningsforhold
for de observerte variasjoner.

Fjordens spesielle topografi og
hydrografi forte pa et tidlig tidspunkt
til registrerbare effekter av men-
neskelige aktiviteter. P& grunnlag
av materiale fra 1917 kunne Gaarder
og Gran (1927) pavise en rikere alge-
forekomst i indre fjord og tilskrev
dette gjodslingseffekten av kloakk
fra Oslo. I den senere tid er kloakk-
vannets innflytelse pa algeveksten i
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Oslofjorden alment akseptert som en
av de mer skadelige effekter av for-
urensning.

Tungmetallene er pd saimme mate
som fosfor og nitrogen naturlige ele-
menter i sjovann og marine organ-
ismer, dog i sveert lave konsentra-
sjoner. De betegnes ofte som spor-
stoffer og spiller en avgjorende rolle
i en rekke livsviktige prosesser.
Gkning utover de naturlige mengder
i organismene har vist seg & kunne
ha tildels alvorlige folger. QOket kad-
mium konsentrasjon kan f.eks. fore
til nyreskader, testikkelskader og
redusert livslengde hos en del dyr
(Flick et al., 1971). Effektene av
kvikksolvforgiftning er vel ogsa idag
alment kjent. (Se f.eks. Peakall &
Lovett, 1972).

Normalt tilferes tungmetallene
sjeen via elver og vind, men i den
senere tid har industri- og hushold-
ningskloakk fatt stadig sterre betyd-
ning som tungmetallkilde.

Bakgrunnen for at Institutt for
marin biologi ved Universitetet i Oslo
engasjerte seg i denne form for for-
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urensningsstudier var bla. at insti-
tuttet deltar i forpliktende interna-
sjonalt samarbeid gjennom sitt med-
lemskap i det Internasjonale Rad for
Havforskning (ICES). I slutten av
1960-arene ble det nedsatt en arbeids-
gruppe hvis mandat var & undersoke
forurensningen av Nordsjgen. De
opplysninger om industriutslipp som
ble innhentet fra de forskjellige land
tydet pa at Nordsjgen i foruroligende
sterk grad ble belastet med ulike
giftstoffer. De enkelte land ble der-
for palagt & utfere analyser av bl.a.

tungmetaller og klorerte hydrokar-
boner i kommersielt utnyttede marine
organismer som sild, torsk, redspette,
reke og blaskjell.

P4 det tidspunkt var vi her i Oslo
i gang med metodikkutvikling for
analyse av tungmetaller i sjovann
og marint organisk materiale. Det
var derfor naturlig at vi patok oss
denne del av undersgkelsen, mens
Havforskningsinstituttet i Bergen sto
for innsamling av materialet og ana-
lysene av de klorerte hydrokarboner.

Resultatene av denne undersgkel-

Tabell 1. Tungmetallinnholdet (angitt i pg/g vatvekt) i noen marine
organismer fanget i Nordsjoen.

Land Hg Cu Zn Pb Cd

Frankrike 0.03 1.1 10.2 0.4 0.05

England 0.04 1.2 ©15.0 1.1 0.10

Skottland 0.02 1.0 7.2 0.5 0.03 Sild
Sverige 0.04 0.9 5.0 4.5 0.60

Norge 0.05 2.5 9.3 0.9 0.11

Frankrike 0.07 11 2.6 0.5 0.08

England 0.18 0.3 4.0 0.5 0.13

Skottland 0.08 0.3 34 0.2 0.03 Torsk
Sverige 0.08 0.4 3.4 2.6 0.40

Norge 0.20 1.0 4.0 0.2 0.05

Frankrike 0.12 3.6 5.8 0.7 0.10

England 0.10 0.5 5.5 0.5 0.50

Skottland 0.08 0.4 4.0 0.2 0.10 Rodspette
Sverige 0.05 0.5 4.3 1.6 0.50

Norge 0.07 15 3.2 1.0 0.10

Nederland 0.09 12,5 25.0 5.0

Frankrike 0.05 12.4 21.1 3.4 0.50

England 220  35.0 45 oo  Strandreke
Norge 0.08 18.8 16.1 0.9 0.10

Nederland 0.60 4.4 23.5

Frankrike 0.05 6.0 15.0 1.5 0.30

England 4.0 40.0 3.5 0.30 Bldaskjell
Skottland 1.5 20.0 1.5 0.20

Norge 0.12 3.8 23.9 4.3 0.40
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sen, kalt «Baseline studies on the
pollution of the North Seas, ble lagt
fram pd et mote i Keobenhavn na i
mars. Forut for metet hadde de del-
tagende laboratorier foretatt en in-
terkalibrering for &4 teste den an-
vendte metodikk, slik at resultatene
skulle bli sammenlignbare. Som det
framgar av tabell 1 varierer tung-
metall-innholdet fra "art til art, og
verdiene er omlag av samme stor-
relsesorden som de man finner i om-
rader med liten forurensningspavirk-
ning. Konklusjonen fra arbeidsgrup-
pens side ble derfor at det i den neer-
meste framtid ikke var behov for vi-
dere undersgkelser av denne art. Det
ble derimot anbefalt at de enkelte
land skulle drive undersgkelser i mer
kystneert farvann, og spesielt i om-
rader nzer utslipp av tungmetaller og
klorerte hydrokarboner. Det ble og-
s ytret onske om & studere langtids-
effekter av lave konsentrasjoner av
giftstoffene for om mulig & pivise
subletale effekter.

Parallelt med «Baseline studienes i
Nordsjgen er det ved vart institutt

utfert en. rekke andre undersokelser

m.h.p. tungmetaller. Med utgangs-
punkt i det marine miljs har man i
forste rekke tatt sikte pa & studere
den horisontale og vertikale fordeling
av opplest og partikulert bundede
tungmetaller i vannet i Oslofjorden

savel som endringer av disse i tid.

Denne undersgkelsen har pagitt siden
forrige sommer og vil bli avsluttet
na i juli. Arbeidet vil bli levert inn
til doktorgradsbedemmelse ved uni-
versitetet i Alexandria, Egypt, varen
1974. Vannprover fra i alt ni stasjo-
ner langs fjordens lengdeakse er blitt
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analysert og de forelgbige resultater
viser en gkende konsentrasjon av
samtlige undersgkte metaller (Cu,
fjorden. Dette er stikk i strid med
Zn, Pb og Cd) fra Oslo og utover
hva vi skulle forvente ut fra vart
kjennskap til fordeling av tungmetal-
lene i sedimentet (Doff, 1969).

I neer tilknytning til de ovenfor-
nevnte underspkelser har vi tatt opp
studiet av tungmetaller i zooplank-
tonet, dvs. de organismer som driver
fritt om i vannet og mer eller mindre
passivt fglger vannmassenes bevegel-
ser. Dette arbeidet utfgres for tiden
av en hovedfagstudent, og antas &
veere ferdig i lgpet av aret.

Vi har ogsd sett litt nsermere pa

_ fastsittende organismer og har valgt

en av de vanligste artene i strand-
sonen her i fjorden, nemlig blaskjellet.
Blaskjell tar opp sin neering ved &
filtrere sjovannet og utnytte en del

~av_de suspenderte partikler i dette.

En skulle derfor vente & finne store
variasjoner i dyrenes innhold av
tungmetaller. Dette er ogsa tilfelle,
men ikke i s& stor grad som antatt.

Av tabell 2 fremgir at vi finner

hgyere innhold av sink og bly i bla-
skjell fra henholdsvis Gjeitholmen og
Nakkholmen, dvs. nermest Oslo. For-
uten blaskjell har vi undersgkt en
annen musling, O-skjell, som ser ut
til & ha en storre evne til & akkumu-
lere tungmetaller enn blaskjell (ta-
bell 2). Metallene akkumuleres ogsa
i forskjellig grad i de ulike organer
(tabell 3).

Videre har vi tatt for oss en annen
organisme som er knyttet til bunnen,
om enn pa en annen méate enn bla-
skjellet. Dypvannsreka — Pandalus
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Tabell 2. Konsentrasjoner av Hg, Cu, Zn, Cd og Pb i bliskjell,
Mytilus edulis fra forskjellige lokaliteter i Oslofjorden.

Lokalitet Lengde Konsentrasjon i ug/g teorrvekt
mm Hg Cu Zn Cd Pb
Bekkensten ............ 63.4 0.08 8.0 140 2.4 8.8
Hellvik ................ 61.6 0.22 7.6 120 2.4 2.8
Langoya ................ 65.1 0.26  11.2 140 3.6 1.2
Nakkholmen ............ 66.5 8.8 160 3.2 15.8
Gjeitholmen ............ 62.0 0.24 12.0 208 3.6 6.8
TOrveya ......c.covuenon. 66.0 0.24 11.5 175 2.0 7.9
Steilene ................ 64.0 0.24 7.2 100 3.6 6.0
Spro ..., 64.6 0.26 6.4 140 2.4 4.0
Nordlilekka, ............ 63.8 0.20 8.0 160 3.2 4.8
Storskjer .............. 61.4 0.44 8.8 80 3.6 7.6
Molen ...........c....... 66.7 0.24 7.0 155 2.1 9.2
Rauer .................. 65.9 0.34 5.3 100 2.1 0.5
O-skjell 0.66 72.0 1680 15.6 32.4

Tabell 3. Konsentrasjoner av Cu, Zn, Cd og Pb i vev av bliskjell.

Konsentrasjon i ug/g terrvekt
n Cd

Vev Cu Z Pb
Fot ... 44 60 1.2 8.8
Gjeller .......c.oiviiiiiiiiiii.. 14.8 200 3.6 12.0
Kappe .......ccoiiiiiiiiiiininn.. 9.6 88 2.0 6.8
Lukkemuskel ...................... 2.8 140 1.6 4.0
Leppe ... e 8.0 68 3.6 6.0
Innvoller ................coivnn.. 12.8 292 7.2 8.8
Total dyr ......cciiiiiiiininninn. 12.0 220 4.4 7.6

borealis — lever i neer tilknytning til
sedimentet pa storre dyp, og vi holder
for tiden p& med studiet av mulig
korrelasjon mellom tungmetallinn-
hold i sedimentet og organismen.
Dette arbeid regner vi med & avslutte
dette semesteret.

Brisling er den fiskeart i Oslofjor-
den som er av storst kommersiell be-
tydning. Ved hjelp av strandnot har
vi samlet materiale fra forskjellige
lokaliteter i indre Oslofjord. Resul-
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tatet av tungmetallanalysene viste
beroligende lave konsentrasjoner til
tross for at vi enkelte steder som i
nzerheten av sterkt trafikerte om-
rdder kunne spore steorre mengder
bly. Dette arbeid er avsluttet og vil
foreligge trykt denne méaned (Ander-
sen et al. 1973).

Nar de forannevnte undersgkelser
er avsluttet regner vi med & ha fatt
en god oversikt over forekomst av
tungmetaller i de forskjellige organ-
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ismetyper og i sjovannet i fjorden.
Det vi n& vil ta fatt pa er 4 studere
hva som skjer med f.eks. tungmetal-
ler hvis vi folger disse opp igjennom
en definert neeringskjede. Vi har tatt
utgangspunkt i en flyndreart —
skrubbe — som er vanlig her i fjor-
den. Dette er en fisk som er relativt
stasjonser og som taler store salt-
holdighet- og temperatur-variasjoner.
Den skulle derfor veere forholdsvis
grei & studere bade i felten og i la-
boratoriet. Selv om skrubben bare i
liten grad tjener som menneskefgde
her i Norge, utnyttes den i stor ut-
strekning kommersielt pa4 kontinen--
tet. Det vil her vare aktuelt med
feltundersogkelser = parallelt med la-
boratoriestudier av letale og senere
subletale konsentrasjoner av forskjel-
lige giftstoffer. Vi regner med at de
subletale effekter vil kunne komme
til uttrykk i anatomiske, histologiske
og fysiologiske endringer i fisken sa
vel som i fiskens adferdsmegnster. For
4 dekke alle aspekter av denne pro-
blematikken ma vi basere oss pi na-
sjonalt og internasjonalt samarbeid.
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