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Forord

Overvdkningen av forurensninger < Grenlandsfjordene og nedre del av
Skienselva er 1 fprste omgang lagt opp som en 10 drs undersgkelse (1977-

1986). Oppdragsgivere er SFT/Statlig program for forurensningsovervikrirg
og Fylkesmannen i Telemark.

Flere institusjoner deltar i overvdkningsarbeidet. Fra og med 1980 ble det
en gkt innsats fra det fylkeskommunale analyselaboratoriet ved progveinn-—

samling og vannanalyser.

Kontaktutvalget for fjordundersgkelser i Gremland samordner overvikingen.
Utvalget er nedsatt av fylkesmannen i Telemark, og bestér av represen—
tanter for fylke og fylkeskommune, Statens forurensningstilsyn, helse-

og veterinermyndigheter, Fiskeridirektoratet, industrien og NIVA.

Rapporteringen av resultatene fra overvdkningen i Grenland skjer arlig <
form av delrapporter som hver omfatter et avgremset emme. For 1980 wut-
gis tre delrapporter. Nr. 2 og 3 omhandler hydrokjemi og sedimentunder-

sgkelser. HIttil utgitte NIVA-rapporter er listet pé& omslagets bakside.

Milinger av miljogiftkonsentrasjoner i biologisk materiale fra Grenlands—
fiordene utfores av Fiskeridirektoratet og Veterinerinstituttet (fisk) og
av NIVA (taskekrabbe, bldskjell og alger). Sentralinstitutt for industriell
forskning utforer de kjemiske analysene for NIVA.

Oslo, den 4. september 1981

By Ry

Brage Rygg
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INNLEDNING

Formdlet med mdlingene er & fg¢lge utviklingstendensene for noen viktige milje¢-—
gifter. Enkelte av dem har opptraddt i he¢ye konsentrasjoner 1 organismer i om-—
radet. Som f¢lge av utslippsreduksjoner har det i de siste &rene vart en ned-
gang i konsentrasjonene av de stoffene som representerer de alvorligste miljg-
giftproblemene i omrédet, nemlig kvikks¢lv og klorerte hydrokarboner. Nivdene
er imidlertid fortsatt betydelige. Noe av forklaringen pa dette kan vare at
det skjer utlekking fra sedimenter eller forurenset grunn i1 et omfang som

kanskje er betydelig 1 forhold til de kjente utslipp.

I 1980 har NIVA samlet biologiske pr¢ver i april og august fra forskjellige
stasjoner (Fig. 1). Det er hovedsakelig metaller og klorerte hydrokarboner
som er analysert. Noen orienterende analyser av polysykliske aromatiske

hydrokarboner (PAH) i bléskjell er utfort.

For & £4 et bilde av den individuelle variasjonen i taskekrabbe er det ana-
lysert fem parallelle pr¢ver (fem individer) fra hver pre¢vetaking. Resul-
tatene er statistisk testet for & se om forskjellene mellom indre og ytre

omrade og mellom ulike tidspunkter er signifikante.
Fiskeridirektoratet og Veterinsrinstituttet har i 1980 og tidligere fanget
et betydelig antall fisk (hovedsakelig torsk) fra Grenlandsfjordene til

analyser av metaller og klorerte hydrokarboner. Resultatene presenteres

1 egne rapporter fra disse institusjonene.

Kjente utslipp av de viktigste miljggiftene 1 1974-1980 er vist i tabell 1.

Tabell 1. Kjente utslipp av kvikks¢lv og visse klorerte hydrokarboner

(kg/dr) til Frierfjorden.

1974/75 1976 1977 1978 1979 1980
Kvikksglvy 500 60 15 15 7 12X
Pentaklorbenzen 1250 65 35 50 65 60
Heksaklorbenzen 4800 1300 500 750 500 210
Oktaklorstyren i.a. 140 60 100 70 30
Dekaklorbifenyl i.a. i.a. 100 i.a. i.a. 20
%)

i tillegg 6 kg til grunnen ved uhell.

i.a.: TIkke analysert
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Omtrent 5 kg kvikks¢lv pr. ar slippes ut fra Porsgrunn elektrometallurgiske
(PEA) . De ¢vrige utslipp som er angitt i tabellen stammer fra Porsgrunn

fabrikker (PF).
RESULTATER

Analyseresultatene fra 1980 og de narmest foregdende ar er samlet i tabell
2-13.

Taskekrabbe

For miljggiftkonsentrasjonene i taskekrabbe er det utreknet middel og konfi-
densintervall (Fig. 2). Student's t-test er brukt for & prove om forskjel-—
lene mellom stasjon F1 og Al og mellom ulike tidspunkter pd samme stasjon
var signifikante. Ved beregningene ble det forutsatt at verdiene var loga-
ritmisk normalfordelt. Dette si ut til & vare tilfelle for kvikks¢lv og de
klorerte hydrokarbonene, mens verdiene for kopper og sink 134 n®zrmere en
aritmetisk normalfordeling (se eksempler, Fig. 3). For enhetens skyld er
likevel dataene for alle elementene log-transformert f¢r de ble statistisk

behandlet.

Tabell 14 viser middelverdiene for de forskjellige stoffene i taskekrabbe,
alle tidspunkter sett under ett (1977-80) . Alle stoffene hadde hg¢yere mid-
delkonsentrasjon i Frierfjorden enn i Abyfjorden. Forskjellen var tydeligst

for de klorerte hydrokarbonene og kvikks¢lv.

For kadmium, bly, kopper og sink var forskjellen svakt eller ikke signifi-

kant. Minst forskjell viste kadmium.

Variasjonene over tid er framstilt pd Fig. 2. Verdiene er oppgitt som middel
med 957 konfidensintervall. For de fleste stoffene er det betydelig overlap-
ping mellom konfidensintervallene for de ulike tidspunktene. Signifikansen

i forskjellene er pr¢vd med t-test og framstilt i tabell 15. P& grunn av de
fitallige data fra hvert tidspunkt b¢r bare signifikansnivdene 997 (**) og
99,97 (***) tillegges vekt.



P4 Fl var kvikksglvverdiene signifikant lavere i oktober—desember 1979 og
i august 1980 enn 1 tidsrommet desember 1977 - april 1979. Den tilsynelat-
ende h¢yvere middelverdien i april 1980 var ikke signifikant. Det kan sdledes
se ut som om kvikks¢lvinnholdet har vart lavere fra og med siste halvdel av

1979 enn tidligere.

Kadmium viste ingen signifikante forskjeller over tid. Ste¢rre forskjeller i

kopper— og sinkkonsentrasjonene kunne heller ikke pavises.

Analyseverdiene for bly viste store, men usystematiske variasjoner (Fig. 2).
Nivéene viste ingen bestemt trend i l¢pet av perioden. I krabbe fra Fl wvar
konsentrasjonene usedvanlig lave i oktober 1979, h¢ye i desember 1979 og
april 1980 og lave igjen i august 1980. I krabbe fra Al var konsentrasjonene

signifikant lavere i april enn i august 1980.

Heksaklorbenzen viste varierende konsentrasjoner, men uten noen pavisbar

tendens over tid.

Oktaklorstyren i krabber fra Fl var tydelig lavere i oktober 1979 enn f¢r

og etter. P4 Al var verdiene i august 1980 hg¢yere enn tidligere.

Dataene for dekaklorbifenyl er sparsomme. Forskjeller over tid kunne ikke

pévises.

Med mulig unntak for kvikksg¢lv tyder ikke resultatene pd8 at det har skjedd
betydelige forandringer i innholdet av metaller og klorerte hydrokarboner
i taskekrabbe i l¢pet av de tre siste drene. For de fleste stoffene er
proveantallet for lite i forhold til spredningen av verdiene til & kunne
pavise annet enn forholdsvis store forandringer. For & kunne pdvise mindre

forandringer, mdtte pr¢veantallet ¢kes.

Bortsett fra kvikks¢lv var krabbenes innhold av metaller ikke h¢yere enn hva

som kan betraktes som normalt 1 lite til moderat forurensete omrdder. Kvikk-
splvkonsentrasjoner over 0.4 ppm t¢rrvekt 1 muslinger og krabbe md betraktes

som unormalt hgyt. Konsentrasjonene av klorerte hydrokarboner var he¢yt,

serlig i krabber fra Frierfjorden.

Analyser av taskekrabbe inngdr ikke 1 overvdkningsprogrammet for 1981. Det

b¢r vurderes om de skal tas opp igjien fra og med 1982.



Blaskjell

Innholdet av kvikks¢lv og bly i bléskjell samlet i august 1980 var lavere
enn det som er mdlt tidligere. Innholdet av andre metaller avvek lite fra
tidligere resultater (Tabell 6). Ingen av metallene viste hg¢yere konsentra-
sjoner enn hva som kan anses normalt for fjordomrdder. Bemerk imidlertid at

bldskjellpr¢ver mangler fra indre Frierfjord.

Analysene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i bléskjell
viste hg¢ye konsentrasjoner ved Brevik (A9) og i Brevikfjorden (B&4)
(Tabell 7-9). I Helgerofjorden (A3) var konsentrasjonen lav (Tabell 10).
I prgven fra B4 i april ble det mdlt usedvanlig he¢yt innhold av PAH.
Tilsvarende konsentrasjoner i skjell i Norge er bare funnet like ved ut-
slippene fra ferrolegeringssmelteverket i Sauda (Knutzen 1979). Det vil
vere lite rimelig & anta at det h¢ye innholdet i pr¢ven fra B4 kan bero
pd utslipp innerst i fjordsystemet. En mulig forklaring kan vere at det
har skjedd en punktpdvirkning f eks fra et oljeflak. Imidlertid er det
mindre sannsynlig at olje skulle inneholde s& mye tunge PAH som pavist i
blaskjellene. Andelen av kreftfremkallende forbindelser i pr¢ven fra
april 1980 var ca 10%. Ogsd pr¢vene fra august fra A9 og B4 viste relativt
h¢yt PAH-innhold. Konsentrasjoner over 1-2 ppm m3 betegnes som unormalt
hg¢yt (Knutzen og Sortland, upubl.). Det er derfor grunn til & fortsette
analysene av PAH i bléaskjell. PAH tilf¢res bide fra PEA og fra Tinfos ved

Heddalsvatnet.

Alger

Metallkonsentrasjonene i blsretang fra Helgerofjorden (A3) har stort sett holdt
seg pd et jevnt og moderat nivd i forhold til "normalkonsentrasjoner" (Tabell
11). 17 ppm bly representerer imidlertid h¢yere konsentrasjon enn normalt

(< 1-5 ppm), uten at variasjonen kan forklares.

I grenndusk fra Breviksundet (Al3) var kvikkse¢lvinnholdet i 1980 lavere enn
tidligere (unntatt h¢sten 1976). Konsentrasjonene av de andre metallene

har holdt seg noenlunde stabile og moderate (Tabell 12).



Grgnndusk fra munningen av Gunnekleivkanalen (A16) har vist sterkt varier—
ende og til dels svart h¢ye konsentrasjoner av kvikks¢lv. Bade kvikks¢lv,
kopper, kadmium og bly viste lave verdier i august 1980 (Tabell 13). Kvikk-
s¢lvverdienes variasjon kan tyde pd kortvarige st¢tpdvirkninger, men er
vanskelige & forklare nzrmere uten data om utskiftningen av vann fra Gunne-

kleivifjorden i det aktuelle tidsrom.
Fisk

Fra 1968 har veterinarmyndighetene gjort arlige undersgkelser av kvikks¢lv-
innholdet i torsk. Det ble funnet konsentrasjoner av kvikkse¢lv i fisk fra
Frierfjorden og Eidangerfjorden som 18 over de vanlig brukte grenseverdier
for konsumfisk. Etter 1970 var det jevnt over en nedgang i kvikks¢lvinn—
holdet, med unntak for en markert ¢kning i 1975-76. I fisk fra CGrenlands-
fjordene er det ogsd funnet h¢yt innhold av klorerte hydrokarboner. Spesielt
h¢yt innhold ble funnet i 1974-76. Innholdet i fisken sank deretter pa& grunn
av utslippsreduksjoner. I de siste Arene har innholdet holdt seg ganske sta-
bilt. Dog var innholdet av klorerte hydrokarbonmer i torsk og lyr i 1980 noe
lavere enn i 1977-79 (Boe 1981).
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Tabell 2. Metallinnhold i taskekrabbe (Cancer pagurus) fra

¢vre Ringsholmen (F1) i indre Frierfjord. Ppm te¢rrvekt.

Des. Juni Sept. | Nov. | Apr. Aug.*| Okt. Des . Apr, Aug.*
77 78 78 78 79 79 79 79 80 80
10,7 | 11,7 3,1 41 | 8,30 ] 1,5 1,4 | 6,8 | 10,9 3,9
3,4 6,770 | 5,2 4,6 1.4 2,7 3,1
cd 5,9 5,0 9,5 1,7 4,3 4,3
7 4,1 2,1 5,2 1,1
9,7 1,8 6,4 3,6 1,6
2,2 2,5 1,6 1,0 | 1,05 0,90 | o0,44| 0,93 | 0,79 | 0,91
1,1 1,259 0,83 | 0,60 0,74 | 1,98 | 0,74
Hg 1,0 1,58 | 1,07| 0,49 | 1,16 | 0,35

1,01 0,37 0,49 0,75 0,76
1,48 0,52 0,60 3,18 0,67

1)

7,4 4,0 1,0 1,0 3,3 3,8 0,3 4yl 2,7 1,7

2,1 3,11) 1.8 0,3 2,1 10,2 1,2
Pb 2,5 5,9 0,4 3,9 3,4 0,37
2,0 0,2 3,4 3,1 0,41

1,3 0,7 2,8 6,8 0,99

2011} 156 59 243 168 201

2091) 285 176 159 178 212

Cu 288 158 163 115 131
353 23 184 367 61

227 118 130 220 133

2391) 249 139 220 187 258

2771) 239 210 177 287 294

in 269 263 208 168 160
209 87 163 202 218

246 215 210 230 234

1)

Homogenat av 5 krabber
*) Eksakte verdier, forgvrig antatt 957 te¢rrstoff i det frysetgrkete materialet
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Tabell 3. Metallinnhold i taskekrabbe fra Abyfjorden (Al). Ppm t¢rrvekt.

Des. Juni Nov. Apr. | Apr. Aug.*
77 78 78 79 80 80
3,1 2,6 4,8 4,4 6,8 2,9
7,30 2,4 2,1
cd 6,0 3,3
4,0
4,1 1,7
0,8 0,78 0,60 | 0,46 0,56 0,36
; ‘ 0,907 | 0,22 | 0,37
Hg 0,18 0,38
0,02 0,67
0,09 0,74
<1,0 0,4 0,2 3,30 0,5 0,9
3,20 0,5 3,4
Pb 0,2 1,2
0,4 1,3
0,5 2,7
1531 280 98
210 | 162 63
Cu 112 9%
' 72 141
149 145
2011 158
259%) 216
Zn ’ 170
121
200

D

Homogenat av 5 krabber.

Eksakte verdier, for ¢vrig antatt 957 t¢rrvekt i
det frysetg¢rkete materialet.
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Tabell 5. Klorerte hydrokarboner i taskekrabbe fra
Abyfjorden (Al). Ppm t¢rrvekt.
Des. Juni Nov. | Apr. Apr. Aug.
77 78 78 79 80 80
0.38 0,162) 0,02 0,031) 0,08 0,08
0,06 0,022 | 0,05 | 0,06
HCB 0,05 0,05 0,20
0,06 0,05
0,08 0,07
D
0,03 0,02 1£0,005 0,05 0,10
0,01 | i.p. 0,005 | 0,02 | 0,06
0Cs 0,02 0,02 0,04
0,01 0,06
0,01 0,10
0,04 0,20 0,08
0,01 0,08
DCB i.a. i.a. i.a. 0,02 0,10
0,04 0,07
0,03 0,20
1) Homogenat av 5 krabber. 2) 3 krabber.
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Tabell 7. Konsentrasjon av polysykliske aromatiske hydrokarboner

(PAH) i blédskjell fra Brevikfjorden (B4), 29.4.1980.

PAH ppbz‘x

Naplithalene ........... ceeenesians ceeana - 39. ce
2-Methylnaphthalene .............ccve... .o 79. .o
1-Methylnaphthalene ........... secee e as . 96. . e
Biphenyl ..... s e s s eee e cereseceeaacas 31. .
Acenaphthylene ..........cc.c... e 82. oo
Acenaphthene ........ ceeeana cecesaons ceeas 120. oo
Dibenzofuran ........... G eeeneractescannnn 203. eoe
Fluorene ....ceeeveoosn s ccascsseoacesoene s 237. oo
Dibenzothiophene ............ e e asseanee 318. co
Phenanthrene ......cc0cveceees e s s s eesa 3023. v
Anthracene ........c0000vcnn besectecanonas 1090. e
3-Methylphenanthrene ..... ceeessesss st 485, ce
2-Methylphenanthrene ........... ceesasnoan 882. eoa
2-Methylanthracene ....... coscscasasan s - 313. vee
4,5-Methylenephenanthrene ..... csseansana . 500. .

. 4~ and/or 9-Methylphenanthrene ........... 333. -
l1-Methylphenanthrene ..........cceonencess 362. ces
Fluoranthene .......... ceoesoscassacsansas 36165, coa
Benz{e)acenaphthylene 7 ....... cssecsacees 1954, e
Benzo(def)dibenzothiophene ? ........ ceene 913. .o
Pyrene ......ccccvecccnnae seseenasesanaees 16178. oo
Ethylmethylenephenanthrene ? ............. 6562. cas
Benzo{a)fluorene ....... R feseoces 46h4, -
Benzo(b)fluorene ......c.... e casessaceas 2911. .o
4-Methylpyrene ....c.eceeooncenncaneneanas 1265, e
Methylfluoranthene and/or 2-Methylpyrene . 1623. ...
I-Methylpyren€ .......ccecosnocccns veees s 1520. .
Benzothionaphthene 7 ............ cesssses . 9428. ...
Benzo(ghi)fluoranthene ............. cessen 4040. ...
benzo{c)phenanthrene ........... e 4412. ...
Benzophenanthridine 7 .............. ceeaan 1118. ...
Benz(2)anthracene ......ceeeoeeoccoscnonoe 24592, -
Chrysene and triphenylene ......e.eeeevees 38543, ...
Benzo(b)fluoranthene .......eeeeoennoaonse 13595. cen
Benzo(3/k)f1uoranthenes ... ee e s eeneenn. 986. ...
Benzo(e)pyrene ....... e 18870. ...
BerizC (BIPYTEME vttt sttt sncocensnaeoneons 7030. ...
L o <5 o Y= 2407. ...
Indeno{1,2,37CdipyTene .ot enererencans 1644, ..
Benzo{ghi ) perylene vu.uie e ieenreenunennns 1758
Totalt identifisert PAR ... ... e eneenns 210351. ...
%
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Tabell 8. Konsentrasjon av PAH i bladskjell fra Brevik (A9),
20. august 1980. '

PAH ppbxl
Naphthalene ...ieioeiinennernneeeonnnenn.. - .
2-Methylnaphthalene .......... cesrasesanas - PR
1-Methylnaphthalene ..,..... e esesessecaesa - .o
Biphenyl ..... e s cecncacccsscssecannenanas - .
Acenaphthylene ................. e - cos
Accnaphthene ......vinenoeenses ceacecascns - coe
Dibenzofuran ...ii.ieirinenennnnnnnnnnn. - ces
Fluorene ........ e esoeenssseaccsssaanenn o - o
Dibenzothiophene .........eevvmoenenennnn. - ceo
Phenanthrene ........... scecccssasatanonna 577. -
Anthracene ........... tessessecteescanannn 51, oo
3-Methylphenanthrene ........eeececoeesess 139. cos
2-Methylphenanthrene ..........cc00ueu.. oo 157. oo
2-Methylanthracene .........cceeeveeenenn. 26. “es
4,5-Methylenephenanthrene ..........co.... 109. cee
4— and/or 9-Methylphenanthrene ........... 156. ces
1-Methylphenanthrene ............. cessea - 87. cee
Fluoranthene ............ feecctsccaecnaana 2484, cee
Benz(e)acenaphthylene 7 .....vveennennnnnn. 160. eeo
Benzo(def)dibenzothiophene ? ............. 64. oo
Pyrene ......cciinninncnnnnss ceeececenann . 1611. .,
Ethylmethylenephenanthrene ? ....... e 233. ..
Benzo(a)fluoTrene .....veeeeeioeeecacnnnnss 116. oea
Benzo(b)fluorene .......oeeeeoeececenenn. . 73. oo
4-Methylpyrene ..c..ceeeeeveoecencoencenans 62. oo
Methylfluoranthene and/or 2-Methylpyrene . 65, oo
I-Methylpyrene ........coeeeveeeees ceosons 69.. ...
Benzothionaphthene ? ,.......c000.. cesceaa 145, eeo
Benzo(ghi)fluoranthene ........cc... seos e 220. .o
Benzo(c)phenanthrene ........... v secaceas 134, oo
Benzophenanthridine 7 ........ceceeveercan 29. ...
Benz(a)anthracene ........ceeeceeoncencens 361. sas
Chrysene and triphenylene ..........ove.... 1077. ...
Benzo(b)fluoranthene ........eeveeeenneees 251. coe
Benzo(j/k)fluoranthenes .......eewvenonn.. 136. I
Benzo (@) pyrene ...t eeenneenennnnnn. 278, e es
Benzo(a)pyrene ........i.iiiiieniinnnnnnnnn. 56. .o
Perylene ... ... . ittt iiiinnenennnnnn. 25, o
Indeno(1,2,3-cd)pyrene .....eeeeenennennn. 46. ...
Benzo(ghi)perylene .....vveeennrennnnnnn.. 85, ...
Totalt identifisert PAH .. .....co'uuunnu.. 9082. .o

ﬁBasert pa t¢rrvekt



._17_

Tabell 9. Konsentrasjon av PAH i blaskjell fra Brevikfjorden (B4),
20. august 1980. '

PAH ppb

Raphthalene ...ttt i iiinnenrnnnennn. - e
2-Methylnaphthalene .....ivieienencoecann. - .
1-Methylnaphthalene ....... se e seasasaane - o o
Biphenyl ...ttt it eeennans - RN
Lcenaphthylene ..., et et eieeie e - ere
Acenaphthene ... ... . ... innnennnan. oo
Dibenzefuran ...... N - oes
L R L b of B o ¥ - N
Dibenzothiophene ..........coiennrvennn.. - coe
Phenanthrene .. ... .. ..i.iveeeeinenneeennnnn 646. e
ANthracene ...... ... .iv.eteennrenonnconnn. 32. .o
3-Methylphenanthrene ........cveeecnnans 114, .o
2-Methylphenanthrene ..........eevveenenon 140. -
2-Methylanthracene ...........coveeoeenens. 19. ‘e
4,5-Methylenephenanthrene ......eeeeeene.. 111. ose
4— and/or 9-Methylphenanthrene ........... 142, .o
1-Methylphenanthrene .......c.eeeoeooceees . 83. oo
Fluoranthene ..........c.cciirieuecenononns 2329. coe
Benz(e)acenaphthylene 7 ......cevucueennn, 136. eoe
Benzo(def)dibenzothiophene 7 ............. 56. S
o = 2 1175. oo
Ethylmethylenephenanthrene 7 ........c.... 187. cee
Benzo(a)fluorene ... ..eeeeeiveeeonnnannns 93. oo
Benzo(b)fluorene .......iuiieeeeecennnnns 62. cee
4-Methylpyrene ....... ce e s sesseaans 29. eoe
Methylfluoranthene and/or Z2-Methylpyrene . 44, ..
1-Methylpyrene ..... e cecaccsevescassn e e 48. ceo
Benzothionaphthene 2 L ........eeeeeeonnnnn 121. e
Benzo(ghi)fluoranthene ........eeeennoeeas 156, -
Benzo{c)phenanthrene ..... fecerecsecoaan o 121. .o
Benzophenanthridine 7 ...t veeeennonsons 25. .
Benz(a)anthracene ........eeeeeeenconnnnns 328. o
Chrysene and triphenylene .......ceecoec... 959. ee
Benzo(b)fluoranthene ......eveceeenneennn. 257. e
Benzo(j/k){fluoranthenes ..... Cee e seee e . 158. .o
Benzo(e)pyrene ........ Wttt eec e e 285, .o

Benzo(a)pyrene .. ... ... e 55. oo
Fervliene ....... e aen e cesee 20. .
Indeno(1,2,3-cd)pyrene ..... Ce e e - 68. ees
Benzo(ghidperylene .. e, e 99, oee

-----

Totalt identifisery PAH | J 8098. .o

b3

- < . -
besert pa tdrrvext
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Tabell 10. Konsentrasjon av PAH i bléskjell fra Helgerofjorden
(A3), 20. august 1980.

PAH ppb

Naplithalene .......... cesocoescnensassss e cos
2-Methylnaphthalene ...... cecceessscsosoan - .
I-Methylnaphthalene ........ciieeienennnss - see
Biphenyl ..... e asens e Gesancassssssacnnas - - .
Acenaphthylene ...... teesnescan Ceeeteaeans - seo

Accnaphthene o..c.iiiveneccena. Cesecesssen - vee
Dibenzefuran ..... e e cescesesseaescscasn o e - s
Fluorene ....ccecvveone cesceasceseansos e - cos
Dibenzothiophene .....cceveeereecennnsaces - ene
Phenanthrene .....veceivovannccsoncnssasss 41, cee

Anthracene (....ceveveeosoe ceseccccscoanss | - .
3-Mcthylphenanthrene .....ccceveeecococene - oo
2-Methylphenanthrene ........cieevevncnnca - . s
2-Methylanthracene ........ ceessscsasesaas - oee
4,5-Methylenephenanthrene .......... cesens - cea
. 4~ and/or 9-Methylphenanthrene ........... - cae
1-Methylphenanthrene .........iceevevencass - cee

Fluoranthene .......cceeececscosesnscccsase 85. eoe
Benz(e)acenaphthylene 7 .......vevecocnces - eea
Benzo(def)dibenzothiophene 7 .......cc.0.. - oo
Pyrene .......¢c.. cecssssecsns ccaevsesasesae 29, ces
Ethylmethylenephenanthrene 7 ............. - oo
Benzo{(a)fluoTrene .....ceeseciceconsconscss - oo
Benzo(b)fluorene ......ce.. s eecone cecases - eae

4-Methylpyrene ...c.ceocecococcaces ceeeeas - ces

Methylfluoranthene and/or 2- Methylpyrene . - .o

I-Methylpyrene ..... cesecseasnesesssesasena - aee

Benzothionaphthene 7 .......c.ccecveenncans 3.2

Benzo(ghi)fluoranthene ........ccccueunce- 5.2 ...
8.8

Benzo(c)phenanthrene ..... sesoascsecssenas . cos
Benzophenanthridine 7 ....... sesecssescans - .
Benz(a)anthracene ........ cecncencecna voooe 77. eos
Chrysene and triphenylene ........ececvann 65. oo
Benzo(b)fluoranthene ..... cecatecscacaceas 14. cos
Benzo (j/k){fiuoranthenes ..... sensescaeanes 11. ao
Benzo(e)pyrene ....... eeeeans feeeecsasacanns 17. e
Benzo(a)pyrene . ... iesencececasccaaneoa . 3.4 ...
Perylene .......... ceccessan e e saecanaas - cos
Indeno(1,2,3~Cd)pPyTene .....eiennvooncenn . - ceoe
Benzo(gﬁl)per>keﬁe ....................... - oes

Totalt identifisert PAH .......... ceeeann 360. oo

Bezsert pa t¢rrvekt
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Tabell 14. Middelverdier for konsentrasjoner av metaller og klorerte

hydrokarboner i taskekrabbe fra Frierfjorden (Fl) og Aby-

fjorden (Al) i prgver samlet i 1977-1980. Utregningene er

gjort pd log-transformerte data.

Stoff Middel (ppm) iéfile{ii i | Antall data
F1 Al (tftest) F1 Al
Kvikksolv 0,92 0,35 % 33 15
Kadmium 4,05 3,67 ns 33 15
Bly : 1,77 0,86 * 33 15
Kopper 161 129 ns 27 12
Sink 211 185 * 27 7
Heksaklorbenzen 0,41 0,07 *kk 33 17
Oktaklorstyren 0,20 0,03 Fokok 33 16
Dekaklorbifenyl 0,45 0,06 *%k 22 11

ns < 957 signifikant

* >  95%Z signifikant
*k

\%

997 signifikant
*kk

\Y%

99,97 signifikant
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Tabell 15. Signifikans i forskjell mellom konsentrasjoner ved
ulike tidspunkter p& samme stasjon (Fl og Al).
D Stasjon Fl, taskekrabbe Stasjon Al, taskekrabbe
Tid Hg Cd Pb Cu Zn HCB ocs DCB Hg cd Pb Cu Zn HCB 0Cs DCB
5-6 ns n8 08 ns8 ns ns ns ns - - - - - - - -
57 % pg kRE % ns  ns ok - - - - - - - - -
5-8 **¥ ng ¥ ns 1ns ns ns ns - - - - - - - -
5-9 ns ns ns ¥ ns ns ns ns #% png  * ns ns ¥¥ ns -
5-10 % * * * ns ns ns ns ns ns ns ns - ns ** -
6~7 * ns  *Ex % k% * - - - - - - - - -
6-8 * ns ns ns * ¥ ns ns - - - - - - - -
6-9 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - - - - - -
6-10 * ng ¥ ng ns * ns * - - - - - - - -
7-8 ns ns  FEk % * g *k - - - - - - - - -
7-9 * ns *®k g  ns * wodok - - - - - - - - -
7-10 ns ns =ns ns8 ns * ns - - - - - - - - -
8-9 ns ng ns ns8 ns * * ns - - - - - - - -
8-10 ns ns ** qas ns us ns * - - - - - - - -
9~10 ns ns ** ns ns ¥ * * * ng ¥ ns - n8 % *
- ikke nok data D5 . 1977 - apr. 79
ns < 957 signifikant 6 : Aug. 1979
* > 957 signifikant 7+ Okt. 1979
®% > 997 sgignifikant 8 ; Des. 1979
%% > 99 97 signifikant 9 : Apr. 1980
10 :  Aug. 1980
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KT «STATéE+A&C~-1S5 “-RSSULT nUTPUT -
CISTERUTI0T F1=-RG SEUDLE SI/E = 11
UNTE {=AK1 58 N0 OF OBS —=0o= = 0 AR acbew >

14 1
1
I
1 °

. ‘ . Kvikksolv
[ { I
1 [ {
I I 1

1] 1 0
I 1 I bl
I n 1
I 1 1 [¢]

4 1 I I
1 T 1 [
1 1 I [ 1 X
[ I I I I I X 1

------- g g P S [ — o e e

41i = 3,5008-01 CLASS KANGE = 4.0435-0] YAX = 3,130F+00
SKEHAE 3S = 1.703 (TSST VAR T1)  KURTOSIS = 19,313 (TEST VAR T2)
C{Us A SGaNAL DISTRIBJTION [ESTVAR IS T-OISTRIRUTED
T 1,003 DF = 3] Tz = 22.444 OF = 30

++ AEN [HE RJV3EY OF YALJES IN SOME OF THE CLASSES
55 [hei FIVE MO CHISYJALFE AMALYSE CAM 8F DONFE

X I =51 4afir AaC=-15 -H = 3>UL L OU L PUL-~-
DISTHIEITT i Le=H5 Sa4CLT s17e = 13
NOTS (=AXI3:  ED Or (RS «wlem = 0 AND  —=d-= > O

i1
I
I
i Kvikkse¢lv

12 I
% Log
I 1

eI} I
I ( 0
I [ [ 0
I X I I

4 1 I 1 1 1
{ [ 1 1 I 1 0
1 ) 1 1 I 1 [ i
1 I 1 1 1 1 1 0
e e e e o e o e e e s s e e . J PR - + e o e e e B e e s s s e 2 —
W11 =—1,5u7E-01 CLASS ANGE = 1.3625-01 MAX = 5.024F-01
SKInds 35 = 0.343 (TEST VAR T1) KURTNSIS = -0.436 (TEST vAR T?)
HO: A JOvAL NDISTRIsJTION TESTVAR IS T-MISTRIBUTET
1 ).RU3 Dr = 31 To = -C.512 D = 30

4 HEY THE MJ3EA OF VALES [N SOYE OF THE CLASSES
1S LISS [FEY FIVE NO CHISI'IAE ANALYSE CaN B& POME

Fig. 3. Fordeling av analysedata for taskekrabber fra indre Frierfjord.
Pverst: Ikke transformerte data. Nederst: Log-transformerte data.

O = forventet verdi ved perfekt normalfordeling.
X = observert verdi sammenfaller med O.
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K1 -5Ta1eacC-~1s5 -RESULT O04d 1T P UL -
DISTHIAYUTING #1-CU SAMDLE S[7F = 27
FMOTE {-axI 38 N0 OF OFS «=Qw= = ANDY e >

15 1
1
1

. % Kopper
I
I
I

31 I
1 1 I
I N 0
1 [ I 0

41 i) 1 [
1 { 1 I 1 [¢]
I 0 I I i I I 1
I 1 1 1 I [ 1 8]
<o o o s e e s s s s e e e i s it . e e o e e s Y i e e o . i . s e e e s e s
YIt = 2,300E+01 CLa3S RANGE = 4,014=+01 ¥AX = J.AT70F+02
SKIAIELS = 0.423 (TEST VAR TI) KURTOSIS = 4,085 (TEST vAR T2)
HO: A JORKAL DISTHIBJTIOY TESTVAR IS T-DISTKIBUTED
M = 0.897 Dr = 23 T2 = 4,333 W = 24

*x AHEY THE MUY 3ER OF VALJES IN SOE OF THE CLASSFS
IS LiS5 (FE: FIVS NO C4IS1JA2S ANALYSE CAN BT DONF

KlI-5S1tAlr AC-135 - ¥ =2 >3dJdL i OULIPFUL -

DISTRIBITION Lr=-CU SAMBLE SI/ZE = 27
MOTE {=-AXIS: M) OF OBS —wQww = N AKD  «~é— > 0

s 1
: Kopper
1
12 1 Log
1 [
1 I
[ 1 i
31 1 I
I 0 4]
I I 1
1 I 1
4 1 0 1 I X
I 1 1 1
1 £ I 1 I
1 I I i 1 i
e e e s - e o s s o o i . s () s e s s st s e e s o o s e s e st i i 3B
MIT = 1.3482E+00 CLASS RANGE = 1,71E%-0I HAX = 2.545F+00
SKIANE S = -1.654 (TEST VAR TH) KURTOSIS = 18,842 (TEST VAR T2
s A Oonw AL DISTRIBUTION TESIVAR IS T-DISTHIBUTED
T = ~3.5%09 Dr = 25 [2 = 19,934 Or = 24

++ AHEN THE MUNIER OF VALYUES [N SOMF OF THE CLASSFES
IS LES35 (FET FIVE NO CHISuiJA4R ANALYSF CAN ES DONE

Fig. 3. Forts.
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K { =S LA rAaLC-=-1D - K= >UL1I OU L PU L -
VST=TRITIN FI-HCS SAM2IE STZF = 33
MOTE (-AvIS:e i Or OF3 ==0=c = 0 AND eetme > 0

30 1
I
i

, § Heksaklorbenzen
I [
! I
I [

15 1 I
1 I
I I
I 1

o 1 [
I 0 0 )
I [ [ 0
[ 1 { [ I 0 1
------- s o e s e o s o i i s () e i it e e o e e e e D
Al 1= 1.0uJkE=-02 CLA S RANGE = 4,5142-0] HAX = 3.2C0E+0C
SK-adE 35 = 2.204 (TZ5T7 VAR TH) KUrRTOSIS = 45,449 (TEST VAR T2)
HO: A {04¥AL DISTRIEJTION [FSIVAR I3 T-DISTRIBUTED
T = 5.169 Dr = 31 Tz = 53.294 DF = 30

k% AHEN THE NUA 3EQ OF VALJES [N SONE OF THE CLASSES
15 LIS3 [HS) FIVE NO CHIS:Jar® sNALYSE CAM BE DONE

Kt =51 AtPFALC-10D - K= > J LI OU1L¥ru1l-
SISTHIHJUIN G LFE=HOR Sa¥pl= S17Ze = 33
SOTE {=A41338 39 Or 085 ==0-— = 0 AND  —=d-— > D

15 1
I
I
1 Heksaklorbenzen

12 1
1 Log
1
1 i

a1 1 N
1 [ 1 0
I ) [
I i I 1 X

4 { 1 I 1 1
1 b4 I I 1 I
1 1 [ [ I 1 X
1 £ 1 1 1 1 1 1
------- e e e o e 2 s . s e A e s i o e o s e e B
MIT ==1,3723E+00 CrLASS RANGE = 2,.719=2-01 VAX = 5,051E=~01
SK=HiE S = 0.243 (T=5T VAR D) KUrRTOSIS = 0,447 (TEST var T2)
Ho: A JCavAL DISTRIFITION [ESTVAR 1S T-DISTRIRUTED
Tl = U.5710 Dr = 31 Tz = 0.524 NDF = 30

o AHEN THE NUM3ER OF VAL JES [N SOWE OF THE CLASSES
15 L3ISS [EEN FIVE MO CIIS.JARF ANALYSRE CAN B DONE

Fig. 3. Forts.
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K1 -STAT?aAaC-1S5 ~-RESULT 0UTPUT -~
DISTRIBJTIOE FI-0CS SAMPLE SIZE = 33
NTE L-Ax[3: 10 Or OFS ~=0-= = 0 AND ~—=+-= > (

15 1 [
I [
I i

» § } Oktaklorstyren
I [
I [
I I

301 [
1 I 0 8]
I B 1
{ [ [ I 4]

41 [ I 4
I [ I I [
I [ I 14 I 0
1 1 { I I I 0 1
o e e it e e e e s e s s e o e s () e e Fo——— -
MIN = 1. OuOE-02 CLASS HANGE = 1,084%-01 MAX = 1,400FE+00
SKUENYESS = 1,293 (TEST VAR T1) KUKRTOSIS = 12.739 (ITEST VAR T2)

HO3 A NOMAL DISTRIBUTION TESTVAR IS T-DISTRIRUTED
30

Ti 3.331 Dr 31 Tz 14,938 Dk
%k AMEN THE N'J¥3EQ OF VALJFS [N SOUSE OF THE CLASSES

I35 L2335 [ FIVE NO CHISIJA<F AMALYSE CAM BE DONE

=

= SULT

K1-STATrAC=-1S5 - R

OUTPUT -

NIST#1BUTIOV LF-0CS SAMPLE SIZE = 33
NOTE X-4%13: 2O OF OBS —=Owe = 0 AND =——t— > 0
in 1
I
I
5 § Oktaklorstyren
{ Log
I
81 I
I 0 0 1
I 1 0 1
I ) I 1 I
a1 1 I I 1
I I I I I I §]
I i ) 1 1 1 I 1
1 o) 1 I 1 1 I 1
e o e B s o e o s e o o —— + — [
MId =-2, DUIFE +0D CLASS RANGE = 3,066E-01 YAX =

SK=WAE 38 ~0.53% (TEST VAR T1) KURTOSIS
HC: A

I

-1.25%4 Dr 31 T2

*+ AHEN THE MUL3FE Q2 OF YALJES I[N SO4E OF THF CLASSES

1.451FE-C1

-5.593 (TEST VAR T2)

1oy AL DISTRIZUTIOCY TESTVAR 1S T-DISTRIERJTED
-6.558 W =

30

I3 L2535 (HFEY FIVE NO CHISI JAF ANALYSF CAN BE NDONE

Fig. 3. Torts.
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