JAMP (Joint Assessment and
Monitoring Programme)
Resultater og muligheter

Av Norman W. Green

Sammendrag

Presentert her er noen resultater fra
Norges bidrag til et felles europeiske
overvakingprogram (OSPAR's JAMP)
i perioden 1981-1997. Eksemplene in-
kludere tilstand og utvikling av noen
metaller og klororganiske forbindelser
i blaskjell og torsk spesielt fra Sgrfjor-
den/Hardangerfjord (kadmium,
ppDDE), Langesund (HCB) og Oslo-
fjorden (PCB kongener CB 153). Re-
sultatene er sammenlignet med Staten
forurensningstilsyn's klassifiserings-
system for miljgkvalitet. Vurdering av
tidstrender er basert pé linezre trender
og deres respektive utsagnskraft.

Summary

Some results are presented from the
Norwegian contribution to OSPAR's
JAMP, a European monitoring
programme, for the period 1981-1997.
The examples include levels and trends
of some metals and chlororganic
compounds in blue mussel (Mytilus
edulis) and cod (Gadus morhua)
especially from the Sprfjord and Har-
dangerfjord (cadmium, ppDDE), Lan-
gesund just west to the mouth of the
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Forfatteren er ansatt som forsker ved NIVA

Oslofjord (HCB) and the Oslofjord
(PCB congener CB-153). The results
are compared to the Norwegian Pollut-
ion Control Authority's environmental
classification system. Timetrends are
based on linear regression and asso-
ciated statistical power.

1. Innledning

Overvaking av miljggifter i sjgvanns-
miljget i Norge har bl.a. sin bakgrunn i
Norges forpliktelser som traktatland i
Oslo- og Pariskonvensjonene
(OSPAR). Konvensjonene tradte i kraft
i 1974 og har til formal & beskytte ma-
rine miljger i det nordgstlige Atlanter-
havet mot forurensning. Oslo-konven-
sjonen fokuserer pa dumping og Paris-
konvensjonen angér forurensninger for-
arsaket av landbaserte kilder. I den fel-
les overvakingsgruppen trekkes det opp
retningslinjene. Programmet, Joint Ass-
essment and Monitoring Programme
(JAMP), er dessuten basert pé rad fra
og samarbeid med Det internasjonale
rad for havforskning (International
Council for the Exploration of the Sea
(ICES)).
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JAMP omfatter undersgkelser av mil-
Jjegifter, eutrofi, forsgpling, fiskerier,
marikultur og gkosystemenes helse. Det
norske bidrag til JAMP har i hovedsa-
ken vart administrert og gjennomfgrt
av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) etter oppdrag for Statens foru-
rensningstilsyn (SFT). Dette bidrag har
for det meste omfattet undersgkelser av
stedsgradienter og tidstrender av mil-
Jegifter i blaskjell og fisk; i mindre grad
har ogsa sediment blitt undersgkt. De
meste registrerte miljggiftene har vert:
kvikksglv, kadmium, kobber, bly, sink,
PCB, HCH, HCB og DDT. I mindre
omfang er der gjort undersgkelser av:
PAH, TBT, dioksiner og dioksin-lig-
nende stoffer, Toxaphen og andre per-
sistente klororganiske forbindelser.

Omfanget av JAMP i Norge inklu-
dere en rekke aktiviteter som er viktig i
en helhetsvurdering av det marin mil-
joet:

*  Nivéer/trender av miljggifter i be-
lastede og mindre belastede kyst-
/fjordomréder.

* Data og rapporter til nasjonale
(SFT, SNT) og internasjonale eta-
ter (OSPAR, ICES). Siden
programstarti 1981 er over 30 rap-
porter blitt publiserte (se bl.a. re-
feranser i Green 1999).

e Data til beregning av SFTs
forurensningsindeks for utvalgte
norske fjorder, basert pa miljggif-
ter i blaskjell.

*  Grunnlag for vurdering/erfaring
av referanseverdier, herunder opp-
datering av SFTs klassifiserings-
system (Molver et al. 1997).

*  Supplement til andre prosjekter,
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f.eks. SFTs Statlig program for
forurensningsovervaking i Sgr-
fjorden, Langesundfjorden og Os-
lofjorden.

*  Undersgkelser av biokjemiske/
fysiologiske stress-reaksjoner
(biomarkgrer som enzymaktivitet,
metall-bindende proteiner, lever-
metabolitter, kjgnnsforstyrrelser
hos snegl m.m.).

¢ Orienterende undersgkelser av
persistente organiske miljggifter
som dioksiner, dioksinlignende-
PCB, Klordaner, Toxaphene,
PCN, bromerte flammehemmere.

e Testing av alternative innsam-
lingsstrategier for torsk med sikte
pé 4 gjgre overvakingen mer kost-
effektivt (VIC programmet).

*  Lokalisering av forurensnings-
kilder ved hjelp av stabile bly-
isotoper.

* Stadig supplering av JAMPs
prgvebank, som sé langt omfatter
3000 prgver.

JAMP i Norge har tre omrader: "Os-
lofjord-omradet" (som ogs& omfatter
Hvaler og Singlefjorden, samt Lange-
sund), Sgrfjorden/Hardangerfjorden og
Orkdalsfjorden. I perioden 1990-1999
har JAMP ogsa inkluderte stasjoner
langs hele kysten (Figur 1, kfr. Green
1999 med ref.). Resultatene for 1981-
1997 har blitt presentert med over 30
rapporter som bl.a. inkluderer: til-
standsrapport for perioden 1981-1992
(Green etal. 1995), National Comments
1997 til OSPAR (Green et al., 1999),
estimering av "hgyt bakgrunnsniva" fra
bare diffus belastning (Knutzen &
Green 1995).
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JAMP stasjoner 1981-1998

O Sediment (1986-1997)

@ Blaskjell (1981-1998) s cauis
Fisk (1981-1998)

Arter:
Torsk - Gadus morhua
Skrubbe - Platic hhys flesus
Sandflyndre - Limanda limanda
Rydspette - Pleuronectes plakssa
1990- : Lomre - Microstomus kitt
Glasvar - Lepidorhombus whiff-iagonis

Omrader undersgkt 1997-
100Q

Figur 1. JAMP i Norge - innsamlingssteder for sediment, bldskjell og fisk.
Arstall indikerer start pd undersgkelsesperioden: Oslofjorden (1981-),
Serfjorden/Hardangerfiorden (1986-) og Orkdalsfjorden (1984-1996), langs
kysten fra Oslo til Bergen (1990- ), Alesund til Lofoten (1992- ) og Harstad til
Varangerfjorden (1994- ) (kfr., Green 1999).
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I denne artikkelen gis noen eksem-
pler fra miljggiftregistreringene i bla-
skjell og fisk. Eksemplene illustrerer:
*  Data fra forurensende omrader
jevnfgrt med referanseverdier
(grense for kI Ii SFTs klassifise-
ringsystem)

*  Utvikling over tid

*  Metodikkens utsagnskraft med
hensyn til & registrere utviklings-
tendenser

2. Metoder

Prgvetakingen har fulgt OSPAR ret-
ningslinjer dersom det var praktisk
mulig (ICES 1986, 1992 (inkludert re-
visjoner frem til 1994), OSPAR 1997)).
Av historisk grunner ble tre stgrrelser
av blaskjell (Mytilus edulis) innsamlet
fra hver stasjon: 2-3, 3-4 og, 4-5cm.
Femti individer ble innsamlet i hver
gruppe med mindre dette ga utilstrek-
kelig materiale til analyse, da ble 100
innsamlet. I 1992 ble det i OSPAR inn-
fgrt strengere retningslinjer (kfr. ICES
1992). Denne strategien ble brukt pa
stasjoner etablert fra og med 1992 (dvs.
stasjoner nord for Bgmlo omrédet). For
disse stasjonene ble det laget 3 bland-
prgver av 20 individer fra hver stasjon
i stgrrelse 3-4 eller 4-5 cm..

Fisk er fanget i garn eller trél og nor-
malt frosset ned si fort som mulig.
Torsk (Gadus morhua) og en flatfisk-
art er innsamlet fra hver stasjon hvis
mulig; 25 individer fra hver art. For
hver stasjon er det forsgkt & fa tak i
samme flatfisk art fra ar til &r. Flatfisk-
artene har ellers vert prioritert slik:
sandflyndre (Limanda limanda),
skrubbe (Platichthys flesus), rgdspette
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(Pleuronectes platessa), lomre (Micro-
stomus kitt) og glassvar (Lepidorhom-
bus whiff-iagonis, gjelder kun en sta-
sjon). Fangsten skulle falle innen fem
stgrrelsesgrupper i lengdeintervallet 37-
70cm for torsk og 30-42cm for flatfisk
(kft., Green 1999).

Beskrivelse av analysene for perio-
den frem til 1992 er blitt rapportert av
(Green 1993). Siden 1992 har de aller
fleste analysene blitt gjennomfgrt av
NIVA med mindre endringer. Et kort
beskrivelser fglger nedenfor.

Etter behandling med salpetersyre ble
konsentrasjonene av metaller bestemt
ved grafittovn atomabsorpsjon med
Perkin-Elmer 2380 eller 4100, med
hulkatode-lampe eller en elektrodefri
utladningslampe som lyskilde (APHA
1989; Borge et al. 1981; Welz 1984).
Unntatt er sink som etter syre-
behandling ble bestemt med Perkin-
Elmer 560 flamme atomabsorpsjons-
pektrometri, og kvikksglv som ble be-
stemt med kaldamp atomabsorpsjons-
spektrometri, ved hjelp av en Coleman
MAS-50 fgr 1988 og en Perkin-Elmer
1100 B med gullfelle siden 1988 (cf.,
Borge et al. 1981; Welz et al. 1984).
De ekstraherbare klororganiske forbin-
delser ble bestemt i blgtdelene av bla-
skjell, fiskelever og fiskefilet. Konsen-
trasjonene ble bestemt med hjelp av
Hewlett-Packard 5890 series II med
Electron Capture Detector med silica
kapillar kolonne (Brevik 1978; Peder-
sen-Bjergaard et al. 1996). NIVA har
deltatt de siste arene i en rekke interna-
sjonale interkalibreringer (bl.a.
QUASIMEME, se Brevik i dette nr. av
VANN).
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Linezre tidstrender er vurdert ved
hjelp av tre modeller basert pa log-
transformert mediane konsentrasjoner
(ASMO 1994). I denne forbindelse er
utsagnskraft uttrykt som antall &r man
ma observer for med 90% sannsynlig-
het & oppdage en 10% endring pr. &r.
En fjerde modell ble brukt for & ana-
lyse tidstrender for kvikksglv i "lite" og
"stor" torsk (MON 1993). CB153 er
valgt som representant for PCB fordi
den er persistent og antatt som en god
indikator for bestandige PCB-forbin-
delser (Atuma et al. 1996). Dessuten,
er det noe indikasjoner pa at CB153
korrelerer med TCDD-ekvivalenter
(Boer et al. 1993).

Medianekonsentrasjoner ble ogsa
sammenlignet med "antatt hgy
bakgrunnskonsentrasjon" (Knutzen &
Green 1995; og SFTs system for klas-
sifisering av miljgkvalitet (Molver et
al. 1997). Systemet angir konsentra-
sjonsintervaller for K1. I (ubetydelig/lite
forurenset) til K1. V (meget sterkt foru-
renset).

3. Resultater
Siden 1981 har undersgkelse av metal-
ler og PCB omfattet mer enn 400

sedimentprgver og mer enn 10000 blé-
skjell-/fiskeprgver (Tabell 1). Prgvene
er fra hele kysten, men siden 1997 har
undersgkelsen konsentrert seg i omra-
dene: Varangerfjorden, Lofoten, Sgr-
fjorden/Hardangerfjorden, Lista, Lan-
gesund og Oslofjorden (Figur 1 pa neste
side).

3.1 Serfjorden
og Hardangerfjorden

Forholdene i Sgrfjorden og Hardanger-
fjorden med hensyn til forurensnings-
utvikling og miljgtiltak er beskrevet (i
Skei et al. 1998). JAMPs bidrag de siste
arene er koordinert med andre under-
sgkelser (kfr., Knutzen et al. 1997,
1999). Resultatene bekrefter tidligere
undersgkelser om at fjordene er foru-
renset med kadmium (Figur 2 og Figur
3), bly, og i mindre grad ogsa ppDDE
(nedbrytnings-produkt av DDT) og
kvikksglv (Green 1999).

Kadmiumkonsentrasjonene i bla-
skjell fra Sgrfjord 1 1997 betegnes som
"darlig" eller i Klasse IV 1 SFTs klassi-
fiseringssystemet (Molver et al. 1997).
Overkonsentrasjoner opptil 14 ganger
(14 ganger "antatt hgyt bakgrunns-

Tabell 1.
Antall prgver som har blitt analysert under det norske JAMP.
Metaller PCB PAH
(1981-) (1989-) (1992, 1995-)
Sediment 380 50 20
Blaskijell 1111 706 209
Fiskelever 2796 2454 16
Fiskefilet 2800 664 16
586 VANN-3B-99
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ppm v.v.

ppm V.v.

Figur 3. Median innhold av kadmium i bldskjell (Mytilus edulis) fra indre (A,
st.524) til ytre (B st.57A) Sprfjorden, mg/kg vatvekt. Figuren viser: median
(kryss), glattet median (heltrukken linje), 95% konfidensintervall (stiplede
linjer), "antatt hgyt bakgrunnsniva" (heltrukken horisontale linje). NB: gvre
konfidensintervall har for enkelte dr falt utenfor skalaen. En signifikant linecer
trend nedover ble funnet pad st.52A (se tekst).

niva") ble funnet. For bly ble det regis-
trert overkonsentrasjoner pa opptil 12
ganger, og for kvikksglv og sink ca. 2
ganger. Overkonsentrasjoner av kad-
mium og bly kunne spores mer enn 60
km utover fra Odda innerst i Sgrfjor-
den. En signifikant linezrt avtagende
trend ble funnet for kadmium pa to sta-
sjoner ner munningen av fjorden for
perioden 1987-1997. P4 en av stasjo-
nene gkte kvikksglvinnholdet for sam-
me perioden. Statens n&ringsmiddel-
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tilsyn (SNT) har gjennom en &rrekke,
siste gang i 1997, frarddet konsum av
blaskjell fra Sgrfjorden.

Moderate overkonsentrasjoner, opp-
til 2 ganger "antatt hgyt bakgrunns-
niva", ble ogsé funnet i konsentrasjo-
ner av kadmium, kvikksglv og bly i
flyndre fra indre Sgrfjorden. Over-
konsentrasjoner, opptil 2 ganger ble
funnet for kadmium og kvikksglv i
torsk fra indre Sgrfjorden og fra Har-
dangerfjorden.
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Tidstrend vurderes som nevnt ved
hjelp av linezr regresjon pé log-trans-
formerte mediane konsentrasjoner
(ASMO 1994; Nicholson, et al., 1997,
1998). Utsagnskraft pa trenden er av-
hengig av avstanden konsentrasjonene
har fra den beste tilpasning av en rett
linje gjennom alle medianverdiene. Jo
stgrre spredning verdiene har fra lin-
jen, desto lavere sannsynlighet det er
for 4 detektere en reell trend. Utsagns-
kraft kan uttrykke pa forskjellige ma-
ter. Her uttrykkes det som antall &r for
4 oppdage en 10% endring pr. ar med
90% sikkerhet. Utsagnskraften for un-
dersgkelsene av metaller i blaskjell fra
Sgrfjorden og Hardangerfjorden var re-
lativt darlig, men med en tendens til be-
dring med gkende avstand fra kilde-
omradet i Odda. For eksempel, var
utsagnskraften pé trenden i indre Sgr-
fjorden (st.52A) 23 ar, mens den len-
ger ut i fjorden (st.57A) var den 11 &r.
Forholdet illustrerer en konsekvens av
at metalltilfgrslene fremdeles ikke er
under kontroll, hvilket gir sterke og
usystematiske utslag i niviene av me-
taller i skjell fra indre fjord.

Ogsé for ppDDE (nedbrytnings-
produkt av DDT) er de hgyeste regis-
treringene innen JAMP funnet i bla-
skjell fra Sgrfjorden (Figur 4).

Kildene til ppDDE er usikker, men
fruktdyrking i omradene omkring Sgr-
fjorden og Hardangerfjorden har vert
betydelig. Tidligere bruk, DDT/DDEs
persistens og avrenning fra forurenset
jordsmonn er mest sannsynlig arsak til
den konstaterte forurensning. Produk-
sjon og bruk av DDT-holdige produk-
ter har veert forbudt i Norge siden 1970

590

(med unntak frem til 1989 for dypping
av unge granplanter).

Hverken for blaskjell eller fisk er det
i perioden 1990-1997 funnet noen sig-
nifikante trender for nivaene av DDT/
DDE.

3.2 Langesund

Blaskjell fra Langesund (st.71A) hadde
i 1997 markerte overkonsentrasjoner av
HCB (over 4 ganger "antatt hgyt
bakgrunnsniva"). Konsentrasjoner har
varierte mye siden undersgkelses star-
tet i 1983, men det mediane innholdet
har avtatt merkbart siden 1986 (Figur
5) pé grunnen av sterkt redusert utslipp
fra Hydro Porsgrunns magnesiumfa-
brikk spesielt etter 1989-90 (kfr.,
Knutzen et al. 1998).

For 1 1983-990 var HCB innholdet
sterkt varierende med resulterende dar-
lig utsagnskraft i tidsserien - over 25 ar
- og ingen signifikant trend kunne spo-
res. Utsagnskraften for perioden 1990-
1997 var derimot 14 ar og en signifikant
nedadgéende trend ble funnet.

3.3 Oslofjorden

1 1997 ble det funnet markerte over-
konsentrasjoner av CB153 i torskelever
fra indre Oslofjorden, derimot bare
svake overkonsentrasjoner funnetiytre
Oslofjord (hhv. 6.2 og 1.4 ganger "an-
tatt hgyt bakgrunnsniva", Figur 6). Den
mediane konsentrasjonen av CB153 i
torskelever i 1997 var over 1200 ppb
v.v. og hgyere en tidligere &r (1990-
1996). Konsentrasjonen i torskefilet var
4.34 ppb v.v. og ogsé hgyere enn tidli-
gere &r med unntak av 1992. Moderate/

VANN-3B-99



1.0000

Ar

>
£ 00100 + X x darlig (kLIV)
)
Q Al X
4 . X X
% . *" \‘ »
. . > » l.noksa darlig (kL) ¥
4 L X x
0.0010 ~
r . mindre god (kI
N N
& = - =
god (kL)
0.0001 } } } } t f |
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995

1997

Figur 5. Mediant innhold av HCB i bldskjell (Mytilus edulis) fra Langesund,
mg/kg torrvekt. NB: log-skala.. Vertikal linje indikerer ndr magnesiumfabrik-
ken reduserte utslipp med over 98%. SFTs miljpkvalitets klasser er angitt. For
periodene 1983-1997 og 1990-1997 er det funnet utsagnskraft pé henholdsvis
over 25 dr (ingen trend) og 14 dr (signifikant avtagende). (se Figur 3 og
neermere forklaring i tekst).

markerte overkonsentrasjoner av
CB153 i blaskjell ble funnet i indre Os-

lofjord (st.30A, opptil 5 ganger).

Markert overkonsentrasjoner ble
ogsa funnet for sum av syv PCB-kong-
enere (CB-28, -52, 101, -118, -138, -
153 og -180) i blaskjell og torskelever
fra indre Oslofjorden, omkring 6 gan-
ger. Svak overkonsentrasjoner (mindre
enn 2 ganger) ble funnet i torskelever
fra ytre Oslofjorden.
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Fra 1994 har Statens nringsmiddel-
tilsyn (SNT) fraradet konsum av torsk-
elever fra indre Oslofjord & grunn av
PCB forurensning.

Ingen signifikante tidstrend er funnet
for torsk 1990-1997 eller i blaskjell
1987-1997. Utsagnskraft for undersg-
kelse av torskelever og bléskjell fra in-
dre Oslofjorden var henholdsvis 11 og

12 ar.

591



>

ppm V.V
oo
o
h—t

X

%

_____

-m = m ®m ®m =
e W W m o= - u
W R omm omowomom omm P

1990 1991 1992 1993

ppm V.v.

1994 1995 1996 1997

1990 1991 1993

1994 1995 1996 1997

Ar

Figur 6. Mediant innhold av CB153 i lever av torsk ( Gadus morhua) fra indre
Oslofjord (A, st.30B) og ytre Oslofjord (B, st.36B), mg/kg vatvekt. Ingen signi-
fikant linecer trend ble funnet. Utsagnskraften er 11 0g 1 6 dr for henholdsvis
"lite" 0g "stor" individer (se Figur 3 og nermere forklaring i tekst).

Moderate overkonsentrasjoner av
kvikksglv (opptil 2 ganger "antatt hgyt
bakgrunnsniva") ble funnet i bade "lite"
og "stor" torsk fra indre Oslofjord (Fi-
gur 7). I perioden 1984-1997 ble det
funnet en signifikant oppadgaende
trend. Utsagnskraft for "lite" fisk var
noe bedre enn for "stor", henholdsvis 9
og 12 &r. Svak overkonsentrasjoner
(mindre enn 2 ganger) er funnet for
"stor" torsk fra ytre Oslofjorden
(st.36B).

4.0 Fremtidige
arbeidsoppgaver
I tillegg til & fylle funksjoner som ek-
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semplifisert foran vil JAMP i fremti-

den kunne bidra til:

»  Sikring av lange tidsserier

o Bedre kunnskap om arsak/virk-
ning forhold pa individ-, popula-
sjon- og gkosystemniva

o Bedre data mht. til “lokale” varia-
sjoner i tid og rom

o Undersgkelse av arsakene til va-
riasjonene (eksponering, opptak/
utskillelse, transportveier, samspill
mellom stoffene)

«  Kontroll over de kildene til varia-
sjon som kan styres (utslipp,
avrenning, utlekking)

e Klare malsetninger som kan tes-

VANN-3B-99
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Figur 7. Mediant innhold av kvikksplv i torsk (Gadus morhua) fra ytre Oslofjord
(st.36B) for "lite" (A) og "store" (B) individer, mg/kg vatvekt. En signifikant

linecer trend nedover ble funnet for "smd

ar for henholdsvis "smad"
tes statistiske mht. “referanse-
nivaer" og forventede trender

e Utvikling av et mer effektivt sys-
tem for evaluering/justering av ek-
sisterende overvakingstrategier og
evt. konsekvenser endringen ville
ha for tolkbarhet og utsagnskraft i
gamle data.
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