{ ; ) Statlig program for

2273

~— forurensmngsovervakmg
g

) Rap p OI‘ t 3 4 6 l 8 9 Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn

Tiltaksorienterte
miljoundersokelser i
Sorfjorden og
Hardanger-
fjorden
1987-1988

Deltakende institusjon NIVA

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



¢ @ ) Statlig program for
~—_-+ forurensningsovervaking

.

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestar 1 langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overv8kingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pé best mulig
forvaltning av naturressursene,

Hovedmélet spenner over en rekke delm&! der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

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

pvise eventuell uheldig utvikling i resipienten pé et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overv8kingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske kanrdineringen av mvervgkinaen av [+ nedhor

grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & & en helhetlig
tolkning av méleresultatene er uet opprettet et arbeidsuivaiy.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)

Norges Geologiske Undersakelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

Statens forurensningstilsyn (SFT)
Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 6598 10.
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FORORD

NIVA utarbeidet et forslag til undersokelsesprogram for Serfjorden og
Hardangerfjorden 27.11.86. Programmet skulle omfatte aktiviteter for
pericden 1987-88. Programmet ble stadfestet i brev fra SFT av
29.4.87. Vannprevetaking og temming av sedimentfeller er foretatt av
Norzinks miljevernavdeling, mens svrig feltarbeide er utfert av NIVA.
M&leprogrammet startet 3.6.87 og ble avsiuttet 23.3.88. Oppdragsgiver
har vert Statens forurensningstilsyn (SFT). Norzink A/S, K/S
ITmenittverket A/S og Odda Smelteverk A/S har bidratt med 80 % av
finansieringen.

Osio, 30.03.89.

Jens Skei
Prosjektieder
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Res
(i)

(ii

Den tiltaksorienterte undersegkelsen av Serfjorden (o]e]
Hardangerfjorden i 1987-1988 har hatt som hovedmdl & registrere
endringer i forurensningsnivaet som falge av

forurensningsbegrensende tiltak ved Norzink i 1986.

Vannkvalitet, sedimentfellemateriale og miljegifter i fisk,
b1&skjell og tang har inngdtt 1 overvadkingsundersekelsen.

Disse observasjonene gir grunnlag for folgende konklusjoner:

. Observasjoner gjort 1 - 1 1/2 &r etter at utslippet av Jjarositt

til Serfjorden oppherte, viser at metallforurensningen er pa
retur. Tydeligst respons registreres pa vannkvaliteten pa midlere
dyp (20 - 40 m) i Odda-omrd3det. Her har nivdene gatt ned med 80-
90%.

. Utslippsreduksjonene kan ogsd registreres i nivdene av metaller i

bléskjell og tang. Selv om nivdene fortsatt er for heye i forhold
til normalverdier, har de gdtt Dbetydelig ned bade i
Hardangerfjorden og Serfjorden i forhold til registreringer gjort
i perioden 1982- 1984.

. Minst endring i forurensningsnivaet ble registrert hos fisk og i

overfiatevannet. Dette kan skyldes at fisk fortsatt lever av
neringsdyr som er forurenset (spesielt bunndyr) og at
overflatevannet forurenses ved oppvirviing av sedimentene i den
grunne Eitrheimsviagen.

. Det fremgdr at torsken fra Serfjorden ikke bare viser

overkonsentrasjoner av metaller, men ogsa av PCB. Rrsaken til
dette ber oppklares.

ultatene fra undersgkelsene kan oppsummeres slik:
Forurensningen av vannmassen har avtatt siden tiltakene ved
Norzink ble iverksatt i 1986. Vannkvalitetsforbedringen er

spesielt merkbar ved midlere dyp (20 - 40 m] og er et resultat

av elimineringen av jarosittutslippet ved 25 m dyp.

J Fortsatt er metallforurensningen av oveirtflatevannet meget stor,
sannsynligvis pga. store tilfoprsler fra den grunne
Eitrheimsvagen., Hvis ikke tiltak iverksettes. md vi anta at

forurensningen av f.eks. bldskjell vil fortsette.
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(iii)

[iv])

(v]

(vi)

(viil)

(viii]

Det ble ikke observert merkbar vannforurensning fra
Iilmenittsmelteverket, selv om forhgyede nivder av partikulart
titan ble observert i hele Serfjorden. Det ber pédpekes at
produks_jonsforholdene ved Ilmenittverket i mdleperioden var

svart uregelmessige.

Partikler med heyt metallinnhold sedimenterte fortsatt i
S@rfjorden etter tiltakene 1 1986. Sammenlignet med malinger
gjort i 1984/85 har sedimenteringen av metallholdig materiale
imidlertid avtatt.

Torsk fra Serfjorden viste 1 1987 overkonsentras_joner av
metaller og PCB. Det er ikke mulig 8 registrere noen nedgang i
forurensning av fisk i forhold til fisk innsamlet fgor 1986.
Det mé derfor forventes at tidligere restriks joner p& konsum

forelsgpig ikke endres.

Metallforurensningen av bldskjell har avtatt en del, men
fortsatt (1987) er det pdvist hgye konsentrasjoner av kadmium,
blv og sink, tildels ogsd i Hardangerf jorden. Forhpyet nivd av
PCB nar Tyssedal antyder lokal kilde. PAH- forurensningen er

lokal og skyvldes i hovedsak Odda Smelteverk.

Nivdene av metaller i tang har gdtt betydelig ned som fplge av
tiltakene 1 1986.

Det anbefales at overvdkningen av Sgrf jorden og
Hardangerfjorden fortsetter for & registrere effekten av
utslippsreduks jonen ved Norzink I 1989 og eventuelle tiltak i
Eitrheimsvdgern. Videre bor effekter av utslipp fra
Tlmenittverket og utslipp av PAH og nitrogen fra Odda

Smelteverk underspkes grundigere om et par ar.

SKE-0~8000309



1. INNLEDNING

En to ars tiltaksorientert miljeoundersgkelse 1 Serfjorden og

Hardangerfjorden med sidearmer under Statlig program for
forurensningsovervdking ble utfert i perioden 1984-13885 og avsluttet
med konklusjonsrapport i 1986 (Skei., 1986). Denne undersekelsen
danner basis for den videre overvikingen 0g gjenspeiler
forurensningsbildet i omr&det for nye forurensningsbegrensede tiltak
ble iverksatt 1 1986. Ved overfering av jarositt til fjellhaller

{juli 1986) og ferdigstillelse av spuntvegg i Eitrheimsvdgen (desember
1986) ble tungmetallbelastningen pd Serfjorden redusert med over 90 %.
Det er overvdkingen av effekten av disse tiltakene som nd er 1 gang.
Denne rapporten gjengir resultater fra undersekelser som er utfert det
forste &ret etter at tiltakene ble gjennomfert. Rapporten inkluderer
samtidig data fra vannanalyser som er gjort i perioden 1977 - 1987 for
& kunne registrere eventuell trend. Parallellt med det statlige
programmet gjennomfores prosjekt Indre Serfjord i regi  av
kontaktutvalget for miljespersmdl 1 Odda. Dette prosjektet tar for
seg opprydding i Eitrheimsvégen spesielt, etter anbefalinger fra NIVA
{Skei et al., 1987)}.

For jarositten ble overfert til fjelinaller juli 1986, hadde Norzink 5
forskjellige utslipp av metallholdig aviepsvann.

Fra kvikkselvrenseanlegyg
Fra sentralt vannrenseanlegg

[ —
S S

o, i, oy g,
o emde de ks
pury
PP T -
p—

Discardsyre
iv Jarositt {filtrat)
v) Jarositt (fast stoff).

I tillegyg kommer gipsutslippet fra aluminiumfliucridfabrikken som
inneholder kvikksglv {ikke tatt med i utslippsberegningene). Forevrig
gjennomferes vtterligere utslippsreduksjoner ved Norzink i 1989, som
f.eks. vil redusere utslippet av sink til 30 kg pr. dag {ca. 11 tonn
pr. &r) innen utgangen av aret.

Utslippene fra de forskjellige anleggene har variert svart mye over
tid, ikke bare fra &r til 8r, men fra mdned til mined. Som eksempel
kan nevnes at sinkutslippet fra kvikkselvrenseanlegget i Jjuli 1982 var
420 kg, mens det i november samme &r var 4893 kg. Fra det sentrale
vannrenseanlegget ble det registrert et sinkutslipp pd 30 kg i august
1982 . mens i november var dette utslippet oppe 1 25155 kg. Dette
illustrerer at renseanleggenes effektivitet varierer sterkt over tid
og at svingninger i mdleresultater fra resipienten ofte kan skyldes
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uregeimessigheter i utslippene. Fig. 1 viser wvariasjon av
kvikkselvutslippene i perioden juli 1985 - juni 1986. Denne figuren
viser at i 1gpet av dette Aaret varierte kvikkselvutslippene
(eksklusivt utslipp via gips) med en faktor p& 6 pd mdnedsbasis.

1401

1204

100+

80+

Hg kg

60~

1985 1986

Fig. 1. Variasjon i utslipp av kvikkselv 2. halvér 1985 og 1. halv-
ar 1986 (opplysninger fra Norzink).
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Ved overfering av jarositt til fjellhaller fra 1.7.87 ble utslippene
av tungmetaller redusert med over 90%. Men selv i 1987 har utslippene
variert betydelig fra mdned til mdned. Som eksempel kan nevnes at det
i de tre feorste mdnedene 1 1987 ble sluppet ut 155 kg kadmium
{hovedsakelig fra kvikksslvrenseanlegget), mens det i de tre neste
{april, mai og juni) ble sluppet ut tilsammen vel 6 kg.

2. MRLSETTING
Det overordnede m&1 med undersgkelsen er:

& fasts1d& hvor raskt forurensningen av  Serfjorden  og
Hardangerfjorden reduseres som fglge av Norzinks tiltak i 1986.

I ti17egg har underspkelsen hatt som siktemdl:

- & overvdke pdvirkninger av utslipp fra K/S ITmenittverket A/S i
Tyssedal og PAH-utslipp fra Odda Smelteverk A/S.

Disse malene er tenkt nédd ved undersopkelser av vann,
sedimentfellemateriale, bléskjell, tang og fisk (i tilknytning til
JMG, eget programforslag datert 21.9.87).

3. FELTARBEID 0G METODER

Innsamling av vannprever er foretatt av Norzinks miljevernavdeling pl
4 stasjoner i Serfjorden ved hjelp av 5 1 Niskin vannhentere. (Fig.
2). Prpvetakingen er utfert 1 henhold til utarbeidet instruks ved
NIVA.  Provene er tappet pd spesialvaskede plastflasker for analyse av
kadmium, sink, kopper og bly og glassflasker for analyse av kvikksalv.
[ tillegg er 2 1 vann sendt til NIVA for filtrering 0g analyse av

mengde nartikier 0g partikulart  jern, titan og aluminium.
Tungmetallene er analysert etter Freon-ekstraksjon og atomabsorbsjon
(ufiltrert). (Danielson et al., 1982). Kvikksslv er analysert etter

salpeteroppslutning ved kalddamp-teknikk og gqullfelle (ufiltrert).
(Bloom o0g Crecelius, 1983). De partikulare forbindelsene er analysert
ved rentgenflucresense etter Skei og Melsom {(1982).

Sedimentfeller bestdende av parvise, sylindriske rer (diameter: 5,0
cm, heyde 50 cm) med avskrubare beholdere i bunnen ble plassert ved
Digraneset og Urdheim, fig. 2. Hver rigg hadde feller i 20 og 80
meters dyp. For & hindre nedbrytning av det organiske materialet som
etterhvert sedimenterer i fellene, ble det tilsatt formalin til
beholderne. Fellene stod ute i perioder p& to mineder mellom hver
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temming.

Sedimentfellene er temt av Norzinks miljevernavdeling og sendt til
NIVA for opparbeidelise. Preovene er sentrifugert for & fjerne vann, og
fryseterket og veid for analyse av tungmetaller og PAH.

he '
Urdheitn

Borve

a\e| Digraneset !

@i Lindeneset

" 20 km

Fig. 2. Innsamling av vannprever {e) 0g utsetting av sedimentfelle-
rigger (&), 1987-1988.
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Innsamling av tang og bldskjell ble foretatt 1. - 3/9 1987. (Fig. 3).
Bi1dskjell er delvis samlet i fjmrebeltet, men mest pd 1-4 meters dyp.
Serlig pd stasjonene 1 indre og midre del av Serfjorden var det
nedvendig & dykke etter skjell. Tangen er samlet 1 fjzrebeltet.
Grisetangs fraver 1 dindre ‘del av Serfjorden gjorde det nsdvendig &
benytte bleretang for prevestedene fra st. B3 (Tyssedal) og innover.

Av  tang er det samlet blandprever av ca. 50 skuddspisser fra 5-10
eksemplarer. For grisetangs vedkommende er skuddspissene kuttet 1like
under 2. blere (10-15 cm lange), dvs. vev som omfatter veksten fra vel
1 &r tilbake. Av blaretang ble det samlet 3-5 cm lange skuddspisser
uten plavekst eller reseptabler. P& eksemplarer med blerer ble
skuddene kuttet 1ike under sverste blarepar.

For bldskjell ble det benyttet to innsamlingsmetoder, for
sammenligningsformdl. Dels ble det samlet blandprever av ca. 50
skjell som fortrinnsvis var av sterrelse 3-5 cm. Disse ble bare
rensket for les pdvekst/vasket for nedfrysning. Dette samsvarer med
tidligere fremgangsmdte ved overvdkingen av Serfjorden. Fra utvalgte
stasjoner {B1, B6, B7, B13. B15) ble det sdvidt mulig samlet inn 45 -
55 skjell i hver av sterrelseskategoriene 2-3, 3-4 og 4-5 cm. Dette
er 1 samsvar med forskrift fra ICES (1986), som praktiseres innen det
felles overvakingsprogram for 0slo- o0g Pariskommisjonen {(dJoint
Monitoring Programme: JIMP).

For & redusere feilkilder ble bldskjelltarmen "renset” ved & holde
skjellene tevende 12-24 +timer 1 et 15-Titers glass akvarium med
sjevann fra de respektive stasjoner. Temperaturen ble holdt konstant
ved 8°C. Deretter ble bldskjellene renset og frosset.

Innsamlingen av fisk er i Serfjorden forestdtt av Kontaktutvalg for
miljespersmdl v/Ingvar Tveit. (Fig. 3). Fisken fra Strandebarm er
fanget av Olav Kvamssy. Analysene er utfert delvis ved NIVA (klorerte
forbindelser) og delvis ved Fiskeridirektoratets Ernzringsinstitutt
{metaller). Hver fisk ble lengdemdlt og veid. Kobber og sink ble
bestemt ved flamme-AAS. Kadmium og bly er bestemt ved grafittovn-AAS.
Kvikksplv Dple bestemt ved kald-damp-AAS. Analyser av PCB i vev ble
gjort ved gasskromatografi og kvantifisert p8 NIVA ved Arochlor 1254
ved hjelp av 5-7 isomere. Prosent fett regnes som det totalt
ekstraherbare fett og ble utfert i forbindelse med PCBR analyser. For
deteksjonsgrenser o0g korte metodebeskrivelser henvises til Green
(1988} .

SKE-0-8000309



Metallanalysene 1 tang- og bldskjellprover er foretatt pd NIVAs
rutine-analyselaboratorium ved atomabsorpsjon etter oppslutning i
salpetersyre (Norsk Standard 4770, 4773, 4783). Kvikkselv er bestemt
ved kalddampteknikk.

PAH i bl8skjell er bestemt ved gasskromatografi med
glasskapillarkolonne (Berglind og Gjessing, 1980). De klororganiske
forbindlsene er o0gsd bestemt gasskromatografisk ved NIVA, mens EPOC]
er bestemt ved ngytronaktiveringsanalyse pa Institutt for
Energiteknikk (IFE) etter ekstraksjon og svovelsyrebehandling ved
NIVA. Fluorid er analysert ved NIVA.

Orienterende analyser av datamaterialet tydet pa at
metallkonsentrasjonen i bldskjell var korrelert med skjell-lengde og
avstand fra Odda. Dette kunne testes ved & benytte prinsippet av

reduksjon av residual kvadrat sum (Weisberg, 1985).

(RSSL-RSS

B A)/(de~de)

RSSA/de

Hvor RSS = residual kvadrat sum, df = frihets grader, A = regresjons-
modellen med minst RSS {dvs. skjell-lengden o0g stasjonsvariable

inkludert) og B = modellen med sterre RSS {dvs. med bare en av
variablene). Midlere skjell-lengde innen hver sterrelsesgruppe ble
brukt. Stasjonene ble adskilt 1 analysen som indikatorvariable.

Signifikans-nivd er hentet fra en tabell for kritiske F-verdier.
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Granvin

B10

sund

Serfiorden

Strandebarm 86
Fangst av fisk
B16 , 5l
B1 ‘}
Varalds- f
oy }
|
9_“ 10 20km

Fig. 3. Provesteder for fisk, bldskjell 0g tang i Segrfjorden og
Hardangerf jorden 1987.

SKE~0~8000309

12



4. MRLEPROGRAM

Felgende mdlinger er utfert:

Vann

(1) 4 preveinnsamlinger (3.6.87, 18.8.87, 20.11.87. 3.2.88 og
23.3.88). I tillegyg er data fra perioden 1977 frem til 1987
tatt med 1 rapporten.

{(i1) 4 stasjoner (Fig. 2) og tre dyp.

(i11) Parametre: total sink, kadmium, bly, kopper, kvikkselv, jern
0g krom, total partikkelmengde, partikulert jern, titan og

aluminium og saltholdighet.

Sedimentfeller

Tabell 1 gir en oversikt over innsamlingsperiodene.

Tabell 1 QOversikt over innsamlingsperioder for sedimentfeller

Periode Lokalitet Tidspunkt
1 Digraneset/Urdheim 3.6. - 18.8. 1987
2 Digraneset 18.8. - 20.11. 1987
3 Digraneset 20.11. - 4.12. 1987
4 Digraneset/Urdheim 4.12. - 3.2. 1988
5 Urdheim 3.2. - 23.3. 1988
I periode 2 og 3 var riggen ved Urdheim havarert, i periode 5

Digraneset.

SKE-0~-8000309
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Biologiske prever

Blaskjell og tang til analyse pd miljegifter ble innsamlet 1. - 3/9
1987 pd felgende stasjoner (fig. 3.):

St. Bl Byrkjenes, nes N for badestrand

St. B2 Eitrheimsneset, ved pelebrygge

St. B3 Tyssedal, kai ved kraftstasgjon

St. B4 Digranes, ved trebrygge

St. B6 Kvalnes, S for Kvalnes, ved gammelt naust ut for frukthave

St. B7 Krossanes, brygge ved 5-6 naust ytterst pd neset

St. B10 Sengjaneset/Eidfjord, svaberg

St. B13 Ranaskjer, skjar med sementkum, rett overfor Bislvefossen

St. B14 Rykkjaneset,m svaberg nedenfor eng

St. B15 Vikingneset, ved fyrlykt

St. B16 Nzmrnes, Bondesundet, skjar ved bygge og naust

Maleprogrammet fremgdr av tabell 2. Metallanalysene omfattet
kvikksglv, kadmium, bly, sink og kobber. Analysene pd klororganiske
forbindelser inkluderte PCB, £DDT, HCB, isomere av HCH, dessuten

sumvariabelen EPOC1 (ekstraherbart persistent organisk bundet klor.)
I tillegg ble bldskjell analysert for PAH.
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Tabell 2.

Analyser i bl8skjell, grisetang og bleretang fra Serfjorden og
Hardangerfjorden 1. ~3/9 1987,

Variable Bldskjell Grisetang Blaeretang
(Mytilus edulis) {Ascophyllum {Fucus

nodosum) vesiculosus)

Metaller Alle stasjoner St. B4, Bo, B7, St. Bl - B4
B10, B13 - B16.

Klororganiske B1, B3 - -

PAH* Bt - B3, B13 - -

Fluorid - B4 B1, B4

* PAH = polysykliske aromatiske hydrokaboner.

Opplysninger om innsamlet fisk er gitt i tabell 3.

Tabell 3. Arter og antall av fisk samlet i Serfjorden og
Hardangerfjorden 1987.
Arter Sted Tid Antall
Torsk 1. Serfjorden
(Gadus morhua) Ne0® 10 ,06° 34 Feb.-Juni 12
Strandebarm, Hard.fJ.
N60° 16'.06° 2 Nov. 22
Smgrfiyndre 1. Serfjord
(Glyptocephalus N60® 10',26° 34" Feb.-Juni 3
cynogiossus)
Glassvar Strandebarm, Hard.fj. 19
(Lepidorhombus N60" 16',06° 2 Nov . (bland-
whiffiagonis) prove)
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Vansker med & skaffe nok materiale er &rsak til at antallet fisk er
lavere enn de 25 geometrisk fordelt over vanlig konsumfisksterrelse.
s1ik det angis 1 retningslinjene fra ICES (1986), og som ogsd benyttes
innen Oslo- og Pariskommisjonens Joint Monitoring Programme (JMP).
Smerflyndre og glassvar er benyttet i m%nge1 av bunnfiskarter som
tilherer gruppen av anbefalte overvékingsartér.

Fisken er analysert pd kvikkselv og PCB i filet og p& innholdet av
kadmium, bly, sink og kobber i Tever. 0gsd8 terrstoff- og fett% er
bestemt. Torsk og smerflyndre er analysert individuelt.

5. RESULTATER 0G DISKUSJON

5.1 Vann

Vanndata fra perioden 1977-1986 barer preg av store svingninger i
utslippsmengder. Etter fjellhalldeponeringen i 1986, har
metallforurensningen i midlere vanndyp (40 m) avtatt kraftig.
Overflatevannet er imidlertid fortsatt betydelig forurenset, trolig

som felge av forurensning fra Eitrheimsvigen.

Vannprover fra de fire stasjonene i Serfjorden (fig.2) har regelmessig
{vdr og hest) vart innsamlet siden 1977. Dette er preover, innsamlet
og analysert av Norzink 1 sammenheng med konsesjon for utslipp og
pdlegg om overvdking. Det finnes ogsd eldre data pd vannkjemi fra
Serfjorden men pd grunn av usikkerhet i data ved bruk av eldre metoder
har man valgt & begrense vurderingen av data fra siste 10-&rsperiode
{se wvedlegy). I tillegg har man valgt & se i detalj pd data for
tidsrommet vdren 1986 til véren 1988,

Resultatdiskusjonen er konsentrert om sink og kadmium. For kvikkselvs
vedkommende var deteksjonsgrensen for analysene s& hgye for 1987 at
tolkningen vanskeliggjeres. Det ber ogsd bemerkes at prover ble tatt
péd flere dyp for 1987. N&r vi skal gjere sammenligninger for hele
perioden 1977 - 1988 mé vi derfor velge samme dyp hvis
gjennomsnittsverdier skal beregnes.

Partikkelmengde

Det er sm& mengder partikler i vannmassene i Serfjorden. M&linger i
juni og september 1987 og i februar 1988 viste stort sett verdier
mellom 0.2 og 0.5 mg/1 (heyest 1 overflaten). Det betyr at
partikkelbundne metaller er helt uvesentlig ved de nivder av metaller
som mdles 1 vannet i Serfjorden.
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Det ble ogsd mélt smd mengder med partikler i vannmassene i Serfjorden
i 1973 (Skei, 1975).

Sink

Fig. 4 wviser gjennomsnittsverdier for sink i 0,20 og 40 m dyp pé
stasjonen ved Lindeneset (L) og ved Berve (B) for hele 10-
adrsperioden. Her fremgdr at konsentrasjonene har fluktuert mye ved
Lindeneset, spesielt frem til 1982.
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Fig. 4. Gjennomsnittlig sinkkonsentrasjon i dypene O, 20 og 40 m ved
Lindeneset (L) og Berve (B) i perioden 1977-1988.

SKE-0~-8000309

18



Dette kan skyldes uregelmessigheter ved utslippene som gir stort

utslag p& stasjonen nermest utslippsstedet. Ellers har
konsentrasjonene av sink pd disse tre dypene ved Lindeneset ikke vist
noen trend fer 1986 (300 - 400 pg/1 1 gjennomsnitt). Fra andre

halvdel av 1986 har det imidlertid vaert en klar nedadgdende tendens.
Dette kan sees enda klarere om vi velger 40 m dyp pd& stasjonen ved
Lindeneset i tidsrommet 1986 - 1988 (Fig. 5). Her gikk
konsentrasjonen ned fra 420 ug/1 sink i mars 1986 til ca. 50 pg/1 1
mars 1988. Dette er en reduksjon pd 88% og md definitivt tilskrives
fjellhalldeponeringen av jarositt. Ser vi derimot pd nedgangen i
sink- konsentrasjonen 1 overflatevannet for tidsrommet mars 1986 til
mars 1988, er forholdene annerledes (Fig. 6). 1 mars 1986 ble det
m&lt 118 pg/1 sink 1 overflaten ved Lindeneset. Deretter gkte

Q

konsentrasjonen hesten 1986 og vdren 1987 for deretter 4 g& ned 1 mars

1987 ti1 80 ug/1. Pkningen ved 4&rsskiftet henger sammen med
ekstraordinzr stor forurensning av Eitrheimsvdgen (Skei, 1988) og
store utslipp fra kvikksslvrenseanlegget véren 1987. Hvis Vi
imidlertid betrakter nedgangen fra mars 1986 til mars 1988 er den pa
32%. Det er derfor klart at overflatevannet i Serfjorden pdvirkes av
andre kilder enn Jjarosittutslippet. Overflatevannet har kortere

oppholdstid 1 fjorden enn vann ved sterre dyp. Det innebarer at en

belastningsendring 1 overflaten vil virke mere momentan enn en

belastningsendring 1 dypvannet.

Hvis vi ser pd sinkkonsentrasjonene ved Borve, ca. 23 km fra Norzink,
0og betrakter gjennomsnittet i 0,20 og 40 m dyp i perioden 1977 - 87,
ser vi at det har vart relativt smd endringer i perioden frem til
1986 (Fig. 4). Nivdene har svingt rundt 100 pg/7. Ved é&rsskiftet
1986 - 87 er det derimot en kraftig skning, noe som kan skyldes
ekstraordinare forhold i vlgen og skte utslipp som tidligere omtalt.
Betrakter vi perioden mars 1986 til mars 1987 (Fig. 7) og konsentrerer
oss om 40 m-vann ved Berve, ser vi at det pd samme mdte som ved
Lindeneset er en klar nedgang 1 konsentrasjonene (62%). Tilsvarende
nedgang ved Digraneset var 84% 1 40 m dyp mens det for samme tidsrom
ikke ble registrert noen nedgang i overflatevannet.

Kadmium.

Kadmium-forurensningen viser et bilde som er noksd 1ikt sink. Fig. 8
gjengir fordelingen av kadmium 1 tidsrommet 1977 til 1987 som

gjennomsnitt for dypene 0,20 og 40 m ved Lindeneset (L) og ved Berve 4

(B). Kadmium viser betydelige fluktasjoner ved Lindeneset, pd samme
m3te som sink. (Fig. 43). De heyeste konsentrasjonene ble mdlt i
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perioden 1980 - 1983.
mars
- 6 ug/1 ti1 0,38 pg/1 (92%).
i denne perioden fra 1,5 ug/l

T
i

Etter 1984 har nivdene stort sett avtatt.
1986 til mars 1988 avtok kadmiumkonsentrasjonen i 40 m dyp fra 4

overflatevannet skjedde det en

Fra

gkning
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ti1 1,73 pg/1. Det er sdledes klart at overflateforurensningen av

Segrfjorden ikke har endret seg vesentlig som felge av

fjellhalldeponeringen av jarositt.

Ved Berve har det vart smd endringer i kadmium-forurensningen av de
ovre 40 m av vannmassen (Fig. 8). Den har ligget rundt 1 pg/1 hele
tiden frem til 1987 (normalt bakgrunnsnivd: 0.02 pg/1). Fra mars 1986
til mars 1988 avtok derimot kadmium-konsentrasjonen med 84% i 40 nm
ayp.

Vannkvaliteten ved munningen av Serfjorden har stor betydning for
vannkvaliteten i Hardangerfjorden. M&lestasjonen ved Urdheim har ti]
sine tider vist verdier i vannmassen som har vart vanskelig &
forklare. Ikke sjelden har konsentrasjonene ved Urdheim vart hoyere
enn ved Barve, Dette kan ha noe med uregelmessighet i utslipp og
vannets oppholdstid & gjere (forskjeller 1 vannmasser ytterst og
innerst 1 fjorden).

Vannkvaliteten 1 overflatevannet i 1987 - 88, etter at jarositten ble
fert til fjellhaller. har vert noksd stabil ved Urdheim (like nord for
Ullensvang, Fig. 2}:

Bly 0,1 - 1,0 pg/?
Kopper : 0,4 - 0,7 "
Sink 10 - 39 !

Kadmium: 0,19~ 0,42 "

Hvis vi sammenligner disse verdiene med vann fra 40 m dyp utenfor
Orebak o9 som betegnes som "uforurenset” (Skei et al., 1987) ser vi
felgende:

(1) Det foreligger en svak bly-forurensning ved Urdheim
(normalt ™ 0,1 pg/1)
{11} Det samme gjelder kopper (normalt ~ 0,3 ug/1)

(ii1)  Sink- og kadmium-konsentrasjonene er 10 - 20 ganger hgyere
enn normalt.

Dette innebzrer at det fortsatt (etter tiltakene i 1986) transporteres
sink- og kadmiumforurenset overflatevann ut i Hardangerfjorden og at
forurensningsnivdet ligger 10 - 20 ganger over det normale for sink 0g
kadmium. Men det er ogsd klart at vannforurensningen ved munningen av
Serfjorden har avtatt hvis vi sammenligner med mélinger for 1987.
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Reduksjonen i metallkonsentrasjonene i overflatevannet er d&penbart
mere markert ved munningen av Serfjorden enn i Odda-omrddet. Det
skyldes at saltholdigheten 1 overflatevannet sker utover fjorden som
et resultat av oppblanding av underliggende saltvann. Dette
underliggende vannet har fdtt en kraftig avlastning med hensyn til
metallforurensning ved fjellhalldeponeringen og vil derfor virke
fortynnende pd nivdene av metaller utover fjorden. [ mars 1988 var
saltholdigheten i overflatevannet ved Lindeneset 25 o0o/00 o9
sinkkonsentrasjonen 80 pg/1. Ved Urdheim hadde saltholdigheten ekt til
31 o/00 mens konsentrasjonen av sink var redusert til 10 pg/1.

Kvikkselv

Fttersom eldre data (1977 - 86) er fremskaffet med metoder som gir en
deteksjonsgrense p& 30 eller 50 ng/1, tilsvarende 10 ganger
bakgrunnsnivd, er disse data utelatt fra diskusjonen. Provene fra 1987
- 88 derimot er analysert med en metode som gir en deteksjonsgrense pa
2 ng/t.

I perioden mars 18987 ti1 mars 1988 ble det registrert felgende
gjennomsnittsnivier i overflatevann og 1 vann fra 40 m dyp (ng/1):

om  40m
Lindeneset: 9 10
Digraneset: 6 5
Barve: 11
Urdheim: 9 11

Som vi ser er det ingen klare trender, og nivdene ligger 3 - 5 ganger
heyere enn normalt. Det er sannsynlig at kvikkselv sedimenterer raskt
og 1 stor grad blir akkumulert i sedimentene.

Det er sannsynlig at kopperkonsentrasjonen som er

mdit feor 1987 viser verdier som er noe for hsye {oppdaget ved
parallellanalyser ved Norzinks Tlaboratorium og Universitetet 1
Geteborg). Det er derfor vanskelig & sammenligne resultater fra
perioden fer og etter Jjarosittdeponering 1 fjell. Derimot kan man
vurdere forurensningsnivéet av kopper i vannmassen 1 1987 - 88 i
forhold til normalnivder.
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Ved Lindeneset har kopperforurensningen avtatt fra mars 1987 til mars
1988, bade i overflaten og i dypvannet. I mars 1988 var nivdet kommet
ned til ca. 1 pg/? som er ca. 3 ganger hgvere enn normalt. Ved
Digraneset var konsentrasjonene nede i 0,6 pg/1, ved Berve ca. 0.4
pug/1  og ved Urdheim ca. 0.3 ug/1. Det betyr at kopperforurensningen
av vannmassen i Serfjorden er meget beskjeden og at forheyede nivaer
(2 - 3 ganger bakgrunnsnivd) bare kan registreres innerst i fjorden.

I Tikhet med kopper er tidligere blyanalyser neppe helt pldlitelige.
Vi har derfor valgt & se pd 1987 - 88 data utelukkende. Disse viser
at ved Lindeneset var nivdene fortsatt meget heye § 1987 - 88,
spesielt 1 bunnvannet. Konsentrasjonene aviuok utover fjorden og

nezrmet seg normale verdier ved munningen av Serfjorden.

Krom ble inkludert i analysene fordi K/S Ilmenittverket i Tyssedal har
et utslipp av dette stoffet, ifolge konsesjonsseknaden. Problematiske
ariftsforhold 1 1987 - 88 har imidlertid medfert endringer i
forventede utsiipp.

De verdiene av krom som ble md1t 1 1987 - 88 viser fulgende nivéer i
overflaten og i 40 m dyp {(ug/1):

0m 40 m
Lindeneset: 1,0 1,5
Digraneset: 1,0 1,5 '
Borve: 1,0 1,5
Urdheim: 1,0 1.7

Resultatene wviser 1 ug/1 krom 1 overflatevann 1 Serfjorden og
konsekvent hpyere verdier (1.5 pug/1) ved 40 m dyp. Ingen av verdiene
tyder pd noe krom-forurensning i vannet.

Utslippene av jern via Jjarositt til Serfjorden har vaert meget store.
Det wvar derfor av interesse d& se hvordan jern-konsentrasjonene endret
seg nar Jjarositt-utslippet oppherte. Det kan ikke registreres noen
klar trend om vi sammenligner data fra perioden fer og etter
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fjellhalldeponering. Rrsaken m& vare at jernet i jarositten
sedimenterte raskt eller fulgte bunnen som en slamsky utover fjorden
{Skei, 1981).

I tillegg til analyser av total Jern {ufiltrert) ble det ogsd i 1987 -
88 analysert for partikul®rt Fe. Analysene viser at en betydelig del
av Jjernet var tilstede 1 partikular form. I enkelte tilfeller wvar
konsentrasjonen av partikulert Jern sterre enn "total"jern. Det
skyldes at analysene av "total"jern ikke inkluderer jern bundet opp i
leirpartikler, mens de partikulere analysene o0gsd inkluderer den
fraksjonen.

Partikulert aluminium og titan

Disse analysene ble inkludert for eventuelt & spore partikulare
utslipp fra Ilmenittverket som inneholder titan. Resultater foreligger
bare for prgver tatt 1 1987 - 88, samt gamle mdlinger fra begynnelsen
av  1970-&rene (Skei, 1975). En mdte & vurdere titan-pdvirkninger pa&,
er & se pa Ti/Al-forholdstallene. M3linger fra 70-3rene viste at
Ti/Al-forholdet 1 bunnsedimentene 1 fjorden var tilnarmet 0,07 og i
suspenderte partikler var forholdstallet ca. 0,05. Dette er normalt

for silikatmineraler.

Resultatene fra 1987 og 1988 viste helt klart tilfersler av titan
utover det vanlige, som medferte i noen tilfeller Ti/Al-forhold sterre
enn 2 1 de evre 40 m av vannmassen. Dette har klart sammenheng med
etableringen av [Tmenittverket ovg utslipp av titanholdig avfall. Selv
helt ute ved Urdheim ble det mdit Ti/Al-forhold i det partikulere
materialet pd 0,2. Det kan derfor konstateres at titan-holdige
partikler transporteres langt fra kilden, men at konsentrasjonene
neppe representerer et forurensningsproblem.

5.2. Sedimentfeller.

Sterkt forurensede partikler feores fremdeles ut i og ut av
Serf jorden.

Sedimentfellene samler opp partikler som "faller” ned gjennom
vannmassen. VYed & bestemme mengde som samles opp per tidsenhet og
analysere sammensetningen av partiklene kan vi f@ informasjon bade om
konsentrasjoner og 0gsd om mengde per areal- og tidsenhet. Det
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sistnevnte, {(fluks), wvil 1 sterre grad enn konsentrasjoner indikere
belastning. I motsetning til analyse av bunnsedimenter som gjenspeiler
forurensningshistorien over et lengere tidsperiode, gJjenspeiler
innholdet i sedimentfellene dagens sedimentering av
forurensningsstoffer med oppleslighet pd méneder.

Analysene viste at det var et heyt metallinnhold i de partiklene som
ble fanget opp av sedimentfella ved Digranes med konsentrasjoner i 20
m av sink pd 3500 - 4400 upg/g, bly 550 - 2400 ug/g, kobber 160 - 320
ug/g, kadmium 8 - 25 pg/g og kvikkselv 4 - 12 pug/g, fig. 9 og 10.
O0gsd PAH-konsentrasjonen var hey med 17 ug/g, fig. 10. Normalverdier
for disse forbindelsene vil vere henholdsvis 150, 30, 30, 0,1-0,2,
0,1-02 og 0,3-0,5 pg/g {sammenlignet med bunnsedimenter).

Ved Urdheim var konsentrasjonene lavere, men selv her var f.eks.
sinkverdiene 1600 - 2200 vg/g i materialet fra fella i 20 meters
dyp, fig. 11.

Tabell 4 angir overkonsentrasjoner, det vil si mdlt verdi
dividert med bakgrunnsverdi, for materialet i fella i 20 m ved
Digranes og Urdheim. Verdiene er framkommet ved & ta gjennomsnitt
av verdiene for de enkelte tidsperiodene (n = 4 for Digranes, n =
3 for Urdheim)

Tabell 4 Overkonsentrasjoner i fellematerialet fra 20 m dyp
ved Digranes og Urdheim. Se tekst ovenfor for narmere
forklaring.

Digranes Urdheim
Sink 25 10
Bly 40 20
Kobber 7 10
Kadmium 120 40
Kvikksglv 65 20
PAH 40 (n=2) 5 {n=1)

Hvis vi nd ser p& fluks, viser fig. 12 og 13 mengde totalt
partikulart materiale (TPM} som sedimenterer. Ved Digraneset
varierte dette mellom 627 - 918 mg/m2/d i 20 meters nivd. Ved
Urdheim var fluksen noe lavere, 325 - 844 mg/m2/d. Generelt var
vardieng nce hayere 1 80 meters nivd. Dette skyldes trolig
oppviryling av bunnsedimenter (sterk strom, undervannsras).
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Omregnet til en gjennomsnittlig verdi p& &rsbasis gir dette 278
g/m2/ar ved Digraneset og 177 g/m2/3r ved Urdheim 1 20 meters
nivdet. Tabell 5 sammenligner disse tallene med verdier fra
andre lokaliteter.

Tabell 5. Sedimentering av totalt partikulert materiale (TPM,
g/m2/8r) 1 Serfjorden sammenlignet med andre omrdder.

Lokalitet TPM Ref .
Fanafjorden (Bergen) 885 {90 m dyp) Wassmann 1983
Linddspollene (Bergen) 538 {20 m dyp) Wassmann 1983
Framvaren {(Farsund) 70 {160 m dyp) Nes et al. 1988
Sgrfjorden {(Kvalnes) 360 (25 m dyp) Skei et al. 1986
Sgrfjorden (Digraneset)!| 278 (20 m dyp) Denne underssk.
Serfjorden (Urdheim) 177 (20 m dyp) Denne undersek.

Som det framgdr. er det relativ lav sedimentasjon av TPM i
Serfjorden. Dette stammer ogsd overens men generell lav partik-
keltetthet i vannmassene {(kap. 5.1.)

Imidiertid, siden konsentrasjonen av de forskjellige fokurens«

ningskomponentene er hegye, vil ogsd fluks av de forskjellige
komponentene bli hey. Figur 14, 15, 16 og tabell 6 viser dette.
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Fig. 9 Konsentrasjon av sink, bly og kobber i fellemateriale
fra 20 m ved Digranes 1 perioden juni '87 (periode 1) til
mars ‘88 (periode 4).
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Rensentranlen, ug/y

ue/'g

D3OSR

1 2

iy L

2] Kodabum m 7 eart

Fig. 10 Konsentrasjon av kadmium, kvikkselv og PAH i felle -
materiale fra 20 m ved Digranes i perioden juni ‘87 (periode
1) ti1 mars '88 (periode 4).

Figur 9 og 10 viser at det er heye verdier av metaller 0g
PAH 1 partiklene som feres ut fjorden.
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Fig. 11 Sinkkonsentrasjoner i fellematerialet fra 20 m ved
Digraneset og Urdheim i perioden juni '87 (periode 1) til
mars '88 (periode 4).

Konsentrasjonene av sink ved Urdheim er omlag halvparten av de
ved Digraneset.

Digraneset — Fluks — 20/80 m’
TRU, ma/md/d ¢ 1000
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Fig. 12 Sedimentasjon, fluks, av totalt partikulert materiale i
20 og 80 m ved Digranes i perioden juni '87 (periode 1)
til mars '88 (periode 4).
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Urdheirmn -~ Fluks - 20/80 m
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Fig. 13 Sedimentasjon, fluks, av totalt partikulart materiale i
20 og 80 m ved Urdheim i perioden juni '87 {(periode 1) til
mars '88 (periode 4).

Det er relativ liten sedimentasjon av totalt partikulart materi-
ale 1 Serfjorden sammenlignet med mange andre omrader. Noe heyrer
verdier 1 80 m sammenlignet med 20 m skyldes trolig oppvirviing
av bunnsedimenter.

Digraneset — Fluks — 20 m
Siei/Bly, ma/ma/d
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Fig. 14 Sedimentasjon (fluks) av sink og bly i 20 m ved
Digranes i perioden juni '87 (periode 1) til mars '88
{periode 4).

Selv om det er relativt lite partikler i vannet (se fig. 12) er
allikevel disse s& forurenset at metallfluksen blir stor.
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Urdheim — Fluks — Zn/Pb, 20 m
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Fig. 15 Sedimentasjon (fluks) av sink og bly 1 20 m ved

Urdheim i perioden juni '87 (periode 1} til mars '88
(periode 4).

Digraneset/Urdheitn — Fluks ~ Zn, 20 m
ma/mi/d
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Fig.16 Sammenligning av sedimentasjonen av sink 1 20 m ved

Digranes og Urdheim i perioden juni '87 (periode 1} ti]
mars '88 (periode 4).

Det er betydelig lavere verdier ved Urdheim

SKE-0-8000309



Tabell 6 Gjennomsnittlig fluks (mg/m2/d) i observasjonsperioden
i 20 meters dyp ved Digranes (n=4) og Urdheim (n=3).

Digraneset Urdheim
Sink 3.0 0.8
Bly 1.0 0.2
Kobber 0.2 0.1
Kadmium 14%10-3 2%10-3
Kvikkspiv 7*10-3 2*10-3
PAH 13*10-3 (n=2) 2%10-3 (n=1)

Konklusjonene s& langt av resultatene fra sedimentfellemdlingene er at
det fremdeles transporteres sterkt forurensede partikler utover og ut
av Serfjorden.

Spersmalet som n8 melder seg er hvilken effekt deponeringen av
Jarositten i fjellhaller har hatt. Det eksisterer ikke tidligere
sedimentfeliemdlinger fra Digraneset eller Urdheim. Imidlertid var det
sedimentfellestasjoner ved Kvalnes og Tjoflot i 1984/85. Vi kan bruke
disse til & belyse effekten av reduksjonen i forurensningsbelastning
pd Serfjorden. Tabell 7 viser dette.

Tabell 7. Gjennomsnittlig fluks 1 mg/m2/d (standard avvik) ved
Kvalnes/Tjoflot 1 1984/85 (n = 5) og Digraneset/-
Urdheim i 1987/88.

1984/85 1987/88

Kvalnes Tjoflot Digraneset Urdheim
Sink 2.2 (1.2) 1.0 (0.4) 3.0 {0.5) 0.8 (0.4
Bly 0.5 (0.2) 0.3 (0.1) 1.0 (0.8) 4 {(0.1)
Kobber *10-3] 67 (42) 76 {70) 168 (83) 110 (79)
Kadmium*10-3{ 8 (5) 3 {2) 14 {6) 2{1
Avstand fra
Odda (km) 10 25 5 20

Det framgdr at det er noe heyere verdier ved Digraneset i 1987/88 enn
ved Kvalvik 1 1984/85, mens verdiene ved Urdheim og Tjoflot er i samme
omrdde. Sedimentasjonen avtar med avstand fra kilden. Tjoflot ligger
lengre fra utslippene og ikke minst i en annen vannmasse enn stasjonen
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ved Urdheim. Flukstallene er imidlertid like. Det er derfor klart at
belastningen pd fjorden har avtatt etter fjellhalldeponering av
jarositt. Dette vises ogsd av verdiene fra Kvalnes/Digranes. Kvalnes
1igger dobbelt s& langt fra kilden som Digraneset mens verdiene er i
samme sterrelsesorden. Imidiertid er det klart at fremdeles
transporteres sterkt forurenset materiale ut fjorden. At man ikke ser
en mere dramatisk reduksjon i belastningen pd fjorden, skyldes trolig

at bunnsedimentene i Eitrheimsvdgen virvies opp og transporteres
dtover. Hvis dikke det gjeres tiltak mot dette, vil de sterkt
forurensede bunnsedimentene her fortsatt vere en kilde til

forurensning i hele Serfjorden og trolig ogsd Hardangerfjorden.

5.3 Miljegifter i fisk

Torsk fra Serfjorden Viste overkonsentrasjoner av metaller og PCB.
Belastningsreduksjonen i 1986 kan forelepig ikke registreres ut fra
metaliinnholdet i fisk.

Samtlige analyseresultater for metaller og PCB i fisk finnes i vediegg.
Her finnes ogs8 data for lengde, vekt, torrvekt og fettprosent.
Hovedresultatene er gjengitt 1 tabell 8 nedenfor. Innsamlingsstedene
ses av fig. 3.

Tabell 8. Metaller og PCB 1 fisk fra indre/midtre Serfjorden (Y63)
og Hardangerfjorden ved Strandebarm (Y62) 1 1987, mg/kg
friskvekt. Middel og variasjon. B1.: Blandprove.

MEDIUM- TORSK SM@RFLYNDRE GLASSVAR

VARIABEL Y63 (n=12) Y62 (n=22; YE3 (n=3) Y62 (n=19)

LEVER

Cdl 1,00(0,13-4,50) 0,18(0,05-0,38) 1,75(1,30-2,20) 0,18 (B1.)

Cu 13.0(5,6~25,6) 9,1(2,0-22,0) 8,0(7.6-8,4) 15,3

Ph 1,23(0,16-5,00) 0,18(0,01-0,60) 7,8(6,4-9,2) 0,11

Zn 39.,6(21,0-116,0) 27.,2(12,1-40,0) 27,8(26,7-28,9) 80,5
FILET

Hg 0,26(0,10~-0,77) 0,14(0,05-0,29) 0,62{(0,58~0,68) 0,35 (B1.)

PCB .37 (B1.) 1,02 (B1.)
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5.3.1. Overkonsentrasjoner.

Ma1t mot "normalverdier" i fisk fra bare diffust belastede omrader
{Knutzen, 1987 a, b} gir middelverdiene for torsk fglgende omtrentlige
forholdstall eller "overkonsentrasjoner” hhv. i indre Serfjorden og
Hardangerfjorden:

PCB: ~ 2 - 3

Hg : ~ 3 -5 0g 1,5 -~ 3 (hhv. Serfjorden og Hardangerfjorden)
Cd : ~ 5 -~ 10 {20?) og ~ 1 - 3

Cu : ~1 -2 (?)og~1

Pb ~ 10 - 100 2 0og ~ 2 - 10 7

Zn ~ 2 -40g9~1,5 - 3.

(At overkonsentrasjonene bare kan angis som tilnarmede og til dels
vide intervaller, skyldes at "bakgrunnsnivdet"” selv ikke er eksakt
definert, dels pga. generel] mangel p& data fra ‘“ubererte”
vannforekomster, dels fordi individuelle variasjoner betinger at det
ma& opereres med et jnterva11, kfr. Knutzen, 1987 b).

Det fremgér at  torsken fra Serf jorden ikke bare viser
overkonsentrasjoner av metaller, men ogsd av PCB. Overkonsentrasjonene
av PCB var moderate. men ber sekes oppklart. Forholdet kan ha
sammenheng med at PCB tidligere bl.a. ble benyttet som isolerende og
flammebestandig olje i transformatorer. kondensatorer og kabler og som
tilsetning 1 hydrauliske oljer. Dersom gammelt industriskrap ikke er
tatt skikkelig hand om, kan det gi opphav til PCB-belastning.
Forholdet aktualiserer o0gsd orienterende PCB-analyser i sedimenter.

Det ses av tabell 8 at konsentrasjonen av PCB i smgrflyndre var 2
- 3 ganger heyere enn i torsk fanget i omtrent samme omrdde, uten at
dette komme forklares ved heyere fettprosent i smorfilyndre. (Tvert
imot var fettprosenten lavere i flyndren.) Forholdet antyder at

belastningen kan skrive seg fra forurensede bunnsedimenter, som
smprfliyndre er i mest intim kontakt med. Det kan ogsd vere at torsk
vandrer mer ann smerflyndre. (De betydelige individuelle variasjonene
i torskens metallinnhold - f.eks. opp til mer enn 7 ganger forskjell
for kvikkselv -~ kan gjenspeile denne faktor., hvis betydning er
dokumentert av Gramme et al. (1984} i Frierfjorden.

PCB er tidligere undersekt i torskelever fra Serfjorden. {Bjerk og
Kveseth, 1973). De pdviste forheyede PCB-verdier i torskelever fra
fisk fanget ved Lindeneset oy 24 km Jenger ute 1 fjorden. De hayeste
verdiene bie funnet ved Lindeneset, noe som antyder en kilde for PCB 1
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0dda-omridet.

Overkonsentrasjonene av kadmium og bly 1 torskelever fra indre
Serfjorden m& betegnes som markerte elier sterke. For blys
vedkommende m& likevel tallangivelsen av overkonsentrasjonene tas med
forbehold. Dette skyldes dels usikkerhet mht. angivelse av
bakgrunnsnivéet, dels at prevene lett kontamineres bade ved
proveinnsamling og senere héndtering og analyse. For ne@rmere
begrunneise av disse kompliserte forhold m8 henvises til Settle og
Patterson (1980), ICES (1984), Harms (1985}, oppsummert i Knutzen
{1987 b). Det er 1imidlertid neppe tvil om at torsken fra indre
Serfjorden er forurenset med bly, 1 samsvar med det bldskjell- og
tanganalysene viser (kap. 5.4 og 5.5).

Overkonsentrasjonen av kvikkselv i torskefilet var mindre markert enn
for kadmium og s®rlig bly i lever, men i helsemessig og bruksmessig
sammenheng av sterre betydning (se nedenfor).

Overkonsentrasjonen av $ink 1 lever var moderate og for kobbers del
usikre og nermest pd et hsyt "normalnivd".

De forhaoyede metallkonsentrasjoner er ikke bare en funksjon av
belastningsgraden, meh 0gsd av fiskens varierende evne til & regulere
sitt innhold av ulike metaller. I et langtidsforsek er det vist at
for opptak fra vann var reguleringsevnen darligst for kvikkselv, bly
og kadmium, mens innholdet av bl.a. sink o©g kobber var utpreget
regulert (Bengtsson og Larsson, 1986). Indirekte vitnesbyrd 1 samme
retning mht. disse fem metallene fremgdr av observasjonene til Harms
{1985), fra den generelt metallforurensede Tyskebukta.

Av de tre metallene som fisken har liten evne til & regulcre, eor
searlig kvikkselv kjent for & ha langsom utskillelse. Halveringstider
fra Tlitteraturen g&r fra maneder til flere 4r {(kfr. referanser hos
Niimi, 1987 og Knutzen, 1987 b).

Av analysenc av torsk fanget 1 Hardangerfjorden, omkring 9 mil fra
Odda, ses ut ogsa her lot metallbelastningen seg spore, men i markert
mindre grad. Bly og kadmium viste sterst forholdsmessig nedgang,
dernest kvikkselv.

5.3.2. Sammenligning med tidiigere undersegkelser.

Tidligere observasjoner av metallinnhold i fisk fra Serfjorden finnes
fra drene 1983 - 84 (Julshamn et al., 1985).
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En sammenligning viser at torsken fra indre Serfjorden i 1987
inneholdt vel dobbelt s& mye kvikkselv som sei fanget omtrent 1like
langt inne (Eikhamrene) i mars 1983. Forholdet mellom middelverdiene
av metaller i lever viste o0gsd vesentlig mer metaller i torsken: Bly
ca. 15:1, kadmium ca. 5:1, sink ca. 2:1, kobber ca. 3:1.

Disse forholdstall sier imidlertid ikke 1ike mye om forurensningsgrad
0og utvikling som overkonsentrasjoner jevnfert med normalverdier hos
samme art. Akkumulerings- og utskillelsesegenskaper kan variere fra
en art til en annen, bl.a. med Tevevis. Mens sei fanger sitt bytte i
de frie vannmasser, spiser torsk mer bunndyr. Bunndyrene gdr i dette
tilfellet pd et forurenset sediment og vil ha forheyet metallinnhold.
At mat generelt synes viktigere enn vann som opptaksvei for metaller
hos 7isk, er vist i flere studier (se ref. hos Knutzen, 1987 b).

Det feorhold at torsk er mer stedburden enn sei, vil ogsd medfore
heyere metallinnhold 1 wurel I undersekelsene fra 1983 - 84 ble det

- i motsetning ti1 1987-torsken - ikke registrert geografiske
forskjeiler i seiens metallinnhold, unntatt for kadmium 1 lever.
{Julshamn et al., 1985), Dog viste Hardangerfjord-sei generelt

forheyet kvikkselvinnhold jevnfort med sei fra Nordsjeen.

Sammenlignes metallinnholdet i smerflyndre fra indre Serfjorden 1987
med konsentrasjonene i “flyndre" fra Eikhamrane fra februar 184
(Julshamn et al., 1985) fds felgende antyderde forholdctall Sasert pd
middelverdier (smerflyndre: "flyndre"):

Kvikksglv Kadmium Kobber Bly Sink
~1,3 ~0,7 ~1,0 ~2,3 ~0,6

P& grunn av det lave antall analyserte smorfiyndrer er disse tallene
meget usikre, og avvikene fra 1 - dvs. 1ik forurensningsgrad i 1987
som 1 1984 - sd liten at noen bestemt tendens ikke lar seg utlede.

Med hensyn til utvikling over tid, blir da hovedkonklusjonen at noen
effekt av belastningsreduksjonen i 1986 (deponering av Jjarosittavfall
i fjellhaller og spuntvegg mot Eitrheimsvigen) forelepig ikke kan
vises ut fra metallinnholdet i fisk.

Siden metallinnholdet 1 fisk ikke bare en en funksjon av vannets
metallinnhold, er det ogsd usikkert om det egentlig kan forventes en
nedgang savidt tidlig etter at tiltakene bie iverksatt. Bdde
sedimenter og neringsdyr pd bunnen har fortsatt hoyt metallinnhold.
Dessuten, selv om metallkonsentrasjonene 1 vann har vist generel]

SKE-0-8000309



39

nedgang, har det vart varierende forhold 1 1986 - 87 (kap. 5.1) og
vannet inneholdt under alle omstendigheter betydelig mer av bade
kvikksglv, bly, kadmium og sink enn "normalt”.

Ved den fremtidige overvéking er det viktig at det benyttes de samme
fiskearter som 1 1987. (Eventuelt kan stasjonmre arter som skrubbe
vere et alternativ til smerflyndre/glassvar).

5.3.3. Konsekvenser.

Konsekvensene av PCB- og metallforurensningen i fisk gjelder ferst og
fremst utnyttelsen av fisken til mat. Vurdering av eventuell
helserisiko ved konsum av sjemat er helsemyndighetenes ansvar.
Diskusjonen i denne rapporten er dels mest til alminnelig orientering
0g ellers beregnet som en  del av grunnlagsmaterialet for
risikovurderingen.

Det er to miter & vurdere helserisiko pd: 1) & sammenligne mdlte
konsentrasjoner for vedkommende giftstoff med maksimalt
tillatt/anbefalt konsentrasjon og 2) & estimere opptak av giftstoffene
i en m&lgruppe oy sammenligne med akseptabelt daglig eller ukentlig
{1ivslangt) inntak {hhv. "acceptable daily intake (ADI)" og

"acceptable weekly intake (AWI}").

For de her aktuelle stoffene har Verdens Helseorganisasjon og FAD
anbefalt felgende aovre grense for ukentlig dinntak hos  voksne:
Kvikksglv 0,3 mg, kadmium 0,4 mg og bly 3,0 mg (CAC, 1973}). For PCB
har norske helsemyndigheter brukt 0,1 mg/ky ukentlig som en
retningslinje, basert pd& amerikanske og kanadiske anbefalinger (T.
Hellstrem, Helsedirektoratet, pers. medd.)

Med hensyn til wevre grenser for innhold i mat, har ikke Norge dette
{for annet enn tinn), men helsemyndighetene benytter i noen grad andre
lands grenseverdier ved utevelsen av sitt skjenn. Tabell 9 gir
eksempler pd slike grenseverdier.
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Tabell 9. Oversikt over laveste utenlandske maksimalgrenser for
innhold av miljegifter 1 neringsmidler, mg/kg friskvekt.
{(revidert fra Green, 1987).

Miljegift Fisk (ink1. Innmat Skalldyr
hermetisert fisk)| (inkl. fiskelever)

cd 0,5 0,5 0,5°

Ho l 0,5 1 2 1

Pk c 2 3

Cu 10 3 e’ 10

PCB 1 5 2

! benyttet grense for innmat

® benyttet grense for skalldyr
> benyttet den generelle grensen

Bdde verdiene for akseptabelt daglig/ukentlig inntak og grensene for
akseptable konsentrasjoner i mat er gitt med en sikkerhetsfakoor 1
forhold til doser som har gitt skade. Sikkerhetsfaktoren er vanlig 10
- 100 ganger.

Ut fra norsk forbruk av fisk (50 - 60 g daglig, ca. 3 ganger s3 mye
hos storforbrukere, kfr. SFT, 1980) kan sa&rlig smerflyndre fra
Serfjorden gi en overskridelse av de ovennevnte AWIl-verdier for
kvikkselv (for torsk bare storforbrukere). 0gsd glassvar fra
Hardangerf jordstasjonen hadde et kvikksglvinnhold som teoretisk kan gi
en slik overskridelse, men er vel neppe noen matfisk av betydning. Man
ser at filteten av smarflyndre fra Serfjorden i tillegg til kvikksglv
hadde relativt heyt PCB-innhold {(kfr. tabell 9.)

Konsum av fiskelever md antas sterkt varierende og tall som for
fiskefilet finnes ikke. Ti1 de siterte anbefalingene fra WHO (CAC,
1873) vedrarende kadmium svarer felgende maksimale konsum av
fiskelever (forutsatt ingen andre kilder av betydning):

Torsk, Serfjorden: ~30 g/dag
Smerflyndre, Serfjorden: ~20 g/dag (Bly: 40 g/dag)

Dette m& anses & vare sdvidt spesielle kostvaner at den praktiske
helsemessige betydning av fiskeleverens haye kadmium- og blyinnhold er
begrenset.

Metallene bly, kadmium, sink og kobber er blant dem som genereit
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opptrer i heyere konsentrasjoner i lever {og andre innvoller) enn i

filet {se ref. 1 Knutzen, 1987 b). Overkonsentrasjoner pga.
forurensning viser seg 0gsd mest markert {1 bl.a. lever; i liten eller
mindre grad i filet. En illustrasjon av dette fis av

flatfiskmaterialet ti1 Julshamn et al. {(1985)fra indre Serfjorden. Her
var forholdet mellom konsentrasjonene 1 filet jevnfert med lever
mindre enn <1:10 for kadmium, kobber og bly (<1:100) og mindre enn 1:5
for sink. Foelgelig synes ikke akkumulering av disse metaller i filet

2

a ha noen praktiske konsekvenser for utnyttelsen av fisk til mat.

Vesentlig pga. forheyet kvikkselvinnhold i filet av spesielt bunnfisk
i 1983/84, og dels som felge av heyt innhold av kadmium og bly i lever
av flyndre, har helsemyndighetene tidligere anbefalt at konsum av
flyndre (flatfisk) og annen bunnfisk fra Serfjorden og indre deler av
Hardangerfjorden [(innenfor Varaldsey) begrenses til 2 ganger i uken,
og at lever av flyndre ijkke spises {(brev fra Statens 1institutt for
folkehelse av 26/3 1987 ti1 Helsedirektoratet). Da det i 1987 ikke er
konstatert noen vesentlige endringer 1 fiskens metallinnhold, har de
nevnte restriksjonene fortsatt aktualitet. 1 henhold til Dybing og
Underdal {1981) anbefales ubegrenset konsum av fisk bare ved
kvikkselvinnhold mindre enn 0,2 mgs/kg friskvekt.

5.4. Miljegifter 1 bléskjell

Det ble fortsatt padvist heye konsentrasjoner av kadmium, bly og sink i
bldskjell fra Serfjorden, men konsentrasjonene var lavere enn i 1982-
83. Forheyede nivder av kadmium kunne spores i hele Hardangerfjorden.

PCB i bl3skjell tatt nar Tyssedal tyder pd lokal kilde. Forheyet
niva av PAH henger sammen med utslipp fra Odda Smelteverk.

5.4.1. Metaller.
Riddata for disse analyser finnes 1 vedlegg 1 (JMG-stasjoner) og
vedlegg 2 (alle stasjoner).

De wviktigste resultatene fra alle ordina@re overvdkingsstasjoner i
Serfjorden og Hardangerfjorden er trukket ut {1 Fig. 17 - 20 fols]
jevnfert med utvalgte observasjoner fra tidligere. (Det finnes ogséa
data fra lenger tilbake (Knutzen, 1983 a, Kirkerud og Knutzen, 1986),
men disse anses mindre aktuelle & sammenligne med).

Hovedkonklusjonen er at det fortsatt var meget hsye konsentrasjoner av

kadmium, bly og sink 1 blaskjellene fra Serfjorden, men at det o0gsa
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ble pdvist en tendens til nedgang.

Fig. 17 viser at overkonsentrasjonene av kvikkselv var moderate og
at kvikkselvbelastningen bare usikkert kunne spores fra ytre del av
Serfjorden o0g utover 1 hovedfjorden. (Det benyttede intervall for
“normalkonsentrasjoner” er 1 lys av senere undersskelser revidert noe
ned i forhold til det som angis i Knutzen, 1983 b). (For andre enn de
her nevnte data fra tilnzrmet updvirkede omrdder, kfr, bl.a. Julshamn
(1981, 1982), Gault et al. (1983) og Olafsson (1986). Sammenlignet
med tidligere (1982-83) har det wvart en klar nedgang i
kvikkselvinnholdet. Belastningsreduksjonene synes m.a.o. & ha gitt et
helt annet positivt utslag enn i fisk.
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Fig. 17. Kvikksglv i bldskjell fra Serfjorden/Hardangerfjorden
1982-1987, mg/kg terrvekt. 1983-data er omregnet til
torrvektsbasis fra Julshamn et al. (1985).
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SKE~0-8000309



45

600 -

Ar-—51982
O~ -01983
" &-—o1987
500 ~ i‘\ =2 = Hoyt normalniva
I\
PN
400+ . \
. l \
NI
g 300 | \
= 1 A\.\~
e ~.
-
\
200 - .
v A
? &\‘~ \/‘;R\\
100 - _
50
e TS ST D IT DD TR DN I DD IR S M omm R Smomn g ome a0 s e e o e *—O«--_O
0 7 1 I T Iy T T -1
0 10 20 30 40 50 60 80 100 120km

< Serfjorden b4 Hardangerfjorden [ 3

Fig. 19. Bly i bldskjell fra Serfjorden/Hardangerfjorden 1982-
1987, mag/kg terrvekt. 1983-data omreget til terrvekts-
basis fra Julshamn et al (1985).
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Fig. 20. Sink i bléskjell fra Serfjorden/Hardangerfjorden
1982-1987, mg/kg torrvekt. 1983-data omregnet
til terrvektsbasis fra Julshamn et al. (1985).
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Noen helt utfyllende forklaring pd dette kan vanskelig gis, bl.a. pa
grunn av mangel pd neyaktige data om kvikkselv i vann fer 1987, men
som nevnt i kap. 5.1. er det nd sannsynlig at mesteparten av

kvikksalvet sedimenterer raskt. Felgelig blir overflatelaget og
bl3skjell dermed mindre belastet, mens fisk fremdeles er utsatt for
forurenset dypvann, sedimenter og n&ringsdyr. Arsaken til at

kvikksgalvinnholdet 1 bléskjell var heyere i 1983 enn i 1982 kan vare
okt kvikkselvutslipp. 1 andre halvdr 1982 ble det sluppet ut 161 kg
kvikkszlv, sammenlignet med 535 kg andre halvar 1983.

0gsd kadmiuminnholdet i bl&skjell hadde minsket markert fra 1983 (fig.
18), men overkonsentrasjoriene 1 indre Serfjorden var fremdeles minimum
15-20 ganger (sammenlignet med "heyt normalnivd", kfr. Knutzen, 1983
b), fallende til 5-10 ganger ved munningen og flere ganger normalt 10
mil fra Odda. P& bakgrunn av kurvens utflating 1 fig. 18 og
observasjonene til Julshamn et al. (1985), var det sannsynligvis
sporbart forheyet kadmiuminnhold i hele Hardangerfjorden ogsd i 1987,
men i vesentlig mindre grad enn 4 &r tidligere.

N&r kadmiuminnholdet 1 bldskjell hadde avtatt sdvidt mye, samsvarer
dette tilsynelatende ikke helt med observasjonene i vann, som viste en
svak @kning fra mars 1986 ti1 mars 1987 1 overflatelaget (kap. 5.1.}).
Sett over hele det aktuelle tidsrommet, var imidiertid
kadmiuminnholdet 1 vann vesentlig Tlavere 1 1986-87 enn 1 1983.
{vedlegg). Heyere kadmiumverdier i bldskjell i 1983 enn 1 1982 kan i
Tikhet med kvikkselv forklares med sterre utslipp.

Blykonsentrasjonene var 1 sterrelsesordenen 10 ganger et “heyt
normalnivad” innerst i Serfjorden (fig. 19}, fallende til 71itt under
halvparten ytterst 1 fjorden og svakt sporbart ogsa 1 hovedfjorden,
men ikke fullt s& tydelig som for kadmium. Stort sett var det tydelig
nedgang fra 1983.

Likledes hadde skjellenes sinkinnhold avtatt siden 1983 (fig. 20).
Overkonsentrasjonene var moderate (2-3 ganger) mindre enn 10 km fra
Odda, stort sett avtagende til et "heyt normalnivd” mot fjordmunningen
og videre utover i hovedfjorden, men med et noe uregelmessig forlep.
Disse uregelmessige svingningene pa stasjonene utover i
Hardanaerfiorden kan det ikke gis noen forklaring pd, bortsett fra at
de wvitner om at miljset ogsd her var noe sinkbelastet. Lokale
stienforhold og periodisk oppstuving av forurenset vann kan muligens
bevirke at welasiainaen pd dette moderate nivd ikke vesentlig er en
funksjon av avstanden ira kilden
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Bi8skjellenes kobberinnhold viste 1ingen systematisk variasjon med
avstanden fra Odda {vedlegg 2) og var for alle stasjoner i intervallet
3-12 ma/kg terrvekt, dvs. innenfor det som kan anses normalt (Knutzen,
1983 b).

At kadmiuminnholdet i bl8skjell var markert forheyet i hovedfjorden
samsvarer med indikasjoner fra vannanalysene pd betydelig transport av

dette metallet ut av Serfjorden (kap. 5.1.). Vitnesbyrdene om
tilsvarende sinktransport gjenspeiles i svakere grad i
bldskjellresultatene. Bdde vanndata og analysene av bldskjell tyder

pd at transporten i 1987 av de evrige metaller ut i hovedfjorden var
Titen eller i hvert fall sdvidt begrenset at forhayelsen av
metallnivdene kan vare vanskelig & fastsld med sikkerhet i
provemateriale med en forholdsvis rask omsetning av metaller.

Ndr den plantagte radikale reduksjon 1 metallbelastningen péd
Serfjordens overflatelag er blitt gjennomfert, tyder data fra
transplanteringsforsek p& at bldskjell kan kvitte seg med overskudd av

bdde kvikkselv, kadmium, bly og sink innen et &r (Julshamn 1981 b,
Roesijadi et al., 1984). Sterst forbehold md tas for sink (Roesijadi
et al., 1984). Kanskje smrlig bly kan ventes & bl1i skilt raskt ut
{Julshamn., 1981 b, Widdows et al., 1984).

En sammenligning av metallinnholdet 1 bldskjell som ble frosset
direkte og skjell som "gikk seg rene" 12-24 timer i vann fra det
stedet de var samlet, er gjort i tabell 10. {(For skjellene med
tarmrensing er det benyttet data fra sterrelsesgruppen 4-5 cm).

Tabell 10. Metallinnhold 1 bléskjell med (T} og uten (U) tarm-
rensing, mg/kg terrvekt. Resultater av reanalyse i
parentes. (Stasjonene - se fig. 3.).

Stasjoner Kvikk- Kadmium Bly Sink
splv
B1 T 0,29 42,8 117 440
U 0,18 26,6(31,9) 110 461(503)
B7 T 0,18 20,1 63,6 563
U 0,20 16,0 31,3 355
Bi5 T 0,07 15,0 9.4 290
U 0,20 10,6 9,1 118(168)
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Motsatt det man muligens skulle forvente ga ikke tarmrensing lavers
metallkonsentrasjoner enn 1 de ubehandlede skjellene. Sariig
konsentrasjonene av kadmium var konsekvent heyere i skjell med
tarmrensing.

Tallene er ellers ikke Tlette & tolke og sier kanskje mest om
usikkerheter knyttet delvis ti1 analysene, (kfr. resultater av
reanalyser i vedlegg 2) og delvis til individuelle variasjoner (se
f.eks. Lobel og Wright, 1982 a, b og Lobel, 1987 a, b). Boalch et al.
{1981) fant at de individuelie variasjonene for alle de her aktuelle
metallene kunne gd over mer enn en sterrelsesorden. Et annet forhold
som kan spille inn er at tarminnholdet har lavere metallkonsentrasjon
enn vevet forevrig, men dette kan neppe 91 kvantitativt utslag av
betydning.

Om betydning av tarmrensing nevnes i The International Mussel Watch
(NAS, 1980) at denne faktor ikke synes & spille noen rolle for kobber
og sink: noe mer, men neppe s@rlig utslagsgivende for kadmium og bly.
Yed 48 timers rensing fant ikke Latouche og Mix (1982} vesentlig
utslag for verken kobber, sink eller kadmium.

En statistisk variansanalyse {kfr. kap. 3.} av metalldataene for
skjell som hadde undergdtt tarmrensing viste signifikante forskjeller
mellom stasjonene for alle metallene. Da data for variasjon pa den
enkelte stasjon mangler, kan det dmidlertid ikke sies noe om
avstandsgradienter. (For disse henvises til fig. 17 - 20).

Tabell 11 gjengir resultatene av testene pd forskjeller mellom
stasioner og forskjeller 1 metallinnhold mellom sterrelseskategorier.
Variansanalysen mht. storrelse, viste at skjellenes sink- o0g
blyinnhold skte signifikant med skall-lengden. Dette er i motsetning
£i1 Boalch et al. (1981), som fant avtagende konsentrasjon av disse

metaller med gkende sterrelse. Observasjonene i Boalch 0g
medarbeidere var imidlertid fra et omrdde som betegnes uforurenset. Av
vedlegg 2 ses at forskjellen i sink- - og blyinnhold meliom

storrelsesgruppene var ubetydelig pd stasjonen lengst fra Odda. Ogsa
Boyden (1977) fant noe avtagende konsentrasjon av bly og sink med
pkende staorrelse.

For kvikksglv, kadmium og kobber ble det i Serfjord-materialet ikke
konstatert noen bestemt variasjon i metallinnholdet med storrelsen.
Boyden (1977) fikk et 1likedan resultat for kadmium, men gkende
kvikksglvkonsentrasjon med starrelsen.
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Tabell 11. Effekt av innsamlingssted {stasjon) og skali-lengde
pa innhold av metaller i bléskjell.

y = ioge(miljmgift i ppm t.v.)

x1 = skall-lengden 1 mm

x2 = stasjon (5 indikator variabler)

x3* = skall-lengden-stasjon interaksjon (I(RSS

df* = frihetsgrader

RSS = residuale kvadrat sum

sign.= statistisk signifikans: ns = ikke signifikant
**%% = p<0,001
* = p<0,05

daf RSS effekt av: F-verdi df sign.

v o= x1 14 7,3035 tengde 2,336 19 ns
y = X2 10 0,97277 stasjon 15,222 59 Kokx
y = x1® + x2 9 0,77230 2,722 45 ns
y= X3 i 5 0,243

Kadmium {(Cd)

y = x1 14 9,7822  lengde 2,733 19 ns
y = x2 10 0,6483  stasjon 33,607 59 ok
y = x1® + X2, 90,4973 5,190 45 *

Yy = X3 5 0,09653

A

Kobber {(Cu)

y = x1 14 4,7028 lengde 2,793 19 ns
Y = x2 10 0,47936 stasjon 21,339 59 Kok x
y o= x1% + X2, 9 0,36584 0,547 45 ns
y = x3A 5 0,25449

Bly (Pb)

v = x1 14 23,642 lengde 58,369 19 ok
Y o= X2 10 4,5684 stasjon 67,929 59 Kk
y = x1% + x2 9 0,6103 1,194 45 ns
vy = X3, : 5 0,31210

Sink {Zn)

y o= x1 14 20,837 Tengde 56,164 19 ok ok
y = X2 10 00,6473 stasjon 417,737 59 Fok ok
y = x1* + x2 9  0,0894 1,905 45 ns
y = x3 . 5 0,03542

A
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Av andre studier som omhandier forholdet mellom metallkonsentrasjon og
storrelse 1 bléskjell kan nevnes Popham og D'Auria (1983), som fant
positiv sammenheng {mkende konsentrasjon med gkende sterrelse) for bly
og sink fra pdvirkede lokaliteter, men ikke i muslinger med normalt
innhold av disse metaller. Dette stemmer med observasjonene gjengitt
her. For kobber fant Popham og D'Auria (1983) at sterre skjell hadde
lavere konsentrasjon enn smd, uavhengig av belastningen. 0gsd det
stemmer delvis med Serfjordmaterialet, der gruppen av 2-3 cm lange
skjell konsekvent hadde heyere kobberkonsentrasjon enn gruppen 4-5 cm
{vedlegg 1). Imidlertid hadde ikke alltid 3-4 cm skjellene et
mellomliggende kobbernivi.

Ang3ende variasjon i metallinnhold med sterrelse kan ogsd henvises til
Bryan et al. (1985) med referanser.

5.4.2. Klororganiske forbindelser.

Resultatene av disse analyser er gjengitt i tabell 12.

Tabell 12.  Heksaklorbenzen (HCB), isomere av heksaklorsykloheksan
(HCH), sum av dioklordifenyltrikloretan (DDT) med og
nedbrytningsprodukter, polyklorerte bifenyler (PCB) og
ekstraherbart persistent, organisk bundet klor (EPOCT) i
bl3skjell (Mytilus edulis) fra indre Serfjorden, sept.
1987, pg/kg friskvekt.

Stasjon HCB |a-HCH |y-HCH{ Zp,p DDE | PCB |EPOCI Terrv.-
+ p,p DDT %

Bl Byrkjenes| 0,4 1,3 1,0 3,1 6,0 11800 16

B3 Tyssedal 0,5 1<0.,4 0.4 markert |86,0 {1800 14

Konsentrasjonene av HCB, HCH-isomere og LDDT var lave eller moderate,
dvs. pd samme nivd som det er vanlig 3 finne i skjell fra omrdder med
bare diffus belastning. Det samme gjaldt PCB-innholdet i bldskjell
fra Byrkjenes innerst i fjorden. Denne konklusjonen bygger pa innen-
og utenlandske data sammenstilt av Knutzen og Kirkerud (1984) og
senere observasjoner ved fjordunderseskelser {utvalgte data fra bare
diffust belastede lokaliteter hos Green, 1988, Knutzen. 1986, Knutzen
og Martinsen, 1986, Knutzen et al., 1986, Knutzen og Skei, 1988,
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Knutzen et al., 1988).

PCB-verdien fra bldskjellpreoven samlet naer Tyssedal var derimot s&vidt

hoy at det kan tyde pd en lokal kilde, som ber etterforskes narmere
(kfr. det som er nevnt foran i forbindelse med de observerte moderate
overkonsentrasjonene av PCB i%fisk). .

Bade ved Byrkjenes og pd Tyssedalstasjonen hadde skjellene relativt
hoyt EPOCI-innhold, sammenlignet med det man som oftest kan registrere
i antatt bare diffust pdvirkede omgivelser (kfr. ovenstdende
referanser). Imidlertid er det o0gsd@ tilfeller av at EPOCT-
konsentrasjoner over 1 mg/kg friskvekt som ikke kan forklares ved
nerhet til punktkilder (Knutzen, 1986 a, Knutzen og Martinsen, 1986).
EPOC1 wvarierer pd en ofte vanskelig tolkbar mite og flere forhold ber
klarlegges, bl.a. at en sterre andel av de klororganiske forbindelsene
blir identifisert, fer EPOC1 eventuelt kan f8 sterre utsagnskraft som
overvdkingsvariabel enn hittil (se bl.a. Knutzen og Martinsen, 1986,
Knutzen et al., 1988). 1 Serfjordmaterialet av bldskjell utgjer de
identifiserte stoffene bare <«1-3% av EPOCI.

5.4.3. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

R&datatabell for PAH-analyser finnes i vedlegg 3. Tabell 13 nedenfor
gjengir hovedresultatene omregnet til friskvektsbasis. KPAH er sum av
potensielt kreftfremkallende forbindelser etter IARC (1983).

Tabell 13. Benzo{alpyren (B{alP), sum KPAH (se tekst) og total PAH
i bldskjell (Mytilus edulis) fra Serfjorden/Hardanger-
fjorden, september 1987, ug/kg friskvekt.

Stasjon B{a}P KPAH Sum PAH % KPAH

B1 Byrkjenes 29 ~416 1777 ~23

B2 Eitrheimsneset maskert ~144 582 ~24 (+7?)
B3 Tyssedal 5 ~152 407 ~37

B13 RanaskJjzr 7 ~ 72 339 ~21

I henhold til1 data sammenstilt av Knutzen (1988) representerer tallene
for Byrkjenes-skjellene overkonsentrasjoner pd ca. 20-30 bi3de for
benzo(a)pyren og total-PAH (kanskje mer for B(a)P). Lenger utover i
fjorden wvar det ogsd forheyede konsentrasjoner Jevnfort med
bakgrunnsnivder 1 skjell fra bare diffust belastede omrider: 5-10
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ganger for Bl{alP og 2-4 ganger for sum PAH.

Ovennevnte verdier for sum PAH er noe hgyere, -for st. Bl og B3
omtrent det dobbelte av det som ble observert i 1985. (Kvalvagnas et
al., 1986), mens det for KPAH var omtrent som tidligere og for B{a)P
delvis markert lavere {st. Bl). Slike variasjoner er ikke sterre enn
at de kan betraktes som tilfeldige.

Dataene bekrefter (kfr. Kvalvdgnes et al., 1986) at de store PAH-
utslippene fra Odda Smelteverk har en bemerkelsesverdig moderat
innflytelse pd& bldskjellenes PAH-innhold, sammenlignet med nominelt
tilsvarende belastninger ved PAH 1 gassvaskeraviep fra jern-,
atumimiums- og ferromanganverk, der man bdde har funnet opptil et par
stegrrelsesordener hgyere  PAHM-konsentrasjoner i bldskjell fra
utslippenes na@rsone og dessuten betydelig forheyet PAH-innhold i
skiell samlet 2-3 mil og mer fra kilden (kfr. f.eks. Knutzen og Skei,
1988) . Om det begrensede influensomr&det for Odda Smelteverk vitner
ogsé observasjonene til Julshamn et al. (1985).

Det forheyede PAH-innholdet 1 skjell fra St. 13 Ranaskjer antyder en
lokal kilde. 1 denne forbindelse er det nerliggende & tenke pa
Bislvefossen 1 det narliggende Rlvik. P8virkningsgraden synes

imidlertid & vare moderat. Ved sdvidt marginale utslag skal man vere
oppmerksom pd at slike ogsd kan tenkes & skyldes tilfeldige oljespill.
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5.5 Metaller og fluorid i tang

Det ble observert reduserte nivder av kvikkselv, kadmium og bly og i
noe mindre grad sink, sammenlignet med data fra 1984.

Riddata for disse analyser finnes i vedlegg 4, mens avstandsgradienter
og utvikling over tid er anskueliggjort i fig. 21 - 24.

Kvikkselvkonsentrasjonen 1 blaretang/grisestang var i 1987 bare svakt
moderat forheyet i prever fra indre/midtre Serfjorden i sammenligning
med et heyt normalnivd (ref. sammenstilling av "bakgrunnsnivder" hos

Knutzen, 1985). Man ser imidlertid av fig. 21 at tangens
kvikkselvinnhold var avtagende utover fjorden. Forekomsten av
kvikksalv i tang fra sarlig indre del av fjorden var vesentlig lavere
enn tidligere. Konsentrasjonenes variasjon utover i fjorden var

omtrent som hos bldskjell (fig. 17), men utslagene var noe sterre hos
sistnevnte, som derfor kan vare en noe bedre indikator.

Ogsd kadmiuminnholdet hadde avtatt, men ikke 1 samme grad som
kvikkselv (fig. 22). Minskningen var spesielt tydelig 1 midtre og
ytre fjord 0g den narmest liggende del av Hardangerfjorden.
Avstandsgradienten {(reduksjonen med wokende distanse fra 0dda) var
klar, samtidig som det var tydelig, pd samme mdte som fra vann- og
bldskjellanalysene, at hovedfjorden fremdeles ble tilfert betydelige
kadmiummengder. Ogsd for kadmium kan bl&skjell synes som en noe mer
gmfintlig indikator enn tang, dvs. ved mer moderat belastningsgrad
{jfr. kurveforlspet utenfor Serfjorden 1 fig. 18 og fig. 22).

Tangens blyinnhold viste en bratt avstandsgradient over de innerste 10
km {fig. 23). Det ses at kurven flater ut fra ca. 20 km, i en viss
notsetning i1 Pos  bldskjell, der utflatingen forst var tydelig
utenfor Serfjorden {Tig. 19).

SKE-0-8000309



Fig.

21.

4.0 ‘1,‘\)

: 4~ -41982

\ o- -0 1984
304§ o—e 1987

\ ZIZ Heyt normalniva
204 \\
159
149 &
{ \)
\
1.2 - \
\t
A
1.0+ A\
\-
0.8 - \
\.

4—— Sorfjorden ————pg—Hardangerfjorden —p

T 1
0 10 20 30 40 50 60 80 100km

55

Kvikkselv 1 bleretang { ) og grisetang fra Sorfjorden/

Hardangerfjorden 1982-1987. mg/kg terrvekt.

SKE~0-8000308%



56

45 -
)
? 4 41982
404 o~-01984
\ e—e 1087
\‘ ~ == Mgyt normalniva
(©)
35 {
\
(4)
Yo
30§ ‘
Lo
|
254 | |
o o
X [
g Lo
oot |
Q

15

10~

gy

e e o o i M G R G etk Mo S GO e G
Py

0 T T T 7 17 A
0 10 20 30 40

T 7
50 60 80

Serfjorden p4 Hardangerfjorden

Fig. 22. Kadmium 1 blaretang |

} 0og grisetang fra Serfjorden/
Hardangerfijorden 1982-1987, mg/kg terrvekt.

SKE-0-8000309



57

80 —
A) o -21082
60 o \ o= -0 1984
.\ & 1087
40 - (&)

0 T T T Y 1 T }
0 10 20 30 40 50 60 80 100km
Serfjorden p4 Hardangerfjorden p

) 0g grisetang fra Serfjorden/

Fig. 23. Bly i blaretang |
Hardangerfjorden 1982-1987, mg/kg terrvekt.

SKE-0-8000309



60

7. [LITTERATUR

Bengtsson, B.-E. og R. Larsson, 1986. Vertebral deformities and
physiclogical effects in fourhorn sculpin (Myoxocephalus
quadricornis) after long-term exposure to a simulated heavy
metal-containing effluent. Aquatic Toxicol. 9:215-229.

Berglind, L. og E. Gjessing, 1980. Utpreving av analysemetoder for
PAH og kartlegging av PAH-tilfersler til norske vannforekomster.
NIVA-rapport A3-25, 48 s.

Bjerk, J.E. o0g Kveseth, N., 1873. DDT og PCB i torskelever
fra Serfjorden. I Miljevernkomitéen i Odda.
Resipientundersekelse 1 Serfjorden 1972.

Bloom, N.S. og Crecelius, E.A., 1883. Determination of mercury in
seawater at sub-nanogram per liter levels. Mar. Chem., 14, 49-
59.

Boalch, R., S. Chan og D. Taylor, 1981. Seasonal variation in the
trace metal content of Mytilus edulis. Mar. Poll. Bull. 12 (8):
276-280.

Boyden, C.R., 1977. Effect of size upon metal content of shellfish.
J. Mar. Biol. Ass. UK. 57: 675-714.

Bryan, G.W., W.J. Langston, L.G. Hummerstone og G.R. Burt, 1985. A
guide to the assessment of heavy-metal contamination in estuaries
using biological indicators. Mar. Biol. Ass. U.K. Occasional
Publ. No. 4. Plymouth.

CAC, 1973. CODEX Alimentarius Commission. Joint FAQ/WHO Food
Standards Programme. CAC/vol. 17-ed.l (1973).

Danielson, L.G., Magnusson, B. og Westerlund, S., 1978. An improved
metal extraction proceedure for the determination of trace metals
in sea water by atomic absorption spechtrometry with
electrothermal atomization. Anal. Chim. Acta, 98, 47-57.

Dybing, E. og B. Underdal, 1981. Humantoksikologiske aspekter
vedrerende klorerte hydrokarboner og tungmetaller i fisk, med
spesiell referanse til1 Grenlandsomridet. Notat av okt. 1981
{upubl).

Gault, N.F.S., E.L.C. Tolland og J.G. Parker, 1983. Spatial and

SKE~-0-8000309



61

temporal trends in heavy metal concentrations in mussels from
Northern Ireland coastal waters. Mar. Biol. 77: 307-316.

Gramme, P.E., Norheim, G., Bge, B., Underdal, B. og Beckmann, 0.C.,
1984. Detection of cod (Gadus morphua) subpopulations by
chemical and statistical analysis of pollutants. Arch. Environ.
Contam. Toxicol. 13:433-440.

Green, N.W., 1987. Joint Monitoring Programme (JMP). National
comments to the Norwegian data for 1986. NIVA-notat 30.8.87.
40 s.

Green, N.W., 1988. Joint Monitoring Programme (JMP). Overview of
analytical methods employed by JMP in Norway 1981-1987.
Norwegian Institute for Water Research (NIVA) report 0-80106, 32

pp.

Harms, U., 1885. Possibilities of improving the determination of
extremely low lead concentrations in marine fish by graphite
furnace atomic absorption spectrometry. Fresenius Z. Anal. Chem.
322:53-56.

TARC, 1983. IARC monographs on the evaluation of the carcinogenic
risk of chemicals to humans. Polynuclear aromatic compounds, Par
1, Chemical, environmental and experimental data. Vol. 32,
Frankrike.

ICES, 1984. The ICES Coordinated Monitoring Programme for
contaminants in fish and sheilfish, 1978 og 1979 and six-year
review of ICES Coordinated Monitoring Programmes. Coop. Res.
Rep. 175. Kebenhavn.

TCES, 1986. Interim reporting format for contaminants in fish and
shellfish, JMP-version. ICES, May 1986.

Julshamn, K., 1981 a. Studies on major and minor elements in molluscs
in Western Norway. 1. Geographical variations in contents of 10
elements in oyster {Ostrea edulis), common mussel (Mytilus
edulis) and brown seaweed (Ascophyllium nodosum} from three oyster
farms. Fisk.Dir.Skr., Ser.Ernering, 1(15):161-182.

Julshamn, K., 1981 b. Studies on major and minor elements in moliuscs
in Western Norway. VI. Accumulation and depietion of cadmium
and lead and 5 further elements in tissues of oyster (0Ostrea
edulis). and common mussel (Mytilus edulis) by transfer between

SKE-0-8000309



62

waters of highly different heavy metal loads. Fisk.Dir.Skr.,
Ser.Ernering, {):247-265.

Julshamn, K., 1987 . ‘’inderswskelse av kadmium og bly i bldskjell fra
Sognefjorden. Fiskeridirektoratets Vitamininstitutt. Rapport
nr. 11 (1982}, pp. 18~19.

Julshamn. K., K-E. Slinning,| A" Haaland, B. Boe og L. Foyn, 1985.
Analyse av sporelementer og klorerte hydrokarboner i fisk og
blaskjell fra Hardangerfjorden og tilstetende fjordomrader hesten
1983 og varen 1984. Fiskeridirektoratet. Rapporter og meldinger
6/85, pp. 38 + vedlegg.

Kirkerud, L. og J. Knutzen, 1986. Tiltaksorienterte
miljeundersgkelser i Serfjorden og Hardangerfjorden 1984-1985.
Delrapport 2. Metaller i tang og toksitetstester. Rapport
226/86 1innen Statlig program for forurensningsoverviking. NIVA-
rapport 0-8000309 (%), 56 s. [ISBN 82-577-1079-2.

Knutzen, J., 1983 a. Supplerende basisundersegkelse i Serfjorden
{(Hardanger) 1981-1982. Metaller, PAH og fluor i organismer (med
tillegg av eldre data om PAH i sedimenter). Rapport 114/83 i
Statlig program for forurensningsovervdking. NIVA-rapport O-
80003-08(04), 4% =,

Knutzen, J.. 1983 b. HKléskjell som metallindikator. (The common
mussel {Mytilus edulis) as a metal indicator). VANN 1 (1983):
24-33.

Knutzen, J., 1985. "Bakgrunnsnivder" av utvalgte metaller og andre
grunnstoffer i tang. Bvre grense for "normalinnhold",
konsentrasjonsfaktorer, naturbetingede variasjoner, opptaks- og
utskillelsesmekanismer. NIVA-rapport 0-83091, 122 s. 1ISBN 82-
577-0922-0.

Knutzen, J., 1986. Undersgkelser i Fedafjorden 1984-1985., Delrapport
3. Miljegifter i organismer. Rapport 224/86 i Statlig program
for forurensningsovervaking. NIVA-rapport 0-8000320, 39 s,

Knutzen, J., 1987 a. Bakgrunnsnivder av metaller i saltvannsfisk.
(Background levels of metals in marine fish). NIVA-rapport O-

85167/0-388. 66 s. ISBN 82-577-1308-2. Engl. summary.

Knutzen, J., 1987 b. Om "bakgrunnsnivder" av klorerte hydrokarboner
og beslektede forbindelser i fisk. (0On "background levels" of

SKE~0~80003009



63

organochlorines in fish). NIVA-rapport 0-85167 (4), 173 s. ISBN
82-577-1251-5. Engl. summary.

Knutzen, J., 1987 c¢. Fluorid i det akvatiske milje. Innhoid i
organismer og giftvirkning. NIVA-rapport 0-86233, 25 s. ISBN
82-577-1179-9.

Knutzen, J., 1988. PAH i det akvatiske milje - opptak/utskillelse,
effekter og bakgrunnsnivder (PAH in the aguatic environment -
uptake/release, effects and background levels). NIVA-rapport 0-
87189/E-88445,

Knutzen, J. og L. Kirkerud, 1984. Bl18skjell og nar beslektede arter
(Mytilus spp.) som indikator pd klorerte hydrokarboner -
bakgrunnsnivder i diffust belastede omrdader. NIVA-rapport O-
83091, 32 s. ISBN B2-577-0764-3.

Knutzen, J. og K. Martinsen, 1986. Tiltaksorientert overvaking av
miljegifter i fisk og andre organismer fra Kristiansandsfjorden
1985. Rapport 262/86 1 Statlig program for
forurensningsovervaking. NIVA-rapport 0-8000357, 22/12 1986, 62
s. ISBN 82-577-1168-3.

Knutzen, J. og J. Skei, 1988. Tiltaksorientert overvdking i
Saudafjorden 1986-1987. Rapport 309/88 innen Statlig program for
forurensningsovervdking. NIVA-rapport 0-8000306 (III), 50 s.
ISBN 82-577-1388-0.

Knutzen, J., S. Hvoslef og L. Kirkerud, 1986. Basisundersgkelse i
Drammensf jorden 1982-1984. Delrapport 5: Miljegifter i
organismer. Rapport 219/86 i Statlig program for
forurensningsoverviking. NIVA-rapport 0-8000315-3. 8/4 1986, 23
s. ISBN 82-577-1042-3.

Knutzen, J., K. Martinsen og M. Oehme, 1988. Tiltaksorientert
overvaking av miljegifter i organismer og sedimenter fra
Kristiansandsfjorden 1986-87. Rapport 312/88 innen Statiig
program for forurensningsovervaking. NIVA-rapport 0-8000357, 110
s. ISBN 82-577-1392-9.

Kvalvagnes, K., L. Berglind og J. Knutzen, 1986. Undersgkelser i
Serfjorden 1985 { forbindelse med PAH-uts1ipp fra 0dda
Smelteverk. NIVA-rapport 0-85165, 27 s. [ISBN 82-577-1054-7.

Latouche, D.Y. og M.C. Mix, 1982. The effects of depuration, size and

SKE-0-8000309



64

sex on trace metal levels in bay mussels. Mar.Poliut.Bull.

13:27-269.
Lobei, N.2. ~o D » 0 dight, 1982 a. Reiationship between body zinc
concentration « . alluictric growth measurements in the mussel

Mytilus edulis  Mar. B8iol., bt:145-150.

Lobel, P.B. og D.A. Wright, 1982 b. Total body zinc concentration and
allometric growth ratio in Mytilus edulis collected from
different shore levels. Mar. Biol., 66:231-236.

Lobel, P.B., 1987 a. Short-term and Tong-term uptake of zinc by the
mussel, Mytilus edulis: A study in individual variapility. Arch.
Environ.Contam.Toxicol. 16:723-732.

Lobel, P.B., 1987 b. Intersite, intrasite and inherent variability of
the whole soft tissue concentrations of individual mussel
Mytilus edulis: Importance of the kidney. Mar. Environ. Res.
21:59-71.

NAS, 1980. The International Mussel Watch. National Academy of
Sciences. Washington D.C. 1980. 248 s.

Niimi, A.J., 1987. Biological half-lives of chemicals in the fishes.
Rev. Environ. Contam. Toxicol. 089:1-46.

Nes, K., Skei, J. uo Wassmann, P., 1988. Total particulate and
organic fluxes in dnoxic Framvaren waters. Mar. Chem., 23:257-
268.

Dlafsson, J., 1986. Trace metals in mussels {Mytilus edulis) from
southwest Iceland. Mar.Biol. 80:223-229.

Popham, J.D. og J.M. D'Auria, 1983. Combined effects of body size,
season and location on trace element levels in mussels (Mytilus
edulis). Arch. Environ. Contam. Toxicol. 12:1-14.

Roesijadi, G., J.S. Young, A.S. Drum og J.M. Gurtisen, 1984.
Behaviour of trace metals in Mytilus edulis during a resiprocal
transplant field experiment. Mar. Ecol. Progr. Ser. 18:155-170.

Settle, D.M. og C.C. Patterson, 1980. Lead 1in albacore: Guide tu
lead pollution in Americans. Science 207:1167-1174.

Skei, J., Rygg, B. 0g Nees, K., 1986. Tiltaksorienterte

SKE-0-80006309



65

miljeunderspkelser 1 Serfjorden og Hardangerfjorden 1984-85.
Delrapport 1: Sedimentfeller, bunnsedimenter og bletbunnsfauna.
Statlig prog. forurens.overvdk., rapp. 222/86, SFT/NIVA.

Skei, J., Pedersen, A., Berge, J.A., Bakke, T. og Nes, K., 1987.
Indre Serfjord. Sedimentenes betydning for metallforurensning i
miljoet. Muligheter 0g behov for  tiltak. Fase 2.
Kvantifisering av utlekking av tungmetaller fra forurensede
sedimenter. NIVA-rapport, 0-87005, 101 s.

SFT, 1980. Inntak av bly, kadmium og kvikkselv fra neringsmidler.
SFT-rapport nr. 8/80, 38 sider.

Wassmann, P., 1883. Sedimentation of organic and inorganic
particulate material in Linddspollene, a stratified, landlocked
fjord in western Norway. Mar. Ecol. Prog. Ser., 13:237-248.

Weisberg, S., 1985. Applied Linear Regression. Second edition. John
Wiley & Sons, 324 sider.

Widdows, J., P. Donkin, P.N. Salheld et al., 1984, Relative
importance of environmental factors in determining physiological
differences between two populations of mussels (Mytilus edulis).

Mar. Ecol. Progr. Ser. 17:33-47.

SKE-0-8000309



DATAVEDLEGG

VANNANALYSER

1977-1987

SKE~0-8000309

66



67

160°9 LEB EE

9L9°1 Leg ge
8E€8° 1 €917 €
58¥°8 6Ty 1€

9zy°6¢

996°Z¢
LS8° 1€
Fegtee

089°%1

L9970¢
96L°6¢
089°¥%1

N

€ £ £

8°%T °€ 6°5¢
BTEG"¥ LSID°T L8L6°B
Le87€E E6T€L  L99°0¢
0159708 LI68°CE €vED°GT
€97°GC 6TFP°1t 089°¥1

s o0 €8 o8 wo se

LE€BTEE E6T°EE  L99°0¢€ 0° 0¥
€G9°Z¢ £91°¢€t 95L°67 0°0¢
€97°GZ 6TP°TE 089°%T 0°0

£CE088 €0C088 €060L8 YHLAW
OLYd dxd

OLYa OLYa

JALINTIVE
NO[SYLS



o € € € € 9 9 9 : TIVINY
© y'¥y  8°Sy  9°0r  9°TE  6°L 0°0 8787  : %°IS°H
SLL'E €8S°v €68°T 989°€ 80°F 00070 OLE°9T :MIAV'IS

06°ZT 00°ST 00°9 0S°¥T 00°09 00°05 00°06 *:  °XVU

005°8 000°0T £L99°F L99°TT L99°TS 00070S L99°9S : TIAAIN

L0*9L 00°0L9 €9°99 06" TET 00°S  00°9 0S°Z 0G"L 00°05 00°05 00°0S *:  °NIH

06°LE 00°06T 25°CS 00°9 ¥Z 08°CT 00°6 00°9S 00°€T 00°0S> 00°0S> 00°0G> 0" 0¥

99°S¥ 00°0TIC 00°L9 00°0¢ 0¢ 00°0%> 00°0S> 00°0S> 0°0¢t
¥8°G8 00°0S%¥ LI°T9 0S8°C ¥¢ 00°¢§ 00°9 06°¢ 0§°%¥T 00°0%> 00°0S> 00°0S> 0°0¢
€9°LZ 00°0€T 00°SS 00°0¢€ 0¢ 0070G> 00°0S> 00°06> 0°01
LZ°0%T 00°0L9 00°L6 00°0C 0c 00°09 00°0S> 00°05> 0°g

§T1°99 00°0€€ ST 0L 06°S vz 00°8 00°ST 0G°¢ 0§°L 00°0S> 00°0S> 00706 0°0

£Z7£088 £0Z088 €06048 £090L8 0CEDLS 076098 0CTL098 VAL

*AY°LS XYM aiu NIW N 04LYd OLYd oLva oLva oLva OLva oLva did

DH * ¥YILIAWVYEYd

T 3 NOLSYILS
3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 : TIVINY
0°0 8°¢¢ 0°SE £°51 6°0 £°581 0°0 8°971T £°%¢ 6°6% 6" 1% S0V E°E€TT S°051 G°%¢ 0°0 0°0 P %°IS°H
000°0 Z6T°ET ZIVP°0Z S91°8 000°0 L9€°8 O0O00°0 ELB°EETBGC ST 095°9F Tyy 8% 08G°8% SLO0°LTTL60°BITG9T°8 00070 00070 :¥IAV"IS
00°0S% 00°08 O00°00T 00°0L O00°05 00°0L ©00°0S O00°0.9 00°0YT 00°0¥T 007091 06°0TC 00°0EE 00°0S¥ 00°0G 0070t 00°0Ff 3 *XVH
000" 05 £E£°8G EEE°8S E£LE£°€S 000°0S 000°SS 000°0S £99°T0Z000°00TL99°T6 CEE"E6 000°O0ZTEEE EOTL99  TITEEEL EE DOODE 000°0€ ¢ 'TIAQIH
00°05 ©00°05 00°0S 00°05 00°05 00°0S 00°0S 00°09 00°0L 00°0S O0°0S5 00°08 00°0¢ 00°0€ 00°0€ 00°0€E 00°0€ ° “NIW

0D0°0G 00°08 00°0S 00°0S> 00°0G> 00°0% 00°05> 007061 00°0B 00°00T 00°0L 00°08 00705 00°0€ O00°0E> 00°0E> 00°0E> 0°ov
00°0S 00°0L 00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0L 00°06> 00°09 00°0TT 00°06 00°09T 00°0TC 0070 0070¢ 00°0E> 00°0E> 00°0€E> 0°0¢
00°0S 00°0G> 0O°0G> C0°0L 00°06> 00°09 00°0S> 00°06 00°0L 00°0S O00°05> 00°08 00°0€ 00°0GY 00°0E> 0070C> 0070¢E> 0°oc
00°0S> 00°05> 00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0¢ 00°0G> D0O°0ZT 00°06 00°05 O00°09 O0O0°0ET 00°0€ 00°0€> 00°0E€> 00°0E> 0C°0€E> 0°0T
00°0S> 00°0G> 00°0G> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°06< 00°0L9 00°0%T 00°02T 00°0ST 00°00T 00°0ET 00°0€ 00°0E> 00°0E> 00°0E> 0°g
00°0S> 00°0G> 00°00T 00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0G 00°08 00°0TT 00°O0%T 00°0L 00°0ZT 00°0EE 00°00T 00705 00°0€> 0070€> 0°0C

106068 TOE0S8 0Z60¥8 0ZEOP8 0TEOER £T6028 LTE0OTZ8 £060T8 6TE0T8 506008 609008 TEE008 SZ606L LTLO6L 07608L 07E08L TIT60LL ~ HALIW
OLYd OLYd OLYd OLvd OLYa OLva OLYQ OLYa oLva OLva OLYa OLYa oLva oLva OLva OLva OLYad did

OH ¢ HILIWVYVYd
: NOLSYLS



69

£ € 13 € 9 9 ] ¢ TIVINY
y°00T 9°8L S°10T ©0°8 8-1¢ 67¢S 0-28 P %18y
967 ¢ 8e° T g9°1 58°0 9g°1 60°T Z0°s6 PMIAY LS
g°8 (A s°e 0°y 9°¢g e o 1c : *XVYH
G6°¢ SL°T €971 €0°¢ L6"E L0°2 00°TT ¢ THAAIW
L*9T 0°91IT T°0T ¥°0 ceT ¥ 1 7°0 ARV v°c 6°T 8°0 8°¢ : *NIW
§°yZ 0°9TT 7°8T 6°0 vz 6°8 LT §°¢ 0°y 6°T 0°¢ 6°GT 0° oy
2°0C 0°S6 8°%1T P°1 0¢ 9°g 8°¢C P IC 0°o0¢
L°0Z 0°68 €T ¥°0 vz v°T 7°0 ¥°0 L°Z L'y 7 e 6°61 0°0¢
6°v 8°LT 0°S 0°1 0¢ 9°¢ 8°T 8°7 070t
T°¢€ P°TIT 9°¥ 8°0 )4 9°¢ 8°0> T°€ 0°g
8°¢ £€°0T 0°F% 9°0 ¥z 6°1 [4N) 0°T v vy 8°0> 6°¢ 0°0

£2£088 £€02088 €060L8 £090.8 0Zt0L8 076098 07£098 YIALAW
*AV LS XYW atu NIW N 04¥d oLYa OLYd oLNa oLvad OLYd oLva dxa

: HILIANYYYd
T3 NOLSVYLS

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ¢ TIVINY
¥°58 POl F°GET 8°CS AR AZA T A8 4] 7°97TT 8°Z8 7706 0° 9% 0°€0T T°BEI 576§ 1°8¢ 9°8¢t 8°8% 6°2¥T *: %°LS°¥
9%° 9 £9°¢9 8%°91 09°¢S g1°21T L9 00°1Is 1TS°E L9°LT 9Z°FE §5°8 88°LT LZ°L AR 90° T L0 1 LL7ZE  :HIAYCAS
7°81 8°81 z°9¥ PoLT 0°tg 9°LY 0°911 Z°1IT 8° 0% 3°01 vz 1°6¥ 0°0¢ L 11 v 6°¢ 0°68 : “XvH
L7 L 00°8 L1°2T 09°0T Z¥v°8 €EP°0T 787ty €Z°F% 58°6T7T O1°L 0€"8 §6°¢CT 2T°CT 86°L SL°Z 78°1 £€6°7Z ¢ TT3AAIN
9°0 6°¢€ 6°1 9°% /A 6°¢C 8°1 LT 6"V T°€ 0°1 6°1 ¥ 8°¢t 9°1 6°0 y°¢€ : “NIN
8°0T 8°81 [A°} 4 9°y 0°¢te 9° LT 0°91t <711 L°01 £°6 AR A 1°6V 0°0¢ L°TT L7 670 LTET 0°0%

7 81 v 6 0°6 Z°L T°9 AR AN 0°56 0°y 2°8¢ 6°9 °el ¥°S 0°0¢ 9°8 7% /AN 2°91 0°0¢
'8 14 €9 0°LT 8°¢€ LT 0° sy A4 8°0§ 1°¢ 8°6 6°1 0°91 0°g 6°¢ 71 0°68 0°o0¢
7€ 9°¢ 6°T LT 6°¢€ 6°¢ 8°1 L1 8°LT 8°¢t 0°1 8°V 8°9 8°¢ 9°1 7 1 £°TT 0°0T
g8°¢ 6°¢ 0°¢ AR 12" [ 977 AR 6° % 9°0T 9°1 z°6 79 Rl LT 6°¢€ 0°¥ 0°¢g
9°0 6°¢ 9°8 0°8 £°C €°9 § 7 T°¢€ 6"V 6°6 8°1 €L °y £°0T g°c 6°T A 0°0

T060S8 TOE0S8 0Z60%8 0ZE0¥8 0Z60E8 0TZEOER £26078 LTEOT8 €060T8 6TE0T8 S06008 TEE008 GT606L LTEO6L 0C608L 0TE08L 2260LL HIdLdW
oLYa OLYQ OLYd oLva OLva oLvda OLYd OLYd OLvd OLYd 0L¥a  OLva OLvYd OLYd OLYd OLVa OLva dxd

JALINVEYd
NOLSYLS



0

™~ £ € € £ 9 ] P OTIVLNY
FoEE T° LY 8°v¢E T°6 voIv G°8¥% P%TLSY
€e° 0 6C°0 8270 €70 g6e-¢ Z9°T PYIAY LS
€T 6°0 0°1 8°T 0°6 79 : ‘XYW
L6°0 19°0 6L°0 Ly T §6°§ g€t ¢ THAdIN
L g 8°91T LS 70 92T L°0 v°o G°0 0°T 7€ 6°T : “NIN
8°¢€ g°at 0°9 g°0 €7 €71 $°0 670 87T St € e 0°ov
L g S°9T 8°9 T°C 6T £°g °C 0°0¢
0%y §°9T 9°'9 AR €C L0 "0 §°0 LT 0°6 U] 0°0¢
L°e 9°9T 079 6°1 61 T°¢ 6°1 070t
L°€ 8°9T 6°§ 8°¢ 61 6°0 6°¢ 0°g
7€ ¥°CT 0°¥ 670 €C 670 6°0 6°1 0T S L g ¢ 0°0

€7¢088 £0C088 €060.L8 £090.8 0CZE0L8 076098 HALAW

"AY°LS XYY aiu NINW N OLvd OLYd OLv¥a (ORA-{¢] OLYd onvda did
D ¢ ¥ALIWYYvVd
T3 HOLsvaLs
9 9 9 9 9 9 9 9 92 9 9 9 9 9 9 9 9 ¢ TIYLNY
1°Z% £oLE L°9¢E z°0% | A8 X4 Z°9¢ 8°0 T7EL L°6E £° 0% AR 3% 8°¢ 179% 3°8¥ 8761 2°9¢ L°9t P%°L5°d
1L.°8 61°C Lo 1 2L 1 y0°¢ 06°1 £6°1 L0°T 85 ¢ 8y°¥ L8°¢ Z8°0 31"y 9L71 z0°1 LT 1 8¢e° 1 PATIAVCLS
§° 91 £°8 9°L 8°9 L°11 0°L 211 8°8 9°Z1 8791 §°g1 6°¥ E° 11 8°g z°9 A L°s : "XV
81°6 1875 EL°Y 4285 £E’B STV Lz°6 52°9 Z8°6 TT°IT £8°6 1A EE°L z9°¢ §1-°¢ 0G6°¢ gL ¢t P13aaIu
Ly 5°¢ 9°¢C 0°¢ 7°9 6°¢C ¥ 9 0°¢ 8°Z £°9 0°% 5°¢ z°1 9°1 L°g gz 9°Z : "NIH
§°g 1°8 9°L 8°9 S°L 0°L S L 2°8 (AR 8°6 G 61 6°v £ 1T 8°6G °7 T 9°c 0° 0¥
§° 97 £°8 £°6 (A8 ¥°9 8°¢ 9701 0°g 71T '8 €701 ¢ 2701 8°¢ 67¢ 0 ¢ 9°¢ 0°0¢
S° 9T £€°9 vee 6°Z 9°8 8°¢ ¥°9 9°9 9°Z1 £€°9 5°6 g°t T°8 6°¢ Lt 8°¢ LG 0°0¢
z°s 0°¢ 9°z 1°€ ¥°6 0°¢ z°1T z°9 £°8 9°* 91 £°9 £€°¢€ 0°0T1 Lz "9 v°a [A8] 0°01
L°9 0°g vy 6°¢C LT vy 9°0T 6°L 8°L 8791 0°¢ 6°¢ [ 6°7 €°g 8°¥ 8°C 0°¢
Ly gz 1T°6 0°z $°9 6°2 £°6 0"t 8°¢ 1°6 AN S°¢ [ 9°1 LS gz 9°¢ 0°0

0Z€098 T06058 TOE0G8 0T60¥P8 0ZEOP8 0OTEO0E8 £C6028 LTC0Z8 £060T8 6TE0I8 S06008 TEE008 ST606L LCEO6L 0T608L 0CE08L TT6OLL dHLdN
OLYQ OLYd OLYd oLva OLYa 0LYd 0oLYQ 0LYa OLYd OLVd [ohn{e) OLYa OLva oLva OLva 0Lva OLva did

dALIWVIYd
NOLSYLS



71

3 9

704 8° LY
L6°LTT L9° 991
0°9¢€L O0°LED
E8°¥ZE 0G°8¥¢€C
0°ZTIT 0°LSsT

g°g¥e 0°LED
0°9€L 0°86¢
0°08¢ O0°1¢T
0°6£T 0°00¢
0°8€T 0°89¢
0°ZTIT 0°LST

T060G68 TOE0G8
OLvd OLYd

9 9

9 gL Lyt
68°LET 9€£°S6
0°29L 0°G¥Y
DG°PTIE £€8°VLT
0°6€T 0°0LT

0°¢9L 0°0LT
0°20% 0°6tZ
0°81¢ 0°9%C
0°96T 0°G¥¥
0°0LT 0°99C
0°6€T 0°LOE

0Z60%¥8 0CL0¥8
oLYa OLYa

9

0°vé
86°69C
0°ve8
£9°98¢
0°90T

0°ves
0°9¢¢
0°69T
0°90T
0°6€T
0°p9cC

0¢60¢€8
oLYa

9

L°EY
Ly° STt
0°Zov
00°%9¢C
0°¢€6

0°¢Z1¢
0°vie
0°0%e
0°€6

0°¢91
0°Co¥

0Ze0es
OLYQ

0°09C 0°09€T ¥#°¢6C 8°¥VT CEI
6°76Z 0°00TT 0°¥LE 0°0€ ve
0°92¢€ 0°0ZTIT 9°%C¥ 0°0¢€ 0¢
y°G0€ 0°09€T $°90€ 8°¥1 vz
G°9LT7 0°0LZT T-€SC 0794 6z
L°08 0°L8E L°E€TC 0°0TIT 0C
716 0°20% L°¥8T 8°89 ve
"AV°LS XYW dINW NIKW N
9 9 9 9

5788 ¥° 99 5799 £°6¥
LI°ZPE CT°v6 TE£°TTS LB7911
0°0Z6 O0°9%YE 0°09€T 0°LBE
£L9°98€ 00°L91 00°%¥8L 00°LET
0°90T 0°9L 0°00Z 0°¢té6
0°089 0°9%¢ 0°0Ey 0°18¢
0°0Z6 0°99T O0°0ZTT 0°SLI
0°09€ 0°0CZT 0°09¢€T 0°¢6
0°90T 0°9L 0°0L2T 0°6%1
D°0TT 0°0LT 0°PCE 0°L8¢E
0°P%PT 0°¥CT 0°00C 0°1¥E
€Z60C78 LTE0T8 €060718 61£018
OLNYa OLYd OLNa OLYd

€

¥ 8¢

09°81
8°6L

0%°S9
vevy

A

0°2L

8 6L

£2e088
onvda

9

£°Z8
90° Ly
D°BOTT
g0 Eevs
0°51T

0°00TT
0°0%0T
0°615
0°99¢
0° €21

OLY{

€ €
S°EL 0° TS
§8°LT ¥LTTIE
8°89 0°88
L8°Le LT°TS
8°v1 8" 9¢
0°0¢ 0°¢cL
8°v1 8°9¢
8°89 0°88

£07088 £060.8
OLvYd OLvd

9 9

£°98 1°28
€6 ELT 0T 6T
0°0Z5 07028
00°1T0¢ 00°19§
0°v¥ 0°v81

0°0cs 07008
0°98 0°008
0°v¥ 0°0¢8
0°80T 0°0Z§
0°6¥z 0°¢v¢
0°66T 0°¥8T1

OLva OLva

OLYd

gceoLs
oLvda

9

£°re
€87 €L
0°66¢C
LT°9T1C
0° 12T

0°89¢
0°29¢C
0°66¢C
0°9¢1
0° 12T
0°60¢

0¢6098
oLvda

9

£79¢
$1°69
0°99C
L97061
0°L8

0°2TC
0°19¢
0°¢6T
0°L8

0°99¢
07991

OLYd

OLvd

0T¢€08L
OLva

9 ¢ OTTIVLNY
L*%9 ¢ %°LS°Y
GZ 96T :AIAVLS
0*ops ¢ XYW
0S°€0€ ¢ TIAAIW
0°81T ¢ “NIM
0 LTV 0° 0¥
0°0vS 0°0¢
0°08% 070t
0°8¢T 0°0T
0°82T1 0°g
0°8T1T 0°0
02€098 JALIW
oLva dxd

¢ JAdLInvaYd

: NOLSvYiLs
9 ¢ TTYLNY
L°8¢ P %°L5°y
6E°0PT SMIAVTLS
0°Lys ¢ "X
LT°E9€ ¢ TIAAINW
0° g1 ¢ *NIN
0°co¢e 0°0v
0°16¢ 0°0¢
0°LyS 0°0¢
0°00¢ 0°01
0°g¢e 0°9
0°¢ele 0°0
2T60LL daLAIN
OLYQ dxd

¢ dALIRYEYd
. NOLSYLS



J € € € € 9 9 9 : TTYLINY
$°98 6766  6°0TT T°9%  €°T0T 8°0€ Z°T9 : %°IS°¥
06L°0 66€£°0 S66°0 0LV'0 0SS°C 09S°0 PpPL°T :WIAV'LS
EL'T 9870  %0°Z  0S°T  0S°L 0T'T 09°% ¢  °*XvM
L98°0 00v°0 L68°0 0T0°T LTS"C LI8'T 0S8°C ¢ THAQIN

99°¢  0¥°CT e8¢ 0OT'0 ZET 8E°0  ¥T°0 €2°0 95°0 08°0 00°T 00°T ¢ °NIM
€L 09°TT €S°t  O0T°0 bz 8€°0  0Z°0 T¥T0  96°0 08°0 01T  09°% 0°07%
€2°€  09°TT L9°€ 0T°0 0z 0Z°z  0c°z  0c£°¥ 0°0¢€
£6°T 0L°L ZE€°T 0T°0 bz 6v°0  ¥T°0 €0 00°T 060 0Z°C 0%°¥ 0°0¢
68°T 0S°L S8°T 0T°0 0z 0T°T 00°T 00T 0°0T
68°0 09°€ S8°T 0€£°0 0z 09°z  0T°T 0€°I 0°g
60°€ 0%°ZT 6v°€ 0S°0 ve €L°T  98°0  ¥0°C  0S°T  0S°L 02°C  06°T 0°0
£ct088 £0C088 £060/8 €090L8 0ZE0L8 0T6098 0ZE098  HWHIAU
*AY°LS  XVH aru NIW N OLvd  OL¥d OL¥d OI¥d OL¥ad 0Iv¥d  OLvd dia
ad : YALAWYIVd
T ¢ NOLSVIS
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ¢ TTVLNY
E°T0T p°%S  ¥°18  0°LF  T°LL 0°16  6°SS  p°L6  §°95  9°G9  Z°Z8  S°96 L'Tv  $°GS  6°CTT Z°0L 6°9f ¢ 3°IS°M
0pz°y 89T°¢ BE0'€ TTS'T 906°E GES'E PLO'E TPT'T 109°C LT0°T 96E°% 9LS°T STS'T GS9°0 8p%y°T £€62°0 SI9°0 :NIAY IS
09°TT 0T°8  0E"6  00°9  0y°TT 00°TIT 0S°6  08°9 0L°Z 06°C 09'TT 09°€ 00°S O0E£°¢ 06°€ 08°0 0L°C ¢  "XVW
€8T°y E£86°€ €EL"E LTZ°E L90°G €BB'E 00S°S 00E°Z 009°F 0SS°T 0GE'S €E£9°T €£9°¢ €8T°T €82°T LIp°0 L99°T : T4AATH
090 0€"z  0£*T 09T 02"z 0S°T 0C°CT 08°0 06°T 090 090 0T°0 09°T 0¥"0 O0T°0 O0T°0 00°T : °NINW
08°9  0T°8 0£°6 09°T 06°9 06°¢ 0€E°L 08°9 06°T O0S°T 09°TT 0¥°€ 00°S 00°T 0670 OT°0> 00°T 0" 0%
09°TT 0s°y  OL°p 0E’CZ 0SS’z 0E€E°C  0S°6 00°C 0€°S 08°0 0S°6 O0I°0> 00°G OT°T 00°C 0Z°0 O€'T 0°0¢€
06°¢ 0e"c  08°T 08°¢ 0Z°¢z 0Z'€E 0S°€ 0p°T OL°L 08°0 09°S 0T°0> 08°F 080 06°¢ 0S°0 00°2 0°0¢
0970 08°¢ 0€°T  00°9 0g°€ 0S°T 0T°¢ 08°0 0§°L 09°0 00°CT 08°0 0T°¢ 00 O0T°0 02°0 OL°T 0°0T
0€°T 09°¢  09°T 0Z°€ 09°€ 0P°CT  0L°T 09°T 0§°¢ 0L°C 09°0 08°T 09°T 0S°T 0£°0 0L°0 0€'T 0°5
06°T ~09°¢ 0L°€ 0¥V'€ 0¥P"CT 00°TT 08°L 0Z'T 0L°C 06°CT 08°C 09°€ 0Z°€ 0£°C 05°0 08°0 0L°Z 0°0

106058 TOE0S8 0C60¥8 0CTE0OV8 0T60E8 OTE0EB €76028 LTE0Z8 €060T8 6TE0TR S06008 TEE008 SC606L LTEO6L 0Z608L 0ZE08L ZZ6OLL YILAW
OLva OLYd OLYa OLYd oLva OLYd OLYa OLva OLYa oLYa oLva OLYd 0LvQ oLva oLva OoLva OLYa did

¢ HILINYIYL
T3 NOLSYLS



73

*AY LS XVH ar

W NIW N

TIVLNY
$°LS°d
AIAVCLS

3 € £ £ :
0°¢ 7S "1 S°1 : "XVH

00°¢ 87°1 870 L0°T THAAINW
0°¢ [AY A ] z°0 “NIW
0°e> €T T ST 0° 0¥y
0°e> Ay 0°1 vt 0°0¢
0°2> /AN 770 Z°0 0°0

OL¥Yd OLYQ oLYa OLva dAd

POYULANYEYd
O NOLSVYILS



74

g 92

G EE 14
€EI°S 800°8
00°%z 0Ov°s2
LTE°GT L92° LT
0s°8 09°L
00°0Z 09°2¢2
00°2Z 02°81
0Zz°SsT 0%°ST
06°8 09° L
00°TT oOv°0T
02°6T O0v°62

0Z2¢098 T060%8

oLYda

OLYa

OLYQ

9
£°901

0L°ST 0Z°66 0C°
T0°¥T 00°19 1%°
96° L ooyt 9L
€0°0T 06°6V G8°
G9° ov°ge 88°
9v°6 go*oy €1
29°9T 0T°66 O0OT°

0z 0¢°¢
¢¢ 0%°9

9 9 9
L°EE PGl 8°0L

¥49°2% L60°9 E€O0T°TIT $9L°TT

00°96

06*1z 09°9%t 08°1t

€EL°0E LIT ST €€L°PT LI9°91

0E°0T

0T1°9¢
00°11
0€°0T
00°91
00°6¢
00° 96

08°L 0T* L 0s8°¢

06°TCZ OL°ST 00°9¢C
ooyt 09°
00°9T 0876 08°9
0z ¢l 01°L 09°8
08°L 0%°0T 08°1¢

0726078 0CEOP8 0CEDE8 €T6078

OLYa

oLNda OLNd OLva

oLvd

OLYd

9
$°9%
GEG°Y
09°LT
€eLg
0t°¥

09°LT
08°8

0%°0T
oT°¥%
00°¢9
0S8°9

OLN¥d

OL¥d

€

8°LY
LG9°1¢
06709
€egeeay
09°02

06°09

09702

oLva

OL¥d

€

L° 9%
0es”
00°L
£E8”
00°9
0s°¢

00°9

OL¥a

OLNa

£ € 9 9 P OTIVINY
T°LL 0°LY 1°%¢ v°gs P%TLECY
G £89°%C €£6G°0T L88°CT 0€6°¢T :MIAV LS
T 00709 00°19 06°87 00°CS = “XVH
TT 000°C¢ €€87€¥ LIB-€Z LY9T°GZ * "1HQAAIN
06°¢€T 00712 OT"¢T 08°%1 : “NIW
T 06°ZZ 00°19 06°07 "06°LT 0° 0¥
0T°€T 08°7%I 0°0¢
0G°C€T 06°6F 0OF°ST 00°02 g°0¢
0C°TZ 06°LT 0°0T
0¥°€Z 09°8¢ 0°g
T 00°09 00°TZ 06°8% 00°2¢ 0°0
88 €060.8 €090.8 0CTE0L8 076098 HALIN
OLYd OLY{ OLY( OLva dad
qd ¢ YIALIAWVEYd
T NOLSVYIS
9 9 9 9 2 TIVLNY
8°6¥ §°LE £°LE 718 2 %°Ls°Y
8 08%°S 6¥L°S E0L°S CT9°1L SHIAV LS
€ 01°8T 06°tC ©60°5Z 0C°66 * RV
EC 000°TIT €EE°ST DOE ST €€6°8E * THAAIW
T 0v°S 09°9 0P°6 09°el ¢ "NIN
€ 0¥°9 0579 08°0T o0%°%I 0° 0¥
€ 0v°8 0T°9T 0P°€T 09°¢T 0°0¢
T 07°9 09°5T 0%°6 00°8¢ 0°0¢
T 06°8 0Z°ZT 00°SZ 0v°8¢ 0°0T1
T 08°LT 09°LT 08°%T 00°0% 0°¢
¢ 0T°8T 06°tC O0OV°8T 0Z°66 0°0
6L LTEOGL 0T608L 0TELO8L TT6OLL AILIW
OLYQ OLYd OLvd OLYd dxd
dd ¢ HILIRVIYdD
Tz NOLSVYLS



0L°ST O0T°6E 9¥°1ICT ¥%0°6

*AY° LS  XVH AIn NIW N

€ 3
1°8¢ L°6¢E
169°¢€ €56°§
€2°917 00°0%2
LTIT €T 866 €T
70°6 o6
£2°9T #0°6
70°6 G6°CT
80°%T 00°0C
£02088 £060L8
oLva  oLvd
qad
1
£ £
£°G671 0°6
GEL0°0 T1820°0
6€Z°0 T£E£°0
L8TZ°0 €2TIE"0
08T1°0 082°0
6€£2°0 08Z°0
08T°0 9ZE"0
L£T°0 TEE°O
£02088 €060.L8
0Ivad  oLvda
WS

€ ¢ TIVINY
0°¢T LI R SR |
€LT°G  HIAVY°IS
0T°6€ ¢ *XYH
£90°gE ¢ TAAAIU
01" 6C = SNIN
0T°6¢ 0° 0¥
0T%62 0°o02
00° Lt 0°0
€090L8 JALAN
oLva did

¢ HALINVYYYd

: NOLSYLS
3 ¢ TIYLNY
0°6S P %TLsty
€60€°0 *MIAV°LS
0gg*0 * *XVH
0¥2S°0 ¢ TIAAIN
Ize*o ¢ "NIW
Iee’ 0 0°o¥
TLE® O 0°0¢
088°0 0°0
£€090L8 JALIN
OLYda dxa

¢ HALANYYEVYd

: NOLSYLS



76

8Ly TI°ST 2Z°9 8€°C &

9v° 1 §6°g 8%°¥ ¢8°¢ €
96°§ 9%° €T vE°L 09°¢ £
LT L IT°ST ¥8°9 BE'T €
"AYTLS YU ain NIN N

Sz £8°1IT OT°% 6

0T 18°9 0tT°%

m
Nm.m om.mﬁmm.w hm.m m
89°8 0z°892 LT1°6T 2Z°6 €

"AVCLS  XVH aTu NIW N

£ £ £ : TIVINY
L°v¥ 9°y¥ 7 :%°15°d
6671 9SL°T O0TITI°S :MIAV°IS
80°¢G 96°§ TI°GT ¢ *XVH
£GE€°€ GE€6°C€ €LETTT * TIAAIW
8E"C Z8°¢ GG°¢ : *NIH
80°¢ 28°C GG°G 0°0¥
09°¢ 96°G 97" €T 0° 02
8€°Z £0° ¢ T1°61 0°0
£0Z088 £060L8 £090.8 MILAN
oLva oLvd oIva dxd

11d : ¥ALauvyvd

4 NO[SVLS

£ £ £ T TTYINY
Z°ye y-28 706 : $°1S°y
192°C G88°6 LG0°8 MIAY LS
z2°6 g0°€z 0z°gz * XV
019°9 G66-TT 000°9T * TIAQIW
A 0TV 0z°01T ¢ *NIH
pee 01" ¥ 0Z°0T 0° 0y
LE"S 18°8 09°21 0°02
ZZ°6 80°€Z 0Z°S¢ 0°0
£02088 £060L8 £090.L8 YALAW
oLva 0LvYa oLvda dxda

vd ¢ MHLIAWYYYG

q ¢ NO[SYIS



IRARE 610°S€E

6T1L°0 6T0°G¢E
PLITT €Ls°€ge
099"y Tl8° LT

*AY LS b:4-40

[4 30 119

L39G°p¢E
veLeze
LsL et

086°81

geL et
Z6E° 1L
086°81

£

7°81
£EPIL°S
6T10°G¢E
£E€C0°TE
BLY ¥V

6T0°G€E
ELSTEE
8LV v

TTYLNY
$°L5°d
HAIAY LS
SXYH
TAAAIN
“NIN

(4

v ss w3 ae oo o0

€2e088
oLva

€ £

9° 11 £°8¢
9€TL~€ S0E6°L
EV6°¥E 8EL°€EE
£L66°TE L9E0°8
ZI8°LC 086°8T1
€P6°pE BEL°EE
LET EE T6E7TE
ZI8°LT 086°8T
€02088 €£060.8B
OLYa OLYa

did

“TI¥S 2 ¥y

LIRYIVd
NOLSYLS



0
©

b
0°0

6
5°3

6
8°C1

8
0°0

000°0 TEE°E 199°9 000°0
00°0% 00°09 00°0L 00°0§

000° 0%
00°0%

00°0%>
00° 09>
00°0%>
00°0s>
00°0G>
00°0s>
00° 05>
00°05>
00°058>

I1T1° 18
00° 04

00° 05>
80° 05>
00° 09>
00° 05>
00° 05>
00°0%>
00° 08>
00°06>
00°09

[44ARAT
00°09

00°0%>
00°05>
00° 05>
00°05>
00° 05>
00°0L
00° 05>
00°08>
00°05>

000° 08
00° 09

00° 05>
00°0%>
00°06>

00° 05>
00° 06>
00° 046>
00°05>

8

S°Et
TL0°L
00°0L
006°29
00°0S

00°0G>
00°0L
00°05>
00°0G>
00°0G>
00°0G>
007 05>
00°06>

6

0°9L
FI1°6S
00°0¢€7
BLL LL
00°0¢

00°0¢t2
00°05>
00° 08

00°0s>
00° 05>
00° 06

00° 04>
00°0s>

8 6

9° 0% 8°81

ZZ1°%E 000701

00°051 00708
D0S° L9 LEE ES
00705 00°0%S

00°0L 00°0%>
00°0S> 00°05>
00°0S> 00°08
00°05> 00°06>
00°0s 00°0S>
00°09 00°0%>
00°09 00°0%>
00°0ST 00°0S
00°0s>

6

ST E1T
0L07¢9
p0°0Z¢
985° 665
00°0¢

00°0¢€
00°0¢
00°0¢€
00°0¢
00°0¢€
00°0¢t
00°0¢
00°0L

)

8°139
LEETEL
00°001
BLL7LE
000t

oo°oe>
00°0€>
go°oe>
00°0¢
007 0¢
00" 0¢
00°o0¢g
00°0¢
00°00T1

6

L7Q¢
199°9
00° 08
[AAANA)
00°0¢

00°0¢E>
00°0¢€E>
00°0€>
00°0E>
00°0E>
00°0¢€>
00°0¢g>
00" 0¢e>
00°08

0ZE098 T060S8 TOE0S8 0C60V8

OLYa

OLNa

OLYd

LV

OLYd

OLva

B 6
L°¥ZT 0°0
866°5L1000°0
00°009 00°0S
TIT°1¥1000° 08
00°09 00°0§
00°0€1 00° 06>
00°00T 00°0G>
00°0ST 00°0S>
00°08 00°0S>
00°009 00°0S>
00°0S> 00°06>
00°09 00°0S>
00°0s 00°06G>
00°08 00°09>
£T6078 LTE0T8
OLYd oLvd

OLYd oLvd

6 6

yvE 9° LT
768°07 626701
00°00Z 00708
8LL°LTTCCZT°Z9
00708 00°0S
00°06 00°0L
00°00T 00°0L
00°00T 00°0L
00°06 00°0G>
00°08 00°05>
00°0TT 00°06>
00°02T 00708
00°0LT 00709
00°00C 00°09
S06008 TEE008
oLva OLvd

OLvd

OLYd

OLNa

0Te08L
OoLYa

8 ¢ TININY
070 PRTLEY
00070 *HIAV-LS
00°0€ = " RN
000°0¢ * TIAAINW
00-0t ¢ "NIW
07007
0°0sT

00°0¢e> 0°00T
00°0E> 0709
00°0t> 0° oy
00°0E> 0°0¢
00°0E> 0°0¢
00°0¢€> 0°0T
00°0¢t> 0°¢
00°0gE> 0°0
22e60LL ddLdn
OLYd dAd

P HALINYYYd

: NO['SYLS



79

9Z°€S 00°009 LT°SS

Ge°1 06°4 0s°y

Z6°Ly 00°0€T ¥9°¥9
0L°0C B0°00T TT°CS
S¥°0€ 00°0ST CT°LS
I8°2Z 00°06 LO°OV%
0T°TE€T 00°009 TZ°LL
TZ°TZ 00°0TIT LI9°TS
§0°1Z 00°02T S0°1§
§Z°LE O00°0LT S6°8S
LE°SS 00°02T ¥T°8S§

“AV°LS  XVH aIn

0s°¢

05°2Z

00°0¢
00°0¢€
00°0¢€
00°¢

00°0¢
00°0¢€
00°0¢
00°0¢
00°¢

NIW

SLT

€ £
2701 ¥°0Z
68C°0 tCt°1
00°¢ 0S° L
£€8°C 00G°9
06°¢ 00°%
06°Z> 00°¢
00°¢€ 00°L
00°¢ 0S°L

OLYa OLvQ

£

1°8
68C°0
00°9
L99°¢§
05°g

0S°9

067%

0Lvd

€
€T
¥9L°0
06°9
£E€8°S
00°%

00°%g

00°9

6

§°9

[ R
00°09
TIT° 18
00° 08§

007 0G>
00°0G>
00" 05>
00° 058>
00°09
00° 08>
00° 05>
00° 08>
00°06>

5 ¢ TIVILNY
0°0 2 %°ILS°¥
000°0 :MIAV-LS
00708 ¢ “ XYW
000°0% ¢ "TIAAIH
00°0s ¢ *NIW
0" 002

00° 06> 0°08T
00°0S> 0°00T

00°0S> 0°0t
00°06> 0°g
00°08> 0°0

€090L8 0CE0LB 076098 dILAW

oLvd

OLvYd

OLYa dAd

 dALIWVYEYd
: NOLSYLS



80

6 6 1] 9 6 6 6 6 6 % 6 5 6 6 6 b 8 ¢ TIVLNY
£°6% TANA 4 [A 3 ¥ 16 L7112 G°L%1T €798 § 11T ©°99 1°st 5°8Y £°60T L°8S 8706 9°08 L°EY ¥ ot LI 1= R
£9°¢ 19°¢ SL°T 01°¢ 82°1 79°61 8¥¢°8 ¥8° v 66°2 gLt Z0°z £E°9 £9°¥ 9L°0T 17T 68°0 76°1 SMIAY-LS
8°8 /AR oL 19 6°8 8°v9 07T £°91 9°01 °8 ¥°9 FAg A4 67T 6°6¢ L°L L 0°6 : “XVN
£v°y $9°L 30 0£°¢ D6°S QE°ET 876 yeE" ¥ 6V°¥ Z6°¥% L1°y 6L°% 88°4L 78°11T 99°¢C $0°7 6£°9 3 THQAIW
z°1 6°¢ s 1 8°0 9°y Pt 8°1 (A 1 #°C 6°1 £ T §°1 D°Z 9°0 0°1 6°¢ : “NIW
0°00¢
L°9 y°T1 £°Z 9°y z°s 8°v9 0°L z°T 9°01 L A4 1 £°5 0°86 £y 0°T [AR4 0°061
s°g 8° 11 6°¢ LT 9°y 0°L £76T1 Z°€ z°9 L°t 0°9 2y Ly 'R A £ g°g 18 0°00T1
0°s 0°11 9°z °9 8°y 1°8 0°C¢ £°91 by Z°8 ¥°9 27z 9° 11 ¥ 6¢ L°L 0°1 £°8 0°09
9°9 6°8 8°¢ 19 4 8°g 8°8 2oLt PoL 9°¢ 6°V £°9 €1 67 €T €701 [AR> v 1 LS 0- 0%
8°8 6°L Z°L 8°0 9°9 8°€T1 AR 9°7 8°1 (A 6°% 97t 67 €1 6°6 6°1 ¥°1 £°8 0°0¢€
(A4 L°s A 4 8°0> 6°8 9°6 £°2 [A! 0°L 6°€ 6°1 L°g g°8 0°¢ 9°1 L°1 0°6 0°0¢
°1 £y g1 8°0> 0°9 v e 6°1 7 T T°€ 6"V 1°7 £°C £y 8 € ¥°1 €°1 $° 9 00T
ANY 6°¢€ 8°1 8°0> §°q 8°¢ 6°1 1 A gz £°q 6°1 £°¢€ 9°¢€ S°9 (AR 6°C 6° ¢ 0°6
S°T 6°¢ 14 8°0> LS 7°¢€ 8°1T A4 [ 8°9 L7 £°9 AN 6°6¢C 9°0 0°¢ vy 0°0

0Z£098 T06068 TOE0SS 0Z60¥8 0ZEOV8 OCTE0E8 €260Z8 LTIE0CE €06018 6TE0TS G06008 TEED0B GTH06L LZEO6L 0T608L 0TE0BL TTEOLL TALAW
OLYd OLvd oLva oLva OLYd 0LYd O5LYd oLvda oLva OLVd OLVQ OLvQd OLYd 0LYd oLva oLva oLva did

gd @ dILINYIYd
: NO[LSYLS



81

92°9 8°¥9 ¢t°¢ 1°0 8LT
z°0 5°0 £°0 1°0 ¥

P°¥T 8°%9 ©°8 0°1 81
R 4 £°6T 6°§ L 1 61
6°L P°6C L°6 0°1 81
14 Z°LT v°s £°0 (44
Sy 2°6T T°9 8°0 81
0°¢ 9°6 vy 8°0 8T
LT v°9 8°C 8°0 61
9°1 S°9 0°¢ 8°0 6T
0°9 6°6C 6°C 970 £C

£ € £ £
8 EL L R L°19 L

i0T 0-gg

6L°0 $9°0 62°0 ¥8°0 vL°0

6°1 Lt 870 L

1 6°¢

{0°1 52°1 9%° 0 Z8°0 vz'e

(AR S°0 £°0 1°

70 G°0 £°0 T°

6°1 9°1 €°0 9°

0 Z°1
0

¢ @ @

N OSSO w NN
®
M OO NN NN

e o e

e

9°L8
98" 1
L%
Z1te
870

TTYLNV
$°LS°d
AIAY® LS
XYW
TIAAIR
NI

s a3 03 se es a4

0°00¢
0708t
0°00T
0709
0° 0¥
070¢
0°0¢
0°0T
0°g
0°0

£2E088 €02088 £06048 €0

90L8 0Z¢0Ll8

OLva oLvQ oLva OLva oLva

OLYQ

dAd

JALIWYIYL

NOLSVIS



82

6 6 & 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 ¢ TIVINY
B LE 1°%E 0°8Z z° 1y L°1¥ 6° 1L 8°¢L 1°87 i°09 L1708 L % 4 L AN £°ve 6°G9 £°E9 6° 58 7 €9 345y
£8°1 78°1 £86°1T ¥1°C 66°¢ 6C°S ¥B°C 60°¢C ge° L 16°% £1°¢ 68°1 9L° T y9°¢g £0°9 8Z°1 00°¢ INIAY LS
L°4L z°8 p°etT L°8 §5°%1 9°81 8°6 8°L 9°9¢ 4°91 S°1T 6°8 (A 6°%1 0°¢7 LI 8°L : *XVH
£87F B6E°S §8°9 0Z°9 L1576 9¢c°L 06"t 1290 4 8Z°TT 68°8 12° ¢ 10°9 £€1°g 287§ £5°6 6%°1 91" ¢ ¢ TIadIu
¥z ¥z 8 ¥ z°e L°v A4 S°0 9°1 1 4 £ B 8°g L°1 (A3 0°¢E 5°¢0 9°1 : °NIW
0° 002
L L L°s 7°5 §°g 8°v 9°81 8°6 0°L 9°9¢ 6°11 8°6 £€°L oL (A 9°g Gy 0°051
8°g Z°8 c°9 1°L L A AR 0°L 8°9 2°91 6°¥%T 8°6 z°8 §°g (A €791 ve 8° L 0°00T
'y 0°¢g 0°¥ g°g 8°C1 g°9 1 4 8°L Z°6 8°91 9°L 0°L 5°9 6°¥T 5°01 ¥°1 9°T 0709
¥°9 6°L 1°9 i°8 v 1°8 0"t v €1t (A3 98 0°s 9°% 6°€ 8°¢g 8°0 1°¢ 0° oy
€£°g 6° % 8°L I°€ €11 9°L L7z z°t 9°6 1°9 STt S°E 9°g 6°¢ t°8 8°0 1°C 0°0¢
6°¢C 8°y 6°0T 2Z°C 9°L voe 6°¢ 8°C L*8 z°s 9°y 6°8 7°E T°v £°g L°0 9°C 0°0¢
6°¢C 6°G 1°9 0°L L°Y L°€ 6°¢C 8°¢ 18 Z°9 £°G (284 8" v (AR 0°ze L0 G°C 0°0T
6°9 L°E Z°L [ AR L°0T L'z 6°1 0°v 7oy 130 4 6°¢ 0°g 6°9 6°¢€ 0°8 9°1 9°1 0°g
7o Ve v°6 £°0 g°q (A4 §°0 9°1 1°02 VoL 8°¢ 0°g L°1 7°9 0°¢ S°0 0"y 0°0

DZE098 T06058 TOL0SE 0Z60P8 0ZCOP8 OTEOEY £26078 LTIE0TS E€060T8 6TE0T8 G06008 TECO08 SZ606L LTEL06L 0T608L 0CEO8L TT6OLL dALAW
OLYd OLYd OL¥a oLva OLvd OLYa OLYd OLYa OL¥da OLYd OLNd 0LYd OLYd OL¥d OLYd 0Lva OLYa dAd

¢ HALIRNYEYd
a : NOLSYIS



€7 99z L°s§ £°0 8L
0°0 ¥°0 AR €°0 4

9°g 9°82 6°8 z°y 81
<ty £°9T 9°8 ¥ 61
£°v 8°9T ¢°L AR} 81
8 ¢ °%¥T €79 s°0 (44
1°¢ S°IT ¥°¢ 8°0 8T
L°c 0°0T 9°% L*0 81
7oy 0°Zz 1°¢ L°0 6T
1AK4 L°0T §°F 9°1 61
£y T°0Z 8°¢ S°0 £C

€
0°61
010
9°8
S50
70

7°0

£
£°62
€170
9°0
is°0

LAY

3 €

9° €y 0°0%
Lz°0 0z°o
6°0 L"0

€9°0 0570
$°0 £°0

VAR £°0

S°0 $°0

6°0 L0

98°¢

¢ & »

e o 8

0

N~ MO N MU
°
N O e (NN N O

TTYLNY
%°LS°d
AIAV® LS
“XWH
pclefenni
"NIW

°s 99 a5 29 ¢s o8

07002
0°0&T
0°001
0°09
0° 0¥

0°o¢
0°0¢
0°0T
0°g

0°0

OoLva

OLYa

05Yd 0OLYd

a dAd

HALAWVIVd
NO[LSYLS



84

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ¢ TTVINY
B°G% £°%9 8°1¢ 8°Z% 9°92 €Ty S°p9 8°0L LTEY 8°6¢ L°0L 1°€Es6 6°8% 6°68 6°G¥ 0°0% v°LE 2% ILSCd
97°98 ®Z°IvI 8Z°E9 S9°EL 8Z°0f €5°18 80°TIT 6T°L6 E£T°L8 ¥#9°0L 8T E9T ¥¥°G8 PGeTCT TV P6 9208 €0°LE CT6°9L fMIAV°LS
0°V0E 0°0F7 0°96Z 0°68Z 0°8BST 0°LfE 0°CTIF O0°ELE 0°VSE 0°STE  0°T¥S 0°SIE D°OEY 0°88Z 0°0€E 0°8ET 0720t 3 “XYH
L9°9ST BL 6TZ B8L°8B6T 95°6ET 00°PTIT 68°C6T CZ°TLT EE LET EE°66T €E°LLT L9°0EC 8L°16 ©Z-90Z 00°G0T 00°GLT 00°%L 68°G0C ¢ TICQAIN
0°¢s 0°9¢ 0°¢2T 0°SL 0°0L 0-¢g 0°89 0° LS 0°90T 0°ZIT 0°¥9 0° LY 0°8¢ 0°L2C 0°Z¢ 0°¢ge 0°8¢ : "NIW
0°00¢
0°00Z 0°9%T 0°G9T 0°0LT O0°¥VIT 0°8T O0°¥IT 0°96 0°60T 0°CTT 0°9%9 0°89 0°86 0°¢¢ 0-2¢ 0°L9 0°VLT 0°08T
0°09T 0°90% 0°&ZT 0°GL 0°SET 0°LST 0°0LZ 0°0CT O0°0E€T 0°CET 0°CIT 0°86 0°08 0°L9 0°0€Z O0°STT 0°8S 07001

0°96T 0°0Fy 0°08Z 0°62Z 0°8YT 0°0¥T 0°CI¥ 0°€LE 0°S9T 0°8ET 0°28Z 0°GT€ 0°98T 0°0vC 0°0gC 0°8S 0°C1eT 0°09
0°p07 0°9EE O0°GE€Z 0°S8Z 0°GZT 0°LTZ 0°G0C 0°p6T 0°¥IT 0°SCT 0°¢pS 0°8Y g°0p€ 0°T0T 0°S0C O07¢E¥ 0°e0¢ 0°0¥
0°y0€ 0°%0z 0°96Z 0°90T 0°8ST 0°LEE 0°08T 0°CZT 0°80C 0°BET 0°Z9%c 07¢v g°0gy 0°0L 0°8ZT 0°¢¢ 0° 067 0°0¢
0°89T 0°9¢ 0°0LT 0°60T 0°S0T 0°0TIZz 0°08 0°09 0°9I€ 0°821 0°9%1T 0709 0°8G6Z 0°LT 0°691T 0°0¥% 0°06¢C 0°0¢
0°¢2q 0°0L 0°¢¢T 0°¢8 0°18 0°¢8 0°20T O0°LS 0°%SE 0°%P8T 0°95€ 0°06 D°0TZ 0°¢ct 0°8%1T 0°99 0°cee 0°0T
0°¢s 0°0¥T 0°9¢T 0°¢8 0°0L 6°0TT 0°6TT 0°22T 0°C6T O0°¥IT 0°C6 0°v9 0°08T 0°48 0°%¥9T 07901 0°2¢El 0°¢

0°9¢ 0°08T 0°0LT 0°8TIT 0°06 0°L6T 0°89 0°¢6 0°90T 0°6Z¢ 0°02T 0708 0°%¥TIT 0°88C 0°69T 0°8¢T 0°2T0¢ 0°0

075098 TO60S8 TOE0SS 0Z60¥8 0ZEOP8 OTEDES €76078 LIEC0ZB £060T8 6TE0T8 G06008 TEE008 GT606L LTEORL 07608L 0TE08L TTU6OLL MALAN
QLYa OLYda OLYd OLYd OLvYd OL¥Yd OLYd 0L¥d OLNa OLYd oLYd OLvd OLYd OoLYa OLY{ oLva OLY{ did
NZ @ ¥ILIWYIYd

: NOLSYLS



85

£ 3 € € 6 g 2 TIYLNY
0°¢s 1769 8°86 9°¢8 £°61 "1 LI A AR
8¥°81T 2S°IZ TI"9% 1I8°GE LT1°8T Q€°6% :HNIAV IS
[ P°¥S 0°00T V©°8L p°0€T 0°981 °* °XWH
LS°GE [8°0E 089y LP°Ty 00°9y6 00°02T @ TIAAIU
2°66 0°7¥S IS8T ¢4 64T S°8BT AR A ) ¥°81 ¥°L 0-0L 0°vL E *NIW
F°a S°8T TI°%¥T ¥°L ¥ G°81 [ANAY 7°8T1 oL 0°007
p°€9 0°S87 8°0CT 0°CF 61 0°0€T 0°0971 0°0¢1
9°68 0°90% 0°6%T 0°8S 61 0°9L 0°g81 D°00T
0°GO0T 0°0%% T 1¥T 0°8S 81 0°86 0°09
0°82T 0°2%5 L °PLT 0°CC Z¢ 0°¢gg 0°92 0°2z 9" TV 0°86 0° 0V
6°GTT 06°0fy 8 161 0°EE 81 0°v8 0°0¢€
6°G8 0°91¢ 6°8ET 0°LT 81 0°80T 0°0c¢
6°96 0°9S€ P°82T 0°€EE 61 0°%8 0°vL 0°0T
9°Gy 0°VIC T 91T 0°CS 6T 0-0L 0°98 0°g
8L 0°G6Z¢ S°PET ¥UFS £€Z T°4% AR A 0°00T ¥°8L 0°86 0°66 0°0

€2£088 £0Z088 €060.8 £090.8 0TENL8 076098 YALAR
"AY LS XVH aiuw NINW N OL¥d OLYd OLV¥d oLv¥a OLva OLva dad

NZ * gELIWVYVYd
: NOLSYLS



80

6
7°ES
9L9°0
09°¢
L9071
0E°0

aLto
06°0
01°1
08°1
09°¢
0z°1
0E°0
0970
0L°0

076098 T060G8 TOE0SE8 0CZ60V8 0TEOPS OCEOCR €¥60C8 LTLOC8 £0601B 6TELOT8 S06008 TELEL008 476064
o&&o

6
y°TL

£95° T

0Ly

§yI°e

0z°0

0z°o0
pgE*€
0L°y
08°¢
0L°z
06°0
09°0
0e°t
0z°¢g

OH@D

6
§°BE
ovL*o
oy’ g
Z¢6° 1
0T°1

00°¢
01°1
06°1
ov°¢
AR
00°¢
0z°1
01°T
0z°e

OB&Q

6
0°86

6G9° 1

06°%

689° 1

0Z°0

0Z°0
0z°o
06°%
0L°¢€
01°1
0T° T
0L°0
08°0
0s°¢

& 6
71y 0°001
1¢y°0 68L°T
0L°1 0Z°9
ZT0°T 68L°1
0e°0 06°¢0
0€£°0 0L°0
0%°0 0L°0
0z 1 06°0
0Z°1 01°1
0L°T 09°¢
0e° 1 0v°1
0T°1T 08°0
0L°0 00°¢
0T°1 0Z°9

OB<Q

OHéQ

6
LG9
8ge° T

06°7

L90°¢
0s° 0

0570
08°¢
06°Y
08°T
0%° T
0870
08° 1T
06°1
00°¢

OLvd

6

9°76

S09°1

0L°9

LEL T

06°0

058°0
00°1
0L°s
oe°e
0%°T
09°0
0L°0
09°1
08°T

OB<Q

6 6 6
L°29 S°0L °vi
ZZ8°0 1eL°0 EOT° T
0v°¢ 0e°z 06° ¢t
TIe°T €20°T 68¥%°1
02°0 0z° 0 0r° o
0Z°0 0Z°0 0%°0
pE" 0 0s°0 08°0
0L°0 0%° T 06°1
0T1°1 06°0 06°¢
0T°1 09°0 0c°e
go°¢ 09°0 08°0
ov°¢ 0Z°1 0e° 1
ge°e 06°T 06°0
08°1 0g"e 0L°T

OHQQ

OLYa

OHdQ

6 6

8°91T 67tl
0t9"0 99t
08°1 g9 ¢
Z78"0  8LS”
0t1°0 0T°0
0€°0 01°0
0s°0 0€°0
08°1T 00°1
0T°06> 0%°C
0€°0 09°¢
06z°0 06°1
0t°0 0670
0T°0 09°1
0" 1 08°¢

OB@Q OHQQ

6
276581
T (80°C
0E°9
T vee°1
01°0

0T°0>
01°0>
01" ¢
0s°0
0570
02°0
0C°0
01°1
ge’ 9

LZEOG
OLYd

6 6 6 * TTIYLNY
§ 6§ €°6TT L 9L L
Z8E°0 LSS0 LEO°T AIAVCLS
08°1 08°1 06°¢€ : XYW
68970 L9%°0 68E°T ¢ "1HAQIW
01’0 0T°0 0%°0 : °NIU
0°00¢

0170 ODE°O 09°0 07081
08°0 070 0% 0 0°001
06°1 01" 0 06°T 0°09
0L°0 01°0> 06°0 0° 0¥
0g°0 0170 00°1 0°0¢
0%°0 0¢°o 0e°1 0°o02
08°0 09°0 0C°1 0°0T
08°0 0870 0e°T 0°g
0970 08°1 06°¢ 0°0

L 02608L 0CE08L TCOOLL ste bl
OB&Q OH<Q OB&D &wa

QU :

a s NOLSYLS



87

€ £ € € 6 ) P OTTYLNY
§°6L 8°EL 9"YET £°96 1°28 9°¢e 2 $°LS°Y
PLZ°0 ¥O0Z°O0 LIT*T TES"0 90%°0 28T°0 HIAV LIS
8970 16°0 17z Ii°T 08°1 08°0 : °XWH
€9€°0 LLTTG 0€8°0 T6S°0 BLL®°0 OFPS°0 * TIAAINW
BI°T 0E"9 9Z°1 50°0 64T 0T°0 £€I°0 L1°0 S0°0 06°0 0€°0 : °NIW
90°0 0Z°0 AR S0°0 ¥ 0Z°0 £€1°0 L1°0 0°0 0°o00¢
£7°0 00°¢ ¥y o 01°0 61 0L"0 0e*o 0°061
¥6° 0s°¢ 98°0 01°0 6T 0L"0 06°0 0°001
L9°1 0L°S sZ°¢ 01" 0 8T 08°1 0°09
ST°1 06°¢ Ie°1 01°0 ZZ TT°0 6170 0Z°0 67°0 0L°0 0° 0¥
60°T1 09°¢ Z8°1 01°0 871 0S°0 0°0¢
86°0 00°¢ <6°0 0270 8T 0s°0 0°0¢
960 0v°¢ 88°0 01°0 61 0L°0 0s*0 0°0T
09°0 0z ¢ €1°1 01°0 6T 0670 09°0 0°g
LS°T 0g*9 0T°2 Is°0 €2 8970 1670 Z1°¢ IT°T 06°0 0870 0°0

CAYCLS  XVH ain NIW N OLVd oLva OLVA OLYa OoLvQ oLvd dxd

ad * YALAWVYYYd
: NOLSYLS



88

€°0 (A

€ € €
0°0 £°01 AR A)
00°0 S1°0 £E° 0

0°¢ [AN g9°0
0°2> ST T
0°¢> PeT 1
0°¢> [ 970

€
8°8%
$9°0
8°1

TIVLNY
%$°LS°H
HIAY LS
XYM
THAaIn
NIW

s a2 84 6o o5 @8

07002
0°0v
0°0

OLva OL¥a OLYd

£090L8 JALINW

dAd

¢ UALAWNVYEVd

NOLSYLS



89

6 6 & 6 "8 6 6 ] ] 6 6 6 6 6 6 6 8 ¢ TTILNY
y°6Y 1°6L 9°8Y 5°v6 8° S8 $°80T €789 P°0L &°16 0° sy 9°LB 6°2ZL 9" €S 07€£9 8° 9% 0° 1S 9°¢ev PogtLstd
69Y°y 886°8 PF0°S €V0°€Z GL6°VT 601°28 ITE 0T LLE°L BEE"9Z H¥9E€°% BLL 9T 0ES°L EZSE"8B 000°8 ¥»S0°F 6%P°G ¥EE"G UIAV IS
0E£°8T GL°ZE 09°8T 00°GL 00°0% 00°8SZ OF°Ty 06°9C 060708 09°0C O0£°1I9 OL°ET O¥P°PE OV°PT 06°€T 00°0C 08°GT ¢ *XVH
yP0°6 OGE°TT BLE°CT 68€°9YZ ¥P¥ LT B8LE"GE BLO"LT 8LP 0T EEL°8T 00L°6 9PTI°6T €EE€°DT 006°GT 00L°CT L99°8 689701 SZ9°cT * TICAAIW
01°9 gz ¢ 05°¥% 0s°L  OT°¥ 00°¥ 00°0T ©O1°¥ 09°8 09°9 00°8 0s°¢ 08°9 08°S 0z°¢ 0€°¢ 0%°9 3 "NIW
0°00¢
06°%T O0L°TIT O08°ST 08°TZ OF°0€ 00°8SZ 0T°9T OE£°9T 09°S9 09°0Z 0€°9%Z 0L°€Z 0C°LT 08°ST 09°1T 00°0¢ 0°061
0€°8T OL°S 09°8T 00°ZT 02°ZZ 0961 O0¥°IT 06°9Z O0%°€E 09°0T OFP°0T O0L°0Z 0¥°FE 08°T¢ 08°¢C 0T°8T 08°ST 0°o0T
01°9 0z°¢e 0S°ST 02°8 06°91 O0FP°€T 00°0T O0°El 09°8 09°L 00°8 0Z°€T 06°8T 0071 09°L 0T°8 0v°9 0°09
0v°9 08°6 09°6 00°0S> 0S°CT O%¥°CT 08°0T1 00°9 08°TT 06°L 08°9T 05°C 00°1T 01°9 01°L 0L°§ 08°8 0°0¥
0%°9 oe° L 0e°8 08°L 06°0T 08°ET 00°IT 00°¢ 0Z°IT 06°8 0E°TIT OL°9 0¥°0T 0S8°S 0z ¢ 0e°s 08°6 0°0¢

08°9 00 L 01°L 06°0T 0%°9 0L°6 02°Z1 00°S 06°0T 0L°L 0%7°0T 0%°9 08°9 09°¢ 087§ 0v°8 08°21 0°0¢
08°9 0e° L 06°¥ 0G6°€T 0V°¥ 00°¥v 0T°TC O1°V 09°%T 09°9 0v°0T 00°¢ 00°6 09°% 06°TT 0F°8 08°vT 0°0T
0€°6 06°LT 01°S§ 00°1Z OT°V 0L°L 00°6Z 09°8 06°¢Z 09°9 0%°LT 09%°9 OP°€ET 0S°8 0T°€l 09°L 08°%1 0°¢
0v°9 0L°2¢ 06°8 00°GL 00°0S> 08°ST O0pP°I¥ OF°e 00°08 08°0T 0€°19 OF°0T 00°2C O0P°¥C 06°ET 09°%T 08°SC 0°0

02€£098 T060S8 TOE0GS8 0C760VP8 0TE0VPE 0OZE0E8 €26028 LTEOI8 €060T8 6TE0T8 506008 TEEL008 GC606L LTEO6L 0T608L OCEO0BL TT6OLL dALIW
oLYa OL¥d OLvYa OLva 0LYa OLYd OLvYa oLva oLva OLva OLYa oLva OLYq 0Lvd OLYa oLva OLYd did

¢ JILAWVIYd
a s NOLSVILS



90

0L’

L1°e
06° 95
SE°8
z8°¥
16°6
18°¢
op°e
0Ly
ST°9
zet e

00°88C 19°s1

06°9T &b €l
00°852Z T1°4¢
oF°¥e LT°LT
00°1C S0°11
00°05 2T°C1
08°€T TI°8
08°21T ¢€0°8
0T°1Z 88°8
00°s¢ P1°C1
00°08 0%°9¢
ainW

06°Z 8.1
00°01 v

09 11 87
08°¢ 6T
gz°e 81
0s°¢ [44
0z ¢ 81
00°¢ 8T
00°¢ 61
0Ty 6T
0% 9 £T
NIH N

5

£° 0%
£€79°8
06°¢€2C
096°¢
09°0T

06° €T
0€° 1T

02609
OLYd

qd

TIVLNY
$°LS°y
MIAY LS
‘XY
TAAAIW
*NIW

T

60 ®ms 22 as es oo

07002
0°0sT
0°00T
0°09
0" 0%
0°0¢€
0" 0%
0°01
0°g
6°0

8 dILAN

LUWVEY

£ € € £ 6
8°9¢ 0°IT 1°89 6°Z¢ 8°9¥
19€°L L09°T TLP"TT OLL'V SOI°S
05°82 0S°9T 00°0E 0S°6T 0¥°2C
000°0Z L99°%¥T ££8°9T 00S°¥T T16°0T
0L°ST 0G°€T 00°6  00°0T 0S°S
0L°ST 06°9T O0S°TT 00°0T
0v°zT
02°1I
. 09°€T
05°87 0S°E€T 00°6 00°%T 09°8
06°6
05°S
0z°8
05701
08°ST 00°¥T 00°0€ 0S°6T 0€°CT
£7£088 £02088 €060L8 £090L8 0ZE0LB
OL¥Q ~ OIVa  OL¥d  0Ivd  OLvd
ad
ad

NOLSYLS



91

13 13 € ! OTTYINY
g8°e¢e 2°9y 1°21 : %18y
GZT“€ 6¥6°Z TIVP°T MIAV-LIS
0E°LT ¥8°6 0Z°¢cT ¢ *XVH
00L"€T 2L9°9 00/fTIT ¢ 1HAQIW
L8°€ O0E°LT 69°0T O00°F% 6§ 89°TIT 00°% 0¥° 0T ¢ "NIW
€0°¢G 0Z°ET LL°6 00°¥ € ZI°ZT 00°% 0Z°¢T 0°00¢
TI*€ 89°IT 6L°6 8T°9 € 89°TIT 81°9 0S°1T 0° 0%
9T°¥% 0€°LT T1S°ZT ¥8°6 € 0£°LI ¥8°6 0v°0T1 00
€02088 £060/8 €£090.8  ¥ILAW
*AY IS XYW aIn NIN N oL¥d OILvd OIvd did
Add @ ¥ALIWVIVG
a: NOLSYIS
3 € £ ? TTIVINY
9°%Z  1°Zf 8°8¢ P %°1S°¥
L6%0°0 ZTL0"0 2OLO®0 MIAY°IS
6G2°0 6LT°0 6I£°0 3 *XVH
LT02°0 LTZZ°0 LEPT°0 3 T1dAAIN
6S0°0 6TE"0 7ZZ°0 Z¥TI°0 6 TLI°O0 2ZHTI°0 08T°0 *NINW
9y0°0 ZE€Z"0 IBI°O0 Z¥T°0 € TILI°0 ZHPI°0 TEZ°O0 0°00¢
650°0 6LZ°0 TIZ°0 GLT"O € GLTI°0 6LZ°0C 081°0 0° 0%
0¥0°0 6TE°0 ¥PLZ°0 ¥PZ°0 € 662°0 ¥HPZ°0 61IE°D 6°0
£0Z088 £060L8 £090L8  ¥ALAW
*AYIS  XVH aiw NIW N OI¥vd OL¥d o1va dxa
WSL ¢ ¥ILIANVIVA
a NOSYLS



92

€ € £ ¢ TTIVINY
67 €S 6" 1L L°69 P%TLSY
886°T GL6°0 0€9°T GNIAVLS
¥g°s v e [4A8 4 : *XVH
L89°¢€ SGSE€°T Ove"C * TIAAIN
TL°T ¥8°¢S 9y "¢ 0s°0 6 ¢6°T 0670 (A : NI
€L°0 Z6°1 0e° T 0s°0 € T6°T 06°0 8- 1 0°00¢
6670 0e¢ ge°e (A1 € 0g°¢g [4 2N Ze° 1 0°o¥v
8E°T ¥8°s FL € ST°T £ ¥8°S S1°1 ety 0°0
£02088 €060L8 £090.8 HALIN
"AY°LS  XVH aiw NINW N OLVQ oLva oLnva dad

11d : ¥ILIWVIVL
:  NOLSVYIS

£ £ £ ¢ TIVINY
6°L9 0°GL 9° LY EIE R AR
122°¢ 8%0°8 06L°t GFAIAV'IS
OL°€T LG°ZT o0O%°0T ¢ *XVH
L89°L Zy¥L°9 L96°L ¢ TAAAIN
PV OL°€T L¥°L 0s°¢g 6 TE Y 0s°¢ 09°¢ : *NIW
FeE"E 06°6 §1°9 08¢ € %0°% gs° ¢ 06°6 0°o02
Le*o TE Y zo°y 06°¢ € Te'y 9ty 09°¢ 0" oy

89°1 0L°€T €Z°2T ov° ot € 0L7€T LS°ZT 0¥°01 0°0

£02088 £060L8 £090L8 HALIW
CAY LS XYW aIu NIW N OLvd OLva OLNd dAQ

a s NOLSVLS



93

4
N

LYo L 686°%¢ P8I IC %¥8°C

ZEO'O 686°7E 996°FE 6C6°F¢C €
LLz°o £88°tE 0T9 €L ¢gge ¢ee €
ZTG°0T S9€°TE 9L6°%T v98°CI <

€

8"GY
LoLv*e
086°9¢
0Le2° L
7¥8°Z1

086°%¢€
L88°¢¢
py8 Tl

: TIVLNY
= %5°LSyg
T *dIAVY-LS
: XVl
¢ TdadIn
: “NI

z

0°00¢
0~ oy
0°0

£2c088
OLYd

€02088
OLva

oLva

dAd

TIVS ¢ JILINVYVd

q =

NOLSYLS



o

1T 11 1T 1t 11 11 1T 11 it 11 1T 0t it 01 0T 11 1T OTTIYLNY
0°0 g°e 870 0°0 LT 6°TIT 1T70¢ 0°0 9°6L £ T¥ §°6¢ 1°9¢ 0° 1% 8°80T 070 00 0°0 P %TLS"Y
g0G°0 O00D°C 000°0 000°0 SV0°6 ETY P8 TYH°ST 000°0 160°8T 800°FPZ BPC°LE €61°9T T160°8T Z9%°L9 000°0 00070 00070 G:HIAV'LS
DO°0S 00°0S5 O00°0S 00°0S 00°08 00°0£Ef 00°0%T 00706 O00°0ET 00°0ET 00°0LT 00°00T 00706 00°06T 00°CE 00°0€ 00°0f ¢ "XVH
GO0°05 005°0S D00°0S 000°0S LTL°TS GSP°GL SPS°¥8 000°0G 6066°0L ZBI“8S 9E9°E6 000°CT9 S&¥°GE 000779 00070 000°0€ 000°0€ ¢ TIAUINW
06°GS 0D°05 00°0S 06°05 ©00°0S 00°0S 00°0DS  00°0S 00°05 00°05 00°09 00°05 00°0E€ 00°0€ 00°0€ 00°0C€ 00°0€ ¢ °NIM
00°0G> §0°0S> 00°05> 00°05> 00°0G> 00°0G> 06°0S> 00°0S> 00°0€T 00°05> 00°09 00°09 00°0F 00°0E> 00°0E> 0°00¢

00°0S> 00°DBS> 00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0S> 00°06 00°0S> 00°0TT 00°05> 00°0GL 00°0L 00°0€ 00°0€ 00°0€> 00°0E> 00°0€> 0°00T
006°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0G> 00°08 00°0S8> 00°0S> 00°0S6> 00°0L 00°0&> 00°0€ 00°0€> 00°0€> 00°0€> 00°0¢E> 0°SL
00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°06> 00°0S> 00°0S> 00°08 00°0S> 00°09 00°05> 00°00T 00°0L 00°0€ 00°0E> 00°0€> 00°0E€> 00°0¢E> 0709
00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0G> 00°09 00°0S> 00°0S 00°05> 00°0LT 00°00T 00°0€ 00°0€ 00°0£> 00°0E> 00°0E> 0°0s
60°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°00T 00°06> 00°09 00°0S> 00°08 00°0L 0070 00°0¢ 00°0€> 00°0E> 00°0€> 0°ov
00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0G> 00°06> 00°0G> 00°00T 00°06> 00°06 00°08> 00°0TT 00°0S> 00°0€ 00°06T 00°0E> 00°0E> 00°0E> 0°0¢
006°0S> 00°0S> 00°0G> 00°0G> 00°0S> 00°0S> 00°09 00°0G> 00°0G> 00°05> 00°0L 00°0§> 00°0€ 007061 00°0€> 00°0E> 00°0¢€> 0°0¢
00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0S> 00°0S> 00°0G> 00°0L 00°06> 00°0§ 00°06> 060°0L 00708> 00°0€ 00°0€ 00°0€> 00°0E> 00°0E> 0°0T
00°0S> 00°0G> 00°06> 00°06> 00°08 00°0G> 00°00T 00°0G> 00°08 00°09 O00°0€T 00°0€ 00°0€ 0070E> 00°0€> 00°0¢E> 0°g
00°0S> 00°0G> 00°0S> 00°0G> 00°0G> 00°0€E 00°0%T 00°0G> 00°0G> 00°0ET 00°00T 00°0&> 00°06 0070E 00°0€> 00°0€> 00°0E> 0°0

0Z£098 T06058 TOEOGE 0Z60V8 0ZE0Y8 O0ZE0E8 €26078 LTE0Z8 E€060T8 6TE0T8 S06008 TEE008 GT606L LTEO6L 0T608L 0CE08L ZTC6OLL JALAINW
OLNd OLYd OLYd OLYd [oNA{d) OLYQ [OhA-{4) oLYd oLva OLYU OLYd 0LYa oLva OLva OLYa 0LYa OLva did
OH ¢ UALIANVIVd

: NOLSYLS



95

0T°tt 00°0ft

SL°LT 00°0¢fl
L6°0Z 00°0TI
LT°€ET 00°08

0T°8T 00°00%
pz°Zg 00°0L1
L¥°%T 00°001
£7°8€ 00°061
8€°vE 007061
70°CT 00°0L

¥8°9Z 00°0¢€T
I8°L9 00°0¢€€

i1 D4

05°¢

00°0¢t
00°0¢t
00°0¢
00°0¢
0s°¢

00°0¢
00°0¢
00°0¢
00°0¢

€ £ £ £

0°0 £ oy 0°0 £°801

000°0 £80°Z 000°0 $88°SI

0g°¢ 0s8°L 05°¢ 007 €¢

008°T L9T°S 005°T 1399°%T
81T 08°¢ 05°E 0s°z 00°s

12 087> 058°¥ 08°Z> 00°¢

£EC 08°Z> 06°¢ 05°2> 00°9

N OLYd OLva OoLYa OLY{

It
0°0
000°0
00705
000° 05
00°0S

00°0%>
00°05>
00° 05>
00° 068>
00° 05>
00°0&>
00° 05>
00°05>
00°05>
00°05>
00°0S>

onva

1T P OTIVLNY
0°0 : %745y
000°0 :MIAY° LS
00705 ¢ “XYH
000° 09 : "T3AQAINH
00°0s ¢ °NIW
00°0S> 0°00¢
00° 05> 0°001T
00° 06> 0°G6L
00° 05> 0°09
00° 06> 0°08
00° 06> 0°0v
00°0S> 0°0¢
00°0S> 0°0¢
007 09> 0°01
00° 058> 0°¢g
00°0S> 0°0
026098 HALINW
oLva dxda
HALAWYIYd

NOLSYLS



B

STASJON

PARAMETER

DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO DATO

DATO
770922 780320 780920 790327 790925 800331 8009505 810319 810903 820317 820923 830320 840320 840920 850301 850901 B60320

DYP
METER

lﬂ‘ﬁ'O\DNOQ‘NQ‘Q‘\O

* @

DN
faa e W

™~ woWw
N~ N

joeiiN el v N o]
NN e

SOy ™
SN N

(Sl anJRe RS
S HOO

~o s

e 8 &

OO e

l
!
§
f
!
I
i
i
i
i
!
!
!
H
1
]
i
i
i
i
i
i
i
¢
|
[
i
i
i
|
!
i
i
!
i
!
i
i
i
i
1
i
i
i
i
i
]
i
i
i
i
i
i
t
[
i
i
i
|
i
i
i
i
§
i
i
i
{
[
i
i
i
i
i
i
i
[
i
!
f
i
i
!
i
I
i
!
f
i
!
i
i
i
1
f
i
i
I
1
!
!
i
|
|
i
|
|
|
i
|
{NO’DON
1

i

|

I

i

|

!

i

|

I

!

!

t

L]

<
4

0.9

30.0

T OOOO
VIV VIV

o~

[\
0

40.0

°

L]

mmmvmmmwvma\

NNN(DGDLHQ‘G\NO\H
OQCOHP“'HQHHM

IO AW N W
¢« o 8 o 8 o2 & o ®

&

O e e e 0NN ] e O

g ool i-o oo Tie il o T o
L] @ e

O e rf e 1)

D e N GY
5 o & o & @
o W B W W |

wCANOL~RO
s s s & o
-t O N

3

O I~
s 0 °

NN W

[l te IS Rio R o |
. ¢

sed ON e 0N

(R - Nl
s 8 8 6 8
NN e O

mooca.—-ccx
OGNI\N

wn
o~

2.3
4.1

50.0

i}
™y

.

60.0

75.0
100.0
200.0

5.
19.9

1.3

. . . 1.0 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 1.6 1.2 1.1 0.8 1.5 6.2 3.0
2.60 1.08 1.02 7.81 .7 2.73 2.09 2.79 1.94 1.57 3.79 2.36 4.41 1.60 2.50 1.20 5.15
19.9 15.8

°
B
®
-

MIDDEL

MIN.
MAX,

9.6
1.76
34.2

3.1
0.88
73.5

4.7
1.00
3%.8

4.4
1,23
77.1

5.5
1.17
49.3

6.7
1.69
44.5

2.5
¢.58
36.9

2.7
0.51
26.5

7.9
2,49
89.2

4.1
1.15
54.9

24.3
6.55
138.9

0.44
43.1

4.32
98.0

1.48
54.2

5.97
76.4

0.38
35.0

1,31
50.2

H

ST.AVIK
R.ST.%

10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

11

ANTALL

96



97

1€ £°9vZ B8°¢ 1o 0zT
8°9 €°rT 6°v 1°0 (44
Pt 0°ST G°¢ 6°0 61
6°¢ $°ET 1I°¢ L°0 6T
L°1 1°L L°z 8°0 6T
€°1 ¥°s (A4 8°0 61
L1 9°g (44 T°0 £Z
§°1 8°s £°C 8°0 61
6°1 9°L £°¢C 70 61
£°1 6°9 0°¢ Z°0 61
P e 8°GT 6°¢C Z°0 61
1AR4 0°6 6°¢ ¢°0 1 ¥4

€ £ £

1° 18 L°T0T L79S
8170 18790 01°0
S0 i1 £°0

¥E°D 65°0 81°0
Z°0 £°0 1°0

z°90 £°0 1°0>

€ it
[0 274 S el 4 3
8L°0 S8°0
e St
€970 $5°¢
1°0 I'1
T°0> °

DI DY O o LD O e eed e (N
& ® & L]
M EONNM O e~ ONN - M

£°0

IT
07001
6V Y

s 8 o @

WO YWD rd N PO
e o & o
O~ ONUN < <O

TIVILNY
$°LS"d
ATAV* IS
XK
TIAAIN
°NIW

88 o8 88 v st o6

07002
0°001
0°G6L
0°09
0°0S
0° 0y
0°0¢
0°0¢
00T
0°s
0°0

OLYd OLva OLYd

OLva OLNa

dAd

P

LIRNYIVYE
NO[LSVLS



98

11 1T 1T 1T I1 1 11 it It It 11 11 IT 11 0t 11 1T : TIVLNY
5°BE D ZE £°9¢ [ 4] 6° 18 £° 0% L7 0% L°EY 6° 9% (AN AR A4 6°9¢C ANAS L°2% 9°6¢ S°¥S 7TC6T * %74S°d
68571 E% A LE°T 8°1 £yt 6L°1 L1°¢ 6L°1 T9°¢C £T°¢T Z9°1 LL°0 9z°¢ Sv°7 Z8° 0 68° T Z28°9 SMIAVCLS
7L £°L S° L L°9 0°v1 S°L L°6 L°L 6°01 6" 11 0°01 Ly ARAN 8°0T Sy 8°L 0°%c : “XVUN
0oy BP°Y 8L°¢ Ly °t 19°39 14 A 4 £€°%5 0Ty 95°g 91° L gZ°L L8°C £€T°9 g9°y LL°7 Lyt §6°¢ ¢ 1daaIu
v°z 5°2 £°e 0°1 L°E 6°0 £°1 9°1 Lz [ 0°g 0°7 e A4 5°1 [} 6°0 : “NINW
yeL £°L S°L L°9 £°L G° L L°t 1°% 0°¢ 1°6 1°8 Ly 7°vT 8701 Sy [An3 0°00¢
§Ur 0°5 €7 ¥°5 8°9 8°% 0°g L°L £°9 6° 11 0°6 Lz 9°8 [ STy 9°c 9°1 07001
L'z 0°% L°e I°s Lt £°% z°9 8°¢€ z°g L°6 G°8 0T ¢ g9 6°¢ £ e £°Z n°vc 0°gL
£°E 9°¢€ T°v 0°% g*g 6°6 £°L 7°9 6°8 76 79 £ ¢ 5°9 8°s 6°¢C S°v 6°1 0°09
¥z 6°C P §°E Ty 9%y 0°g 9%t 6°0T £°g 0°01 T 0°¢ 07 ¢ g€ V4 670 0°0¢
6°¢€ £y A [AN3 0°¢g 9 ¢ L°6 [ 4 L°9 F°4 €L 'z 0" L "9 -2 8°L 670 970
T°9 8"y L°7 A4 L€ T°€ Z°9 z°¢ (487 84 0°% 0°¢ 0°¢€ 8" ¢ vz L1 €1 0°0¢

L e 8"t £°C 0"y 59 8¢ 0°9 Le £°9 g'a 8°9 e £y 9°¢ A L°z £ T 0°0¢
z°8 g°9 £° ¢ ST 0°¢1 7t 9%t 9° T iy 8°g 0°g vee 0°¢ 6°7 gz 87 6°0 0°0T
vz z°¢ 0°¢ PoT 0%t (AN Ly 0°y 6°C 1°8 8°9 £°¢ 0°9 6°¢C §°¢C [°z 6°0 0°¢g
g€ 6°¢ T°7 0°T 0°¥y 6°0 €1 8T L'z g9 275 £ ¢ [ [ 9° 1 Z 1°¢ 0°0

0Z€098 T060G8 TOEOGE8 0Z60%8 0ZLOW8 0TE0EE £26078 LTE0Z8 €060T8 6TE0TB GO6008 TEel08 STUK06L LTE06L 0C608L 0CE08L TC60LL ALAW
OLva OLYa OLYd OLYa joan-dl OLva OL¥d 0Lva OLYa oLvda OLYd oLvda OLYA oLYda OLYa OLVd OLYd dia

00 ¢ YILIWVIYL
g : NO[LSV.LS



)]

8°Z 8°%¥T §°F% Z°0 0zT
L°E vl S°¢ z°0 [44
9°C 8°TT 6°¢ 9°1 61
8°v 0°vC 0°9 £°¢C 61
L°1 6°8 0°g 6°1 61
F°c 6°0T ¥V 6°0 61
Lz L6 (A4 £°0 £T
8°1 L°L 0"y €°1 6T
9°1 8°9 0"y £°T 6T
S T 0°¢T €°% 6°0 61
0°¢ 0°%T ¥°¥% 6°0 6T
L°1 8°9 s°C Vo £C

£ t € 3
0°yE 9°LE (A4 9° LG
807D ¥y1°0 L1°0 8270
v°0 5°0 9°0 8°0
SE°D BE"D 1%°0 67°0
£°0 £°0 z°0 £°0

£°0 £°0 70 €°0

€2e088 £0C088 B8180L8 £090L8
OLYQ OLva OLYd oLva

1T
§°g¢
61°1
Z°L

[=2 ']
"
[o B
<

s & o @

O OOWMSSMt N~ ,
° & e &
PP LU ) N

it ¢ TIYLNY
0°LE P%CLSTd
1871 SMIAVCLS
8°L : “XYH
90°¢g  THAAIN
[AR4 : " NIR
z°9 0°o00¢
1°v 0°00T1
Lt 0°GL
T°v 0°09
Sy 0°0¢
8°L 0°ov
L°L 0°0¢
2° 0°0¢
8°9 0°0T
§°¢g 0°g
1°¢€ 0°0

02¢€0L8 026098 JALIW

OLYd

OLY

a dAd

JULINVIVL
NOLSYLS



160

1T

v° 99
ST 4y
0°812
9E£° L6
D°LY
0°91¢T

0°9T1T
0°GL

OLYdQ

IT
9789
I LL
0° 047
60°DTT
0°BE

0°0LT
0°68BT
0°8LT
0°08
0°%6
0°¢8
0°0L
o ey
0°8¢
0°8¢
07001

oLva

11 11
ey 1°t8
66°8% 8B VL
D°ZTT 0°L6T
LT° 91T 60°06
0° 6y 0°Lt

0°2ZZZ 0°L6Z
0°80T O0°0%1

B°E0T 0°8BL
0°¢IT 0°86
0°12T 0°8L
0°1I9T 0°89
0°61T 0°LY
0°67 0°LE
0° 15 0° 0%
0°L8 0° 9%
0°9%T 0°¢9

T0€0%8 076098
OLva OLYa

1T it 17 it
I°ED 6°CZ¢E z° 5% L%t
66°TL ¢0°8T 861 ¥¥°0¢
g°gzE 0°2s1 O0°TET 0°CC1
60°%1T 60°58 81°.8 1T8°L8
0°28 0°9s 0°8§ 0° 97

0°¢8 0°z8 0°TET ©°99
0°9L 0° 08 0°L8 0°81T
0°Zs 0°06 0°0611 0°Z¢t
0°GL 0°¢€9 0°56 0°¢21
0°80T 0°69 0°18 0°v6
0°60T 0°89 0"zl 0°18
0°50T 0°9L 0°Z¢L 0°06
0°80T 0°0C¢T 0°8§ 0°LS
0°9€T 07965 0°08 0° 9%
0°0Z¢€ 0°26T 0°80T 0°2C¢T
0°v8 0°¢8 06°99 0°8¥%

0Z€0¥8 0CE0E8 £T6028 L1078
oLva OLYa OLYd OLvd

1T
6°2T
I9°61
0°611
£L°%8
D°ZS

0°89
0°¥6
0°89
0°p6
0°0L
0°06
0°06
0°2s
0°STT
0°Z1T
0°6L

OLYa

11

£°001
8T ¢6
B°6GE
16°¢6
0°6¢€

0°4L8
0°901
0°19
0°6¢
0°a¥
0°zy
0°sy
0°S¥
0°¢9
0°"TET
0°66G¢

OLN{

G06008
OLva

OLva

ST606L
OLva

LZE06L
OLVa

o7
9°T¢E
68761
D°98
g607¢9
0°%2

0°%¢

02608L
OLva

oLva

0°te

0°66T

OLva

P dE

¢ TIVLNY
P %TLSCY
SUIAVTLS
¢ * XN
: TdAAIN
: “NIW

0°00¢
0°00T
0° gL
0709
07 0%
07 0¥
0°0¢
0°0¢
0701
0°¢g
0°0

dAd

LAWYEIYd
NOLSYLS



101

S°09 0°86V
S°pZT 0°86%
L*8% 0°C61
8°9¢ 0°8LI
1°82 0°¢€€T
"¢y 0°11¢
6°8% 0°1&¢
L°Ty 0°¢€8T
9°1¢€ 0°GE1
T°6¢ O0°9t1
9°T9 o0°0T¢t
1°89 0°64¢
"AY°LS XVH

aIu

s

COLODOOOW &
°
SO OO~ N
NN ™m

i 0N

®

£ 3 € £ T
8°Z%S S°v6 P°6L z°68 1€t
9%°8 9T°0Z &0°SC 9¥"0E ¢CT°EZT
8°6¢ 8°vy¥ 0°¢s 9°69 0°911
£€60°9T EP°IZ €S°1E €I°pE 60°L9
0° 11 8°8 9°€ 8°Y 0-ov

6711 L°o1 9°¢ 8°y 0° 911

£€°TT 8°8 0°6¢ 0°ze 0° 0%

OLYa OLYa OLYd OLNa OLVYa

1T ¢ TIYLNV
L°19 @ %°LS°Y
E0°GTT *AIAV LS
0°B6v ¢ “Xvu
9€° 98T * TIAAIN
0-6L : "NIN

0°86% 0° 002
0°¢61 0°001
0°9¢91 0°6L
0°62T 0°09
0-11¢ 07065
0°1s8¢ 0° 0V
0°1%1 0°0¢
0°v6 0°0¢
0°6L 0°071
0°C¢T 0°¢6
0°1TLT 0°0

OLva dAd

f HALIRYIYd
: NO{SVLS



102

1T 11 1T 1T it 11 it 1T 1T IT 11 1T It 1T o1 it 11T : TTIYLIY
70y §*19 ¥°8Y §°¢8 6° LS 7718 0748 1°65 yoIL £°2LT L°Z8 6°66 17886 Y081 6°66 0°0 £°66 2 3°L8°d
10£°0 80%°0 SZ9°0 O0S%°0 G6Z°0 BEL'0D 889°0 B8YS°0 0O5°0 §S6°0 9TE°0 TLT'0 L6S°0 vLG°0 O0EY"0 00070 ¥I&°0 SULIAVCLS
0Z°1 0p° 1 09°¢ 08°1 00° 1T 09°¢ 0z ¢ 08°1 09°1 0%° ¢ 0Z°1 00°1 01°¢ 00°Z 09°1 01°0 00°¢ : “KVYH

Cyi°0 $99°0 T6Z°T O9ES°0 605°0 606°0 608°0 LT6°0 O0L°0 §55°0 EBE'O0 €£LT°0 609°C TBE'0 OEP°0 00T°0 LZS'O TIAdIN
0z*o DZ*D 0%°0 0z°0 YAV 09°0 oe" o VYA 01°0 0z o 0270 01°0 010 01°0 0T 0 01°0 0z 0 : SNIW
0zeon 0z 0 0v°o 0z° 0 0z 0> 0%°0 0g° 0 0z° 0 ne° 1 0z°0> 0¢°0> 0170 0T°0> O01I°0 01°0> 07°0> 0°00¢
06°0 01°1 03°¢ 02°0 0z o> 0%°0 05°0 0¢°1 0%°0 0z°0>» 0Z°0> 0E°0 01°0> 01°0> O0I°0 gT°0> 0Z°0> 0°00T
0%°0 0T 1 06°0 ov° o0 gz° 0 08°0 0L° 0 0871 010> 0Z°0 pe 0> 0€°0 0¢° 0 08°0 0270 0T°0> 02°0 076l
0S°0 0%°0 0T°1 0L°0 0v° 0 0%° 0 05°0 fe° o 05°0 pze0> 0Z°0 ov°o 0E" 0 0e’ o 020 0t°0> 0870 0°09
3970 08°0 09’1 09°0 0€°0 05°0 09°0 0%°0 0%°0 0Z°0> 09%°0 01°0> 0¥V°0 01°0 0g”’ 0t1°0> 0¢°0 0° 06
06°0 869" 0 06°0 07" 0 0L°0 06°0 058°0 01°1 0s°0 0z°0> 0¥°0 0T°0> 0L°D 0tT°0>» 0€°0 0T°0> 0L°0 0°ov
0T*T bL° 0 08°1 ge"o 05°0 0L°0 0g"o 0070 09°0 g0€° 0 6z 0 0t°o> 0S%°0 0170 0¢€°0 0T*0> 0870 0°0¢
06°0 e’ o 0L*0 o€’ o 0S8°0 0%° 1 0E" 0 01°1 HEARY 0e" 0 0Z°0 010> 0570 0t 0> gE°0 g1°0> 09°0 0°o¢
0L70 0Z°0 09°1 0v°0 09°0 06L°0 06°0 05°0 08°0 00> 0270 01°0> 09°0 0T°0> 0670 0T°0> 0Z°0 0°0T
08°0 09°0 00°1 09°¢0 00°1 06°1T 01°¢ 0e¢° 1t 01°1 0L 0 09°0 0v°0 0e° 1 0L70 0s°0 0170 06°0 0°g

0z 1 0%° 1 08°T 08°T 00°T 09°¢ 0Z°¢ 0L° 1 09°1 0p°t 0z 1 00°T 01°¢ go°¢ 09°1 0T 0 00°¢ 0" 0

0ZE098 T06068 TOE0NS8 0Z6E0V8 0ZCOPS 0ZCOES £26028 LTE0Z8 €060T8 G6TE0TY G06008 TCLO0U8 GT606L LZEO06L 0T608L 0CE08L CT6OLL HALAW
OLNYd OLYd OLvd OL¥a oLva oLva OLva oLYa OLYd OLYa 0LV OLYd OLYQ OLNa OLva 0Lva OLva dxd
ao @ gdLIWNVIVYd
g4 3 NO[LEYLS



103

£ £ £ 3 T1 1T ¢ TIYILINY
8°LS B°y0T 9°¢8 §°¥0T E£°6¢ AR 2% P %°LS°Y
BOT"0 ¥%TZ°0 ¥0E°0 €£25°0 TBE"0 E£6£°0 MIAY LS
TE°0 Ly 0 £9°0 80°1 0¥° 1 09°1 : "KM
L8T°0 ¥%IT°0 ¥9E"D 10S°0 €46°0 9€L°0 : TdAUIW
96°0 07t Z9°0 £0°0 0z 1I1°0 5070 €0°0 90870 0z°o 0Z°0 : "NINW
9¢° 0 0S°1 62°0 £E0°0 ¢¢ 1170 <10 £0°0 90670 0Z°1 0¢°o 0700z
¥9°0 09°¢ 96°0 01°0 6T 0%7°1 geto 0°001
¥v°o 08°1 1570 01°0 61 06°0 09°0 0°GL
(431 0p°1 Ly°0 0T°0 61 0v°1 09°0 0709
Ze° 0 0%°1 Ly°0 010 61 00°T 09°0 0° 0%
Te°0 01°1 0S°0 G0°0 €C ¥1°0 S0°0 £7°0 9g°0 08°0 00°T 0° 0¥
(4] 08°1 ¢s°0 01°0 61 0" 0 06°0 0°0¢
GE°O 0%°T Ly*0 0T°0 61 0s°0 09°0 0°0¢
Leso 09°1 TG 0 0T°0 6T 08°0 09°0 0°0T1
0570 0t°¢ 26°0 aT°0 6T 0e 1 0T°1 0°g
GL"O ov°e 8v° 1 01°0 £ TE°0 Ly°0 €9°0 80°1 0eE" T 09°1 00

€2¢088 £0C088 BT80LE £090.L8 0CE0L8 026098 dALAN
“AYCLS XYW aiu NIW N OLVQ OLvd OLYd oLva oLva OLYd daxa

ao ¢ YULAWYHYd
: NO[LSYLS



104

iT IT TT 17 1T 11 it 1 11 1 1T 11 11 1T 01 1T 1T ¢ OTIVILNY
£°LE 6°%5 9 0¥ £° 96 0°69 L1 8°LL 1°8¢ g0t 6°98 9°19 6°6¢ Z°60T 0°68T 6°¥%9 2708 §°8¢ L NSRS
0EY°Z BB9°P EEP°T €58°9 0GL°F L5970 7971°6 GS6°T ¥8L°Z TITI°E E8T°¥ ¥IS°T 009°%1 6VL°8T YEB*G LZL°E PTI6°E GUIAV'ILS
0T*ZT 0D°0Z DD°9 00°9Z 0¥%°ST 0C°L 0p°IE 08°8 0L°ET 0976 pz*g1 08°L 06°95 0v°89 OTI°6T 08¢l 02°9T ° “XVH
gT9°y B8Iz°L LzS*E 8IT°L GG1°9 B8I9'S 78L°TT LZ1°6¢ 1616 IBS"E G56°9 560°% 788° €T 00T°ZT 066°8 LZ¥¢°L T69°9 ¢ TIAAIH
09°¢ 06°¢€ 0871 0Z°t 02°¢ 0L ¥ g0 g 05°¢ 08°9 01° 1 00°F 06°¢ 0% 9 05" € 08°¢ 05" ¢ 00°2 : "NIH
06”9 00° L DI ¢t 1330 4 06°¥ 0z L 00°% 08°8 00°CT 00°6 06° 08"y 06795 0¥°89 08°€1T 0C°6 07002
09°9 0%°9 09°¢ 0L°¥ LA 00°9 08° % 06° L 09°L 08°S 00°s 00" ¢ 0C¢°6 oL L 0E" Y 0s°Z1T 0T°8 0°o0T
09°% 00° ¥ 00°z 08°¢t g0 ¢ 09°%y 0E"s 00°9 B8S°6 01" 1 060°6 0z ¥ 0s°6 09° L g8’ ¢t 0s e 09°¢ 0°6L
09°% 06° ¢ 02 ¢ 1R300 o00ts 09°6 00°1T 0L°S 0L°eT 0171 00" vy 07°9 09° L 0v°9 0c°¢ 00°9 0°09
01°Z1T 0%°% 06°¢C 08°¢t 0v°y oF°s 00° ¢ 60°s 0L°6 08°2 08" 6 06°¢C 068° L 0674 09°9 0L” 09°¢ 07 0%
01§ BE°¥ 0z e 0z ¢ 06°¥% 09°% 00° 1€ 00°9 g0 L 0Tt 00°9 oyt 0e°g 067G 01°¢% 0Z°§ 00°%v 0°ov
0Z°9 0L°8 08°¢ po9°¢g 0¥ 01’8 0% L 0t°g gL"€T 0E°¢ 09°?v 0s° L 0676 09°9 09°6 02°9 00°¢ 0°o¢t
0o 08°%g 08°1 08°¢ 06" ¢ 019 06°¢€ 09°¢ 00°L 0L°1 09 ¥ 0L°S 0T L 0276 0y L 0e°9 00°9 0°0¢
08°¥ 06°5 00°9 0e" L 08°9 oL ¥ gz°s1T 08°¢ 09°8 05°1 09"y 0z"¥ 0z°8 s ¢ 09°sT 00°IT 00°9 001
09°¥ 0z*0T 0€°% 08°2T ©0¥°ST 02°% 00°0¢ 08°¢ 09°8 09°¢ 0s" 1T 0€°§ 09°LT 06°F gr*6T 08°9 08°8 0°s

06°6 go°0z 00°9 g0°9z Q€TET  0€76 0otZe  00°y 0L L 09°6 07781 06°L 0F°¢T 08°6 0o LT 0279 pzTat 0°0

07E098 TO60GR TOE0S8 076078 0CTEOR8 0CZEQLS €76078 LTE078 £060T8 6TEOTI8 G06008 TEE008 G7606L LZEO6L 0T608L 0CE08L ZTGOLL HHLAW
OLYd OLYd OLNd OL¥a oLYd OLNd OLYd OLY{d OLYd OL¥d OLNd OLYd oLva oLva OLva OLva OLva dad
Hd ¢ YULIWVYEYd

NOLSYLS

W e



105

€ € € £ it 11 ¢ TIYLNY
§°%¢ 6°E9 1°8v L79¢E 0°6t 0°6¥ 2 %°LS°Y
LO%°T 6BE°S 969°t CTT'E 685°C 689°¢ :NIAV°IS
00° L 06°%T 0S°1T 00°¢1 06°CTTI 0C°GT ¢ SXVH
0ZS°S tEV°8 00G°L 00S°8 60€°L 8T15°L ¢ TIAAINW
58°9 0¥°83 sS¥°1L 0T°1 0ZzZ 0T°v 0z ¥ 08°¥ 00°9 0Z°s§ 057 ¢ E *NIW
T9°9T O¥V°89 8Z°ZT 0T°¢ ¢ 02y 09°9 0G°9 0G° L 00°8 08°6 0°o00¢
£EE°C 0s°ZT 9%°9 gz ¢ 61 06°8 0679 0°00T
L6°1 0G6°6 LY 0T°1 6T 09°9 06°G 0°GL
Z1°¢g 0L°ET GL°S 0T°1 61 07°0T 06°¢ 0°0%
86°¢ 0T°CT L9°§ 08°¢ 6T 0t°9 0v°8 0°0s
99°¢g 00°TE 86°S 01°1 £T 9€°¢ 0Cc v 0S8°Yy 00°9 0Cc° % oe° v 0° 0¥
79°¢ 0L°€T 96°9 00°z 6T 0Z°§ 06°¥ 0°0¢
$9°1 0% °L L6°V 0L°1 61 0¢° ¢ 0s°¥ 0°02
€L € 09°ST ¥8°9 09°T 6T 0Z°9 00°8 0°01
6%°¢g 00°0C 0S°6 06°¢ 61 01°8 0€°21 0°s

0L°%g 00°9C veE"CT 00°¥ €2 00°L 08°%T 0S8°TT 00°C2T 06°CT 0C°6T 0°0

£€2E088 €07088 81I80L8 £090L8 0ZE0L8 076098 HALAW
"AY°LS  XVNW aruw NINW N OLYd OLva oLva OLva OLva OLYd dAd

4 ¢ YALIWYYVYd
g ¢ NOLSYLS



106

£ € POTIVINY
LG 0°8L 5761 Po%tascd
GEL"0 LT9T°0 TZPO0°0 *HIAV°LS
9°0 0¥9°0 T0ETO ¢ A
£60%°0 L9CET0 £ZLT®O ¢ T3QAIN

L8T°0 189°0 6£L°0 08170 6 35¢°0 08170 vTETO ¢ SHaIH
7€0°0 8%Z°0 ¥TT°0 06170 € 862°0 061°0 ¥#ZZ70 0°90¢
¥90°0 262°0 ¥8T°0 08170 € 68C¢°0 08T°0 ZTHC7O0 0°0¥
60Z°0 IBY9°0 TPST0 10€°0 £ 1820 0¥9°0 T0£°0 00
£0C0g8 8T80L8 €090L8 dHLAN

CAY LS HVYH arn NIH N OLVd OLvd OLNd did

UEEL + duLdivdvd
g ¢ NOLSVLS



107

TIVLIY
$°1S°d
IMIAY LS
79°8 3%° €T 09°3 ; * XV
: 13qdIu
Te* ¢ 8F°¢€T ¥8°9 89°1 6 €1°9 89°T 0T %7 : NI

98°0 £0° L STI°9 0g°¢ £ €1°9 £0° L IR 3°00¢
96° ¢ 09°8 79 g 89°1 € €9°9 89°T 09°8 0°0%
697V 8V ET €L°8 017 € 79°3 8V°ET 0T°V 2°0
€07088 318048 £090L8 daLan
CAYCLS XV aIn NI N oLva LYd orLva dxa

= dHLANvyvd
d = NOLSVLS

€ € € POTIYALNY
9°9¢ 8°1TL T°6S P %°LS°Y
£E€6°T 8CCTE TEvTYy  MIAVCIS
LE*7T 9679 1 445
0P0°TT Te¥°V 006°L ¢ TIAAIU
TZ° ¥ LETPT 89°L ¥g8°0 6 ve°s ¥8°0 09y : "NIN
96°¢ 16°6 96°9 peg* s € T16°6 89°¢ 0e°s 0° 002
T0°9 09°2T ¢ev°L ¥8°0 £ v8°8 ¥8°0 08°2 0°0b
0T°¢S LE*YT $9°8 09°% € LE°FYT 9679 09°¥% 0°0

TAY LS XWH ary NTH N OLNa OLvYd OLYa dAd

JALANVIYd
NOLSYLS



108

€ 13 € ¢ TIYLIY
£€°T0T 6768 z°8L P%TLStd
696°C CTLL°0 TLE°0 UIAVCLS

9y "¢ £v°o 67 : XY

LTS*C g0E"0 €PZ°T & TEAAIH
L9°1 9v°s 9¢° T 170 5 FAV T1°0 Le” : “NIN
8¢°0 vo° T 0970 LETO € y0°7T geE"D Le°o 0°o00¢
60°T 6¢°¢ ST°1T I1°0 £ 507t It°0 6C°T 0° 0¥
pLte 9¢° & (AN £r° o ¢ 5%°8 £V a LO°T 0"0

£07088 81I80L8 £050L8 LN
TAYCLS XWH aIu NINW N OLva OLva OLNad did

ILd ¢ dILIRvIvd
g NOPSVILS



108

008°¢ 896°v¢

8T0°0 896°v¢
¥8e° 0 I10°%¢
(A4 G8E°TE

*AY LS KV

789°T¢
8v6° ¢

999° ¢t
6E7° 92

aIw

T69° 9T

7E6°VE
€6T¢ee
169791

€

L°s
7v88° 1
7EGTVE
L20E° €L
ove°1e

AR AY
veLtee
oy 1e

£
0°9¢
TL820
896°¥¢€
€ 195854°8
Te9° 91
896°¥¢
T10°7¢
169797

TIVINY
$°LS°Y
AIAY LS
*XYu
TIAAIN
“HIU

T

4

s e so 24 ow oo

0°00¢
0" 0¥

£2¢€088
oLvYa

OLva

OLYd

HqH

LAWVEY G
NOLSVLS



1190

9 9

g°1¢ 0°D
£0T°LE 00BD7O0
00°0%T 00° 0%
L99"TL 0007 0%
00°08 00°09

00°06 00°0%>
00°0¥T 00°0G>
00°0% 00°0¢>
00°06 00°0%>
00°08> 00°0%>

0Z£098 106058
OL¥d OLYa

9

o°e
00070
00° 08
000° 0%
00° 09

00°06>
00°05>
go°0s>
0o°o0s>
00°0s>

T0E0GS
OLNd

g

0°0
000°0
00°0¢
000°06S
00°0%

00° 06>
00° 08>
00°0%8>
00°05>
00°0S%>

026078
OLYa

9

0°0
000° 0
00° 0%
000° 06
00° 0%

00°0%s>
00°05>
00°06>
00° 09>

0zeavs
OLVd

9

0°0
000°0
00° 08
0o0° 0%
00°08

00° 049>
00° 05>
00°0%8>
00° 08>
00" 05>

pzeoes
OLNa

8€°8¢ 00°0LT £€°8
69°81 06°0F 0§°C
06°6T 00°06 8I°T
90°t€ 00°0ST 92°S
€C°9T 00°0TT $6°8
ZZ°6€ 00°0LT L¥°6
96°¢T 00708 8L°L
G6°T¢ 00°0¥T 0€°G

"AY°LS  XVK

arn

¥ 06°¢C

T 08°¢
¥ 00°¢€

§ 00°0¢

¥ 00°0
g 00°0
¥ 00°0
vo0s8°¢

NIU

4 € € €

0°o € LT 8 ¢evy [ARA3

00070 99870 L09°T T1&8L°6

08°¢ 00°9 06°9 0G° 0¥

00S"¢ 000°S L99°¢ E£LC°6C
021 05°¢ DG v 0c ¢ 0s°zze

706°Z> 0G6°F% 0s°¢ 0S° 0¥
6T 0s°v 00° ¢ 00°s2

£2¢088 €0C088 818048 €090L8
N 0LV OLNd OLNa OL1d

9

0°0
000°0
00°0¢%
000°0¢
00°0¢

OLYd

076098
CLYa

TTYLNY
5°L5 Y
AIAVCLS
* XU
T4aaIh
“HNIN

0°00¢C
0° 0¥
0°0¢
0°0¢
0701
0°g

0°0

daLnadd
dad

g

0°%¢
EANARA)
00708
000" 9%
00° 09

00°0%>
00" 06>
00°0%>
po°0s>
00°08

£26078
OL¥a

9

070
o000
00° 0%
poD° 0%
00°0¢

00°0S>
00° 05>
00° 06>
00°0¢s>
00°06>

LTe078
OLYA

9

6° LY
€0e°y¢e
00°0%T
L99°TL
00°0¢

00709
00°09
00°0L

£06018
OLNUd

g

6°0¢
8LL°TY
00081
000" 78
060° 05

6TE0TS
0Lva

S
0
T
0
0
0

0
4
0
0
0

g

¥ 9 9 9
TE 0°0 0°0 070 070
LP°8E€ 000°0 000°0 00070 00070
0"0LT 00°DS 00°0f 00°0E 00°0¢€
00°yZI000"0S 000°0€ 000°0E 000°0¢€
0°0L 00°0S 00°0€ 00°0% 00°0C€

00°0€ 00°0E> 00°0C>
0°0GT 00°0%> 00°0€ 0070€E> 00°0¢€>
0°0TT 00°0S 00°0€ 00°0€> 007 0¢€>
0°0LT 00°0G> 00°0¢ 00°0E 00°0¢€>
0°0L 00°0¢ 00°0€ 0070f£>
0°0ZT 00°0%> 00°0C 0O0°0E 0070t

06008 TEC008 GT606L LTEO6L 0C608L

o5Lvd GLYA OLYd Odva OLYd

9

0°0
000°0
00°0¢
0007 0¢
0070¢

00°0¢e>
00°0¢>
00°0¢€>
00°0¢€>
00°0¢€>
00°0¢g>

¢ dALIWNVYYd
: NOLSYLS

9

0°0
00070
00°0¢
000°0¢
00-0¢€

00°0¢E>
00°0€>
0070¢>
00°0<>

0T¢08L TT6OLL

oLva

o

H
0

OLYd

52 80 se e 8

we

TIVLNY
%°LS°d
AIAVTLS
R
T4aaIi
"NIW

0°00¢
0° 0¥
0°0€
0°0¢
0°0T
0°5

AL IWYIYd
: NOLSVLS



111

€ € 13 € 9 9 9 ¢OTIVLNY
6°5¢ £°C¢IT L°GY 1°0¢ [AEE) 7°9¢ 0°62T ¢+ 3°18°d
€T°0 08°0 6070 £1°0 Ly~ 1 €L 0 26°8T MIAY°LS
7°0 0°1 £°0 770 s L T°¢ 7°0¢ : "RvU
2270 TAAY 0C°0 9z 0 0LV 02 L9°%¥T ¢ T3AAIW
£°6 yT0s T1°¢ 1°0 0€T T°0 "0 T°0 T°0 (43 A vz : THNIN
0°0 £°0 [V 170 ¥ 170 T°0 €70 1°9 0°oo0¢
S°0T ¥%°08 6°¢ T°0 ¢ 7#°0 z 0 1°0> ARy gL LT ¥-0o¢ 0707
Sy 9*1Z T°¢ 8°0 0z L'y Lz 9°1¢ 03¢
9°1 T°9 Ve L°0 4 7oy ST 9°¢g 0-o¢
£°g 6°%Z ¥°¢ €°0 0¢ 0°y 67T P°C 0°0T
8°¢ 5°8 9°¢ L0 0z Y A Ve °S
[N 9°6 gz T°0 vz 1°0 0°T z°0 £°0 (AR T°e 3°g 0°9
€2€088 £J3Z088 BIBOLS £090L8 0TE0L8 0¢5098 0Cc098 dILan
"AY°LS XVH aIu NIH N OLYd oL¥da oLva OLYd oL¥Yd DLYA oLva dxda

fddLIRYYEYd
n: NO[LSY.LS

9 9 9 9 9 9 9 9 9 g S 9 9 5 9 9 9 ¢ TIYINY
6°TS 0° LS L°8¢ 0°2¢ P ES 6°L 1°0¢ 7°E9 1I°TL 9°6§ z2°98 s°0 LT 8°69 9°19 T°9¢T 6°6¥ P %TLSTH
€570 L9°1 LE®O 98°0 88°0 LL°o 6E°0 16°0 AT 16°¢C £6°¢C £E1°¢C £v°0 9¢°¢ L9700 12°6 £€6°0 SHIAY LS
8°1 6°9 L°1 T°9 z°t 6°¢€ §°Z 0°¢g 8°Y 9°6 s°8 S°9 9°z £°8 "7 6°7 Z°¢€ : *XvH
00°1 £6°¢ S6°0 Z6°¢ S9°1 SL°¢ €6°1 £V T L1z 88°¢ 0v°¢ GE°¢ 8671 L9°y 80" T LL™9 18°1 P TIaaIn
£°0 £°1 8°0 [ 0°1 8°T ST Lo 0°1 8°¢ €T L°0 71 L0 170 570 5°0 : “NIN
07002
8°T g T 8°0> Z°€ [ 8°T §°z 0°¢ £°1 L°0 9°¢ L°0 AN 670 L1 0°ov
P°1 0°Z 8°0> vTe 0°1 £°Z LT 0°¢ 0°T 6°¢ 9°1 [} [ £ [ €1 (A8 0°o0¢
6°0 8°¢ 8°0 [ 0°T 6°¢ S°T L*0 [ 8°¢C 8°¢ S°1 9°1 T°9 870 62 1°2 0"0¢
£€°0 1°C 8°0 L°€ €T 9°2 6°T €°T AN €°c 8°¢C 9°1 1°C £°38 6°0 6°v¢ §°0> 07901
L°0 £E°1 LT 6° ¥ Z°c Foe €°C 8°0 8°V 8°¢g ] g9 0°¢ 1°3 1°2 L°L €1 0°¢s
6°0 6°G 8°0 T°s (A3 §'¢ L°T 8°0 £°¢ 9°6 €T 9°z Vot £z T°0 €7 ¢ y°C 0°0
T060G68 T0E0G8 0760%8 0ZC0P8 0C60E8 0CC0E8 €U60CY LTEOT8 £060T8 6TCOI8 406008 TCL008 GT606L LTEO6L 0CH08L 0TL08L ZTTEOLL HILAN
OLYd oLvYa OLYd OLYd OLYd OLYd OLY¥d OLYa OLYd QLY 0LV OLYd OLYd OLvd OLYa oLvad OLYa dxa
gd JALINYEY S

n s NOLSYLS



i € £ ¢ 9 9 ¢ OTTYLNY
I~ LTI L°v¥ Z°ve 97 &€y £°8¢ 9°%2 PostLstd
) ¥0°0 12°0 6070 LT°0 (A ¥8°0 FAIAY LS
- 70 L°0 g*0 9°0 L°0T 'y : *XVH
AN Ly°0 9€70 0v°0 L8°L €v°e ¢ OTHaaId
6°9 0°C% 6°§ €70 ret €°0 £°0 €°0 £°0 8y 6°1 : "NIN
0°0 £€°0 £°0 €°0 o€ 0 £°0 £°0 £°0 0700t
9°g ¢°9T 9°% €°0 T €°0 §°0 £°0 £°0 9L 0k 0° 0¥
0°8 g'g8e €9 Z°z 6T L70T 0%y 0°0¢
Ly 9°1c £°9 9'1 61 8°6 °7 0°0zZ
T°8 0°8¢c L°L L0 6T 18 g ¢ 007
9°6 0°Cy L6 L0 61 9°y 6°1 0°g
0°¢ 8°9 8°¢ €°0 £C ¥°0 L°0 S*0 9°¢0 ] 1€ 0°0
€Z¢088 £0¢088 31T30.8 €090L8 0Zt0L8 0T5098 HIL3u
CAY LS XVH aIu NIH N OLVd CLYad OLvd OLvd O.M.NQ 0LYd dad
0D dALINVYYd
o NOLSYLE
9 9 9 9 9 9 9 9 8 ] & 9 9 9 9 9 : TIVLNY

9" %8 [ ¥°8¢ 7 6¢ I°vt 5704 L°y0T T°5¢E 6°9¢ 8° 1y 7811 w ZIT £°8% 37 TL L°9¢ 0°Z% 8° L6 P %°51S°d
9t°vT 88°1 1e°¢ £8°1 £8°1 66° ¢ S1°9 8¢ 1 86° T y9” e 66°GT ¥L°9 86° ¢ BE*9 EI° T 66° € 9L°T SMIAVC LS
g Bt B° L i°8 8° L £°8 0°tl 6°%1 8y 9°8 6°¢1T 0°Zy 1°61 0°¥%1 1°871 m.¢ 0°3¢ %8 : XN
mh.mamm.ﬁ L1y 59°% Le*g L9°% 67y §5°¢ LE"S 0.°8 08°ET 86°¢ €879 L1°8 80° G8°6 08°1 t TIAAIN

a4 L'z £°7 5°¢ L) €1 8°0 "1 §°¢ 9y v 0°1 [ G ¢ N.H (A4 £°0 : THIu
0°00¢

z°9¢ 8 L L8 9°¢ £°8 L°E "2 9°y St S 1 8°¢ [ 5°C [ g°C 007
§°8¢ Sy 1°¢ 0°g 0°9 7y L°T 0¥ 8°¢ 9y 8°9 8¢ 0°g 7oy v C A 0°¢g 0°90¢
3°1¢ 1°% T°e 0°9 7°e £°9 £°F L ¢ Z°s 6°CT 1°8 vos L°9 0°0T 6°¢C 8 ¢ 9°1 0°0¢
6°L 9°tE 9°€ (AR g ¢ g*9 0°g v €'y 67071 z°9 T°9 €' g 876Gt 7y 0°g¢ L0 0°901
£y g8°c £°C 8°L 6°S 0°¢el 6°7T £y 9°8 676 0°Zy T°61 0°%1 T°31 L*T 9°8 L0 0°¢
[N Lz [44 £° e 1°g €T g0 "1 8°9 [ Py 0°1 [ R SV £y €0 0°0

075098 TO60G68 TOL0SE 076078 OZLOPS 07C0EB €760¢8 LTE0Z8 £060718 6TC0T8 S06008 TLC008 SC606L LTE06L 0T60BL 02€08L TZ6OLL AL I
[SAR{) oLvdad 0L¥d OL¥a OLva OLYd Q9<a OB@Q OLY¥d ODN 0LYd OH<Q OB<Q O%@Q DH<Q OB<Q OH<Q &MQ

00 ¢ YALINVdIVd
a s NOLSYLS



€ £ £ € 9 9 g TIVLNY
6°1¢ §°T¢T 8°¢8 L~99 6°1¢ L LY L*sL P%tIS°d
T1°¢ §9°6T €S°9T €T°C¢T €0°TC 6S8°%V LV LVT *HIAV L

9° 11 3°8¢ 8°9¢ v°ec 0°"T»T O-TLT 0-9¢¥ = "KYH

99°6 LT°9T €L°6T €£°8T L9°00T 00°%6 08°%61 * TIAUAIW
£°66 O0°0TL 8°Y0T 0°C 6C¢T ¥v°L 0°¢ 8°¢ (A} 0°¢c8 0°1¢ 0723 : "HIN
6°T 6°L 1°9 8°¢ ¥ ovL 6°L 8°¢ (AR 0°00¢
8°FPET 0°P0S 6°0TT 0°C ¢¢ 9711 0°2 981 7°0¢ 0-1¥T 0°8IT 0°9¢y 0°0F
9°y% 0°%€C 8°LL O0O°PE 0¢ 048 0" 16 0°y¢e 0°9¢
L°LT O0°PET 8718 0°6¢C 0T 0°L0T 0°LS 0°LZT 0°0¢
T°9%T 0°0TL L°82T 0°8¥ 4 0°¢c8 0° 18 0°¢3 070t
8°¥6 0°G9% €°0S8T 0°1¢ 0t 0°¢3 0°9L 0756 0°¢
Z°8L 0°%SE 0°66 0701 € 07071 9°8¢ 87 9¢ v°6¢C 0"T0T O0°TLI 0°0

€Z€£088 €£€0C088 37180L8 €090L8 07c0L8 0C60098 0CL098 d3Lal
"AYTLS XYW ain NINW N OL¥d OLva OLva OLva oLva oLva OLV{d 414

Z 5 YALANYYYd
Du zonm<Bw

9 9 9 9 9 9 9 9 9 ) El 9 9 9 9 9 9 OTIYLNY
L*zs 7°68 27 LT 0°61 §° ey 0°6¥ £°zZL 0° 0% z°9¢ FoIL 7766 0799 ¥°8BL °9L 0°1¥ $°6¢1 4°86 P%TLS°Y
€7°TS TS°8ST L9707 €8°TT 1I9°LS GG°09 92°%¥8 LI°99 69°8Z ¥6°€IT 6E°89T ¥8°0G 6L°TC ¥S°6% ¢¥°8CT 08°6ST 0I°9TT :HIAV LS
0°¥6T 0°Y0S O0°9IT 0°18 0°8B8T 0°00¢ 0°%LZ 0°6E£Z O0°0E€T O0°PSE 0°S9% 0°9.T O0°ITT ©0°¢9T 0°01T 0°0TL Q°00E ° “RYH
LT°L6 00°98T 00°9L €£°29 €£°60T L9°€ZT 0G°9TT €E°CET L1°6L 09°6ST 08°69T 00°LL 49794 00°G9 €€°69 €8°00C €8°LTT : TdAAIN
0°8¥% 0°58 0°Z9 0°6¥ 0°9% 0°0§ 0°1s 0°6GY 0° 9% 0°LL 0°8S 0°S¢ 0" vy 0°1¢ 0°9v 0°z¢g 0°1¢ : “NIW
0°o00¢
0°%61 0°V0S 0729 0°69 0°9L 0°0s 0°v5 0°20T 0°9S 076t 07 LL 0°1¢ 0°0¢8 0°z¢g 0°00¢ 0°ov
0°8L 0°1¢T 0°F%9 0°29 0°9% 0°06 0°0L 0°90T 0°8% 0°LL 0°8¢9 0°2s 0°0L 0°5% 097 0°8¢ 0°v¢ 0°0¢
0°0L 0°66 0°9L 0°6¥ 0°9L 0°2¢T 0°¢6 0°¥ET 0°89 0°96 0°06 0°L9 0°v¥ 0°6¢ 0739 0°GL 0°0L 0°9¢
0°8v 0°90T 0°¢9 0°1s 0°86 0°00Z 0°L¥T 0°6€CT 0°G6 0°€0T 0°08T 0°¢% 0°a8 0°8¢ 0°36 0°0TL 0°9¢ 0°0T
0°98 0°%6 0°9TT 0°18 0°ZLT 0°88T 0°%LZ 0°89T O0°0ET 0°89T 0°99% 0°9LT O0°TITT 0°<9T 0°01T 0°0€T O0°1I¢ 0°¢g
0°L0T O0°TLT 0°9L 0°¢9 0°88T 0°¢8 0° 1§ 0° Sy 0°0L 0°%sE 0°98 0-08 0 eL 074§ 099y 0°02T 0°92Z¢ 0°0

GO6008 TCE008 GT606L LTEO06L 0T760BL 07E08L ZTEOLL HELIN
OLVa OLva QLva oLva OLVad OLYwda da4

NZ s HHdLEWVYYVa

n s NOLSVLS

076098 0ZE0P8 0760€8 0TEOER €TR0C8 LTIC078 £06018
oLva OLYd OLYd OLNd 0LV




€ £ £ € 9 9 9 ¢ OTIVINY
€°LE 0°FIT L°6L el 6°9¢ 719 G°8¢E P %°LStY
€0Z°0 GGT°0 LLT°0 8TP°0 0OFVP¥P°0 2ZLE°O MIAY°LS
6170 "0 AN v o 0L°T 09°1 0€°T : "XV
9€T°0 8LTI°0 P6T°0 TPT°0 €CT°T LIL°0 L96°0 ¢ TIAAIW

114
—
0
o
fan

8670 06°¢ 2970 €0°0 0€T 6070 £0°0 €070 L0070 09°0 0670 00 : *NINW
€0°0 6070 L0°0 £€0°0 ¥ 6070 60°0 €070 L0070 0°oo0c
9¢°0 02°1T (A €0°0 Z¢ €170 €070 ARy AARY 09°0 0670 0Cc°1 0°0¥%
62°0 0e°1 I7°0 01°0 0z 0L~0 0s"0 0e" 1 0°0¢
8270 0¢°1 g9e-0 0T°0 02 0z° 1 0670 09°0 0°02
0v°0 08°1 LS°0 0T°0 0z 0e° T 0670 0v-0 0°0T
89670 0e°¢ 96° 0 0¢°0 0z 0L°1 0L70 0T 1 0°g
78°0 06°¢ P1°T 01°0 ve 6170 I7°0 TASNY v o 0" T 09°1T 01 0°0

€2E088 €£02088 8TBOLE £0%0L8 07€0L8 0T6098 07£098 JALIN

AV LS XVH aiw NIH N OoLva OLYa OLva OLVa oLYd OLvd OLva dxda
an : JALINIYd
n: NOLSVYILS
g 9 9 9 9 9 9 9 9 § g 9 9 9 9 9 9 ¢ OTIVELNY
9°EDT 0°L9 $°00T T°1I¢ ¥ 10T €°9%L 1°LL 1"ty ¥°68 £°607T 9798 1°L9 6°08 £€°907T 0°1¢ 130 24 7799 P %°L5°d
§ZS°0 E09°0 ZOog°0 9CI*0 SP8°0 TEL°0 TOS°D  €ZTTO0 BSETO IGSTT £P9T0 B9ZT°0  £85°0 66970 ZS0°0 €010 BBT0 GHIAVTLS
087t p1°e 06°1 08°0 0ee og°¢ 0e° 1 08°0 01°1 06°¢ 08°1 0670 0v° T 0s°1 0Z°0 0e"0 0071 : "XVH
LOS*0 00670 00S°0 009°0 €E£E8°0 €B6°0 0%9°0 LIS°0 00%°0 0CZP°T 09470 00¥V°0 €89°0 LTI9°0 L9T°0 ¢€€Z°0 €E€v-0 ¢ TIACQINW
UYARY 0g° 0 0Z°0 05°0 ARG 0Z°0 0z°0 06z°0 a1°0 0Z°0 0c 0 07270 0170 01" 0 0170 010 0C°0 ¢ *NIW
0°00¢
(48" 0L°0 0E°0 05°0 0z°0 0270 0Z°0 070 0¢-0 0€°0 0g"o 01" 0 0170 0170 0€°0 0°0¥
(44N 08°0 oe°o 05°0 0Z°0 0670 0270 0L"0 ge" o gz°o> 0g"0 0z° 0 0g"0 0770 0t1°0 01°0> 0¢€°0 0°0¢
0z°0> 0870 0¢°0 05°0 gz°0 06°0 0€°0 0z°o 0e°o0 02°0 0¢°0 0zt o 01°0> 0170 0270 0e"o0 0%°0 0°0¢
0zZ°0> 0%8°0 0Z°0 09°0 08°0 08°0 0L°0 0v° 0 0%°0 06°0 08°1 0e70 0L"0 0z" 0 00 0g"0 0z° o 0°0T
0L"0 08°0 05°0 0L°0 pe*? 02°1 0¢° T 0970 01" T 06°T 0970 05°0 0e° T 0%° 1 0z 0 0e"0 oo 0°s
0671 01°¢ 06°T 08°0 0t 1 0e°¢ 0e° T 0870 0T°0> 06°€ 06°0 0670 0%° 1 08" 1T 0T 0 0e"0 00°1 0°0

TO60%98 T0C0G68 0760F8 0Z€0Vg 0C60€8 07C0E8 €TEOT8 LTE0Z8 £0607T8 olC0I8 506008 TCC00B 526064 LTE06L 0760BL 0TL0HL ZT6OLL HALIW
QLYd OLYd O%QQ GHﬁQ OLYd OB@Q GB@Q OH@Q O%&Q OB@@ O%@Q O%QQ O&d: O%QQ OHQQ OH@Q O5Lva &ﬁa

QU POdHLAENYYYd
no: NOLSYLS




115

€ € € £ P OTIYLNY
0°0 g ¢t 7°7% £°LE 2 %15y
0070 0¢ 0 z5°0 6v°0 ITAV LS
0°¢ 9 1 AN 9° T : TRV
00°¢ Sv T 00°1T 7e° 1 ¢ T1dadIn
§°0 0°¢ 71 770 It 0°¢ z°1 770 L°0 d SNIN
€°0 0°¢ 9°T A v oo°z> 9°1 A 9°1 0°00¢
£°0 0°¢ 9°1 A v o0°Zx 7T (A} 9°1 0° 07
L0 0°¢ 1 A vo0°Z> 21 Voo L*0 0°0

€2€088 £07088 BIBOLE £090LS8 dAdLdN

"AY LS XVYH a1 NTH N OLYd OLNa oLNa OLVYU did
dD ¢ JALAWTYYd
s NOLSYLS



@

e}

G°0 0°¢ 7T [ARY 1

CAY LS XWH I NIW N

£ S AT
1°¢£9 0°9¢ % LS d
LS50 9%° 0 SMIAVCLS
€1 G 1 : KN
gz*
L

"
e
4 <
o

o

.

<

[ ¢ TdadIn
Y : NIH

<
®
o3
O O ~m
L es]

et
™~

.
[

‘T 0°go0e
It 0707
0 n°o

£ZE088 £07088 8T180L8 €090L8 LAk
OLNa [oansisl 0INa oLva dad

D ¢ YHLEWYEYL
d - HOLSYLS



117

€ € € € 9 9 P OTIVLNY
o0t 7°88 T €p e VA §* 9y P %TLSTd
£6%°0 L89°G6 780°¢ TZ0°T T6T°¢ 8IT"F :HIAV’LS
0€°s 00°¢T 06°9 06°0T 0€°CT O0T°%T = tRYH
€LY €EP°9 £€8°% €€€°8 009°L 068°8 ¢ TIAAINH
S0°S 0g°0€ TS°L 00°T ¥ZT 09"V 01" ¢ 0s°¢ 05" 3 (A 06°% : CIu
91°¢ 00°8 £€5°S 01°¢ 0S¥ 01" ¢ 0s°9 00°8 0°90¢
g8°¢ 0F°LT 9€°S 00°T TC 0€°§ 0Cct e 0s°¢ 0s°9 08°L 08°¢T 0° 0¥
0z°9 0g°0g 08°9 0s°¢ 61 0C°v 00°8 0°3¢
LY oy 0T 89°9 08°1 6T 0C-¢§ 0g°g 0°90¢
L e 00°%PT ¥E°9 00°¢ 6T 0L°S 06°v 0°0T1
6v° ¢t 00°LT PE°8 0L°¢ 6T 0E"ZT 0T1°L 0°¢

£0°9 0G°€Z S9°T1T O9°¥ €Z 0%°7 00°¢T 0¢°% 06°0T 0%°0T 0T°%T 09

£2€088 £0Z088 813043 €0S0L8 0ZE0L8 0T6098 43
.><.Bmx<2 DHZ ZHZ ZOBQQ OB@Q OB@Q OBQD OHCQ OH<Q m

POAILANYIYa
s NOLSVLS

9 9 9 9 9 9 S 9 9 S ) 9 9 9 9 9 9 ¢ TTYLNY
L°EL B t6 1°18 ¥°96 6" 02 8%t ¥°8% PR 4 6°C29 T° LT £°LS L°Zs L°11 £°8¢C 8°99 L"TL 76t T %tLstd
0VS°6 TI68°L T6B*T GSP°L L6Z°T €06°T TLZ°L 91IT°0 L0L°S T6L°T OLE®Y LE8°T LLL°0 ¥99°1 8L6°9 ¥r6°S TES'E G:UIAV'LS
0g°0E 08°ZC 07°6 0g°ZZ 00°8 00°L 0G"EC 01°§ 0p°0C 0L°6 0Z°eT 0E°9 09°L 0s°L 0G°6T 08°8T 09°pT ° "Xyl
0S6°2T LIP®8 L9G°€ E€L°L €8%"9 L9%°G 0G¥°CZT EEB°V L90°6 08S°9 O0¥9°L €£8%°€ 069°9 €88°G L9L°0T 0ST°8 L96°8 * T3QAIM
08°¢ 01°¢ 08°1 0v°z 0E"¥ 08°¢ 087 ¢ 0G6° ¥ 0L°s 0€°¢S 09°¢ 00°1T 0%°s 08°¢ 00° ¢ 0L°¢ 08°¢ : *NIW
0°00¢
0y°LT 02°¢€ 00°¢ ov°e 0T L 0L°€ 0s° € 06°¥ 0z°9 00°1T> 0%°S oLy 0E"¥ 0L°¢ 08¢ 0" av
0g°0€ 08°¢ 06°2 0v° ¢ 00°9 09°¢ 0L°TT 00°S 0L°S 0e’s 06"y 0972 00°L oL v 00°¢ 00°% 08°L 0°3¢
0e° 9 01°¢ 08°1 0Ly 02°9 00°L 02°LT 06°¥% oy 0z 07°9 059°¢ 09°¢ 01" 9 08°¢ 08°9 06" € 08°0T 0°23¢
08°4a 0T°¢ 00°¢ 0s° L 0€°Y 06°9 0Z°8 oLy 0z L 06°¢S 00°§ 06°¢ 09°L 0&° L 00°%T 08°0T 08°L 0°0T1

0T°L 06°2T 0L°% 06°9 0z L 09°¢ 09°ZT O0T1°§ 02°6 0Z°9 0G°TT 0&°¥ 06°9 0c° L 00°LT 0¥°8 0C° o °<
08°0T 08°2C O09°6 0s°¢z 00°8 00°L 06°¢C 08°% oL"S 0L"6 0z°¢1 0£°9 06°9 0T° 4 06°6T 08°8T o0v°pl 0°9

0Z€098 T06058 TOE0S8 0760¥8 0ZE0P8 0TE0E8 £C60T8 LTIE0CS €060T8 GTE0TS GO6008 TEE008 5T606L LIEO6L 0T608L 0TLO8L CZEO0LL JILIH
OLYd OLYd OLYa OLYd OLva OLYd OLYd OLvd OLYd oLva OL¥a OLYd OLvd OLY{ OLNva OLva oLYd dxd

a4 MALINYYYd
(S NOLSYLS



—1
=]

£ < £ s TV INY
L*5¢ 9° %z €76 P%°L8d
€86°€ GZS° 0T GGE°6 UIAY LS
23°0T 6€°0C 0L°0QC ¢ *RJ
£/9°9 06¥°8 0Q06°5 ¢ TT3AATU
Sy L 0L°0Z ¥%E€°8 88°1 6 96°¢C 38" 1T 0"y : RS
G9° 1 371°9 667 82°¢ £ 81°9 838°7 0Ly 0" 00¢
TZ°0T 0L°02 GL°7?1 96°¢C £ 952 6§C°0C 0L°0C 009
99° % 88°0T 69°G 88°1 £ 88°017 881 DeE"Y 0°0

£0Z088 818048 €£090L3 da3L3u
SAYCLS  XVH artu NIN N OL¥d 0L¥d QLvad dAd

g4d @ gILauvdayd
oo NOLSYIS

£ € £ : TTYLNY
iy £°8¢ V62 t%TLstd
G200°0 208070 BE60"0 MIAYTLS
€{T°0 09E°0 €L O "RVH
£90Z°0 £€8¢°0 £L3TE€°0 ¢ TAAAIU
6.0°0 EBE"0 0LT°0 861°0 6 g§61*0 0©0C"0 TTT"0 = SHNIN
800°0 SIZ°0 60C°0 00270 € GIZ°Q 00270 TT1Z°0 0°00¢
€60°0 €£8€°0 06C°0 86170 € 861°0 06C°0 ¢€8£°0 0°o0¥
680°0 <Z9E€°0 0TE"0 LOZTTQ £ L0T"3 0°9€"0 ZI9E"0 0°0

£02088 818048 £090L8 dUL3H
CAYTLE XY aru NI N OLvd OLva OLVd dA4

MSL ¢ dILINYHYd
s NCLSYLE




119

Z8°1 L6 Y
60°0 5¢°0
S0°¢2 §6°¢
99°¢ LG°Y

SL°0 z9°§
LS°6 08°6T
T0°1 Z1° 9

9£°0 LZ790 €
6671 0F°9 €
16°1 LT°0 €
aim NIH N

"AY°LS  KVH

I NIN N

€ 3 € T TTYLINY
SR
ATAV LS

L6°Y 17°0 667 ¢ : * Ryl
0¥6°T €82°0 L€9°T ¢ Td40dIH
0v-0 LT°0 9¢" 0 : "NIH
Sv°0 L2°0 9¢° 0 0°o00¢
0779 iv°o G667 ¢ 0° 0¥
L6°Y LT°0 09°0 0°0

£07088 318048 €090LS8 JALIH
oINa OLYd oLva dixd

1nd ¢ ¥InIuvavd
: NOLSVYILS

€ £ £ dOTIYLNY
[l g3 s ¢l £°938 T%°LSTH
965" T 8TS°0 86P°8 UIAV'LS
[N g1V 08°6T ¢ "KYH
£86°% €E€B"E €€0°0T * TIAAIN
TeTE €T e 01°g : SNIN
z9°¢g 91" ¥ 0C°6G 0°007
1¢°¢ €T e 08°6T 0707
ZT°9 0tT°¥% 01°§ 0°9

£07088 8T80L8 £090L8 JALIW
0LV OLYd [OAR-{¢] diad

Tyd ¢ MALINVIVYd
: NOLSVLS



120

DATAVEDLEGG

BIOLOGISKE ANALYSER

SKE-0~-8000309



VEDLEGG 1

Metaller 1 fisk og bldskjell
og PCB {1 fisk fra JMG-Tokaliteter

i Serfjorden/Hardangerfjorden
1987.

SKE~-0-8000309
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Omrade = JMG omride 63, Serf jorden 0 o
Lokalitet = 5t.¥Y63 indre Serfjorden lengdegrad N 60 10', breddegrad o 6 34’
Art = Torsk Gadus morhua
Antall = 12 —
Provetype = individuelle
Fangst date = 870222-0306
mg/kyg. (ppm) = kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikkselv (Hg), bly (Pb) sink (Zn)

individ vev lever filet
prev.kj. ald. vekt Ingd vekt terrstoff fett Cd Cu Pb in vekt torrstoff fett Hg
nr. FI/M 8r g mm g % % v.v. v.v. v.V. v.v. g % % w.wt
01 460 30.00 0.17 7.00 0.58 21.00 23.90 6.28% $.160
62 1310 38.10 0.19 5.60 0.17 22.30 24.70 3.07% 0.310
03 915 9.30 4.30 15.50 5.00 116.00 19.20 0.20 0.770
04 710 23.30 1.60 14.40 0.39 33.80 17.50 0.25 0.37C
05 490 50.10 0.13 8.80 0.16 23.80 20.10 0.76 0.150
06 560 53.40 Q.27 9.70 0.38 26.80 22.90 0.87 0.140
o7 510 37.60 1.10 23.60 0.46 30.50 21.60 0.23 0.270
08 29.00 1.00 7.60 0.19 28.00 21.80 0.25 0.240
09 54.40 1.40 11.40 0.28 35.70 24.90 5.63% 0.130
10 420 12.80 g.26 13.20 0.51 30.00 23.60 .26 0.160
11 320 48.40 0.47 15.20 4.50 23.00 22.20 0.43 0.260
12 . 2500 0.30 0.92 22.00 2.20 81.80 18.00 g.21 0.100
Middel 32723 1.00 13.00 1.23 39.57 21.70 1.54 0.255
Minimum 0.30 0.13 5.60 0.16 21.00 17.50 G.20 0.100
Maksimum 54.40 4,50 25.60 5.00 116.00 24.90 6.28 0.770
Standard avvik 18.09 1.22 6.06 1.73 28.99% 2.51 2.22 0.182
Antall iz 12 12 i2 i2 12 12 12

* fettinnholdet altfor hey, mulig kontaminerings arsak

Tilleggs data: blandpreve av leverene: fett= 39.2%, PCB= 0.37 ppm vatvekt




870222~0306
kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikksslv (Hg), bly (Pb) sink (Zn)

Fangst dato
mglkg. {ppm)

omride = JMG omrdde 63, Serfjorden o 0
Lokalitet = 5t.Y63 indre Sorfjorden lengdegrad N 60 10', breddegrad @ 6 34°
Art = Smerflyndre Glyptocephalus cynoglossus

Antall = 3

Prgvetype = individuelle analyser

individ vev lever filet
prev.kj. ald. vekt lngd vekt terrstoff fett Ccd Cu Pb Zn vekt terrstoff fett Hg
nr. F/M ir g mm g % % V.V,  V.V.  V.V. V.V, g % % w.wt
§1 M 257 340 ‘ ) 29.06 19.70 0.23 0.590
0z F 1 334 360 3.60 26.00 1.30 8.40 9.20 28.90 32.10 19.50 0.16 0.580
03 F 3 492 345 4.80 26.00 2.20 7.60 6.40 26.70 26.90 22.60 0.1% 0.680
Middel 4,20 26.00 1.75 8.00 7.80 27.80 29.33 20.60 0.19 0.617
Minimum 3.60 26.00 1.30 7.60 6.40 26,70 26.80 19.50 0.16 0.380
Maksimum 4,80 26.00 2.20 8.40 9.20 28.9%0 32.10 22.60 0.23 0.8680
Standard avvik 0.83 g.00 0.64 0.37 1.98 1.56 2.62 1.73 0.04 0.055
Antall 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

Tilleggs data: blandprever av leverene: fett= 27.7%, PCB= 1.023 ppm vitvekt




Omride = JMG omrfde 62, Hardangerf jorden o
Lokalitet = St.¥62 Strandebarm, lengdegrad N 60 16°, breddegrad § 6 2°
Axrt = Torsk Gadus morhua
Antall = 22 T
Provetype = individuelle
Fangst dato = 871123
mgikg. (ppm) = kadmium (Cd), kobber (Cul, kvikkselv (Hg), bly (Pb) sink (Zn}

individ vev lever filet
prov.kj. ald. vekt 1lngd vekt teorrstoff fett [ols] Cu Pb Zn vekt terrstoff fett Hg
nr. TF/M &r g mm g % % v.v V.V v.V. v.V. g % %  wW.wt
01 ¥ 3 956 450 14.00 40.20 0.30 2.00 3.58 36.50 70.80 16.80 0.084
0z F 3 2BB3 600 34.20 35.30 0.07 3.90 0.04 31.80C 72.40 19.50 0.270
G3 F 3 1360 4%0 43.20 53.70 0.38 5.80 0.01 27.30 73.%80 20.00 $0.100
04 F 1 8928 440 40.30 50.20 0.07 2.00 0.02 18.70 70.30 20.60 0.045
05 F 2 1483 545 30.20 61.00 0.07 7.60 0.28 24.10 85.90 19.70 0.100
06 M 2 1341 5235 32.90 58.80 0.18 3.40 0.02 37.60 66.80 19.70 0.060
07 ¥ 2 1612 555 54.80 78.40 D.15 7.50 0.22 30.10 71.50 19.90 0.1%0
o8 M 3 1728 S50 §6.80 79.80 0.15 14.60 0.12 40.00 74.00 19.80 0.160
09 M 3 210% 605 {107.80 85.80 0.05 7.30 0.04 20.60 84.30 20.00 0.250
ic F 3 1858 380 73.980 75.40 0.26 9.70 0.47 33.10 95.00 20.10 0.210
i1 F 3 986 460 27.00 51.60 0.37 22.00 Q.60 34.00 56.90 20.60 0.087
12 M 3 1646 530 76.90 85.00 0.08 11.80 0.07 23.90 71.60 20.60 0.160
13 ¥ 3 1289 490 85.10 72.50 0.08 12.30 0.03 22.00 89.60 22.00 0.094
14 M 3 1498 3523 [107.60 79.00 0.07 4.00 0.07 12.10 3110.20 21.50 0.120
i5 M 3 1737 545 87.90 63.20 0.07 11.20 . 0.23 20.50 $1.10 20.90 0.17¢C
i6 ¥ 2 1671 545 89.80 84.30 0.05 8.10 0.140 21.20 895.70¢  20.40 9.110
17 F 3 1241 493 33.40 62.10 0.14 13.20 0.32 35.30 84.00 20.40 0.110
18 M 3 1433 3530 59.90 74.70 0.17 3.80 0.21 19.70 84.50 20.860 G.060
18 M 3 1670 535 86,00 73.30 4.34 7.580 0.14 25.90 99.90 21.60 ¢.088
20 F 3 2028 3580 33.40 38.90 0.31 11.20 0.16 30.30 (106.50 20.40 0.280
21 M 3 1331 480 54.50 66.20 0.13 7.50 0.16 26.90 86.30 20.60 0,160
22 M 3 1019 445 50.80 53,30 0.37 16.50 0.04 25.60 93.40 20.40 $.190
Middel el.02 65.15 0,18 9.06 0.18 27.15 83.39 20.28 0.141
Minimum 14.0¢0 35.30 0.05 2.00 0.01 12.10 56.90 16.80 $.045
Maksimum 107.80 85.80 §.38 22.00 §0.60 40.00 110.20 22.00 G.280
Standard avvik 26,81 15.20 g.12 4.88 0.18 7.16 13.65 1.00 0.069
Antall 22 22 22 22 22 22 22 22 22




Omride = JMG omr8de 62, Hardangerf jorden o
Lokalitet = St.Y¥Y62 Strandebarm, lengdegrad N 60 16°, breddegrad @ 6 2°
Art = Glasvar Lepidorhombus whiff-iagonis

Antall = 19

Provetype = blandprsve

Fangst dato = 871125

mg/kg. (ppm) kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikkselv (Hg), bly (Pb) sink {(Zn)

individ vev lever filet
prev.kj. ald. vekt lngd vekt terrstoff fett [s} Cu Pb Zn vekt terrstofi fett Hg
nr. FIiM 3r g mm g % % v.v. v.v. v.v. v.v. g % % w.wt

01 [ 508 398 175.20 10.00 0.18 15.30 0.11 B80.50 [324.70 21.20 0.350
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VEDLEGG 2

Metaller 1 bldskjell fra
ordingre overvikingsstasjoner

i Serfjorden/Hardangerfjorden
1987.

SKE~0-8000309
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Metaller i bldskjell
fjorden 1-3/9 1987, mg/kg terrvekt.

128

(Mytilus edulis) fra Serfjorden og Hardanger-

{Resultater av reanalyser i

parentes). Sterrelsesgruppe 3-5 cm, ingen temming av tarm fer
analyse.

Stasjoner Hg Cd Pb n Cu
km

2 Bl Byrkjenes 0,18 | 26,6 (31,9) 110 461 (503) 6.0
3 B2 Eitrheimsneset|(0,40 | 29,8 (39,0) 108 432 (470) 4,2
6 B3 Tyssedal 0,36 | 26,8 (35,3) 71,41 522 (555) 6.0
10 B4 Digraneset 0,50 | 55,3 (49,4) 66,9] 543 (582) 4,0
38 B7 Krossanes 0,20 16,0 31,34 355 4.0
45 B10 Sengjaneset 0,26 21,6 19,11 230 3,8
69 B14 RykkJjaneset 0,18 11,6 23,0 307 11,0

(11,6

86 B15 Vikingneset (0,20 | 10,6 9,1 118 (168) 3,2
100 B16 Narnes 0,20 9.9 19,9] 338 (377) 3,7

SKE-0~8000309




VEDLEGG 3

Metaller og fluorid i
tang fra Serfjorden/
Hardangerfjorden 1987.

SKE-0-8000309
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Metaller og fluorid i blmretang

(Ascophyllum nodosum)

{Fucus vesiculosus), griset

og tarmgrenske {(Enteromorpha sp.)

ang

fra Serf jorden

og Hardangerf jorden 1-3/9~87, mg/ky terrvekt. {Resultater av
reanalyser 1 parentes). i.a.:~T§Eg*;;;I§;E;LA

Arter/Stas joner Hyg Cel Pb Zn Cu F
BLERETANG

B1 Byrkjenes 0,16 119,5(21,9) | 4,9(10.4) | 1654 19,5(20,1) 1 <20
B2 Eitrheimsneset 0,15 8.2( 9,2)1 6,6(14,9) 1478 59,7(63.,1) ] i.a.
B3 Tyssedal 0,12 (10,0015, 1)§ 3,80 6.0} 980 32,0(43,3) ) i.a.
B4 Digrsaneset 0,10 9,8(13,2)] 2,20 3.4)] 1154 12,9 <20
GRISETANG

B4 Digranes I * 0,14 6,3 1,00 1,2)] 1335 13,9 <20
B4 Digranes 11 * 0,12 7.4 1.10 1,47 1260 14,0 i.a.
B6 Kvalnes 0,11 6,1 0,9 1353 14,1 i.a.
B7 Krossanes 0,08 3,6 9,5 795 3,8 i.a.
B10 Sengjaneset i.a. 2,9 0,7 316 4,3 i.a.
B13 Ranask jer <0,05 2.5 0.5 435 4,2 i.a.
Bi4 Rykk janeset i.a. 2.4 0.4 450 2,0 i.a.
B15 Vikingneset i.a. 1,6 0,3 336 2,4 i.a.
B16 Nzrnes <0,05 2,0 0.4 380 2,4 i.a.
TARMGRONSKE

Bl Byrkjenes 0,23 1.3( 1,3)110,0048.,0? 637 13,7 i.a.
* 1 Skuddspisser ned til like under pverste blwere {(5-7 cm)

11 Skuddspisser ned til umiddelbart under 2. blare ovenfra (12-15 cm)
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VEDLEGG 4

Polysykliske aromatiske
hydrokarboner i bldskjell
fra Serefjorden/Hardanger-
fjorden 1987.

SKE-0~8000309



PAH i blaskjell fra Serfjorden, sept. 1987, p9/kg torrvekt.

N

w

PAH Byrkienes & SR Tyssedal Ranask/a

‘Kzftalen

Stasjon | B7 P 83 873 J ! J t

2-Hetylnafiaien

l-Metylinaftalen e

Bifenyl

Acenafiylen i

Acenaften |

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran
=
Fiuoren 3\.)

9-Metylfluoren

9,10-Dihydroantracen

| 2-Mety1fiyoren

1-Metylfiuoren

Dibenzothiophen

Ferantren 28299 | 81¢ | 251 %37
Antracen 378 {15 A4 &/

Carbazole

3-Metylfenantren .
Z-Metylfenantren 52 3L Y3 |

2-Metylantracen |

4, 5-Hetylenfenantren ]

S

4- og/eller S-Metylfenantren

I-¥etyifenantren £

Fiugranten 206 g1y V3 LSO
Pyren ({40 Y3y 5179 S37
Benzo{a)fluoren l 7o 6™ &2 |
Benzo(b)fluoren Y L7 by 7 .

A-Metylpyren

Z-Metylpyren og/eller

Hzlyifluoranten

1

=1

72y 36y 438 | 203 |

17198 | 503 | Lyop 1932

| Benzo{s) L oemy 1) 2yx Y Ya% | jos

Pienzo{i,kjflucranten & 5 J . Y9
| Yoy 15

Benolzayren ¥ 169 [Awked | 35 9

Perylen

Ingerc(l,2,3-zq)pyren # 52 13 &1

Dibenz{a,h ogrelier

{

Benzoie pyren

| I

r

2,clantracen ¥

Re]

<en

T

43}

enz

[e]

Lg,n, 1 peryien

RS 1 79

vl

e

-

[O——

i
hantnrene |
Corcnen 3

i

1

[e330 | 3592 | 1929 [27s¢ |

[Deray kpas rRY/F | ~PP! |~ 1087 | ~ S5 |

|3 KpAH v 23 Y|~ TR~ 27 —
' Terrsegss | 1.2 | lo.s |1 (3 /2,3_}1 | ! i

1) Forbindelser merket * er potensielt kreftfremkallende
i henhold til IARC (1987) og medregnet 1 sum potensielt
kreftfremkallende : KPAH. (Bare regnet 50% av innholdet

av chrysen/trifenylen, idet trifenylen ikke er regnet som
kreftfremkallende).





