{ ; _!_ fS’(a’chg program for

R ap p 0 rt 40 6 ' 9 0 Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn

Tiltaksorienterte
miljoundersokelser i
Sorfjorden og
Hardanger-
fjorden

1988-1989

L3S

orurensningsovervaking

Deltakende institusjon NIVA

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



g @) Statlig program for
=—- forurensningsovervaking

———

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbar
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

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

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen 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 vurde-
ring av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forheld. :

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrarende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tlf. 02 - 65 98 10.
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FORORD

NIVA har i perioden 1988-89 gjennomfgrt oppfslgende undersgkelser i
Sgrfjorden og Hardangerfjorden innenfor Statlig program for
forurensningsovervadking, administrert av Statens forurensningstilsyn.
Norzink A/S, K/S ITmenittverket A/S og Odda Smelteverk A/S har bidratt
med 85% av finansieringen.

Mannskapet pd S/J Mathilde takkes for godt samarbeid ved innsamling av
vannprgver. Takk rettes ogsd til Ullensvang Forskningsstasjon (Endre
Frimanslund) for & stille nedbgrsmilinger til disposisjon.

Oslo, 14. mai 1990.

Jens Skei
Prosjektleder
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SAMMENDRAG, KONKLUSJONER 0G TILRADNINGER

Den tiltaksorienterte undersgkelsen av Sgrfjorden og Hardamgerfjorden
i 1988-1989 har hatt som hovedmil

- a fasts1d hvor raskt forurensningen av  Sgrfjorden og
Hardangerfjorden reduseres som fglge av Norzinks tiltak i 1986.

- & overvéke forurensningssituasjonen i Eitrheimsvidgen for & kunne
vurdere behov for ytterligere tiltak.

For & nd disse malene har undersgkelsen omfattet malinger i vannmassen
og miljsgiftinnhold i blaskjell og tang (fisk inngdr i JMG-programmet
0g rapporteres separat). Disse mdlingene gir grunnlag for felgende
konklusjoner:

1. Dramatisk ekning i forurensningsgraden av tungmetaller (spesielt
sink) i overflatevann i hele Sgrfjorden hgsten 1989. Det har i
lgpet av de siste 10 ar ikke blitt milt hgyere konsentrasjoner av
sink i ytre deler av Sgrfjorden. Den mulige effekt som dette kan
ha hatt pa planter og dyr er ikke forelgpig undersgkt.

2. Den gkte forurensningen skyldes usedvanlig store tilfgrsler til
Eitrheimsvagen, mest sannsynlig pd grunn av manglende kapasitet
ved Norzinks renseanlegg og overlgp til vagen.

3. Utslippet av nitrogen fra Odda Smelteverk pivirker vannmassen
mellom 20 og 40 m i hele Serfjorden. Lite av dette nitrogenet nir
det produktive overflatelaget i sommerhalviret.

4. Oksygenforholdene i dypvannet i havnebassenget er kritiske pa
ettersommeren. Den organiske belastningen og mengdene av
oksygenforbrukende stoffer (f.eks. nitrogenforbindelser) er for
stor i forhold til vannutskiftningen.

5. Forurensningsnivaet i tang har endret seqg Tite siden 1987. Sink
og kadmium viser markerte overkonsentrasjoner 80 - 100 km fra
Odda.

6. Det ble registrert gkt forurensning av kvikksglv, sink og kadmium
i blaskjell i 1989 sammenlignet med 1987. Begrensninger pa konsum
og oppdrett i omradet be#r opprettholdes.

7. Det pkte metallinnholdet i vann hesten 1989 ga ingen utslag pi
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metalinivéene i tang og skjell ved prgveinnsamlingen i
september.

Resultatene fra undersgkelsen kan oppsummeres slik:

(1)

(i1)

(i)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

Hgsten 1989 skjedde det en dramatisk gkning i

metallforurensningen av  overflatevannet i Serfjorden.
Sinkkonsentrasjonene g¢kte fra 1300 til 4500 ug/1 i Eitrheims-
vagen mellom 23. august og 29. september. Den tilsvarende

gkningen nesten 40 km fra vagen var fra 20 pg/1 sink i august
til 360 pg/1 i september.

Mengde sink som ble transportert ut av Sgrfjorden i desember
1989 er estimert til 4 - 5 tonn pr. dag (ca. 650 kg pr. dag i
desember 1988). Direkte utslipp fra de tre industribedriftene
i Odda-omradet (basert pa arsutslipp) var ca. 280 kg pr. dag i
1989.

Arsaken{e) til den kraftige gkningen i metallforurensningen
hgsten 1989 er ikke klar, men konsentrasjonsgradientene utover
fjorden viser at forurensningene ble tilfert Eitrheimsvagen.
Flere teorier er fremsatt, og det er grunn til 3 tro at
drsaken{e) er & finne blant disse. Mest sannsynlig er
hovedarsaken utslipp av forurenset vann som samles opp bak
spuntveggen i vagen.

Forurensningen av overflaten bergrte 1 Tliten grad de
underliggende vannmassene.

I havnebassenget i 0dda var det en klar gkning i nivdet av
kvikksglv i dypvannet sammenlignet med overflaten. Dette kan
henge sammen med Norzinks utslipp av kvikksglv knyttet til
gipspartikier.

UtsTlippet av nitrogen fra Odda Smelteverk pavirker vannmassen
i dybdeintervallet 20 -- 40 m. P& grunn av sjiktning i
vannmassen store deler av aret, vil Tite av dette nitrogenet
nd det sverste vannlaget hvor planktonproduksjonen foregar.

I dypvannet i havnebassenget oppstod kritiske oksygenverdier
pa ettersommeren (1.66 ml/1 oksygen malt i august 1989). Hver
hgst skjer det en vannutskiftning som bedrer forholdene. Det
er grunn til & tro at Odda Smelteverks utslipp inneholder
oksygenforbrukende substanser som bidrar sterkt til kjemisk
oksygenforbruk i dypvannet.
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(vii

(ix)

i) Analyser av tungmetaller i tang innsamlet i 1989 viste smd
endringer sammenlignet med 1987. Mens forurensningen av sink
og kadmium kan spores minst 80 - 100 km fra Odda, viser de
andre metallene mere lokale pavirkninger pa tangen.

Det ble pévist en markert gkning i forurensningen av blaskjell
med kvikksglv, kadmium og sink. Overkonsentrasjoner av
kadmium ble registrert mer enn 100 km fra Odda. Dette
inneberer at tidligere restriksjoner pd konsum og oppdrett av
blaskjell bgr opprettholdes.

Fglgende tilradninger gis:

1.

Prgvehyppigheten av overvdkingen i Sgrfjorden er for lav til &
dekke varierende belastning pd en forsvarlig mdte. Manedlige
analyser av metaller bgr vurderes bade for en av vannstasjonene og
for en skjell/tang-lokalitet. Eventuelle episoder med sterk gkt
belastning bgr etterfglges av biologiske observasjoner for @
etterspore eventuelle effekter.

Det bgr utfgres eksperimentelt arbeid med avfallsgips fra Norzink
for & studere kvikksglvets mobilitet og biotilgjengelighet.

Eksperimenter bgr ogsid gjgres med Odda Smelteverks avfallsstoffer

for 3 registrere oksygenforbruk og biotilgjengelighet av nitrogen
og PAH.
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1. INNLEDNING

Sgrfjorden har vaert i fokus i forurensningssammenheng i mange &r.
Regelmessig overvadking av vannkvalitet og metaller i organismer har
pagatt i over 10 &r. Trenden i 80-arene har vert en viss nedgang i
forurensningsniviet i biologisk materiale. Vannforurensningen har
endret seg lite frem ti1 1986. Reduksjon i utslipp fra Norzink 0g
bygging av spuntvegg i Eitrheimsvigen forte til betydelig bedring i
vannkvaliteten, spesielt i dypvannet, og en viss reduksjon i
tungmetallinnholdet i blaskjell og tang (Skei et al., 1989a). Dette
var situasjonen ved utgangen av 1988.

Undersgkelsene i 1989 har imidlertid vist at tungmetallproblemet i
Sgrfjorden ikke er 1gst og at ytterligere tiltak er nedvendig for & ni
malet formulert av Fagutvalget for milj@spersmil i Odda:

1. Fisk og skjell fra Hardangerfjorden/Sgrfjorden skal fritt kunne
brukes for konsum.

2. Hardangerfjorden skal f& en vannkvalitet som gjer fjorden egnet
for aquakuitur.

Det er spesielt forurensning fra Eitrheimsvdgen som er det store
problemet. De resterende forurensningskilder i vigen er:

(i) oppvirvling av industrislam i grunnomridet (0-5 m) inkludert
fjeresonen og utlgsning av metaller.

(11)  transport via bekkevann og drensvann gjennom forurensede masser
pa land.

(iii) direkte utlekking av metaller fra bunnsedimenter i den pvrige
del av vagen (5-10 m dyp).

Totalt er denne forurensningen ansT&tt til ca. 30 tonn lgst sink 0g
ca. 1 tonn l1gst kadmium pr. &r under normale forhold. I tillegg
kommer transport av partikkelbundet metall fra Eitrheimsvagen til
Sgrfjorden som fglge av oppvirviing i grunnomridet, spesielt ved uvar.
Denne transporten er vanskelig & kvantifisere, men er sannsynligvis
sterre enn transporten av lgste metaller (Skei et al., 1989b). Det
samme gjelder uforutsette utslipp som folge av stor nedbgr 0g
manglende kapasitet ved renseanlegget.
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2. MALSETTING

Det overordnede ma1 med overvakingen i 1989 har vart

3

- a fasts1da hvor raskt forurensningen av  Sgrfjorden og
Hardangerfjorden reduseres som fglige av Norzinks tiltak i 1986.

- & overvidke forurensningssituasjonen i Eitrheimsvdgen for & kunne
vurdere behov for ytterligere tiltak.

For & na disse mdlene har undersgkelsen omfattet mdlinger i vannmassen

og miljegiftinnhold i bladskjell og tang (fisk inngdr i JMG-programmet
og rapporteres separat).

(1iv)ske-8000308-2



3. FELTARBEID OG METODER

Vannprever ble innsamlet av Norzinks miljgvernavdeling i desember 1988
(ikke rapportert i forrige overvakingsrapport) og i august, september
og desember 1989 av NIVA. Det ble brukt 5 1 Niskin vannhentere, og
prgvene i 1989 ble innsamlet fra S/J Mathilde av Norheimsund, (bygd i
1898). Prgvene ble tappet pd spesialvaskede plastflasker for analyse
av kadmium, sink, kopper og bly og glassflasker for analyse av
kvikksglv og total nitrogen. Tungmetallene er analysert etter Freon-
ekstraksjon og atomabsorbsjon (ufiltrert) (Danielson et al., 1982).
Kvikksglv er analysert etter salpetersyreoppslutning ved kalddamp-
teknikk og gullfelle (ufiltrert) (Bloom og Crecelius, 1983). Total
nitrogen ble analysert med autoanalyzer. Stasjonsplasseringen er vist
pa fig. 1.

P& stasjonen 1 havnebassenget ble det ogsd tatt oksygenprever
(Winkler-titrering) og saltholdighet ble madlt pd et utvalg av prover.

Blaskjell og grisetang eller bleretang er innsamlet for analyse pa
innhold av kvikksglv, kadmium, bly, sink, kobber og sglv p& stasjoner
listet 1 tabell 1 og vist i fig. 2. (Bruk av blazretang i tillegg til
grisetang var npvendig fordi grisetang ikke er funnet i tilstrekkelige
mengder innenfor st. B4, Digraneset).

Tabell 1. Innsamlingssteder for blaskjell og tang i Serfjorden/Har-
dangerfjorden 1988, med angivelse av atkomst og ca. avstand
fra Odda (km).

Stasjoner, atkomst Ca. avst.
St. Bl Byrkjenes, nes N for badestrand 2
St. B2 Eitrheimsneset, ved pelebrygge 3
St. B3 Tyssedal, kai ved kraftstasjon 6
St. B4 Digranes, ved trebrygge 10
St. B6 Kvalnes, S for Kvalnes, ved gammelt naust ut for
frukthave 18
St. B7 Krossanes, brygge ved 3 naust ytterst pd neset
(Ystanes) 37
St. B10 Sengjaneset/Eidfjord, svaberg 44
St. B13 Ranaskjar, skijer med sementkum, rett overfor
Bjslvefossen 58
St. Bl14 Rykkjaneset, m/svaberg nedenfor eng 69
St. B15 Vikingneset, ved fyrlykt 84
St. B16 Narnes, Bondesundet, skjar ved brygge og naust 100

(1iv)ske-8000309-2
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Fig. 1. Innsamling av vannprgver (e), 1988-89.
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Fig. 2. Prgvesteder for blaskjell og tang i Serfjorden og Hardanger-
fjorden 1989.
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Prevene er samlet 1inn 6-7/10 1988 og 27-29/9 1989. (I 1988 var
overvakingen redusert og innsamlingen omfattet bare tang).

Av tang er det samlet inn blandprever av ca. 50 skuddspisser fra 5 -
10 planter, sdvidt mulig frie for pdvekst. Skuddspissene var 5 - 10
cm, Tlengst for grisetang, som ble kuttet 1ike under 2, blare ovenfra,
mens bleretangen er kuttet under 1. blarepar. Tangen inneholdt

folgelig vev som var opp til ca. 1 - 11/, &r.

Blaskjell ble samlet inn ved to fremgangsmiter. Den ordinzre metoden,
som er benyttet fra starten av overvdkingen 1 Serfjorden, bestir i
innsamling av ca. 50 skjell (blandprsve) som sdvidt mulig er av
storrelse 4 - 5 (3 - 6) cm. (Pa st. Bl fantes bare smd eksemplarer).
Materialet fryses med skall dinnsamlingsdagen og uten forutgdende
tomming av tarmen.

Den andre fremgangsmaten fglger vretningslinjer for arbeidet innen
Joint  Monitoring Group (JMG) som er faglig ansvarlig for det
internasjonale overvakingsprogram under Oslo/Paris konvensjonene for
begrensning av dumping/utslipp. Her samles det inn blandprgver a 50
skjell i ulike storrelsesgrupper, fra Serfjordens vedkommende 2 - 3, 3

- 4, 4 - 5 cm. Til forskjell fra den ferstnevnte fremgangsmaten
fjernes blgtdelene fra skallene for frysing, (JMG-forskriftene krever
egentlig ogsd 12 - 24 timers tarmrensing, men dette trinnet er

slgyfet, da det ikke synes & gi signifikant utslag for de metaller det
her dreier seg om (Green, 1989)).

De kjemiske analysene er foretatt pd NIVAs rutineanalyselaboratorium
ved atomabsorpsjonsspektrometri (AAS) etter oppslutting i salpetersyre
(Norsk  Standard 4770, 4773, 4783). Kvikksglv er bestemt ved
kalddampteknikk.

For skjell innsamlet etter JMG prosedyre er det analysert 3 parallelle
blandprever av hver stegrrelsesgruppe. Dette muliggjer en statistisk
vurdering av resultatene mht. variasjon i stgrrelse og avstand fra
utslipp. For dette formdl er benyttet residual kvadrat sum prinsippet
(Weisberg, 1985).

Statistisk F-verdien kan beregnes fra fglgende ligning:

(RSSz-RSS, )/ (df5-df,)
F:
RSS, /df,

{(1iv)ske~-8000309-2



13

Her er RSS = vresidual kvadrat sum, df = frihetsgrader, A =
regresjonsmodellen med minst RSS (dvs. skjell-lengden og stasjon
variabler inkludert) og B = modellen med stgrre RSS (dvs. med bare en
av variablene). Modell skjell-lengde innen hver stgrrelsesgruppe ble
brukt. Stasjonene ble adskilt i analysen som indikator variabler.
Signifikans-niva var tatt ut i fra en tabell om kritisk F-verdier.

(1iv)ske-8000300-2



4. MALEPROGRAM

14

Stasjonsplassering for vannprgver og biologiske prever er vist pa fig.

1 og 2.

Tabell 2 viser tidspunkt for prgvetaking.

1988 1989
ON D |J|IFIMIAIM|J|AIS|OIN|D
Vann X XiX X
Blaskjell X
Tang X X

Arsaken til1 at det ikke ble tatt vannprgver i perioden desember 1988
til august 1989, var at NIVA ikke fikk klarsignal
programmet fgr sommeren 1989.

(1iv)ske-8000309-2
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5. RESULTATER OG DISKUSJON
Analyseresultatene befinner seg i vedlegg bakerst i rapporten.

5.1 HMetaller i vamn

Det ble registrert en kraftig skning i forurensningen av metaller i
overflatevann i hele Serf jorden hesten 1989, spesielt sink. Nivdene av
sink har aldri vert milt heyere i ytre deler av Serf jorden. Arsaken mi
vare ekstraordinzre tilfersler av metaller til Eitrheimsvigen som
oppsto i perioden 23.8. og 29.9. Forurensningen var like stor i
desember 1989, mens den var pd retur i mars 1990.

I overvdkingsrapporten for 1987-1988 (Skei et al., 1989a), ble
vannkjemiske data for perioden 1977-1988 presentert. I fgrste del av
denne perioden var resultatene preget av store svingninger, spesielt i
indre del av Sgrfjorden. Sannsynligvis skyldtes dette store
svingninger i utslippene, noe som spesielt pdvirket de utslippsnzre
omrader.

I denne vrapporten tar vi for oss utviklingen 1 den siste
femdrsperioden (1985-1989). Dette omfatter tiden for overfering av
jarositt til fjellhaller (juni 1986) og fullfering av spuntvegg i
Eitrheimsvagen (desember 1986) samt 3 4&rs provetaking etter disse
tiltakene.

Fig. 3 viser tidsutviklingen for sink i overflatevannet ved Lindeneset
(L), Digraneset (D) og Bgrve (B) for denne perioden. Det fremgdr av
figuren at forholdene i overflatevannet ved Lindeneset endret seg lite
mellom 1985 og fram til hgsten 1989. Konsentrasjonene 13 i intervallet
150-200 pug/1 sink med unntak av en kraftig gkning i 3rsskiftet 1986-87
(se Skei et al., 1989a). Det kunne ikke registreres noen effekt av
tiltakene i 1986 pa sinknivdene i overflatevannet ved Lindeneset.
Dette er tidligere forkiart med at Eitrheimsvdgen fordrsaker en stor
overflateforurensning (Skei et al., 1989a).

Hgsten 1989 skjedde det en dramatisk gkning i
overflatekonsentrasjonene ved Lindeneset med konsentrasjoner opp mot
800 pg/1 sink (fig. 3). Dette er en 10-dobling i forhold til
konsentrasjoner malt 1 1988 og hgyere konsentrasjoner enn noensinne
malt i perioden 1977-1988.

(1iv)ske-8000309-2



16

wolvlllilrrlli:rulilunvi11|
80 -
- B0
o
<4
Xx i
40 4
f o
] i
i
i
20 - £
———————— r
............ £
............. !
................ §
o . "l"..‘ ..................... H
LS S S B A S A R R RN RS S S B R S S my e s ae e R R S UKE NA
10 20 30 40 50| 10 20 30 40 50| 40 20 30 40 50| 40 20 30 40 50| 10 20 30 40 &0 .
1985 1986 1987 1988 1983
e 8t L N=14
---- St.D N=14
N=44

------ §t.B Zn ug/1

Sink i overflatevann ved Lindeneset (L), Digraneset (D) og

Fig. 3.
Borve (B) i tidsrommet vadren 1985 - desember 1989.

(1iv)ske-8000309-2



17

ASD
4500 4960

ASD

ASD

ASD

\' 1-100 pg/l

Eitrheimsvégen

Urdheim Borve Digraneset Lindeneset

10 km

i
I

Fig. 4. Sink i overflatevann pad samtlige stasjoner i Sgrfjorden i
1989 (A = August, S = September, D = Desember).
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Fig. 3 viser ogsd utviklingen i overflatevannet ved Digraneset. Der
avtok konsentrasjonene fra ca 150 pg/1 i 1985 til ca 55 pg/1 1 1988.
Men 1 1likhet med Lindeneset ble det registrert en kraftig gkning i
konsentrasjonene hgsten 1989 med verdier pd ca 400 pg/1 sink i
overflatevannet. Det samme var tiifellet ved Bgrve og Urdheim (fig.
4). Det kan derfor konstateres at noe ekstraordinzrt har skjedd hgsten
1989 (fra september).

Norzink har opplyst at utslippet av sink pd@ ménedsbasis varierte
mellom 3.3 tonn og 5.7 tonn i 1989. P& arsbasis er utsiippet oppgitt
til 55 tonn. Utsiippene var noe hgyere fgrste halvér enn andre halvar
slik at de observasjonene som ble gjort hesten 1989 ikke kan forklares
ved ekstra mye sink via de ordinzre utslippene fra sinkfabrikken.

Fig. 4 viser sinkkonsentrasjonen mdlt i overflatevann pd samtlige
stasjoner 1 1989. Konsentrasjonene gker narmest eksponensielt innover
mot Eitrheimsvdgen, noe som sannsynliggjer at de ekstraordinare
tilfgrslene skjer i vagen. Malinger av sink i overflatevann fra
Eitrheimsvdgen i 1987, omtrent pa samme sted som prever ble innsamlet
i 1989, viste en gjennomsnittlig konsentrasjon pa 690 pg/1 (n = 11)
(Skei, 1988a). Hgsten 1989 ble det md1t ca 5000 pg/1. Det er derfor
dpenbart at den gkte forurensningen i overflatevannet i Sgrfjorden
hgsten 1989 skyldes gkte tilfsrsler til vigen. Arsaken til dette Kkan
ikke fastslas med sikkerhet, men det kan fremkastes flere teorier.

Klimatiske forhold

Ved eksperimentelle undersgkelser har vi vist at oppvirviing av sterkt
metallholdige sedimenter farer til gkt frigivelse av metaller (Skei et
al., 1987). Ettersom Eitrheimsvagen er grunn (< 10 m vanndyp) og siden
sedimentene er sterkt metallforurenset, er sjansen for oppvirvling og
gkt metallfrigivelse tilstede. Episodisk oppvirvling kan skje ved
sterk vind (spesielt padlandsvind, dvs. fra se@r).

Norzink har gjort visuelle varobservasjoner (daglig) og hvis vi
sammenligner  vindforholdene pa toktdagen i august, september og
desember samt 3 dager fgr, ser vi fglgende:

August :  Svak sgrlig vind
September: Stille, svak sorlig
Desember: Svak nordlig, stille

Det er saledes dingen ting som tyder pd usedvanlige vindforhold i
september og desember, sammenlignet med august, da det ble mdlt Tliten

forurensning. Vi kan derfor nesten se bort fra oppvirvliing som arsak
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til det hdye forurensningsnivaet hgsten 1989.
Ved Ullensvang Forskningsstasjon gjgéres daglige nedbgrmdlinger,
Tabell 3 viser gjennomsnittlige manedlig nedbgr i perioden august -

desember 1988 og 1989, samt normalnedbgr for disse méanedene.

Tabell 3. Nedbgrsmdlinger ved Ullensvang Forskningsstasjon (mm).

Maned 1988 1989 Normal
August 85 137 83
September 165 97 130
Oktober 105 182 160
November 107 73 132
Desember 383 99 150

Disse mdlingene viser at nedbgrsforholdene 1 september og desember
1989 da vannprgver ble tatt i Serfjorden, viste betydelig Tavere
nedbgrsmengder enn 1 1988 og betydelig Tlavere enn normalen.
Nedbgrsforholdene i Odda kan vare noe annerledes enn i Ullensvang, men
det gir neppe store utslag. Vi kan derfor konkludere med at
forklaringen pa de hdye metallnivdene i Serfjordens overflatevann i
september og desember 1989 neppe kan settes i forbindelse med ekstreme
nedbgrsforhoid. Det kan ogsa nevnes at saltholdigheten 1
overflatevannet i Eitrheimsvagen i desember var 20.5 o0/00, noe som
bekrefter at desember var en nedbsgrsfattig méned.

Det  bgr imidlertid tilfgyes at vannstanden var meget hgy ved
provetakingstidspunktet 1 desember. Dette kan ha fegrt til at sjgvann
kom 1 kontakt med avfallsmasser som normalt ikke er eksponert for
sjevann. Dette kan Tikevel neppe alene forklare den kraftige
forurensningen.

Utrasninger/setninger i grunnen

Utfylling dinnerst i Eitrheimsvdgen i forbindelse med veibygging og
smabatanlegg har tidligere fgrt til setninger i grunnen og mindre
utrasninger og utglidninger i fjeresonen. I hvilken grad det har
skjedd noen stgrre forflytning av l1gsmasse hgsten 1989 som har fort
til eksponering av gammelt industrislam er ikke kjent. Dette blir
derfor en teori uten faste holdepunkter.
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Overlgp av drensvann bak spuntvegg som felge av underkapasitet ved
renseanleqq.

Drensvann som samles opp bak eksisterende spuntvegg i vagen ledes til
renseaniegg. Ved nedbgrsperioder og oppsamling av store mengder drens-
vann kan kapasiteten ved renseanlegget overskrides og vannet md gad i
overlgp til Eitrheimsvagen. I fglge opplysninger fra SFT skjedde dette
jevnelig hgsten og vinteren 1989. Hvor mye som er tilfgrt fjorden pa
denne maten er imidlertid ikke kjent.

Brudd pa spuntveqg

Hvis det er skjedd et brudd pa spuntveggen ville dette kunne fgre til
en kraftig ekning i forurensningen i vdgen. Spgrsmdlet er drgftet med
Norzink, hvor man mener at dette er meget lite sannsynliig. Dette blir
derfor en teori uten holdepunkter.

Lekkasjer fra fiellhaller

I fplge Norzink ble det oppdaget lekkasje fra fjellhallene i oktober
1989. Lekkasjen ble utbedret etter 3 maneder, men mengdene av metaller
som iekket ut er vanskelig & ansida. Et tall for sink pa
stgrrelsesordenen 2 tonn er nevnt. Hvis det er s& smd mengder som er
lekket wut kan dette neppe forklare gkningen i vannmassen i perioden
september-desember. I  tillegg Tligger fjellhallene langt fra
Eitrheimsvagen slik at Tlekkasje derfra vil 1 hovedsak pavirke
vannkvaliteten tvers over for Lindeneset. Det er derfor ikke
sannsynliggjort at Tlekkasjen fra fjellhallene er hoveddrsaken til de
gkte nivdene i fjorden, selv om det sammenfaller i tid. Derimot Kan
fjellhall-lekkasjen ha bidratt til & forsterke forurensningen fra
Lindeneset og nordover.

De forskjellige teorier som her er fremsatt gir ikke uten videre en
forklaring pd den gkte forurensningen i fjorden hgsten 1989. Det kan
vere flere sammenfallende arsaker som har gitt et dramatisk utslag
eller at det er en hovedadrsak. Sannsynligvis er drsaken & finne blant
de teoriene som er fremsatt. =

Det er vesentlig & kunne gjgre noen anslag pa hvor stor
metalltilfarselen md vere for & gi sinkkonsentrasjoner pa 350 pg/1 ved
Sgrfjordens munning. Hvis vi antar at ferskvannstilfegrselen totalt til
Sgrfjorden er 50 m3/s og at blandingsforholdet ved munningen av
fjorden er 1ik 1:2 (en del ferskvann og to deler sjgvann, vel 20 o/oo0
i desember 1989), blir brakkvannstransporten ut fjorden 150 m3/s. Hvis
vi antok at mdlinger i 1 m dyp er representative for brakkvannet vil
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dette bety en transport av sink pd 4 -5 tonn pr. dag. Dette er et tall
som er Tike stort som manedsutslippet fra Norzink i desember 1989 0g
Tike stort som dagsutslippene fra Norzink for fjellhallene kom i
drift. Til sammenligning var sinktransporten i desember 1988 ved
munningen av Sgrfjorden ca. 650 kg pr. dggn (beregnet p3d samme
grunnlag).

Ettersom det er overflatevannet som er sd sterkt forurenset vil dette
i forste rekke pdvirke de organismer som befinner seg i de gvre 5 m av
vannmassen  (f.eks. tang og blaskjell). I henhold til EPAs
vannkvalitetskriterier for saltvann (EPA, 1987) er det satt en
grenseverdi pd 86 pg/1 sink for 4 dagers middel som ikke bgr
overskrides mer enn en gang hvert 3 ar for & unngd kroniske skader pa
enkelte marine organismer. Grenseverdien for akutt giftighet (1 times
middel) er satt ti1 95 pg/1 sink. Det er klart at vannkvaliteten i
overflaten av Segrfjorden hgsten 1989 overskrider EPAs kriterier og at
situasjonen md betraktes som alvorlig. Toksisitetstester utfgrt med
vann fra Eitrheimsvdgen i 1985 viste giftighet overfor blaskjell og
sjspinnsvin (Kirkerud og Knutzen, 1986). Det ble fastslatt at sink var
det utslagsgivende metallet. Eksperimentelt arbeid utfert av Strgmgren
(1982) har vist 50% hemming i lengdevekst hos blaskjell ved ca 60 ug/1
sink. Nr bléskjell Tikevel finnes i Sgrfjorden md dette vare en
tilvenningseffekt (Kirkerud og Knutzen, 1986). Toleransen (LC50) hos
sjepinnsvinlarver for sink ble mdlt til ca 700 ug/1 ved en
saltholdighet ved 31 0/,,.

S& Tlangt har omtalen av metaller i vann dreid seg om sink i
overflatevann.

Fig. 5 viser fordelingen av kadmium i overflatevann ved Lindeneset,
Digraneset og Berve. For kadmiums vedkommende er skningen hgsten 1989
3 ganger i forhold til august 1989, og altsd mindre dramatisk enn for
sink. Kobber, bly og kvikksglv viste en dobling i forhold til august
ved Lindeneset. Det er siledes en ekstrem sinktilfersel som
observeres, mens de andre metallene viste mer moderat gkning hegsten
1989. Forspk med oppvirvling av sedimenter fra Eitrheimsvagen utfert
ved NIVAs Marine Forskningsstasjon, Solbergstrand, viste minst gkning
i utlekkingsratene for sink og kadmium 1 forhold til de andre
metallene (Skei et al., 1987). Det innebzrer at ved eventuell
oppvirvling av bunnsedimenter som f@lge av vind, ras, utglidning o.1.
ville man forvente en relativt sett storre skning for kopper, bly og
kvikksglv.

Forurensningen av kvikksplv i vannmassene er noks3 lokal (ut til
Lindeneset). I september ble det m&1t narmere 50 ng/1 kvikksgly i
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overflatevannet i Eitrheimsvigen. Ellers er det verdt & legge merke
til at i havnebassenget er det en betydelig gkning av kvikksglv mot
bunnen (ca 3-dobling) i forhold til overflaten. Dette er demonstrert
pd fig. 6. Man kan ikke se bort fra at dette skyldes pavirkning fra
dypvannsutslippet av gips pa sdrenden av Eitrheimsneset. Denne gipsen
inneholder 1-2 mg/kg kvikksglv og ifglge Norzink ble det i 1989
stuppet ut anslagsvis 100 kg kvikksglv bundet til gips.

i0 R

st.L Ne14
- == 8t.0 Nedd
se-+s §t.B Cd pg/1 N=14

Fig. 5. Kadmium i overflatevann ved Lindeneset (L), Digraneset (D),
og Berve (B) 1 perioden varen 1985 - desember 1989.
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Dette representerer det storste punktutslippet av kvikksglv til
sjevann i Norge i dag. Vannanalysene omfatter total mengde kvikksglv,
slik at det ikke kan s18s fast om gkningen nzr bunnen i havnebassenget
skyldes kvikksglv i partikulaer form (gipspartikier) eller om det skjer
en frigivelse av Tlgst kvikksglv fra bunnsedimentene. Under en hver
omstendighet synes det na vesentlig & f& avklart om kvikksglv som
slippes ut bundet ti1 gipspartikler forblir bundet i sjgen eller om
det skjer en frigivelse. Dette er spesielt viktig ettersom det dreier
seg om et s& stort kvikkselvutslipp.

I dypvannet i Sgrfjorden (40 og 200 m) har metallforurensningen
stabilisert seg fra Digraneset og utover. Fig. 7 viser tidsutviklingen
for kadmium i perioden 1985-1989. Det er 3penbart at fra 1988 har
nivdene endret seg lite selv om niviene fortsatt er hgyere enn
bakgrunnsnivédet for kadmium i sjgvann (ca 20 ng/1). En hsy verdi i 40
m dyp ved Digraneset i desember 1989 kan vare tilfeldig (f.eks.
partikler) og ber ikke tillegges noen vekt. Vi kan derfor konkludere
med at overfgring av jarositt til fjellhaller i 1986 har hatt sin
tilsiktede effekt pd dypvannets innhold av metaller.

Hg (ng/l)
0 10 20 30
L i i i
O o
O August
10 — 4 September

@ Desember

Fig. 6. Vertikalprofiler for kvikksglv i vann i Oddas havnebasseng i
1989.
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Kadmium 1 40 m dyp ved Lindeneset (L), Digraneset (D) og
Borve (B) i periocden varen 1985 - desember 1989.
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5.2 Nitrogen og oksygen i vann

Utslippet av nitrogen fra Odda Smelteverk pavirker vwvannmassen i
dybdeintervallet 20 - 40 m. P3 grumn av s jiktning i vannmassen store
deler av dret nir lite av dette nitrogenet det everste vannlaget hvor
planktonproduks jonen foregir.

I dypvannet i havnebassenget oppstar kritiske oksygenverdier pi
ettersommeren. Hver hest ser det ut til 4 skje en vannutskiftning som
bedrer forholdene. Belastningen med oksygenforbrukende substanser er
for stor.

Prover innsamlet i 1989 ble ogsd analysert for total nitrogen, mens
prover fra havnebassenget 1 tillegg ble analysert for oksygen.
Nitrogen-analysene ble gjort fordi Odda Smelteverk a&rlig slipper ut
990 tonn nitrogen ved 20 m dyp i havnebassenget (Skei, 1988b).
MdTinger utfert pi oppdrag av Odda Kommune i 1988 viste et kraftig
nitrogenmaksimum i 20 m dyp som kunne tilskrives dette utslippet (Skei
og Molvaer, 1989). Her ble det md1t ekstremverdier pi over 2700 ug/1
totalt nitrogen. Det er grunn til & tro at mye av nitrogenet i
avigpsvannet til1 Odda Smelteverk oksyderes i avigpsvannet til nitrat.
En del av oksygenet 1 bunnvannet blir trolig brukt til denne
oksydasjonen.

Malinger av total nitrogen i havnebassenget i 1989 viste gjennomgdende
hgyere nitrogenverdier ved 40 m dyp enn i 20 m dyp, og generelt lavere
verdier enn i 1988. Det siste kan, ifglge Odda Smelteverk, skyldes
Tavere utslipp i deler av 1989 som fglge av at deler av filterkaken
ble fert tilbake 1 produksjonen. Hgyt nitrogeninnhold nar bunnen i

havnebassenget kan skyldes oksydering av sedimenterte
nitrogenforbindelser. Maksimumet ved 40 m dyp gjenfinnes ogsd pa
stasjonen ved Lindeneset og Digraneset, men ikke lenger ut. Ved

Urdheim ble det md1t mellom 250 og 330 ug/1 nitrogen i overflatevann,
mens ved 200 m dyp varierte nitrogenmengdene mellom 300 og 400 ug/1.

Avstandsgradientene er klarest ved 40 m dyp. [ august ble felgende
gradient pavist i 40 m (ug/1):

Havnebassenget Lindeneset Digraneset Berve Urdheim
2020 1110 302 269 236

Det er grunn til & tro at vannmassen i 20 - 40 m dyp er pavirket av
nitrogenutslippet i hele Sgrfjorden. P& grunn av sterk sjiktning nar

(Tiv)ske-8000309-2



26

overflaten, vil Tlite av dette nitrogenet blandes inn i brakkvannet.
Derfor er det liten gradient i overflatevannet utover i fjorden, med
unntak av desember, da sjiktningen i overflatelaget var svak og
vannmassene noksd homogene. Da sank nitrogenkonsentrasjonen fra 594
ug/1 1 havnebassenget til1 327 pg/1 ved Urdheim. Dette innebzrer at
nitrogenutslippet vil gi bidrag til det produktive vannlaget (0 - 10
m) om vinteren da ferskvannstilfgrselen er liten og sjikiningen svak.
Derimot er planktonproduksjonen lav om viteren, slik at
nitrogenutslippet nok har liten innflytelse pd plankton-produksjonen i
Serfjordens hovedvannmasser. Lokalt, innenfor Lindeneset, er
nitrogenpavirkningen s3 stor at selv overflatelaget kan influeres
episodisk. Et eksempel pd det er malingen i september 1989 (850 g/l
nitrogen i overflatelaget i havnebassenget).

Malinger av oksygen i Oddas havnebasseng i 1988 konkluderte med at det
periodevis oppstdr kritiske oksygenforhold i dypvannet (Skei og
Molvaer, 1989). Det ble forklart med en kombinasjon av
stagnasjonsperioder og stort oksygenforbruk (biologisk og kjemisk).
Det ble sommeren 1988 mdlt en gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon pa
3 ml/T nzr bunnen. Oksygenverdier 1 intervallet 2 - 3.5 ml/]
betraktes som darlige og fra 0 - 2 ml/1 som kritiske. Laveste
oksygenkonsentrasjon registrert 1 dypvannet sommeren 1988 var 1.99
ml/1 (Skei og Molvaer, 1989), malt i juli.

Oksygenmdlingene 1 august, september og desember 1989 i Oddas
havnebasseng viste laveste konsentrasjon i bunnvannet i august (1.66
mi/1). I 1likhet med 1988 skjedde det i tidsrommet august - september
en dypvannsutskiftning 1 havnebassenget. Dette medfgrte at
oksygenmengdene gkte fra 1.66 ml/1 i august til 4.29 ml/1 i september.
Dette bekrefter vare undersskelser fra 1988 som konkluderte med at
oksygenforholdene i stor grad styres av  vannutskiftning.
Undersgkelsene viser ogsd at oksygenkonsentrasjonen avtar ganske raskt
etter en vannutskiftning. Fra september til desember i 1989 sank
oksygenmengden fra 4.29 m1/1 til 2.52 ml/1, noe som bekrefter at
oksygenforbruket er stort.
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5.3 Metaller i tang

Metallnivdene i tang har endret seg lite siden 1987. Fortsatt er det
betydelige overkonsentrasjoner, spesielt for sink og kadmium.
Overkonsentras joner av kvikksslv, bly og kopper opptrer lokalt (5 - 10
km fra Odda), mens forheyede verdier av sink og kadmium i tang er
pavisbar 80 - 100 km fra kilden. Tangen som ble inmsamlet i september
' 1989 synes ikke & ha rukket & ta opp de skte metallmengder i vannet.

Radata er gjengitt i vedlegg 2, mens hovedresultatene for 1989
Jevnfert med tidligere &rs observasjoner er gjengitt i fig. 8-12.
(Konsentrasjonene av splv var moderate/lave for all stasjoner).

Pa  figurene er ogsd markert intervaller for antatt hgye
bakgrunnsnivder av vedkommende metaller. @vre grense for disse
intervallene er noe nedjustert for bly, sink og kobber, jevnfort med
konklusjoner fra sammenstillingen av Titteraturdata i Knutzen (1985).
Dette er gjort 1 1lys av senere observasjoner fra bare diffust
pavirkede lokaliteter innen Statlig program for
forurensningsovervaking (kfr. Kirkerud og Knutzen, 1986, Knutzen,
1986, 1989, Knutzen et al., 1989 og Skei et al., 1989a). el
markerte bakgrunnsnivd er fglgelig ogsd delvis noe forskjellig fra
tidligere Serfjord-rapporter).

Kvikksglv viste bare svake overkonsentrasjoner - fra ca. 2 til 1.5
ganger et hgyt bakgrunnsnivd fra innerste stasjon og utover til
Digraneset (fig. 8). Nivaene var uendret siden 1987 (data for dette
dr er utelatt fra fig. pga. overlapping), og heller ikke 1988-dataene
(se vedlegg 2) viste svingninger av betydning i de tre arene etter
deponering av jarositt i fjellhaller.

Tangens kadmiuminnhold var fremdeles betydelig forhgyet jevnfort med
et hoyt normalnivd - stgrrelsesordenen 10 ganger innerst i fjorden 0g
ferst avtagende mot bakgrunnsnivdet mer enn 30 km utenfor munningen av
Sgrfjorden (fig. 9). De registrerte verdiene var stort sett markert
hsyere enn i 1987 fra Digranes (st. B4) og utover (fig. 9). Ytre
Serfjorden og de narmeste Hardangerfjordstasjonene viste 2 - 3 ganger
hgyere konsentrasjoner i 1989 enn 1988 (kfr. vedlegg), derimot ingen
bestemt tendens i indre/midtre fjord.
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Blyinnholdet var tydelig forhgyet bare i indre 6 - 8km (fig. 10), med
konsentrasjoner 2 - 3 ganger et hgyt bakgrunnsnivd. I denne delen av
fjorden var konsentrasjonene heller lavere i 1988 - 89 enn i 1987. Fra
Digranes og utover var det samme lave verdier som i 1987.

Sink i tang viste hegye overkonsentrasjoner i hele Sgrfjorden -
avtagende fra ca. 10 ganger et heyt bakgrunnsniva innerst og til ca. 5
ganger ved munningen (fig. 11). Utenfor Serfjorden sank
konsentrasjonen tydelig, men tangen viste forhsyet sinkinnhold ut til
mer enn 80 km fra Odda; dvs. enda lenger ut enn det ble konstatert
overkonsentrasjoner av kadmium. Sammenligning av 1988 med 1989 viser
noe motstridende resultater (se vedlegg). Mens det var markert hgyere
sinkverdier i tang fra innerst i fjorden 1989 og Tikeledes i tang fra
munningen og utover i Hardangerfjorden, var forholdet motsatt pd st.
B6 Kvalnes omtrent midtfjords. Jevnfert med 1987 var konsentrasjonene
noe hgyere innerst i 1989, derimot stort sett lavere pad resten av
prgvestedene.

Ogséa kobberinnholdet m& anses forhgyet i tang fra indre halvdel av
fjorden, sa#rlig ved st. B2 Eitrheimsneset, der overkonsentrasjonene
var ca. 5 ganger (fig. 12). Forhgyelsen var mindre markert i 1988, og
pavirkningen lot seg ikke spore utenfor fjorden. Belastningen i 1989
synes a vere noenlunde uendret fra 1987. Tilsvarende
overkonsentrasjoner er registrert sa langt tilbake som i 1975
(Julshamn, 198la), mens det enda tidligere var mer markert
kobberforurensning i1 Se¢rfjorden (Haug et al., 1974).

Oppsummert viser 1988 - 89 observasjonene i tang fglgende:
- QOverkonsentrasjoner av bade sink, kadmium, kvikkseélv, kobber og bly
i de indre 5 - 10 km av Segrfjorden, markert for sink og kadmium,

mer moderat for bly og kobber og minst for kvikksglvs del.

- Forurensningen med sink og kadmium var tydelig i hele Sgrfjorden og
sporbar 80 - 100 km fra kilden.

- Resultatene viser ingen ytterligere bedring etter 1987, muligens en
viss forverring mht. kadmiumbelastning.

- Det er ingen klare utslag av den store gkningen i vannets
metallinnhold hgsten 1989 (szrlig sink) omtalt i kap. 5.1.
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Noen st@rre utslag av denne gkningen kan heller ikke ventes. Selv om
gkningen skulle ha skjedd umiddelbart etter vannprsvetakingen i august
(usikkert da gkningen fogrst ble fastslatt i september) er dette for
kort tid til at tangen skulle kunne gjenspeile gkningen. Antas en
opptakshastighet pad 0.1 pg Zn/g terrvekt/ug Zn/1 pr. dag, hvilket er
hoyt jevnfort med lTitteraturdata (kfr. referanser i Knutzen, 1985),
gir dette en teoretisk gkning i stdrrelsesorden 30 mg/kg pr. dag ved
en gkning i vannets konsentrasjon pd vel 300 pg/1, slik som det synes
a ha funnet sted ved Digraneset (fig. 3). En relativ moderat gkning i
tangens metallinnhold kan sdledes likevel ha funnet sted uten at dette
lar seg fastsla.

Hvis det ved overvdking basert pd tang som indikator skal fanges opp
mulige kortperiodiske svingninger i Sgrfjordvannets metallinnhold, er
det npdvendig med hyppigere pregvetaking, dvs. 4 - 6 ganger i aret.
Dertil md det analysene gjgres pa bare det ytterste av skuddspissene,
dvs. vev som er mindre enn 3 - 6 mdneder gammelt.
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5.4 Metaller i blaskjell

Det ble registrert en skning i innholdet av kvikkselv, sink og kadmium
i bldskjell i 1989 sammenlignet med 1987, spesielt i indre del av
Serf jorden. Konsekvensen av dette er at begrensningene i konsum og
oppdrett i omrddet fortsatt er ber opprettholdes.

Resultatene av de foretatte analyser for det statlige
overvakingsprogram (terrvekts- og vatvektsbasis) og for JMG-
overvédkingen (tgrrvektsbasis), samt resultatene av den statistiske
bearbeidelsen av JMG-data fra Serfjorden/Hardangerfjorden 1987, 1988
0og 1989, er vist i vedleggstabeller 2 og 3.

Figurene 13 - 16 viser avstandsgradienter for metallkonsentrasjoner i
bldskjell og utvikling fra 1982 registrert ved statlig
overvdkingsprogram, mens det i figurene 17 - 20 er gjort en
sammenligning av resultatene fra de to overvakings-oppleggene JMG-
overvdkingen er her vrepresentert ved middelverdien av tre
storrelseskategorier. Mht. stgrrelseseffekten fikk man i 1987 og 1988
signifikant gkende sink- og blyinnhold med gkende skallstgrrelse fra 2
-3 1ti1 4 - 5 cm (Skei et al., 1989), mens forskjeilen ikke var
signifikant (sink) eller svakere (bly) i 1989.

I Tikhet med for tang er det pa figurene foretatt en nedjustering av
"hgyt bakgrunnsnivd" i forhold til det som tidligere er angitt pa
rapporter om Sprfjorden (Skei et al., 1989%a og foregdende rapporter i
denne serien). Nedjusteringen gjelder sarlig kvikksglv og bly; i mer
moderat grad for kadmium. Justeringen er gjort i lys av nyere
overvakingsresultater fra norske Tlokaliteter (Knutzen, 1986, 1989;
Knutzen et al., 1986, 1989) og en vurdering av for det meste senere
litteraturdata (Claisse, 1989, Cossa, 1988, Gault et al., 1983,
Julshamn, 1981b, 1982, Martincic et al., 1984, 1987, Meeus-Verdinne et
al., 1983, Mgller et al., 1983, Olafsson, 1986, Popham og D’Auria,
1983 og Talbot, 1987).

Kvikksglvinnholdet i blaskjell fra 1989 ses av fig. 13 & Tigge 3 - 5§
ganger over antatt hey bakgrunnsverdi; dessuten med bemerkelsesverdig
Titen forskjell utover i fjorden, idet praktisk sett 1ike hgy over-
konsentrasjon er observert narmere 70 km fra Odda. I forhold til
1987-dataene representerer dette en betydelig gkning.
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Kvikksglv i blaskjell fra Sgrfjorden og Hardangerfjorden
1982 - 1989, mg/kg tgrrvekt (1983-data er omregnet til
terrvektsbasis fra Julshamn et al., 1985). Angaende verdier
merket med (?), se forklaringer i teksten.
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JMG-tallene, som stort sett er fra kompletterende lokaliteter, viste
delvis enda hgyere konsentrasjoner, men bare fra indre halvdel av
fjorden. Lenger ut i Sgrfjorden og Hardangerfjorden 1&
konsentrasjonene derimot omkring hgyt normalinnhold (vedlegg 3 og fig.
17). Ved JMG-overvakingen i 1988 ble det her registrert omlag samme
forhold som i 1987.

‘Mulige A&rsaker til wskningen fra 1987/88 til 1989 er ikke kjent, men
aktualiserer en nermere undersgkelse og vurdering av skjebnen til de
omlag 100 kg kvikksglv som arlig slippes ut sammen med gips ved
Eitrheimsneset; dertil om det kan vare andre, eventuelt episodiske
tilfgrsler.

De relativt hgye konsentrasjonene som er konstatert i skjell pid to
lokaliteter utenfor Sgrfjorden er det vanskelig & forstd hvordan skal
ha kunnet oppstd uten kraftigere utslag i indre fjord. S3 hgye
kvikksglvkonsentrasjoner som 0.7 - 0.8 mg/kg torrvekt er heller ikke
tidligere pdavist annet enn ved en tvilsom registrering i 1982. Det
kan derfor ikke ses bort fra feilanalyse, selv om det ikke er noe
konkret grunnlag for dette.

Forhgyede kvikksglvverdier i indre fjord samsvarer med tanganalysene,
men disse viste ingen indikasjoner pd vesentlig belastning utenfor st.
B4 - B6 (Digranes - Kvalnes). Vannanalysene tyder heller ikke pi
annet enn temmelig lokal kvikksglvforurensning. Det er sdledes flere
forhold som indirekte tyder pa at de to aktuelle blaskjellverdiene er
misvisende og bgr sees bort fra inntil forholdet er undersgkt pd nytt.
Verdiene er derfor markert med spgrsmalstegn i fig. 13.

Kadmiuminnholdet var i 1989 meget hgyt. Sett i forhold til et heyt
bakgrunnsnivd ble det registrert overkonsentrasjoner pid fra ca. 25 -
30 ganger innenfor Digraneset til 15 - 20 ganger ved fjordmunningen.
Kadmiumforurensningen var tydelig i skjell samiet 100 km fra Odda ( 3
- 4 ganger overkonsentrasjon), og etter all sannsynlighet ogsd
sporbare lenger ute (fig. 14). Verdiene var hgyere enn i 1987. Enda
mer betenkelig blir utviklingen ut fra JMG-dataene, som ut til st. B6
Kvalnes viste overkonsentrasjoner pd opp mot 40 - 50 ganger, men
forgvrig en tilsvarende avstandsgradient (fig. 18). I 1988 var det
ikke skjedd noen tilsvarende gkning fra aret fgr (JMG-data, vedlegg
3).

Kadmiumbelastningen gjenspeiles omlag Tikedan i bliskjell og tang, men
i Tikhet med tidligere (Skei et al., 1989%a) kan pépekes at blaskjell
synes & vare en enda mer gmfintlig indikator enn tang (forurensningen
sporbar Tenger fra kilden ved bruk av skjell).
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Blaskjellenes blyinnhold viste ogsd overkonsentrasjoner til utenfor
Serfjorden opp til 15 - 20 ganger i de indre 10 km, fallende mot et
tilnermet normalnivd 30 - 60 km ut i Hardangerfjorden (fig. 15).
Belastningen syntes & vare omtrent som 1 1987. Prgvene fra
stasjonsnettet benyttet innen JMG viste til sammenligning hgyere
maksimum innerst i fjorden, antydningsvis raskere minskning inne i
Sgrfjorden og siden svakt synkende konsentrasjoner utover i
Hardangerfjorden (fig. 19).

I henhold til JMG-observasjonene var skjellenes blyinnhold i 1988
lavere enn bade aret for og 1 1989 (vedlegg 3). Noe tilsvarende
variasjoner i vannets blyinnhold er ikke registrert, og det er heller
ikke kjent endringer i belastningen som samsvarer med et minimum i
belastningen i 1988. Blyinnholdet i tang fra dette aret var bare for
enkeltstasjoner lavere enn i 1989 (vedleggstabell 2).

P4 samme mate som i 1987 ga blaskjell vesentlig bedre informasjon enn
tang om blyforurensningens utbredelse (kfr. fig. 15 med 10). I tang
var belastningen knapt sporbar mer enn 5 - 6 km fra Odda.

Sink 1 skjell viste overkonsentrasjoner pa vel 5 ganger innerst, ca 3
ganger like utenfor fjordmunningen og fremdeles sporbar pavirkning 10
mil fra kilden (fig. 16). Sammenlignet med 1987 var det en markert
gkning 1 skjell fra 1lokaliteter inne 1 Sgrfjorden, mens denne
tendensen var mindre utpreget og heller ikke sa konsekvent i skjell
fra hovedfjorden.

JMG-dataene ga i hovedtrekkene det samme bilde; dertil var det ogsa
for sink tendens til at JMG-skjellene inneholdt mer metall ved hgyest
belastning, mens de 1& forholdsmessig lavere ved den avtagende
belastning lenger fra tilfgrsiene (fig. 20).
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For sinks del syntes tang og skjell & ha tilnzrmet Tikeverdige
indikatoregenskaper (kfr. sammenligning fig. 16 med fig. 11).
Tidligere resultater har kunne tydes i retning av at tang var noe mer
gmfintlig for pavirknig (Skei et al., 1989).

Skjellenes innhold av kobber reflekterte moderat overbelastning (ca.
1.5 - 2 x hgyt bakgrunnsnivd) ut til Digraneset (vediegg 2). I
motsetning til de @vrige metaller ga JMG-prosedyren heller Tavere
konsentrasjoner ogsd i skjell fra indre stasjoner (ved]eég 3). I
overensstemmelse med erfaringene fra tidiigere ars overvdking syntes
tang & vere bedre egnet som indikator p& kobber.

Nivaet av sglv 1& for alle stasjonene under deteksjonsgrensen.
Fra ovennevnte blaskjellresultater kan det konkluderes med:

- Markert forurensning med alle metallene kvikksglv, kadmium, bly og
sink i indre 5 - 10 km av fjorden; for de tre sistnevnie ogsa
tydelig pavirkning lenger ut og kadmium med overkonsentrasjoner mer
enn 10 mi1 fra Odda.

- @kning fra 1987 til 1989 inne i Sgrfjorden, serlig for kvikksglv,
men ogsd for kadmium og sink, i mindre grad for bly. Mindre utslag
i hovedfjorden (bortsett fra to kvikksglvverdier som ma anses
usikre).

Bortsett fra den sterke gkning i vannets metallinnhold (serlig av sink
og i mindre grad kadmium og bly) fra mellom 23/8 og 28/9 1989 er det
1ite 3 hente i vanndataene for & forklare gkningen i blaskjells
metallinnhold fra 1987 til 1989. Serlig fremtrer gkningen i
skjellenes kvikksglvinnhold (indre fjord) som bemerkelsesverdig ut fra
vannanalysene. Generelt er & bemerke at vannanalysene kan synes for
fatallige til & tjene som grunnlag for & bedgmme bldskjellresultatene.
For dette formil mitte det i hvert fall tas vannprgver 3 - 4 ganger i
perioden april - september.

Den viktigste praktiske konsekvens av  observasjonene er at
begrensningene pd konsum og oppdrett av bldskjell i Serfjorden og
Hardangerfjorden fortsatt begr opprettholdes  (kfr.  brev fra
Helsedirektoratet til SFT av 21/5-87, vedlagt anbefaling fra Statens
institutt for folkehelse).

Resultatene fra jevnfgringen av de to fremgangsmdter for Tagring og
opparbeidelse av skjellprgver (fig. 17 - 20) kan tolkes dithen at det
ved hgy belastning gar tapt en del av metallinnholdet hvis skjellene
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fryses ned levende og blgtdelene fgrst fjernes etter tining, &pning og
avrenning av veske. Innen JMG-aktivitetene er forholdet innledende
testet pd to parallelle prever fra hver av to stasjoner, men bare for
kadmium ble det funnet signifikant reduksjon 1 konsentrasjonen néar
skjellene ble fryst ned hele i forhold til & skjezre ut blgtdelen fgr
nedfrysing. Ogsd for kvikksglv og kobber gikk forskjellen i samme
retning pd den mest metallbelastede stasjonen, mens det var omvendt
for bly og sink. Ved lavest belastning var forskjellen Tliten for
kvikksglvs del, for sink, kobber og bly var det 10 - 20% lavere
metallinnhold ved frysing av hele skjell.

Resultatene av denne innledende testen kan s&ledes ikke forklare de
delvis betydelige forskjeller i forskjellig retning som indikeres i
fig. 17- 20. Forelgpig mest nerliggende er det derfor & tilskrive de
tilsynelatende forskjellene tilfeldig variasjon i prevematerialet og
utslag av analysevariabilitet.

Dette er ingen tilfredsstillende konklusjon og forholdet fortjener
dels forskningsmessig oppfglging, dels at usikkerheten sgkes redusert
i det foreliggende analyseprogram. Med henblikk pa det siste,
foreslds at det for fremtiden analyseres parallelt pd tre si vidt
mulig Tike prever fra hver av stasjonene. For & fi& sammenlignbarhet
med tidligere observasjoner fortsettes det med & fryse ned skjellene
hele, s1ik det ogsd ellers praktiseres innen Statlig program for
forurensningsovervaking.
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STASJON : BORVE

VANNANALYSER

TOTN HG PB CuU IN

53

myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1
357. 3.00 1.4 1.2 62.2
351. <2.50 0.1 0.3 8.7
327. <2.50 0.1 0.2 9.5

TOTN HG PB Cu IN

DATO : 881216
Dyp
METER
0.0
40.0
200.0
STASJON : B@RVE
DATO : 890823
DYP SAL.
METER 0/00
0.0 5.313
40.0
206.0

STASJON : BORVE

myg/1T  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1
276. <2.00 0.9 0.5 23.0
269. <2.00 0.0 0.3 13.0
348. <2.00 0.1 0.2 5.9

TOTN HG PB Cu IN

myg/1T  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1
342. <2.00 0.5 0.8 335.0
288. <2.00 0.1 0.3 15.0
425. <2.00 0.1 0.2 9.6

TOTN HG PB Cu IN

DATO  : 890929
DYP SAL.
METER  0/00
0.0 7.899
40.0
200.0
STASJON : B@RVE
DATO  : 891215
DYP SAL.
METER  0/00
0.0 20.415
40.0
200.0

myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1
333.  2.50 0.6 1.1 380.0
315. <2.00 0.1 0.3 22.5
297. <2.00 0.1 0.2 7.3
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STASJON : DIGRANESET

DATO

: 881216

54

TOTN
myg/1

HG
ng/1

PB CU IN
myg/T myg/1 myg/1

317.
345,
305.

STASJON : DIGRANESET

DATO

3.50
4.00
<2.50

HG
ng/1

DATO

<2.00
<2.00
2.00

HG
ng/1

0.9 0.7 74.
0.5 0.5 19
0.3 0.3

PB cu IN
myg/1 myg/1 myg/1
0.6 0.8 69.0
0.1 0.4 16.5
0.2 0.3 10.5

PB CU IN

myg/1 myg/1 myg/1

DATO

PB cu IN
myg/1 myg/1 myg/1

: 890823

SAL. TOTN
0/00 myg/1
5.821 263.

32.630 302.

34.810 348.

: DIGRANESET

: 890928

SAL. TOTN

0/00 myg/1
6.453 363.

32.017 473.

34.851 417.

: DIGRANESET

: 891215

SAL. TOTN

0/00 myg/1
21.697 408.

33.628 471.

34.832 341.

13.2

(1iv)ske~8000309-2
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STASJON : EITRHEIMSVAGEN
DATO : 881216
DYP TOTN HG PB cuU ZN CD
METER myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/]
0.0 39.00 4.0 1.5 341.0 11.00
10.0 450. 27.50 3.2 0.8 57.8 0.85
STASJON : EITRHEIMSVAGEN
DATO : 890823
DYP SAL TOTN HG PB cu IN cD
METER 0/00 myg/T  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1
0.0 4,216 315. 3.50 6.4 2.3 1290. 16.00
10.0 348. 35.00 3.5 3.7 2900. 12.60
STASJON : EITRHEIMSVAGEN
DATO : 890928
DYP SAL. TOTN HG PB CuU ZN cD
METER 0/00 myg/T  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1
0.0 3.744 500. 49.50 6.7 4.3 4500. 6.10
10.0 411. 25.00 2.1 4.3 5000 1
STASJON : EITRHEIMSVAGEN
DATO : 891215
DYP SAL TOTN HG PB Cu ZN CD
METER 0/00 myg/1 ~ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1
0.0 20.455 555. 24.50 5.1 7.9 4960. 26.00
10.0 1240. 17.00 6.6 21.0 11200. 1.58
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STASJON : HAVNEBASENGET
DATO : 890823

DYP SAL. 02 TOTN HG PB cuU IN CD
METER 0/00 mi/1 myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1

0.0 4.216 8.04 249. 2.00 1.0 . .
0.0 6.54 488. 3.50 0.7 0.6 56.5 0.34
0.0 1.66 2020. 10.50 2.0 .

STASJON : HAVNEBASENGET
DATO : 890928

DYP SAL. 02 TOTN HG PB Cu ZN CD
METER 0/00 mi/1 myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1

0.0 4.266 7.78 854 4.00 4.7 1.6770.0 7.10
5.0 7.37

20.0 5.55 398, 7.50 1.4 1.1 126.0 0.37
40.0 4.29 1130. 11.00 1.7 1.6 235.0 0.37
STASJON : HAVNEBASENGET
DATO : 891215

DYP SAL. 02 TOTN HG PB cu IN CD

METER 0/00 ml/1 myg/1 ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/]

3.59 641. 13.00 2.7 2
2.52 654. 30.50 3.9 5.
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STASJON : LINDENESET

DATO : 881216

DYp TOTN HG PB Cu N cD
METER myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/]
0.0 503. 9.50 2.7 1.2 191.0 5.72
20.0 7.00 1.4 0.8 76.2 0.23
40.0 461. 10.50 1.6 1.7 39.2 0.20
STASJON : LINDENESET

DATO : 890823

DYP SAL. TOTN HG PB Cu IN CD
METER 0/00 myg/1 ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/l
0.0 4.605 302. <2.00 0.7 0.6 190. 1.34
20.0 476. 2.00 0.5 0.5 42. 0.21
40.0 1110. 5.00 0.8 0.6 120. 0.25
STASJON : LINDENESET

DATO : 890928

DYP SAL. TOTN HG PB cuU IN CD
METER 0/00 myg/1  ng/1 myg/1 myg/T myg/1 myg/]
0.0 3.976 390 2.50 1.9 1.6 450 4.00
20.0 794 8.00 1.3 0.9 113 0.32
40.0 801 5.00 0.8 1.1 146 0.30
STASJON : LINDENESET
DATO = : 891215

DYP SAL. TOTN HG PB cu IN CD
METER 0/00 myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/]
0.0 21.328 440. 4.5%0 1.1 1.5 780 3.40
20.0 39. <2.00 1.5 1.6 120. 0.24
40.0 497, 3.50 0.7 1.9 126 0.22

(1iv)ske-8000309-2
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STASJON : URDHEIM
DATO : 881216

DYP TOTN HG PB cu IN cD
METER myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/l

0.0 414. 4.50 1.1 0.7 56.9 1.34
40.0 509. <2.50 0.2 0.4 7.0 0.05
200.0 398. <2.50 0.1 1.2 7.0 0.07

STASJON : URDHEIM
DATO : 890823

DYP SAL. TOTN HG PB cu IN cD
METER 0/00 myg/1 ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/l

0.0 5.107 249, <2.00 0.3 1.0 19.0 0.69
40.0 236. <2.00 0.0 0.3 3.8 0.04
200.0 323. <2.00 0.1 0.3 4.7 0.05
STASJON : URDHEIM

DATO : 890929

DYP SAL. TOTN HG PB Cu ZN CD
METER 0/00 myg/1  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/1

0.0 8.849 314. <2.00 0.5 0.6 355.0 1.22
40.0 315. <2.00 0.1 0.3 4.2 0.04
200.0 404. <2.00 0.1 0.3 6.8 0.06
STASJON : URDHEIM

DATO : 891215

DYP SAL. TOTN HG PB cu IN cD
METER 0/00 myg/1l  ng/1 myg/1 myg/1 myg/1 myg/l

0.0 20.076 327. 2.00 0.7 1.2 364.0 2.56
40.0 291. <2.00 0.1 0.3 11.5 0.07
200.0 291. <2.00 3.7 0.5 8.7 0.06
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2.

Metaller i blaretang (Fucus vesiculosus) og grisetang

BIOLGISKE ANALYSER

59

(Ascophyllum nodosum) fra Seérfjorden og Hardangerfjorden
6-7/10 1988 og 27-29/9 1989, ma/kg tgrrvekt.

Bleretang: F.v.

Grisetang: A.n.

Stasjon/art Hg | Cd | Pbj| Zn | Cu Ag % Terrvekt
1988
Bl Byrkjenes, F.v. [0.24|20.7|4.5| 942(14.5 |0.16 27.1
B6 Kvalnes, A.n. 0.28(11.9(1.2(1207|11.9 |0.27 34.7
B7 Krossanes," 0.07| 3.0{1.0{ 424) 3.4 |0.18 32.7
B13 Ranaskjzr " 0.04f 2.0(0.7| 220| 3.3 |0.11 31.5
B15 Vikingneset" 0.03} 1.2{0.7| 140| 4.8 |0.09 36.3
1989
Bl Byrkjenes, F.v. (0.19(22.0|7.5/1850/22.9 |0.13 21.6
Eitrheimsn.," 0.17(18.3(7.1]1820141.7 |0.14 24.7
B3 Tyssedal, " 0.0913.0(2.7|1330|14.0 |0.08 28.0
B4 Digranes, " 0.08{12.5(2.111230] 9.6 |0.08 30.9
B4 Digranes, A.n. 0.16115.111.211530(13.0 |0.21 36.8
B6 Kvalnes, " 0.08] 8.9/1.0] 96511.4 |0.15 40.5
B7 Krossanes, " 0.10] 7.710.5| 688 2.1 {0.15 34.8
B10 Sengjaneset,” 0.08| 4.0/0.6| 370 2.0 {0.13 35.7
B13 Ranaskjzr, " 0.09| 5.5/0.6| 384 2.6 |0.13 34.3
B14 Rykkjanes, " 0.03] 4.5/0.5| 380 1.8 |0.12 36.0
B15 Vikingneset," 0.02| 1.9(0.6| 237| 1.5 |0.12 35.6
B16 Nzrnes, " 0.03] 1.3/0.6] 172 1.8 |0.12 37.5
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Metaller i blaskjell (Mytilus edulis) fra Serfjorden og
Hardangerfjorden 27-28/9 1989, ma/kg terrvekt. Ca. av-
stand fra Odda i km.

Stasjoner, Hg Cd { Pb | In Cu Ag % Terrstoff
ca. avst. fra Odda

Bl Byrkjenes,2 km{0.67 |41.7(52.4| 771 |18.2 |<0.34

B3 Tyssedal, 6 "|0.74 |52.9(93.4| 851 |14.0 |<0.25 .
B4 Digranes, 90 "|1.12 |58.8(85.9|1019 [14.7 |<0.28 10.7
B10 Sengjan., 45 "|0.797|32.3|26.3| 484 |11.3 |<0.24 .
B14 Rykkjan., 69 "|0.76 |11.9/10.0| 315 | 7.0 |<0.18 17.1
B16 Nernes, 100 "|0.33 |6.65] 5.1 195 | 9.1 |<0.19

Samme i mg/kg vatvekt.

Stasjoner Hg Cd | Pb | Zn Cu Ag

Bl Byrkjenes 0.08 | 5.0] 6.2| 91.8] 2.2 {<0.04

B3 Tyssedal 0.09 | 6.4(11.3/103.0| 1.7 |<0.03

B4 Digranes 0.12 | 6.3} 0.2(109.0| 1.6 {<0.03

B10 Sengjaneset 0.10 | 4.1| 3.3] 61.0] 1.4 {«0.03

B14 Rykkjanes 0.13 | 2.0} 1.7] 53.9] 1.2 {<0.03

B16 Narnes 0.07 | 1.4] 1.1} 41.3] 1.9 [<0.04
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3. JMG-DATA
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A. Ré&data.

Sample.area Jd 63 Serfjorden.

Locality = 51A Byrkjenes, Latitude: N60051, Llongitude: E08331
Species = MYTI EDU
mg/kg. (ppm)= CD , CU , HG , PB , ZN
Date 870902 881006 Mean
Length Value Value Value
2:<3cm  No of Shell 49 47 48.000
Length.min mm 20 20 20.000
Length.max mm 29 29 29.000
Length.mean mm 25 26 25.500
Shell wght g 56.600 19.300 37.850
Tissue wght g 28.150 24.910 26.530
Dry % 27.190 20.310 23.750
Cd d.wt 46.900d  50.900d 48.900d
Cu d.wt 10.200 6.750 8.475
Hg d.wt 0.240 0.270 0.255
Pb d.wt 53.100d 18.700d 35.900d
In d.wt 353.000a 233.000a| 293.000a
3:<4cm No of Shell 49 43 46.000
Length.min mm 30 30 30.000
Length.max mm 39 39 39.000
Length.mean mm 34 36 35.000
Shell wght ¢ 118.400 45.800 82.000
Tissue wght g 84.7390 62.790 73.790
Dry % 18.000 21.120 19.5860
Cd d.wt 36.000d 62.400d 49.200d
Cu d.wt 5.060 6.140 5.600
Hg d.wt 0.220 0.220 0.220
Pb d.wt 76.400d  27.300d 51.850d
In d.wt 378.000a 253.000a| 315.500a
4:<5cm  No of Shell 48 56 52.000
Length.min mm 40 40 40.000
Length.max mm 48 49 49.000
Length.mean mm 44 45 44 .500
Shell wght g 182.800 118.700 140.750
Tissue wght g 154.170 153.940 154.055
Dry % 19.260 19.39¢0 19.325
Cd d.wi 42.800d  58.200d 50.500d
Cu d.wt 7.140 5.550 8.345
Hg d.wt 0.290 0.250 0.270
Pb d.wt 117.000d  70.500d 93.750d
In d.wt 440.000a 291.000a| 365.500a
Mean No of Shell 48.667 48.667 48.8867
Length.min mm 30.000 30.000 30.000
Length.max mm 39.000 39.000 39.000
Length.mean mm 34.333 35.667 35.000
Shell wght g 112.800 81.200 86.900
Tissue wght g 89.037 80.547 84.792
Dry % 21.483 20.273 20.878
Cd d.wt 41.900d 57.167d 49.533d
Cu d.wt 7.4867 6.147 6.807
Hg d.wt 0.250 0.247 0.248
Pb d.wt 82.167d  38.833d 60.500d
in d.wt 390.333a 259.000a| 324.667a
a/A(12) > Exceed NORMAL 1imit only.

d/D(24) > Exceed NORMAL and FOOD Timit.



Sample.area = J 63 Serfjorden.
Locality = 52A Eithenneset, Llatitude:
Species = MYTI EDU
mg/kg. (ppm)= CD , CU , EOCL , EPOCL,
Hg/kg. (ppb)=
= PCB
Date 8390928
Length Value
2:<3cm No of Shell 86
Length.min mm 20
Length.max mm 29
Length.mean mm 24
Shell wght g 38.600
Tissue wght g 29.020
Dry % 12.600
Fat % 0.300
Cd d.wt 76.032d
Cu d.wt 11.190
Hg d.wt 1.024a
Pb d.wt 40.000d
In d.wt 801.587a
PCB  d.wt 75.397
CB28 d.wt <0.794
CB52 d.wt <0.794
CB101 d.wt 7.143
CB118 d.wt 4.762
CB138 d.wt 14.286
CB153 d.wt 32.540
CB180 d.wt 3.968
DDEPP d.wt 44,444
HCB  d.wt 5.556
EPOCL d.wt 1.667
3:<4cm No of Shell 50
Length.min mm 30
Length.max mm 39
Length.mean mm 36
Shell wght ¢ 93.100
Tissue wght g 80.560
Dry % 12.500
Fat % 1.080
Cd d.wt 94.400d
Cu d.wt 8.400
Hg d.wt 2.352a
Pb d.wt 71.920d
In d.wt 824.000a
PCB  d.wt 79.200
CB28 d.wt 0.800
CB52 d.wt 0.800
CB101 d.wt 1.600
CB118 d.wt 4,000
CB138 d.wt 8.800
CB153 d.wt <0.800
CB180 d.wt 4.000
DDEPP d.wt 43.200
HCB  d.wt 0.800
EPOCL d.wt miss
4:<5¢cm No of Shell 48
Length.min mm 40
Length.max mm 49
Length.mean mm 45
Shell wght g 185.200
Tissue wght g 151.380
Dry % 11.700
Fat % 1.100
Cd d.wt 121.368d
Cu d.wt 8.120
Hg d.wt 3.145d
Pb d.wt 219.658d
In d.wt 1068.376a
PCB  d.wt 64.957
CB28 d.wt <0.855
CB52 d.wt <0.855
CB101 d.wt 5.128
CB118 d.wt 3.419
CB138 d.wt 10.256
CB153 d.wt 17.948
CB180 d.wt 2.564
DDEPP d.wt 51.282
HCB d.wt 0.855
EOCL d.wt 18.803
EPOCL d.wt 1.282

»

HG

Longitude:

2

PB

, IN
CBlol, CB118, CB138, CB153, CB180, CB28 , CB52 , DDEPP, HCB
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Date 890928
Length Value
Mean No of Shell 61.333
Length.min mm 30.000
Length.max mm 39.000
Length.mean mm 35.000
Shell wght ¢ 105.633
Tissue wght g 86.987
Dry % 12.287
Fat % 1.030
Cd d.wt 97.286d
Cu d.wt 9.237
Hg d.wt 2.174a
Pb d.wt 110.526d
In d.wt 897.988a
PCB  d.wt 73.185
CB28 d.wt <0.816
CB52 d.wt <(0.818
CB101 d.wt 4,624
CB118 d.wt 4.0860
CB138 d.wt 11.114
CB153 d.wt <17.096
CB180 d.wt 3.511
DDEPP d.wt 46.309
HCB  d.wt 2.403
EOCL d.wt 18.803
EPOCL d.wt 1.474
miss(1) Missing value.
a/A (7)

d/D (9)

> Exceed NORMAL Timit only.

> Exceed NORMAL and FOOD

Timit.
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Sample.area Jd 63 Serfjorden.

Locality = 56A Kvalnes, Llatitude: N60134, Longitude: E06361

Species = MYTI EDU

mg/kg. (ppm)= CD , CU , EPOCL, HG , PB , ZN

Mg/kg. (ppb)= CB101l, CB118, CB138, CB153, CB180, CB28 , CB52 , DDEPP, DDTEP,

= HCB , PCB

Date 870902 881006 890929 Mean

Length Value Value Value Value

2:<3cm  No of Shell 55 31.333m 100 62.111
Length.min mm 20 23.000m 20 21.000
Length.max mm 29 29 28 28.667
Length.mean mm 25 26.167m 25 25.389
Shell wght ¢ 34.000 16.733m 81.700 44 144
Tissue wght g 30.170 16.080m  46.240 30.830
Dry % 15.820 14.987m 12.600 14.502
Fat % 4.870 0.800 2.885
Cd d.wt 41.000d 55.600md  98.413d 85.004d
Cu d.wt 9.260 7.930m  10.556 9.249
Hg d.wt 0.290 0.378ma 1.087a 0.585a
Pb d.wt 68.800d 17.050md  50.238d 45.363d
In d.wt 556.000a 383.500ma 1174.803a| 704.701a
PCB  d.wt 59.000 65.873 62.437
CB28 d.wt <0.100 <2.381 <1.240
CB52 d.wt <0.100 <0.794 <0.447
CB101 d.wt <0.100 6.349 <3.225
CB118 d.wt 7.143 7.143
CB138 d.wt 6.900 13.492 10.196
CB153 d.wt 2.800 11.905 7.352
CB180 d.wt <0.100 3.175 <1.637
DDEPP d.wt 182.540 182.540
DDTEP d.wt 260.000a 260.000a
HCB  d.wt <0.200 0.794 <0.497
EPOCL d.wt 0.830 1.270 1.050

3:<4cm No of Shell 52 31.667m 54 45.889
Length.min mm 30 30 30 30.000
Length.max mm 39 39 39 39.000
Length.mean mm 35 34.167m 36 35.056
Shell wght g 88.300 41.483m 107.500 79.094
Tissue wght g 73.180 39.948m  58.520 57.216
Dry % 15.190 15.320m  12.700 14.403
Fat % 5.550 0.720 3.135
Cd d.wt 55.900d 53.025md 119.685d 76.203d
Cu d.wt 110.300d 6.950m 8.819 42.023a
Hg d.wt 0.530a 0.365ma 1.276a 0.724a
Pb d.wt 165.000d 21.000md 73.228d 86.409d
In d.wt 869.000a 426.500ma 1330.708a| 875.403a
PCB  d.wt 43.000 86.614 684.807
CB28 d.wt 0.100 4.724 2.412
CB52 d.wt 3.300 8.661 5.981
CB101 d.wt <0.100 6.299 <3.200
CB118 d.wt 7.874 7.874
CB138 d.wt 6.400  20.472 13.438
CB153 d.wt 2.800 22.047 12.324
CB180 d.wt <0.100 3.937 <2.018
DDEPP d.wt 212.598 212.598
DDTEP d.wt 260.000a 260.000a
HCB  d.wt <0.200 0.787 <0.494
EPOCL d.wt 1.300 1.811 1.556

4:<5cm No of Shell 53 32.833m 50 45.278
Length.min mm 40 40 40 40.000
Length.max mm . 49 49 49 49.000
Length.mean mm 43 43.833m 43 43.278
Shell wght ¢ 153.900 80.983m 149.800 128.228
Tissue wght g 108.060 72.523m  92.830 91.481
Dry % 15.930 15.297m  13.100 14.776
Fat % 6.140 0.830 3.485
Cd d.wt 74.500d 55.425md  96.947d 75.624d
Cu d.wt 7.030 8.960m 5.954 7.315
Hg d.wt 0.670a 0.370ma 1.061a 0.700a
Pb d.wt 194.000d 23.200md  68.702d 85.301d
In d.wt 970.000a 424.500ma 992.366a| 795.622a
PCB  d.wt 94.000 49.618 71.808
CB28 d.wt 1.500 1.527 1.513
CB52 d.wt 8.600 0.763 4.682
CB101 d.wt <0.100 11.450 <5.775
CB118 d.wt 5.344 5.344
CB138 d.wt . 14.800 9.160 11.980
CB153 d.wt 7.200 14.504 10.852
CB180 d.wt <0.100 3.053 <1.577
DDEPP d.wt 167.939 167.939
DDTEP d.wt 520.000a 520.000a
HCB d.wt <0.200 0.763 <0.482




Date 870902 881006 890928 Mean

Length Value Value Value Value

4:<5cm EOCL d.wt
EPOCL d.wt 1.200 1.679 1.440

Mean No of Shell 53.333 31.844 88.000 51.093
Length.min mm 30.000 31.000 30.000 30.333
Length.max mm 39.000 39.000 38.667 38.889
Length.mean mm 34.333 34.722 34.667 34.574
Shell wght g 92.067 46.400 113.000 83.822
Tissue wght g 70.803 42.851 65.883 59.846
Dry % 15.680 15.201 12.800 14.5860
Fat % 5.553 0.783 3.168
Cd d.wt 57.133d 54.683d 105.015d 72.277d
Cu d.wt 42.197a 7.947 8.443 19.529
Hg d.wt 0.497a 0.371a 1.141a 0.670a
Pb d.wt 142.600d 20.417d 64.056d 75.691d
In d.wt 798.333a 411.500a 1165.8%93a| 791.90%a
PCB  d.wt 65.333 67.369 66.351
CB28 d.wt <0.587 <2.877 <1.722
CB52 d.wt <4.000 <3.4086 <3.703
CB101 d.wt <0.100 8.033 <4.0686
CB118 d.wt 6.787 6.787
CB138 d.wt 9.387 14.375 11.871
CB153 d.wt 4.200 16.152 10.176
CB180 d.wt <0.100 3.388 <1.744
DDEPP d.wt 187.692 187.692
DDTEP d.wt 346.667a 346.667a
HCB  d.wt <0.200 0.781 <0.491
EPOCL d.wt 1.110 1.587 1.348

a/A(41) > Exceed NORMAL Timit only.

d/D(33) > Exceed NORMAL and FOOD Timit.

m (31) > Mean value. (more than one observation in cell).

(1iv)ske-8000309-2
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Sample.area = J 63 Serfjorden.

Locality = 57A Krossanes, Latitude: NB0232, Llongitude: E0B412

Species = MYTI EDU

mg/kg. (ppm)= CD , CU , EPOCL, HG , PB , ZN

Mg/kg. (ppb)= CB101, CB118, CB138, CB153, CB180, CB28 , CB52 , DDEPP, HCB

= PCB

Date 870803 881006 890829 Mean

Length Value Value Value Value

2:<3cm No of Shell 52 51 100 87.667
Length.min mm 20 20 18 19.8687
Length.max mm 29 29 31 29.667
Length.mean mm 25 26 26 25.667
Shell wght g 23.600 21.900 87.200 37.587
Tissue wght g 24.630 22.350 80.760 35.913
Dry % 15.230 18.170 13.000 15.4867
Fat % 1.080 1.060
Cd d.wt 21.700d 43.200d 36.692d 33.864d
Cu d.wt 8.700 6.880 6.692 7.424
Hg d.wt 0.170 0.140 0.262 0.191
Pb d.wt 11.700d 5.180a 10.154d 9.015d
In d.wt 350.000a 198.000 388.462a| 312.154a
PCB  d.wt 48.231 48.231
CB28 d.wt 2.308 2.308
CB52 d.wt <0.789 <0.769
CB101 d.wt 9.231 9.231
CB118 d.wt 2.308 2.308
CB138 d.wt 6.923 6.923
CB153 d.wt 8.462 8.462
CB180 d.wt 2.308 2.308
DDEPP d.wt 84.615 84.615
HCB  d.wt 0.769 0.763
EPOCL d.wt 1.769 1.769

3:<4cm  No of Shell 52 49 49 50.000
Length.min mm 30 30 29 28.667
Length.max mm 39 39 39 39.000
Length.mean mm 33 34 35 34.000
Shell wght g 52.200 56.200 78.800 62.433
Tissue wght g 56.920 52.710 64.400 58.010
Dry % 16.280 17.660 14.300 16.080
Fat % 1.380 1.360
Cd d.wt 21.100d 38.100d 37.273d 32.158d
Cu d.wt 8.210 5.810 6.014 6.678
Hg d.wt 0.160 0.210 0.280 0.217
Pb d.wt 15.500d 8.510d 10.350d 11.453d
In d.wt 378.000a 263.000a 440.55%9a| 360.520a
PCB  d.wt 35.664 35.664
CB28 d.wt 2.098 2.098
CB52 d.wt 0.699 0.699
CB101 d.wt 4.885 4.885
CB118 d.wt 2.098 2.098
CB138 d.wt 6.294 6.294
CB153 d.wt 9.780 9.790
CB180 d.wt 2.088 2.098
DDEPP d.wt 83.916 83.9186
HCB  d.wt 1.399 1.399
EPOCL d.wt 2.028 2.028

4:<5cm  No of Shell 54 52 49 51.667
Length.min mm 40 40 38 39.333
Length.max mm 49 48 59 52.000
Length.mean mm 44 43 47 44 667
Shell wght g 108.500 123.500 162.600 131.533
Tissue wght g 123.810 96.680 157.810 126.100
Dry % 16.610 16.400 14.500 15.837
Fat % 1.570 1.570
Cd d.wt 20.100d 44.100d 29.931d 31.377d
Cu d.wt 5.580 6.330 4,758 5.558
Hg d.wt 0.180 0.250 0.269 0.233
Pb d.wt 63.600d  88.100d 18.069d 56.590d
Zn d.wt 563.000a 457.000a 440.690a 486.897a
PCB  d.wt 38.621 38.621
CB28 d.wt 2.069 2.069
CB52 d.wt <0.690 <0.690
CB101 d.wt 4,138 4.138
CB118 d.wt 2.069 2.069
CB138 d.wt 6.207 6.207
CB153 d.wt 8.276 8.276
CB180 d.wt 2.758 2.759
DDEPP d.wt 82.759 82.759
HCB d.wt 0.630 0.690
EPOCL d.wt 1.862 1.862

(1iv)ske-8000309-2
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Date 870903 881006 890928 Mean

Length Value Value Value Value

Mean No of Shell 52.667 50.667 66.000 56.444
Length.min mm 30.000 30.000 28.667 29.556
Length.max mm 38.000 38.667 43.000 40.222
Length.mean mm 34.000 34.333 36.000 34.778
Shell wght g 61.433 67.200 102.900 77.178
Tissue wght g 68.453 57.247 94.323 73.341
Dry % 16.040 17.410 13.933 15.794
Fat % 1.330 1.330
Cd d.wt 20.967d  41.800d 34.832d 32.486d
Cu d.wt 7.497 6.340 5.822 6.553
Hg d.wt 0.170 0.200 0.270 0.213
Pb d.wt 30.267d  33.933d 12.857d 25.686d
In d.wt 430.333a 306.000a 423.237a| 3886.523a
PCB  d.wt 41.172 41.172
£B28 d.wt 2.158 2.158
CB52 d.wt <0.718 <0.719
CB101 d.wt 6.088 6.088
CB118 d.wt 2.158 2.158
CB138 d.wt 6.475 6.475
CB153 d.wt 8.843 8.843
CB180 d.wt 2.388 2.388
DDEPP d.wt 83.763 83.763
HCB  d.wt 0.952 0.952
EPOCL d.wt 1.886 1.886

a/A(16) > Exceed NORMAL Timit only.

d/D(31) > Exceed NORMAL and FOOD Tlimit.
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Sample.area = J 62 Hardangerfjorden.

Locality = 63A Ranaskj®r, Latitude: N60251, Longitude: E06245

Species = MYTI EDU

mg/kg. (ppm)=CD , CU , EOCL , EPOCL, HG , PB , IN

Hg/kg. (ppb)= CB101, CB118, CB138, CB153, CB180, CB28 , CB52 , DDEPP, HCB ,

= PCB
Date 870801 881007 890927 Mean
Length Value Value Value Value
2:<3cm  No of Shell 49 50 88 62.333
Length.min mm 20 20 20 20.000
Length.max mm 29 29 29 29.000
Length.mean mm 25 25 25 25.000
Shell wght ¢ 28.900 29.500 55.200 37.867
Tissue wght g 15.210 24.410 40.750 26.790
Dry % 15.720 15.800 18.100 16.573
Fat % 1.550 1.550
Cd d.wt 21.500d 10.300d 19.006d 16.835d
Cu d.wt 10.700 6.160 5.691 7.517
Hg d.wt 0.200 0.140 0.177 0.172
Pb d.wt 35.800d 5.080a 4.641 15.174d
In d.wt 414.000a 213.000a 241.436a| 289.479%a
PCB  d.wt 34.807 34.807
CB28 d.wt 1.105 1.105
CB52 d.wt <0.552 <0.552
CB101 d.wt 2.762 2.762
CB118 d.wt 1.105 1.105
CB138 d.wt 5.525 5.525
CB153 d.wt 8.840 8.840
CB180 d.wt 2.210 2.210
DDEPP d.wt 27.072 27.072
HCB  d.wt 1.105 1.105
EPOCL d.wt 2.044 2.044
3:<4cm No of Shell 51 50 48 439.667
Length.min mm 30 30 31 30.333
Length.max mm 39 39 39 39.000
Length.mean mm 25 3 35 34.667
Shell wght g 90.400 66.800 73.400 76.867
Tissue wght g 47.560 59.230 64.960 57.250
Dry % 14.920 17.510 17.400 16.610
Fat % 1.440 1.440
Cd d.wt 47.200d §9.750d 22.759d 26.570d
Cu d.wt 9.840 5.790 5.115 6.815
Hg d.wt 0.310a 0.140 0.167 0.206
Pb d.wt 127.000d 6.630d 8.218d 47.303d
In d.wt 579.000a 216.000a 259.185a| 351.398a
PCB  d.wt 20.690 20.680
CB28 d.wt 2.299 2.299
CB52 d.wt <0.575 <0.575
CB101 d.wt 0.575 0.575
CB118 d.wt 1.724 1.724
CB138 d.wt 2.874 2.874
CB153 d.wt 5.747 5.747
CB180 d.wt 1.724 1.724
DDEPP d.wt 27.011 27.011
HCB  d.wt 0.575 0.575
EPOCL d.wt 2.126 2.126
4:<5cm No of Shell 42 50 35 42.333
Length.min mm 40 40 41 40.333
Length.max mm 49 49 49 49.000
Length.mean mm 43 44 48 44.333
Shell wght g 122.500 127.500 115.300 121.767
Tissue wght g 63.480 99.230 115.150 92.620
Dry % 14.560 14.000 19.100 15.887
Fat % 2.080 2.080
Cd d.wt 48.600d 25.900d 14.031d 29.510d
Cu d.wt g.410 7.230 3.770 6.803
Hg d.wt 0.410a 0.250 0.188 0.283
Pb d.wt 148.000d 17.000d 5.602d 56.867d
In d.wt 723.000a 408.000a 236.649a| 455.883a
PCB d.wt 24.607 24.607
CB28 d.wt 2.618 2.618
CB52 d.wt <0.524 <0.524
CB101 d.wt 0.524 0.524
CB118 d.wt 2.618 2.618
CB138 d.wt 3.665 3.665
CB153 d.wt 10.995 10.995
CB180 d.wt ) 1.571 1.571
DDEPP d.wt 25.654 25.654
HCB d.wt 1.047 1.047
EOCL d.wt 24.084 24.084
EPOCL d.wt 1.466 1.466

(1iv)ske-8000309-2



Date 870901 881007 830927 Mean

Length Value Value Value Value

Mean No of Shell 47.333 50.000 57.000 51.444
Length.min mm 30.000 30.000 30.667 30.222
Length.max mm 39.000 39.000 39.000 39.000
Length.mean mm 34.333 34.333 35.333 34.667
Shell wght g 80.600 74.600 81.300 78.833
Tissue wght ¢ 42.083 B0.957 73.620 58.887
Dry % 15.087 15.803 18.200 16.357
Fat % 1.690 1.690
Cd d.wt 39.100d 15.317d 18.599d 24.338d
Cu d.wt 9.983 6.393 ~4.858 7.078
Hg d.wt 0.307a 0.177 0.177 0.220
Pb d.wt 103.600d 9.590d 6.154d 39.781d
In d.wt 572.000a 279.000a 245.760a| 365.587a
PCB  d.wt 26.701 26.701
CB28 d.wt 2.007 2.007
CB52 d.wt <0.550 <0.550
CB101 d.wt 1.287 1.287
CB118 d.wt 1.8186 1.8186
CB138 d.wt 4.021 4.021
CB153 d.wt 8.527 8.527
CB180 d.wt 1.835 1.835
DDEPP d.wt 26.579 26.579
HCB  d.wt 0.909 0.909
EOCL d.wt 24.084 24.084
EPOCL d.wt 1.879 1.879

a/A(20) > Exceed NORMAL limit only.

d/D(30) > Exceed NORMAL and FOOD 1limit.
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Sample.area = J 62 Hardangerfjorden.

Locality = B5A Vikingneset, Latitude: NB0145, Longitude: E06096

Species = MYTI EDU

mg/kg. (ppm)= CD , CU , EPOCL, HG& , PB , ZN

Mg/kg. (ppb)= CB101, CB118, CB138, CB153, CB180, CB28 , CB52 , DDEPP, DDTEP,

= HCB , PCB -

Date 870901 881007 890927 Mean

Length Value Value Value Value

2:<3cm No of Shell 48 32.187m 82 53.389
Length.min mm 22 21.667m 20 21.222
Length.max wmm 29 28.833m 29 28.944
Length.mean mm 27 26.000m 26 26.333
Shell wght g 23.800 31.300m 97.600 50.900
Tissue wght g 27.360 25.208m 61.390 37.9886
Dry % 17.820 19.970m  23.100 20.297
Fat % 5.490 2.400 3.945
Cd d.wt 15.698d  4.940md  14.502d 11.714d
Cu d.wt 7.980 5.432m 5.195 6.202
Hg d.wt 0.100 0.162m 0.104 0.122
Pb d.wt 2.960 2.443m 2.338 2.580
In d.wt 169.000 128.500m 198.701 165.400
PCB  d.wt 32.000 22.511 27.255
CB28 d.wt 0.700 0.433 0.5686
CB52 d.wt 4.600 <0.433 <2.516
CB101 d.wt <0.100 0.433 <0.266
CB118 d.wt 1.732 1.732
CB138 d.wt 0.900 3.030 1.965
CB153 d.wt <0.100 8.225 <4.163
CB180 d.wt <0.100 2.165 <1.132
DDEPP d.wt 21.845 21.645
DDTEP d.wt 24.000 24.000
HCB  d.wt <0.200 0.866 <0.533
EPOCL d.wt 0.740 1.428 1.084

3:<4cm No of Shell 50 31.667m 49 43 .5586
Length.min mm 30 30.500m 30 30.167
Length.max mm 39 39 39 39.000
Length.mean mm 34 35.667m 34 34.556
Shell wght g 56.700 81.400m 128.700 88.933
Tissue wght g 51.180 61.207m  87.810 66.732
Dry % 16.820 19.482m  23.400 19.901
Fat % 5.400 2.120 3.760
Cd d.wt 14.600d  6.392md 8.291d 9.761d
Cu d.wt 7.320 4 545m 5.256 5.707
Hg d.wt 0.150 0.137m 0.128 0.139
Pb d.wt 4.920 4.390m 3.120 4.143
n d.wt 191.000 171.750m 216.23%a 192.996
PCB  d.wt 24.000 25.641 24.821
CB28 d.wt 0.500 <0.427 <0.464
CB52 d.wt 4.200 <0.427 <2.314
CB101 d.wt <0.100 0.855 <0.477
CB118 d.wt 0.855 0.855
CB138 d.wt 1.200 2.564 1.882
CB153 d.wt <0.100 4.701 <2.400
CB180 d.wt <0.100 1.708 <0.905
DDEPP d.wt 19.658 19.658
DDTEP d.wt 17.000 17.000
HCB  d.wt <0.200 0.427 <0.314
EPOCL d.wt 1.400 2.564a 1.982

4:<5cm  No of Shell 50 32.667m 47 43.222
Length.min mm 40 40 40 40.000
Length.max mm 49 47.833m 49 48.611
Length.mean mm 44 43 44 43.667
Shell wght g 112.400 140.583m 217.900 156.961
Tissue wght g 135.900 101.895m 187.450 141.748
Dry % 17.900 18.607m  26.500 21.002
Fat % 5.440 1.810 3.625
cd d.wt 15.000d  7.437md 7.736d 10.058d
Cu d.wt 9.350 5.032m 3.849 6.077
Hg d.wt 0.070 0.143m 0.102 0.105
Pb d.wt 9.350d 5.285ma 3.472 6.036d
In d.wt 290.000a 170.750m 160.755 207.168a
pPCB d.wt 15.000 20.755 17.877
CB28 d.wt <0.100 1.132 <0.616
CB52 d.wt 5.500 <0.377 <2.939
CB101 d.wt <0.100 0.755 <0.427
CB118 d.wt 0.377 0.377
CB138 d.wt <0.100 1.887 <0.993
CB153 d.wt <0.100 3.774 <1.937
CB180 d.wt <0.100 1.509 <0.805
DDEPP d.wt 11.698 11.688
DDTEP d.wt 18.000 18.000
HCB d.wt <0.200 0.377 <0.289
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Date 870901 881007 890827 Mean

Length Value Value Value Value

4:<5cm EOCL d.wt
EPOCL d.wt 2.400 1.585 1.892

Mean No of Shell 48.667 32.167 59.333 46.722
Length.min mm 30.667 30.722 30.000 30.483
Length.max mm 39.000 38.556 39.000 38.852
Length.mean mm 35.000 34.888 34.887 34.852
Shell wght g 84.300 84.428 148.087 98.931
Tissue wght g 71.480 82.770 112.217 82.156
Dry % 17.513 19.353 24.333 20.400
Fat % 5.443 2.110 3.777
Cd d.wi 15.100d 6.257d 10.176d 10.511d
Cu d.wt 8.217 5.003 4.767 5.998
Hg d.wt 0.107 0.147 g.111 0.122
Pb d.wt 5.743d 4.039 2.9786 4,253
in d.wt 216.667a 157.000 191.898 188.522
PCB  d.wt 23.667 22.969 23.318
CB28 d.wt <(0.433 <0.664 <0.548
CB52 d.wt 4.767 <0.413 <2.580
CB101 d.wt <0.100 0.881 <0.380
CB118 d.wt 0.988 0.988
CB138 d.wt <0.733 2.494 <1.814
CB153 d.wt <0.100 5.587 <2.833
CB180 d.wt <0.100 1.794 <0.947
DDEPP d.wt 17.887 17.667
DDTEP d.wt 19.667 19.667
HCB  d.wt <0.200 0.557 <0.378
EPOCL d.wt 1.513 1.858 1.688

a/A({ 8) > Exceed NORMAL Timit only.

d/D(19) > Exceed NORMAL and FOOD 1imit.

m  (33) > Mean value. {more than one observation in cell).
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Resultater av statistisk analyse.

Effekt av

innsamlingssted

innhold av metaller i blaskjell.

y
x1

X2,
X34
df
RSS
sign.

73

(stasjon) og skjell lengde pa

loge(miljegift i ppm t.v.)
skjelllengden i mm
stasjon (5 indikator variabler)

skjelllengden-stasjon interaksjon (Z(RSS
frihetsgrader

residuale kvadrat sum
statistisk signifikans: ns

sk
dede
*

F-

ikke signifikant

* = p<0.001

= p<0.01

= p<0.05
verdi df sign.

1987
Kvikksglv (Hg)
y = x1
Yy = X2,
Yy = x1 + %24
y = X3,
Kadmium (Cd)
y = xl
Y = X2,
Yy = x1 + x2,
Yy = X3,
Kobber (Cu)
y = x1
Y = X2,
Yy = X1 + x2,
Yy = X3,

- Bly (Pb)
y = x1
Yy = X2,
y = x1 + x2,
Yy = X3,
Sink (Zn)
y = xl
)’=X2A
y = x1 + x2,
Yy = X3,

RSS effekt av:
7.3035 Tengde
0.97277 stasjon
0.77230

0.243

9.7822 lTengde
0.6483 stasjon
0.4973

0.09653

4.7028 Tengde
0.47936 stasjon
0.36584

0.25449

3.642 lengde
4.5684 stasjon
0.6103

0.31210

0.837 lengde
0.6473 stasjon
0.0894

0.03542
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56.
417.

336 19 ns
222 5 9 k¥
722 4 5 ns
.733 19 ns
607 5 g w*%
190 4 5 =%
.793 19 ns
.33 5 9 k&
547 4 5 ns
360 1 9 k=
.929 5 g kwx
194 4 5 nps
164 1 9 %%
737 5 9  w%*
905 4 5 ns



1988
Kvikksglv (Hg)
y = X1

y = XZA

y = x1 + x2,
Y = X3,
Kadmium (Cd)
y = Xl

y = X2,

y = xl + x2,
y = X3,
Kobber (Cu)
y = x1

y = X2,

y = x1 + x2,
Yy = X3,
Bly (Pb

y = xl

Yy = X2,

y = x1 + x2,
Yy = X3,
Sink (Zn)

y = X1

Yy = X2,

y = xl + x2,
Yy = X3,

RSS

OO OOOMN OO

ODOOc

.3087

.43831
.35191
.08230

.505
7237
.4917
.18475

.7199

.10815
.10767
.05964

.7413
.6866
.6043
.73297

.765
.7251
.2870
.08348

(1iv)ske-8000308-2

effekt av:

lengde
stasjon

lengde
stasjon

lengde
stasjon

lengde
stasjon

lengde
stasjon

F-verdi

et
(FV IS L B -

13.
.3463
.0473

103

.2465
.6210
.0768

.0401
.6706
.0067

.1077
.6240
.1913
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Kvikksglv (Hg)

y = x1 14 20.013 lengde 2.3659 1 9 ns
y = x2, 10 0.74097 stasjon 59.5969 5 9 *¥*
y=xl+x2, 9 .58673 7.8224 4 5 *

Yy = X3, 5 0.08084

Kadmium (Cd)

y = xl 14 24.375 Tengde 0.7156 1 9 ns
y = X2, 10 0.5241 stasjon 88.5708 5 9 x#*
y=xl+x2, 9 0.4855 2.5220 4 5 ns
Yy = X3, 5 0.16089

Kobber (Cu)

y = xl 14 6.0958 Tengde 49.6623 1 9 #**
Yy = X2, 10 0.44818 stasjon 159.7759 5 9 k&%
y=x1+x2, 9 0.06876 0.6279 4 5 ns
Yy = X3, 5 0.04577

Bly (Pb)

y = xl 14 29.360 lengde 9.1604 19 *

Yy = X2, 10 2.0499 stasjon 50.2209 5 9 k%x*
y=x1+x2, 9 1.0159 2.6531 4 5 ns
Yy = X3, 5 0.32535

Sink (Zn)

y = xl 14 36.103 lengde 0.0116 19 ns
Yy = X2, 10 0.1554 stasjon 416.9204 5 9 #**
y=x1l+x2, 9 0.1552 1.3257 4 5 ns
Yy = X3, 5 0.07532

(1iv)ske-8000309-2
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