Statlig program for
Rapport

forurensningsovervaking

3 62 l 89 Oppdragsgiver

Statens forurensningstilsyn
Deltakende institusjoner

NIVA

Miljegifter i blaskjell og torsk

Grenlandsfjordene
1988

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA

o
)



g Q B Statlig program for
=~ - forurensningsovervaking

<R

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige undersekelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighe tenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvdkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjo ;en pd
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for v ur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pdvise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspuankt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det fpres kontroll med forurensende uttslipp
og andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. S tatens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.
Resultater fra de enkelte overvBkingsprosjekter vi! bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle inst stutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. 0032 Oslo 1.

tif. 02 - 6598 10.
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FORORD

Overvdkingen av forurensninger i Grenlandsf jordene er en del av
Statlig program for forurensningsovervdking, som administreres av
Statens forurensningstilsyn. Undersgkelsene finansieres av Staténs
forurensningstilsyn og den lokale industrien (Norsk Hydro, Statoil,
Union, Elkem PEA].

Overvdkingen startet i 1977 etter en innledende tre ars
basisundersgkelse. Fra og med 1988 er overviakingen delt i to
delprosjekter: ett for eutrofiundersgkelser og ett for

mil jegiftovervdking. Ogsd rapporteringen er delt. Foreliggende rapport
legger fram resultatene fra mil jegiftovervdkingen 1 1988 og

sammenligner dem med tidligere 4rs resultater.

Innsamlingen av bléskjell og torsk er gjort av Bjgrnar Kvalvik,

Porsgrunn.

Analysene av klorerte hydrokarboner og kvikkseglv 1 torsk er utfgrt av
Veterinarinstituttet. Analysene av polysykliske aromatiske

hydrokarboner [PAH] er utfgrt av NIVA.

I samarbeid med Norsk Hydro utfegrer NIVA underspkelser som spesielt
tar for seg forurensningen med klorerte dibenzodioksiner og
dibenzofuraner. Resultatene rapporteres separat [se bl.a. Knutzen og
Oehme 1988).

Kontaktutvalget for fjordunderspkelser i Grenland er et radgivende
organ for gjennomf@gring av overvdkingen. Utvalget er nedsatt av
Fylkesmannen i Telemark, og bestdr av representanter for fylkesmann og
fylkeskommune, Statens forurensningstilsyn, helse- og

veterinarmyndigheter, industrien og NIVA.

Brage Rygg
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1. Formdl

Hovedhensikten med overvdkingsundersgkelsene i Grenlandsfjordene er é:
a) Felge tidsutviklingen i forurensningssituasjonen.

b} Holde sye med miljogiftnivdene i marine organismer.

¢} Sammenligne forurensningstilstanden med brukernes krav.

1.2. Konklusjoner

Konsentrasjonene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i
bldskjell viste heye verdier i 1988, i 1ikhet med tidligere. Mest PAH
fantes i skjell fra Croftholmen {narmest Frierfjorden), og det var
hsyere nivder om vdren enn om sommeren og hesten. I hele det
undersekte omrddet sd langt som til Kragere var det tydelige
overkonsentrasjoner.

Grovt sett har kvikkselvinnholdet i torsk ikke forandret seg i de
" senere &rene. For de klorerte hydrokarbonene oktaklorstyren og
dekaklorbifenyl var det en gkning fra 1987 til 1988. Verdiene var
de hoyeste siden 1983.

1.3. Tilrddninger

Hvis det skal vare et mdl at forurensningen ikke skal vere i konflikt
med brukerinteresser, bl.a. at fisk og skalldyr fra hele fjordomridet
skal kunne spises uten frykt for miljegifter, md tilferslene av
klorerte hydrokarboner og PAH reduseres betydelig.

Kartlegging av PAH i bldskjell langs en lengre strekning av kysten vil
indikere hvor langt forurensningene fra Grenlandsomrddet spres og
om 0gsd andre kilder er betydningsfulle.



7. INNLEDNING

2.1. Omrédet

Undersegkelsesomrddet omfatter Frierfjorden og fjordomr&dene utenfor
Brevik (Fig. 1}). Terskelen ved Brevik har et storste dyp p& 23 m. Den
er et vesentlig hinder for utskiftningen av dypvannet i
Frierfjordbassenget. Vannferingen i Skienselva skaper et utstrsmmende
brakkvannslag 1 fjordsystemet.
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Fig. 1. Kart over Grenlandsfjordomradet med enkelte industriutslipp
angitt.



Storparten av utslippene av forurensende stoff g&r til overflatelaget
i Skienselva og Frierfjorden. Brakkvannslagets oppholdstid er der sé
kort at det i stor grad transporterer stoffene videre til
fjordomradene utenfor Brevik og delvis ogsd til kystvannet.

2.2. Brukerinteresser

I omrddet omkring Grenlandsfjordene bor det omlag 90.000 mennesker,
konsentrert i Skien, Porsgrunn, Brevik, Stathelle og Langesund.

Fire brukerinteresser er sarlig viktige 3 vurdere:
1. Friluftsliv og naturvern.
2. Yrkesfiske.
3. Skipstrafikk.
4. Resipientinteresser.

Frierfjorden er viktig for industri og skipsfart og brukes som
resipient for store og mangeartede utslipp. Utenfor Brevik er
vestsiden i det vesentlige dominert av bebyggelse og noe industri.
@stsiden og syene er for en stor del avsatt til hytteomrader,
friluftsarealer og naturomrdder. Det er mye bitbruk, bading og fiske.
Det foregdr et betydelig yrkesfiske og fritidsfiske 1 fjordene utenfor
Brevik. Det finnes ingen anlegg for akvakultur.

2.3. Forurensninger

De indre delene av fjordsystemet er viktige resipienter for utslipp
fra smelteverk, kjemisk industri, treforedlingsindustri og kommunale
aviep. Fig. 2 viser utslippene av viktige miljegifter.
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Fig. 2. Utslipp ti1 Skienselva og Frierfjorden av klorerte
hydrokarboner (HCB+0CS+5CB) og polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) i 1976-1988. HCB=Heksaklorbenzen; 0CS=
Oktaklorstyren; 5CB=Pentaklorbenzen.

" Norsk Hydros magnesiumfabrikk pd@ Hersya er den hovedsakelige kilden
for kiorerte organiske forbindelser. Utslippsreduksjoner omkring 1975
fgrte til at de svaert hoye konsentrasjonene av miljegifter i fisk sank
betraktelig. Likevel er de ennd sd haeye at de begrenser konsumet av
fisk fra Grenlandsfjordene. Nedleggingen av den mest forurensende
delen av magnesiumproduksjonen véren 1988 ferte til reduserte utslipp.
Ytterligere reduksjoner vil gjennomfores i de kommende &r.

Norsk Hydro hadde fram til 1974 et arlig utslipp av kvikkselv pd over
600 kg fra klor/alkali-fabrikken. Dette var 1 1977 redusert til ca. 10
kg. Produksjonen ble stanset hesten 1987. Kildene for kvikkselv i fisk
er nd hovedsakelig sedimenter som tidligere er forurenset av
utslippene fra industrien. Store mengder kvikksglv har i drenes lop
lekket ut eller blitt deponert fra klor/alkali-fabrikken.

Den sterste kilden for tilfersel av PAH til fjorden er ELKEM (PEA).
Utslippstallene er noe usikre, sarlig for tidligere ar.

De ordinmre utslippene fra de petrokjemiske anleggene 1 Bambie har
siden 1979 stort sett 1igget under konsesjonsgrensene. Det har vart
episcder med ekstraordinert store utslipp av etylendiklorid og
pyrolyseolje.



2.4. Undersgkelsesprogram

Overvikingen av forurensninger i Grenlandsfjordene og Skienselva
startet i 1977. 1 1987 ble det utarbeidet program for en tre-ars
undersgkelse av eutrofisituasjonen i Grenlandsfjordene. Programmet ble
satt i gang i begynnelsen av 1988. Det gvrige overvakingsprogram
omfatter miljegifter i organismer etter samme opplegg som i 1986-88,
dvs. PAH i bl8skjell og klorerte hydrokarboner og kvikksglv i fisk.
Overvakingsprogrammet for 1989 er beskrevet av Molvar og Rygg (1989).
Nermere opplysninger om stasjonsvalg, innsamling og miljegiftanalyser
finnes 0gsd i resultatkapitlene i foreliggende rapport.



3. MILJBGIFTER I BLASKJELL

Bidskjell for analyse av innhold av polysykliske aromatiske
hydrokarboner {(PAH) ble samlet inn tre ganger i 1988: mars, juli og
oktober. Provene ble tatt fra fem stasjoner: Croftholmen ved Brevik,
Langangsfjorden, Helgeroa, Klokkertangen mellom Langesund og Kragers,
og Kreppa ved Kragers {(Fig.3-4}.

Hver analyse omfattet en blandpreve av ca. 50 skjell.

Konsentrasjonene av de forskjellige enkeltkomponentene av PAH fra
1888-registreringene finnes i Vedlegg 6.1-6.3.

I hele tidsrommet siden md&lingene startet (1980) er det konstatert
hoye PAH-konsentrasjoner 1 bldskjell i hele Grenlandsfjordomridet, men
heyest i Brevik-Langesundomrddet. Konsentrasjonene har vist store
svingninger med maksimumsverdier opptil 150 ganger en antatt
“normalverdi” pd <0.5 mg/kg (Knutzen 1989). Medianverdiene 1980-86 er
vist 1 Tab. 1. Tab. 2 viser resultatene fra 1987 og 1988.

1 Tikhet med tidligere ble det funnet hspyeste konsentrasjoner av PAH
om varen. Konsentrasjonene i skjell fra Croftholmen var betydelig
hoyere enn i1 skjell fra de andre lokalitetene, men i hele det

. undersgkte omradet s& langt som til Kragers var det tydelige
overkonsentrasjoner, sarlig om véren.
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Tabell 1. Medianverdier av PAH i bliskjell (mg/kg terrvekt) i
Grenlandsfjordene 1980-1986. n=antall analyser.
Forskjellige &rstider er s1dtt sammen.

Ar Brevik Langesundsfj Helgeroa Rbyfjord

1980-84 21.5 (n=8) 11.8 (n=8) 4.9 (n=8) - (n=0)
1985 33.6 (n=11) .6 (n=10) 7.8 (n=11) 4.0 (n=4)
1986 27.2 (n=14) 21.8 (n=10) 3.3 (n=9) 2.2 {n=6)

Totalt 30.7 (n=33) 24.4 (n=28) 6.2 (n=28) 2.8 (n=10)

Tabell 2. Konsentrasjoner av PAH i bldskjell {(mg/kg terrvekt) i
Grenlandsfjordene og pd strekningen mot Kragerp 1987-1988.

Dato Crofthim | Langangs-| Helgeroa | Klokker- Kreppa
v/Brevik fjorden tangen v/Kragerg

29.4-1.5.87 39.3 6.9 11.3 8.6 6.7

5.8-7.8.87 6.7 0. 1.3 1.4 0.7

6.11-8.11.87 15.8 5:1 2.5 3.0 4.6

22.3-23.3.88 20.2
15.7-17.7.88 9.
8.10.88 5.8

o]
—
O N O
~J =0
[
-
Q = O
SO0~
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I}, MILJBGIFTER I TORSK

4.1. Datamaterialet

I oktober 1988 ble det samlet og analysert 82 torsk fra Frierfjorden
og 15 fra Eidangerfjorden. Muskel og lever ble undersgkt for
henholdsvis kvikkselv og persistente klorerte hydrokarboner av
Veterinerinstituttet.

Det foreligger data for over 800 torsk fra Frierfjorden, fanget i
drene 1968 til 1988.

Det er gjort en statistisk analyse av bade 1988-dataene og resultater
fra tidligere &r. Resultatene for hver enkelt fisk i 1988 er vist i

vedleggstabell 6.4.

Tabell 3 viser hvilke data som er brukt. For en del fisk mangler
enkelte opplysninger. Forkortelsene i tabellen stir for:

HCB = Heksaklorbenzen, OCS = Oktaklorstyren, DCB = Dekaklorbifenyl,
Hg = Kvikkselv.

. Tab. 3. Oversikt over det totale materiale av torsk fra Frierfjorden.

Variabel: Antall fisk med
verdi pa denne variabelen:

Vekt 829

HCB 1 Tever 702 (fra og med 1975)
0CS i lever 702 {(fra og med 1975)
DCB 1 lever 584 (fra og med 1975)
Hg 1 filet 828 {fra og med 1968)

4.2. Gruppering i tid

Data er 1ogio-transf0rmert 0og gruppert i drsperiode fra 1.7. til 30.6.
Hver periode er identifisert med et &rstall for 1. halvdr i perioden,
slik at f.eks. 1.7.84 - 30.6.85 er benevnt som periode 84.
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4.3. Vektkorrigering

Under stasjonzre forhold vil det vaere en positiv sammenheng mellom
konsentrasjon og vekt, vanligvis lineart i log-skala. Det kan vare bedre
sammenheng mellom konsentrasjon og alder enn mellom konsentrasjon og
vekt, men det er for fa fisk hvor alder er oppgitt i det materialet

som finnes. For hver Arsperiode er det beregnet regresjon av

?ogio[kons] mot 1oglo[vekt}. Midlere regresjonskoeffisient over alle

dr for denne sammenhengen er deretter beregnet som veiet middel over
irsverdiene. Hver 3rsverdi er gitt en vekt 1/SD?, hvor SD =
standardavvik for &rsverdien pd regresjonskoeffisienten. Det gir det
mest noyaktige estimatet.

Det er undersgkt om det er bedre & bruke ulik regresjonskeoffisient
fra &r til 8r. Estimatene for regres;onskoeffisientene fra &r til &r
varierer sterkt, men det er ikke mulig & si om dette skyldes
tilfeldige variasjoner i utvalget av fisk, eller om det er reelle
variasjoner i vektavhengighet fra &r til 8r. Vektkorrigeringen er
derfor foretatt som for, med en felles regresjonskoeffisient for hele
tidsperioden, bestemt som et veiet gjennomsnitt av

regresjonskoeffisientene fra de enkelte &r.

Analysene pd det utvidete datasettet gir forholdsvis smd endringer i
vektkorrigeringen:

Tog[HCB] = Iog[HC81] + 0.84-7oglvekt] endret fra 0.82
Togl0CsS] = 1og[OC51] + 0.83-1og{vekt] endret fra 0.82
Togi{DCB] = 1og[DCBi] + 0.64-1oglvekt] endret fra 0.62
TogiHg 1 = 1og[Hg1 1 + 0.53-Tog[vekt] endret fra 0.55

Vekt skal settes inn mdlt 1 kg. Verdiene ?og(HCBl], etc. angir
log~konsentrasjoner korrigert til fisk med vekt 1 kg.

4.4, Vektkorrigerte data, Frierfjordfisk

For hver variabel er det utfert variansanalyse pd vektkorrigerte
?ogio—verdier, klassifisert etter arsperiode.

Denne analysen gir for alle fire variable en klar forskjell mellom
arsperiodene, med signifikansnivd <<0.01.

Det er ogsd gjort variansanalyse pd loglvekt], for & se om det er
systematiske forskjeller i fiskestorrelse mellom ulike &r, og om det i
tilfelle kan ha sammenheng med de observerte konsentrasjonsvariasjoner.



Diagrammet i Fig. 5 viser gjennomsnitt med 95% konfidensintervall for
1og1o{vekt} {tilsvarer geometrisk gjennomsnitt for vekt) i drene 1968
ti1 og med 1988 for fisk hvor Hg er bestemt:

e s s o o o o e T et o o o s e +
68 T R K FIKKAFRAK T HHRK R KKK FAHKT
70 TRKHKIK KT KRR KKK
71 T A KA RIK IR RKh R IR KA K HRK]
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73 THRERAK]RIFRHK]
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75 THRIKHRIFIK] KAk ok F KK
76 THRIKFK KK FKKRK]
77 THRHEKAT KA KKKT
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759 THAKTRFKAT
&0 THRIKT HKKKHT
&1 IRER K] KAKIK]
82 Th*IHRKT
83 TRRHTRhHKT
84 TH*HTHHR]
85 THhHAKT hhHk]
a6 ThHAFIKLHKKT
87 IHAKTHHNT
88 IxRATHN]
o o e e e ] o e e o e e e +
200 300 400 500 600 800 1000 1500

~Fig. 5. Brsgjennomsnitt og 95% konfidensintervall for 1ogia[vekt {g)]
av torsk fanget i drene 1968-1988. Skalaen angir fiskens vekt
i gram.

Gjennomsnittsvekten er klart lavere for 1975 enn i 8rene 1976-1984.
Spesielt i drene 1968, 70, 72 og 74 hadde fisken gjennomsnittlig lav
vekt. I tiden etter 1984 har fisken fra 1986 signifikant lavere vekt
enn i de fleste andre ar.

For miljegiftkonsentrasjonene er plott av geometrisk snitt med
konfidensintervall som funksjon av tid gjort som i tidligere
rapporter, med tilleggsdata for 1988 {Fig. 6-9).

For OCS og DCB i torskelever 1& verdiene signifikant heyere i 1988 enn
i 1987 og er de heyeste som er mdlt siden 1977 for 0CS (Fig. 8) og
1983 for DCB (Fig. 9). 0gsd kvikkselv i filet 18 hoyere i 1988 enn i
1987, men innenfor variasjonsbredden i de siste &rene.

Det m& bemerkes at konsentrasjonene gjelder omregnede verdier til
“normalfisk” pd 1 kg. Mye av fisken som spises kan vare sterre, og vil
da kunne innehclde hayere konsentrasjoner.
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Fig. 6. Kvikksglvkonsentrasjon (Hg) i torskefilet (mg/kg vitvekt) fra
Frierfjorden 1968-1988. Rrsgjennomsnitt og 95%
konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pd 1 kg.



HCB - torskelever
4975 - 1988
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Fig. 7. Heksaklorbenzenkonsentrasjon {(HCB) i torskelever (mg/kg
vatvekt) fra Frierfjorden 1975-1988. Rrsgjennomsnitt og 95%
konfidensintervall, omregnet til "normalfisk" pd& 1 kg.
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0CS - torskelever
1975 - 1988
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Fig. 8. Oktaklorstyrenkonsentrasjon (0CS}) i torskelever {(mg/kg
vdtvekt) fra Frierfjorden 1975-1988. Rrsgjennomsnitt og 95%
konfidensintervall, omregnet til "normalfisk” pd 1 kg.
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DCB - torskelever
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Fig. 9. Dekaklorbifenylkonsentrasjon (DCB) i torskelever (mg/kg
vatvekt) fra Frierfjorden 1975-1988. Rrsgjennomsnitt og 95%
konfidensintervall, omregnet til "normalfisk” pd 1 kg.
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Fluktuasjonene av HCB i torsk viser en tydelig sammenheng med
fluktuasjoner i utslippene {(Fig. 10). Reduksjon i utslippene vil
derfor trolig medfere reduserte konsentrasjoner i fisken.

Utslipp av HCB pr. ar (kg*100)
HCB i torskelever (mg/kg vétvekt)
T

1
a-
a-
7
8-
s-
.-
3‘
2‘
8

410~ v . r v y v v r r v v y v v 3

75 77 78 81 83 85 87 88

Ar e N=14
Fig. 10. Heksaklorbenzenkonsentrasjon (HCB) {..... ) i lever i torsk

fra Frierfjorden (mg/kg vatvekt) og utslipp av HCB { )
ti1 Frierfjorden (antall 100kg/ar) i perioden 1975-1987.



4.5, Fisk fra Eidangerfjorden

Konsentrasjonene av kvikkselv i torsk fra Eidangerfjorden var
forholdsvis heye i 1976-77, men har senere avtatt og ligger pd& noe
under halvparten av nivdet i Frierfjordfisk (Fig. 11).
Konsentrasjonene av HCB og 0CS i Eidangerfjorden var hegye i 1976, men
avtok i 1977 og har siden ligget pd 10-15% av niv8et i Frierfjorden.
Konsentrasjonen av DCB har, som i Frierfjorden, variert betydelig uten
3 vise noen langtidstrend {(Fig. 12). Resultatene fra Eidangerfjorden
er basert pd betydelig farre fisk enn for Frierfjorden og er derfor
mer usikre. Tendensene i Eidangerfjorden er imidlertid svart 1ike
tendensene i Frierfjorden {sammenlign Fig. 11-12 med Fig. 6-9).
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Kvikksglv i torsk
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Medianverdier for kvikksglvkonsentrasjon (Hg) i muskel og
heksaklorbenzen (HCB) i lever i torsk fra Eidangerfjorden
1976-1988 (mg/kg vatvekt). Verdiene er ikke korrigert for

fiskens vekt.
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Oktaklorstyren i torsk
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Fig. 12. Medianverdier for konsentrasjoner av oktaklorstyren (0CS) og
dekaklorbifenyl (DCB) i Tever i torsk fra Eidangerfjorden
1976-1988 (mg/vatvekt). Verdiene er ikke korrigert for
fiskens vekt.
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Tab. 6.1. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell i

mars 1988.
Stasjon/prove: Crofthlm Langangs Helgeroa Klokkert Kreppa/K
Dato: 880323 880322 880323 880322 880323
Fluoren 62 33
Fenantren 309 50 72 74 106
Antracen 20 5 5 5

2~-Metylantracen

1-Metylfenantren

Fluoranten 542 188 190 194 288
Pyren 283 486 123 117 195
Benzo{a)}fluoren 28
Benzo(b)fluoren 40

1-Metylpyren

Benzo(alantracen 276 20 67 82 40
Trifenylen/Chrysen 493 103 205 210 181
Benzo{b)fluoranten 377

129 186 227 202
Benzo(j,k)fluoranten 131
Benzo(elpyren 2727 94? |Maskert |[Maskert 1087
Benzof(alpyren 98 63 3 ’ é3 18
Perylen 23 5
O~-Phenylenepyren 12 7 12

Dibenz{a,h)antracen

Benzo(ghilperylen 30 10 20 7
SUM (ng/g vatvekt) 2996 1133 868 969 1183
% torrstoff 14.8 17.0 16.5 15.5 20.6
SUM {(ng/g te¢rrvekt) 20243 6664 5261 6252 5743

Crofthlm = Croftholmen v/Brevik

Langangs = Langangsf jorden

Helgeroca = Helgeroa

Klokkert = Klokkertangen v/Kjgnneya mellom Langesund og Kragerg

Kreppa = Kreppa v/Kragere



Tab. 6.2. Polysykliske aromatiske hydrokarboner [PAH) i bléskjell i

juli 1988.

Stasjon/prove: Crofthlm Langangs Helgeroa Klokkert Kreppa/K

Dato: 880717 880715 880716 880716 880716
Fluoren
Fenantren 42 14 22 ca. 20 .18
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
Fluoranten 267 35 124 50 56
Pyren 166 27 51 ca. 20 25
Benzo(a]fluoren 64
Benzo{b)}fluoren
1~Metylpyvren
Benzolalantracen 111 12 21 28 ca. 30
Trifenylen/Chrysen 337 24 37 48 65
Benzo(b)fluoranten

198 20 23 50

Benzo{j,k])fluoranten
Benzo(e]pyren 100 14 14 217
Benzof{alpyren 50 16
Perylien
O-Phenylenepyren 52 12
Dibenzla,hjantracen
Benzo{ghilperylen 12
SUM (ng/g vétvekt) 1387 170 308 166 265
% torrstoff 14.1 15.7 14.9 14.8 17.3
SUM (ng/g terrvekt]) 9837 1083 2067 1122 1532

Crofthlm = Croftholmen v/Brevik
Langangs = Langangsf jorden
Helgeroa = Helgeroa

Klokkert =

Kreppa = Kreppa v/Kragerg

Klokkertangen v/Kjignneya mellom Langesund og Kragere
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Tab. 6.3. Polysykliske aromatiske hydrokarboner [PAH] i bléskjell i
oktober 1988.
Stasjon/preve: Crofthlm Langangs Helgeroa Klokkert Kreppa/K
Dato: 881008 881008 881008 881008 881008
Fluoren 2 1 1
Fenantren 6 9 26 ~ 16
Antracen
2-Metylantracen 5
1-Metylfenantren 4
Fluoranten 180 9 17 9 11
Pyren 89 4 o) 7 6
Benzo{a)fluoren 28
Benzo(b)fluoren 40
1-Metylpyren
Benzolalantracen 63 2 15 8 6
Trifenylen/Chrysen 165 8 23 10 15
Benzo(b)fluoranten 60 7
37 23 17
Benzo(j,k)}fluoranten 30 5
Benzol(e]pyren 30 Maskert 1 {Maskert 3
Benzo(a)pyren ca. 2 {Maskert |Maskert [Maskert
Perylen
O-Phenylenepyren 12
Dibenz(a.h}antracen
Benzo(ghilperylen 26 10 20 7
SUM [(ng/g vatvekt) 672 46 95 57 75
% tgrrstoff 11.5 15.0 14.6 14.5 19.8
SUM (ng/g terrvekt) 5843 307 651 393 379

Crofthlm = Croftholmen v/Brevik

Langangs = Langangsf jorden

Helgeroa = Helgeroa

Klokkert = Klokkertangen v/Kjenngya mellom Langesund og Kragerp
Kreppa = Kreppa v/Kragerg



Tab. 6.4. Torsk fra Frierfjorden og Eidangerfjorden: oktober 1988:
Tengde, vekt, konsentrasjon {ppm vatvekt) av HCB, OCS og
DCB 1 Tever og Hg 1 filet.

(o= Lever———-=- > (Filet>

Lengde Vekt HCB ocs DCB Hg
{em) (g) v mg / kg vatvekt ~=—=-—————m >

Frierf jorden

39 474 8.0 31.0 7.5 0.20
30 262 6.8 32.0 3.6 0.17
38 428 0.74 9.3 3.2 .24
32 293 0.04 0.31 0.35 0.21
38 374 0.04 3.2 1.1 0.31
35 368 0.15 4.9 1.5 0.22
31 272 2. 20.0 2.5 0.12
24 128 6.9 58.0 7.7 0.16
31 221 4.2 14.0 1.4 0.11
31 297 1.6 4.1 6.9 0.15
40 410 0.25 0.96 0.63 0.18
34 334 3.0 12.0 2.5 0.24
22 87 0.36 8.8 3.3 0.23
37 328 0.19 14.0 5.3 0.45
39 486 11.0 28.0 4.1 0.29
22 87 0.21 0.89 0.42 0.12
31 264 3.2 20.0 7.2 0.20
37 439 2.1 13.0 5.6 0.33
37 451 4.6 17.0 3.9 0.18
44 630 0.37 11.0 5.0 0.27
49 1150 10.0 43.0 16.0 0.18
39 480 0.20 5.8 1.9 0.29
43 832 17.0 41.0 9.6 0.21
41 590 0.54 5.3 2.0 0.25
51 1132 4.7 24.0 5.0 0.26
48 B95 7.5 47.0 27.0 0.20
32 3069 1.5 8.2 1.3 0.12
33 316 1.6 8.3 5.1 0.13
28 205 2.4 9.6 1.5 0.10
44 733 2.3 22.0 12.0 0.29
38 4850 0.13 9.5 1.2 0.92
41 640 5.5 31.0 11.0 0.24
40 632 9.9 21.0 3.4 0.22
43 605 0.10 2.2 0.47 0.35
51 1115 0.43 3.9 0.30 0.34
49 1046 7.2 49.0 9.6 0.38
33 500 5.5 26.0 6.1 0.29
41 558 5.3 24.0 5.1 0.35
43 580 6.2 31.0 4.1 0.26
34 383 1.3 3.4 2.3 0.11
42 783 8.4 37.0 5.1 0.29
47 382 11.0 54.0 5.0 0.26
45 981 12.0 45.0 7.1 0.40
49 1002 8.4 46.0 13.0 0.35
39 473 0.63 4.5 1.8 0.28
42 669 10.0 69.0 18.0 0.36
51 1170 12.0 36.0 4.4 0.14
48 912 2.2 12.0 3.9 0.28
44 718 8.9 23.0 9.5 0.20
54 1365 14.0 66.0 8.1 .54
41 702 13.0 32.0 7.8 0.34
42 752 14.0 27.0 4.3 0.28
50 951 5.3 32.0 6.9 0.41
32 289 5.9 27.0 4.7 0.17
34 329 0.37 1.4 0.37 0.23
42 713 5.4 45.0 10.0 0.58
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{mmmmm— Lever—=—m=m— > (Filet>
Lengde Vekt HCB ocs DCB
{em) {(g) = K=—=mmemeee—o

39 591 11.0 32.0 7.2 0.38
35 391 0.60 4.2 1.3 0.25
51 1045 4.4 34.0 9.0 0.30
29 248 3.2 13.0 2.1 0.18
38 488 0.61 1.8 0.39 0.30
23 120 1.2 2.9 0.65 0.16
35 411 6.9 27.0 5.9 0.22
38 430 10.0 33.0 8.2 0.21
38 458 4.9 40.0 12.0 0.19
45 795 18.0 63.0 15.0 0.36
35 522 9.7 34.0 2.5 0.22
36 462 8.6 16.0  0.71 0.18
54 1420 36.0 70.¢ 15.0 0.34
37 427 6.7 30.0 2.6 0.30
42 632 0.71 11.0 2.3 0.40
37 490 .3 40.0 6.5 0.25
42 552 1.5 5.8 2.3 0.52
46 874 26.0 42.0 7.9 0.29
37 456 7.6 31,0 7.1 0.21
44 771 28.0 46.0 8.0 0.27
45 844 13.0 34.0 2.9 0.24
51 1121 20.0 45.0 9.3 0.48
39 490 20.0 47.0 10.0 0.25
51 1198 2.7 18.0 14.0 0.34
44 673 1.3 9.8 2.2 0.28
30 238 0.62 3.7 0.82 0.15

Eidangerf jorden
46 857 1.9 5.0 1.1 0.18
41 568 0.06 0.49 0.40 0.11
43 1737 0.76 2.4 1.1 0.19
45 740 2.3 2.1 4.1 0.20
41 585 0.12 1.2 0.52 0.13
43 705 6.70 1.6 0.54 0.14
43 621 1.8 2.9 1.5 0.12
58 1576 0.91 11.0 5.8 0.43
48 1019 0.59 4.1 7.0 0.19
52 1750 0.34 1.0 0.58 0.57
54 1550 0.64 8.2 4.8 0.29
46 886 0.64 11.0 17.0 0.37
42 614 1.3 3.6 2.1 0.27
63 2115 1.1 2.8 1.2 0.19
61 1825 0.76 2.6 3.8 0.23





