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FORORD

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bergen og Omland havnevesen foretatt
innsamling av sedimentprgver fra fire omrader i Bergen Havn i forbindelse med forestaende
mudringsarbeider; Festningskaien, Skolegrunnskaien nord og sgr og Bontelabo.

Analyse av sediment er gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS, feltarbeidet og innsamling av prgver ble gjennomfgrt med bat og mannskap
fra IMC Diving AS.

Rédgivende Biologer AS takker Jan-Inge Nilssen, Norconsult AS, og Bergen og Omland
havnevesen ved Carl Fredrik Aarg for oppdraget.

Bergen, 13. november 2012.
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H., T.T. Furset & E. Brekke 2012.
Miljggifter i sediment i 4 utvalgte omrader i Bergen havn september 2012
Radgivende Biologer AS, rapport 1625, 21 sider, ISBN 978-82-7658-944-3.

Fire omréader langs kaiene i Bergen Havn planlegges mudret. P4 oppdrag fra Bergen Havn samlet
Radgivende Biologer AS den 27. september 2012 inn prgver av de aktuelle sedimentene fra ti steder i
fire omrader, og disse er analysert for innhold av tungmetaller og miljggifter, samt for kornfordeling,
glgdetap, tgrrstoff og innhold av organisk karbon (TOC).

Det ble forsgkt benyttet en 0,1 m? stor vanVeen-grabb, men sedimentet var sa grovt, med store stein
og grus, at det ikke var mulig a fa opp prever av sedimentet. Istedenfor ble det da benyttet dykker, som
ryddet vekk steinene og tok opp prgver av finstoffet nedimellom.

Innholdet av tungmetaller i sedimentet fra samtlige steder var generelt lavt og med sma forskjeller
mellom prgvestedene, tilsvarende tilstandsklasse I="bakgrunn” for de fleste metallene. Unntaket var
bly, der innholdet i en del av prgvene var noe forhgyet, og for en av prgvene nord for
Skoltegrunnskaien og en ved Festningskaien tilsvarte det tilstandsklasse IV="darlig”. Ved stasjonen
nord for Skoltegrunnskaien var ogsa innholdet av kobber forhgyet med tilstand III="moderat”. Noen
fa steder var det forhgyete verdier av kvikksglv med tilstandsklasse II="god”, og en prgve hadde noe
forhgyet verdi av sink tilsvarende tilstandsklasse I1="god”.

Konsentrasjonene av PAH-stoffer var samlet sett tilsvarende tilstandsklasse II="god” pa tre av de fire
stedene, bortsett fra pa innsiden av Skoltegrunnskaien der det var noe hgyere konsentrasjoner
tilsvarende tilstand III="moderat”. Men noen av de 16 analyserte enkeltkomponentene gikk igjen med
hgye konsentrasjoner: Stoffene benzo(ghi)perylen, indeno(123cd)pyren og benzo(a)antracen hadde de
hgyeste konsentrasjonene og tilsvarte jevnt over tilstandsklasse IV="darlig”, mens stoffene antracen,
fluoranten og pyren gjennomgaende hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III="moderat”.

PCB-stoffene hadde samlet sett konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III="moderat” for summen
av de 7 analyserte enkeltkomponentene. Bare pa nordsiden av Skoltegrunnskaien var det lavere
konsentrasjoner med tilstandsklasse 11="god”.

Tributyltinn (TBT) hadde hgye konsentrasjoner alle stedene, med tilstandsklasse IV="darlig” pa tre av
de fire omradene, og tilstandsklasse III="moderat” utenfor Bontelabo.

Gjennomsnittlige tilstandsklasser for de ulike miljpgiftene i de fire proveomradene, markert med

fargekoder i henhold til Klifs klasseinndeling for metaller og organiske miljggifter i vann og sediment
(TA 2229/2007):

I = Bakgrunn II = God | III=Moderat | IV =Darlig  [NISISVtOUatien

Omrade Tungmetaller | PAH-stoffer | PCB-stoffer TBT
Festningskaien I=Bakgrunn BIEKENT| IIT = Moderat | IV = Darlig
Skoltegrunnskaien sgr [REREIud (W 111 = Moderat | IIl = Moderat | IV = Darlig
Skoltegrunnskaien nord REREIRux I I = God II = God IV = Darlig
Bontelabo I=Bakgrunn [RIESHENT| III = Moderat | III = Moderat
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INNLEDNING

Sedimentene i Bergen havn er godt undersgkt i forbindelse med planlegging av opprydding (Anon.
2002). Sedimentet i deler av havnen har generelt hgye nivéer av en rekke tungmetaller som kvikksglv,
og organiske miljggifter som polyklorerte bifenyler (PCB) og polyaromatiske hydrokarboner (PAH). I
flere omrader er konsentrasjonene i sedimentene oppe i tilstandsklasse V ="meget darlig” i henhold til
KIif sitt miljgklassifiseringssystem. I tillegg til de nevnte miljggiftene er det grunn til & anta at ogsa
nivaene av Tributyltinn (TBT) i omradet gjennomgaende er i samme hgye tilstandsklasse.

Det er kvikksglv (Hg) som peker seg ut som miljggiften av stgrst betydning for beskrivelse av
forurensningsomfanget i Bergen Havn, men tykkelsen av forurensningslaget er varierende.
Kjerneprgver har vist en klar lagdeling mellom det som var avsatt fgr og etter perioden rundt 1860-
1870. Sediment avsatt for 1860-1870 er beskrevet som nermest upavirket av menneskelig aktivitet, og
bestar hovedsakelig av minerogent materiale i sandfraksjonen. Tungmetallkonsentrasjonene er lave,
med gjennomsnittsverdier for kobber, sink, sglv, tinn, bly og kvikksglv tilsvarende tilstandsklasse
I="bakgrunn”. Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon over dette laget tilsvarer tilstandsklasse
IV="darlig” og V="meget darlig”. Mektigheten av laget avsatt etter 1860-1870 varierer mellom ca.
10-70 cm.

Prgvene tatt fra Ytre Vagen har ikke den samme tydelige lagdeling mellom forurenset og ikke-
forurenset sediment som en finner i Indre Véagen. Det finnes imidlertid en lagdeling som viser
gjennomsnittlige verdier for bly og kvikksglv i tilstandsklasse III="moderat”, og gjennomsnittlige
kvikksglv-konsentrasjoner som tilsvarer tilstandsklasse IV="darlig” og V="meget darlig”. Dybde av
laget varierer mellom 50-60 cm. Analyseresultatene av sum PCB7 i overflatelaget tilsvarer
tilstandsklasse III="moderat” og IV="darlig”. Ingen prgver for analyse av PCB7 ble tatt nedover i
sedimentet.

Arsaken til at sedimentsjiktningen fra Indre og Ytre Véagen er sa forskjellig, kan forklares med at
sedimentet i Indre Vagen er avsatt i roligere farvann, og at de i mye mindre grad er utsatt for ytre,
naturlige prosesser som vind, stremningsforhold og bglger fra den apne Byfjorden (Anon. 2002).

OM METALLER OG TUNGMETALLER

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for
organismer i eller ner bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff pa bater vil ofte inneholde
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksglv. Felles for disse stoffene er
at de er giftige for det marine miljg, der s@rlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og
fisker. Kvikksglv og kadmium er ansett a veere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa
nervesystem, nyrer og foster/fgdselsskader ved eksponering. Kvikksglv akkumuleres og
oppkonsentreres i naringskjeden og kan overfgres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt
partikkelbundet og kan akkumulere i svart hgye verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljget
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende
miljgforhold. Denne evnen til & innga i forskjellige forbindelser gjgr kvikksglv til en serlig utstabil og
lite kontrollerbar milj@gift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann kan vare betydelige kilder til
miljggifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper,
batbyggerier, huggerier, sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneomrader. Den
generelle havnetrafikken bidrar ogsa til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vert betydelige
kilder for kvikksglvutslipp og bly (blymgnje), og bunnstoff fra bater har tilfgrt miljget bade kvikksglv,
kobber og tinnorganiske forbindelser.
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Kvikksglv i sedimentene i Bergen havn stammer dels ogsa fra tidliger utslipp fra tannlegekontorer,
mens bly og kadmium ogsd er mye benyttet i batterier. Kadmium er dessuten ogsa brukt ved
overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngar i mange legeringer.

OM TJARESTOFFER (PAH)

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske
forbindelser bestdende av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Lgselighet og nedbrytbarhet
reduseres med gkende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt  giftige,
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile
egenskapene gjgr at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i
n@ringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad.
Ved hgy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med fa
alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved
ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de "tyngre" komponentene som er svart
hgyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte hgyt
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer.

Tjerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o0.1.). Tjerestoffer (PAH) i sediment fra havneomrader
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og
koks). PAH kan ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kilde for
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av
steinkulltjeere, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon,
impregnering, etc). Steinkulltjeren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved
de mange gassverkene i byene langs kysten.

OM KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes
ikke naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200
forskjellige PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst
nedbrytbare. PCB har hgy fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
nzringskjeder. PCB lagres og overfgres til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer.
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i
tillegg medfgre svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer.
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret.
PCB har ogsa vist negativ innvirkning pd menneskets leeringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og
varmeoverfgringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske
vesker, smgreoljer og vakumpumper. PCB har ogsd inngétt i bygningsmaterialer som fugemasse,
isolerglasslim, mgrteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. 1. PCB ble forbudt & bruke i
1980, men pa grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart
samfunn.
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OM TRIBUTYLTINN (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser.
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange
marine organismer. De er klassifisert som miljgskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og
irreversible effekten er misdannelse av kjgnnsorganer, med sterilisering og gkt dgdelighet til fglge.
Det er konstatert forhgyede nivaer av TBT i blaskjell og purpursnegl. Det er observert skader pa
forplantningsorganer hos snegler pa belastede lokaliteter, men det er ogsa observert skader langt fra
punktkilder, i omrader med hgy skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert pa tinnorganiske forbindelser
produseres her i landet. Forbindelsene inngar i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff
(som na er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjgringsmidler. Forbindelsene opptrer i
forhgyede konsentrasjoner i vann og sediment nar skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og
skipsleier.
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OMRADEBESKRIVELSE OG PROVETAKING

Vagen er ca. 1,4 km lang og 200-300 m bred. En terskel deler Végen i to basseng, indre og ytre
basseng. Det dypeste punktet i indre basseng er ca. 14 m, og terskelen som skiller indre og ytre
basseng ligger pa 7,5-10 m dyp. Det dypeste punktet i ytre basseng ligger ogsa pa ca. 14 m, men rett
utenfor dette bassenget stuper det ned til 300 m dyp i Byfjorden. Festningskaien ligger pa @stsiden av
vagen, mens Skoletgrunnskaien ligger som en nordlig avgrensing mellom Véagen og den
utenforliggende Byfjorden. Bontelabo ligger pa nordsiden og mot Byfjorden (figur 1).

BOMTELABOL BN (10505 57 3-6.9my

OVERSIKT PROVEPUNKT

PREVER TAS PA "RYGG" LANGS KAl
4 -5 m UTENFOR KAIFRONT

ELLER 10 M FRA KAIFRONT VED
JEVNT SKRANENDE BUNN

27/a-12  JTX) Drsen
Norconsult AS

Sheet B - Tollboden2-Fesinin

Figur 1. Den 27. september 2012 ble det samlet inn sediment fra 10 steder i Bergen Havn:
®  Festningskaien — stedene 1 -3
o Skoltegrunnskaien spr — stedene 4 - 6
o  Skoltegrunnskaien nord — stedene 7 & 8

® Bontelabo — stedene 9 & 10
Det var ikke mulig d fa tatt prover ngyaktig pa alle de angitte stedene pa grunn av bdter som la til kai
noen steder, men det ble tatt prgver sa neerme som mulig. For ngyaktige posisjoner vises til tabell 1.
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PROVETAKING

27. september 2012 ble det samlet inn sedimentprgver fra ti utvalgte steder (figur 1 og tabell 1). Det
ble forsgkt benyttet en 0,1 m? stor vanVeen-grabb, men sedimentet var sa grovt, med store stein, at det
ikke var mulig & fa opp prgver av sedimentet for analyse. Istedenfor ble det da benyttet dykker, som
ryddet vekk steinene og tok opp prgver av det finstoffet som var mulig & fa tak i direkte i 1-
litersbokser. Siden prgveboksene ngdvendigvis ogsé inneholdt mye vann, ble det samlet inn prgver i 2
bokser fra hvert sted. Prgvene ble sa satt til sedimentasjon i en ukes tid, dekantert og levert laboratoriet
for analyse. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Tabell 1. Den 27. september 2012 ble det tatt bunnprgver pa 10 steder i Bergen Havn.
Nummer 1-10 viser til kartet i figur 1.

Plass / nr Posisjon Dyp og sted

:60°23.945 @: 5°19.012 7,8 m dyp og 2,4 m fra kaifront
:60°23.989 @: 5°18.945 7,5 m dyp og 4,0 m fra kaifront
:60°24.031 @: 5°18.876 7,6 m dyp og 2,0 m fra kaifront

Festningskaien 1
Festningskaien 2
Festningskaien 3

60°24.051 @: 5°18.854 10,4 m og 10,0 m fra kaifront
60°24.072 @: 5°18.678 10,0 m dyp og 4,5 m fra kaifront
:60°24.085 @: 5°18.593 11,1 m dyp og 1,5 m fra kaifront

Skoltegrunnskaien 4
Skoltegrunnskaien 5
Skoltegrunnskaien 6

:60°24.107 @: 5°18.567 10,0 m dyp og 3,1 m fra kaifront
1 60°24.096 @: 5°18.778 8,8 m dyp og 2,5 m fra kaifront

Skoltegrunnskaien 7
Skoltegrunnskaien 8

:60°24.103 @: 5°18.863 9,3 m dyp og 3,5 m fra kaifront
:60°24.146 @: 5°18.863 9,5 m dyp og 2 m fra kaifront

Bontelabo 9
Bontelabo 10

z22Z2z2z2z22227Z
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MILJ@TILSTAND FESTNINGSKAIEN

KORNFORDELING

Det ble tatt tre prgver for analyse av kornfordeling og miljggifter utenfor Festningskaien (figur 1).
Alle tre prgvene hadde meget lavt innhold av finstoff, men mengden sand og grus varierte noe mer,
med % sand i prgve 3, 1/3 sand i prgve 2 og bare 7 % sand i prgve 1. Tgrrstoffinnholdet var meget
hgyt i samtlige tre prgver, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mest mineralsk materiale i form av
primearsediment. Glgdetapet var derfor ogsa lavt, med 1 % og lavere (tabell 2 og figur 2).

Tabell 2. Tgrrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de tre stedene utenfor
Festningskaien 27. september 2012.

Stasjon Festningskaien 1 Festningskaien 2 Festningskaien 3
Total tgrrstoff (%) 93,3 93,8 81,4
Glgdetap (%) 0,64 0,53 1,07
TOC (%) 0,42 0,27 0,84
Leire & silti % 9.1 4,4 1,6
Sand i % 7.4 333 74,7
Grusi % 83,5 62,3 23,7
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MILJ@AGIFTER I SEDIMENTENE

Tabell 3. Tungmetall og miljggifter i sediment fra tre steder i sipomradet utenfor Festningskaien 27.
september 2012. Miljgtilstanden er markert med fplgende fargekoder i henhold til Klifs
klasseinndeling for metaller og organiske miljggifter i vann og sediment (TA 2229/2007):

11 = Moderat [ IV =Darlig  [INESSNGRIGRRIEN

Stoff / miljggift Enhet Festningskaien 1 Festningskaien 2 Festningskaien 3
Arsen (As) mg/kg 1,5 2,5 2,8
Bly (Pb) mg/kg 27

Kadmium (Cd) mg/kg 0,021 0,071 0,077
Kobber (Cu) mg/kg 28 23 25
Krom (Cr) mg/kg 13 13 13
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,036

Nikkel (Ni) mg/kg 5,7 9,3

Sink (Zn) mg/kg 50 68

Naftalen ug/kg

Acenaftylen ug/kg

Acenaften ug/kg

Fluoren ung/kg

Fenantren ug/kg

Antracen ug/kg

Fluoranten ung/kg

Pyren ung/kg

Benzo(a)antracen ung/kg

Chrysen ung/kg

Benzo(b)fluoranten ung/kg

Benzo(k)fluoranten ung/kg

Benzo(a)pyren png/kg

Indeno(123cd)pyren png/kg

Dibenzo(ah)antracen ug/kg

Benzo(ghi)perylen ug/kg

>PAH 16 EPA ug/kg 2250

PCB # 28 ug/kg 1,04 2,37 0,48
PCB # 52 ug/kg 5,68 6,24 2,25
PCB # 101 ug/kg 32,8 5,79 4,55
PCB # 118 ug/kg 10,1 3,54 6,75
PCB # 138 ug/kg 65,5 3,58 6,89
PCB # 153 ug/kg 76,6 4,01 4,30
PCB # 180 ug/kg 53,0 1,39 1,46
> PCB 7 ug/kg 26,9 23,6
Tributyltinn (TBT) ng/kg

TUNGMETALLER

Nivaet av tungmetaller i sedimentet fra samtlige steder var generelt lavt, og med sma forskjeller
mellom prgvestedene indikerer det en miljgtilstand som tilsvarer tilnermet upavirkete forhold i
sedimentene utenfor Festningskaien. Unntaket var bly, som hadde hgyere verdier i to av de tre
prgvene, med tilstand IV="darlig” pa prgvested 2. Ogsa verdiene av kvikksglv var svakt forhgyet pa to
av stedene, men ikke mer enn til tilstand I1="god” (tabell 3).
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TJARESTOFF (PAH)

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak pavist relativt lave
konsentrasjoner for de fleste undersgkte forbindelser pa alle tre prgvestedene, og samlet mengde for
summen av de 16 vanlige forbindelsene 14 mellom 666 og 2250 ug/kg. For prgvepunkt 1 tilsvarer det
tilstandsklasse III = “moderat”, mens for de to andre er det tilstand II = ’god” (tabell 3).

For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen var
imidlertid konsentrasjonene hgye og tilsvarte tilstandsklasse IV="darlig”, mens for komponentene
antracen, fluoranten og pyren var mengdene tilsvarende tilstandsklasse III="moderat” for en eller to av
stasjonene (tabell 3).

KLORORGANISKE STOFF

Det ble funnet noe forhgyede verdier av summen av de syv PCB-stoffene pa prgvested 2 og 3, med
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III="moderat”, mens det ved prgvested 1 var hele 244
ng/kg og tilstandsklasse IV="darlig” (tabell 3). Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand
[II="moderat”.

TRIBUTYLTINN (TBT)

Pa samtlige tre steder ble det funnet hgye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivaet
var tilsvarende tilstandsklasse IV="darlig” (tabell 3).
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MILJATILSTAND SKOLTEGRUNNSKAIEN S@R

KORNFORDELING

Det ble tatt tre prgver sgr for Skoltegrunnskaien (figur 1), og alle er analysert for innhold av
tungmetall og miljggifter, mens bare to av dem er analysert for kornfordeling grunnet for liten
prévemengde.

Sgr for Skoltegrunnskaien var sedimentet grovt, med dominans av grov grus, men prgve to inneholdt
ogsa 1/3 med leire og silt (tabell 4 og figur 3). Tgrrstoffinnholdet var hgyt alle steder, med tilsvarende
lavt innhold av organisk materiale og dermed ogsa lavt glgdetap. Dette skyldes i hovedsak at prgvene
inneholdt mest mineralsk materiale i form av primarsediment.

Tabell 4. Tgrrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de tre stedene utenfor
innsiden/sgrsiden av Skoltegrunnskaien 27. september 2012.

Stasjon Skoltegr.kai 4 | Skoltegr.kai 5 | Skoltegr.kai 6
Terrstoff (%) 87,3 92,2 75
Glgdetap (%) 1.41 0,27 -
TOC (%) 0,21 0,34 1,2
Leire & silti % 5,5 33,2 -
Sand i % 12,5 8,8 -
Grusi % 82,0 58,0 -
100 — 100 —
Leire Sand Leire Sand
& silt & silt
L I e
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5 Skoltegrunnskaien 4 5
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i) &2
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Kornstgrrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)

Figur 3. Kornfordeling fra to av de tre stedene utenfor s¢rsiden av Skoltegrunnskaien fra 27.
september 2012. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert
vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene.
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MILJ@AGIFTER I SEDIMENTENE

Tabell 5. Tungmetall og miljpgifier i sediment fra tre steder i sjpomrddet utenfor innsiden/sgrsiden av
Skoltegrunnskaien 27. september 2012. Miljgtilstanden er markert med fplgende fargekoder i henhold
til Klifs klasseinndeling for metaller og organiske miljpgifter i vann og sediment (TA 2229/2007):

11 = Moderat [ IV =Darlig  [INESSNGRIGRRIEN

Stoff / miljggift Enhet | Skoltegr.kai 4 | Skoltegr.kai 5 | Skoltegr.kai 6
Arsen (As) mg/kg 0,98 2,5 7,8
Bly (Pb) mg/kg 7,1 19

Kadmium (Cd) mg/kg <0,013 <0,014 0,030
Kobber (Cu) mg/kg 5.3 16 21
Krom (Cr) mg/kg 2,2 13 9,2
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,021 0,129
Nikkel (Ni) mg/kg 1,4 6,7 4,1
Sink (Zn) mg/kg 17 43 88
Naftalen ug/kg

Acenaftylen ug/kg

Acenaften ung/kg

Fluoren png/kg

Fenantren ug/kg

Antracen ug/kg

Fluoranten ung/kg

Pyren ung/kg

Benzo(a)antracen ung/kg
Chrysen ung/kg
Benzo(b)fluoranten | pg/kg
Benzo(k)fluoranten | pg/kg
Benzo(a)pyren ung/kg
Indeno(123cd)pyren | pg/kg
Dibenzo(ah)antracen| ug/kg
Benzo(ghi)perylen | pg/kg

>PAH 16 EPA ug/kg

PCB # 28 ug/kg

PCB # 52 ug/kg <0,1 1,13 3,26
PCB # 101 ug/kg <0,1 2,20 9,00
PCB # 118 ug/kg <0,1 1,13 7,17
PCB # 153 ug/kg <0,1 3,63 12,5
PCB # 138 ug/kg <0,1 4,35 11,7
PCB # 180 ug/kg

> PCB7 ug/kg

Tributyltinn (TBT) | pg/kg 12

TUNGMETALLER

Nivaet av tungmetaller i sedimentet fra samtlige tre steder var lavt og indikerer en miljgtilstand som
tilsvarer tilnermet upavirket med tilstandsklasse I="bakgrunn” pa sgrsiden av Skoltegrunnskaien.
Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller var lave, bortsett fra svakt forhgyete verdier av
bly i en av prgvene og kvikksglv i en av de andre, men ikke mer forhgyet enn til tilstand II="god”
(tabell 5).
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TJARESTOFF (PAH)

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det pavist noe forhgyete verdier for de fleste
undersgkte forbindelser pa alle tre prgvestedene. Samlet mengde av de 16 vanlige forbindelsene 1a
mellom 1160 og 4180 pg/kg. For prgvepunktene Skoltegrunnskaien 4 og 5 tilsvarer det tilstandsklasse
[I="god”, mens for prgvepunkt Skoltegrunnskaien 6 tilsvarer konsentrasjonen klasse III =”moderat”
(tabell 5).

For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen, samt for
chrysen pa Skoltegrunnskaien 6, var imidlertid konsentrasjonene hgye og tilsvarte tilstandsklasse
IV="darlig”. Komponentene antracen, fluoranten og pyren hadde gjennomgéaende mengder tilsvarende
tilstandsklasse I1I="moderat” (tabell 5).

KLORORGANISKE STOFF

Det ble funnet svert varierende verdier av summen av de 7 analyserte PCB-stoffene pa de tre
prévestedene, varierende mellom “ingenting” i prgvested Skoltegrunnskaien 4 og tilstandsklasse
II="moderat” ved Skoltegrunnskaien 6 (tabell 5). Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand
[II="moderat”.

TRIBUTYLTINN (TBT)
Ogsa konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet varierte mye, mellom tilstandsklasse

[I="moderat” ved Skoltegrunnskaien 4 og tilstand V="meget darlig” ved Skoltegrunnskaien 6 (tabell
5). Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand IV="darlig”.
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MILJATILSTAND SKOLTEGRUNNSKAIEN NORD

KORNFORDELING

Det ble tatt to prgver nord for Skoltegrunnskaien (figur 1), og begge er analysert for innhold av
tungmetall og miljggifter, samt analysert for kornfordeling. Begge prgvene hadde noe leire og silt,
med 13,5 og 21,2 vektprosent, mens andelen grov grus var henholdsvis 55,7 og 74,3 %.
Torrstoffinnholdet var hgyt i begge, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mest mineralsk materiale i
form av primarsediment (tabell 6 og figur 4).

Tabell 6. Torrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de to stedene utenfor nordsiden
av Skoltegrunnskaien 27. september 201 2.

Stasjon Skoltegr.kai 7 | Skoltegr.kai 8
Terrstoff (%) 78,4 89,3
Glgdetap (%) 1,79 0,77
TOC (%) 0,12 2,9
Leire & silti % 21,2 13,5
Sand i % 23,1 12,2
Grusi % 55,7 74,3
100 —
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Figur 4. Kornfordeling fra de to stedene utenfor nordsiden av Skoltegrunnskaien fra 27. september
2012. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel
i hver stgrrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene.
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MILJ@AGIFTER I SEDIMENTENE

Tabell 7. Tungmetall og miljpgifter i sediment fra to steder i sjpomrddet utenfor nordsiden av
Skoltegrunnskaien 27. september 2012. Miljgtilstanden er markert med fplgende fargekoder i henhold
til Klifs klasseinndeling for metaller og organiske miljpgifter i vann og sediment (TA 2229/2007):

11 = Moderat [ IV =Darlig  [INESSNGRIGRRIEN

Stoff / miljggift Enhet | Skoltegr.kai 7 | Skoltegr.kai 8
Arsen (As) mg/kg 5,3 3,9
Bly (Pb) mg/kg

Kadmium (Cd) mg/kg 0,063 0,076
Kobber (Cu) mg/kg 28
Krom (Cr) mg/kg 55 11
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,087 0,027
Nikkel (Ni) mg/kg 15 82
Sink (Zn) mg/kg (%3
Naftalen ug/kg

Acenaftylen ug/kg

Acenaften ung/kg

Fluoren png/kg

Fenantren ug/kg

Antracen ug/kg

Fluoranten ung/kg

Pyren ung/kg

Benzo(a)antracen ung/kg

Chrysen ung/kg
Benzo(b)fluoranten | pg/kg
Benzo(k)fluoranten | pg/kg
Benzo(a)pyren ung/kg
Indeno(123cd)pyren | pg/kg
Dibenzo(ah)antracen| ug/kg
Benzo(ghi)perylen | pg/kg

>PAH 16 EPA ug/kg 2040

PCB # 28 ug/kg <0,1 <0,1
PCB # 52 ug/kg 1,37 <0,1
PCB # 101 ug/kg 4,12 1,57
PCB # 118 ug/kg 2,76 1,52
PCB # 153 ng/kg 5,94 2,74
PCB # 138 ug/kg 6,16 2,72
PCB # 180 ug/kg 2,76 1,62
> PCB7 ug/kg 23,1

Tributyltinn (TBT) | pg/kg

TUNGMETALLER

Det var noe forhgyet nivd av enkelte tungmetaller i sedimentet ved Skoltegrunnskaien 7, med
tilstandsklasse IV="darlig” for bly, tilstand III="moderat” for kobber og tilstand II="god” for sink.
Nivaet av tungmetaller i sedimentet fra Skoltegrunnskaien 8 var derimot lavt og indikerer en
miljgtilstand som tilsvarer tilnermet upavirkete forhold med tilstandsklasse I="bakgrunn”, med
unntak av konsentrasjonen av bly som tilsvarte tilstandsklasse [I="god” (tabell 7).
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TJARESTOFF (PAH)

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak pavist relativt lave
konsentrasjoner for de fleste undersgkte forbindelser pa begge progvestedene, og samlet mengde for de
16 vanlige forbindelsene viste konsentrasjoner pa 1680 og 2040 ug/kg, noe som tilsvarer henholdsvis
tilstandsklasse I[I="god” og III =”moderat (tabell 7).

For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen var
imidlertid konsentrasjonene hgye og tilsvarte tilstandsklasse IV="darlig”, mens komponentene
antracen, fluoranten og til dels pyren hadde konsentrasjoner tilsvarende tislandsklasse III="moderat”
(tabell 7).

KLORORGANISKE STOFF

Det ble funnet noe forhgyede verdier av > PCB 7 pa begge prgvestedene, med konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse II="god” og III ="moderat (tabell 7). Gjennomsnittet tilsvarer tilstand
="god”.

TRIBUTYLTINN (TBT)

Pa samtlige begge steder ble det funnet hgye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der
nivéet var tilsvarende tilstandsklasse IV="darlig” (tabell 7).
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MILJA@TILSTAND BONTELABO

KORNFORDELING

Det ble tatt to prgver utenfor Bontelabo (figur 1), og begge er analysert for innhold av tungmetall og
miljggifter, samt analysert for kornfordeling. Begge prgvene hadde svert lite finmateriale av leire og
silt, og den ene prgven hadde hgy andel av grov grus. Den fgrste prgven hadde imidlertid hele 75,7 %
sand, hvilket var avvikende fra samtlige andre prgver i denne innsamlingsrunden sa nar som en prgve
ved festningskaien. Tgrrstoffinnholdet var hgyt i begge, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mest
mineralsk materiale i form av primarsediment (tabell 8 og figur 5). Det var for gvrig mye steiner og
glass i prgve Bontelabo 2.

Tabell 8. Torrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de to stedene utenfor Bontelabo
27. september 2012.

Stasjon Bontelabo 9 Bontelabo 10
Torrstoff (%) 75,9 93,0
Glgdetap (%) 2,37 1,14
TOC (%) 1,9 0,6
Leire & silti % 3.7 0
Sand i % 75,7 34,1
Grusi % 20,6 65,9
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Figur 5. Kornfordeling fra de to stedene utenfor Bontelabo fra 27. september 2012. Figuren viser
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver
stgrrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene.
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MILJ@AGIFTER I SEDIMENTENE

Tabell 9. Tungmetall og miljpgifter i sediment fra to steder i sjpomrddet utenfor Bontelabo 27.
september 2012. Miljgtilstanden er markert med fplgende fargekoder i henhold til Klifs
klasseinndeling for metaller og organiske miljggifter i vann og sediment (TA 2229/2007):

Il = Moderat [ 1V =Darlig [ INISSVROOGRIEN
Stoff / miljggift Enhet Bontelabo 9 Bontelabo 10
Arsen (As) mg/kg 4,1 24
Bly (Pb) mg/kg 22

Kadmium (Cd) mg/kg 0,051 0,017
Kobber (Cu) mg/kg 20 10
Krom (Cr) mg/kg 5,0 8,9
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,052 0,145
Nikkel (Ni) mg/kg 3,1 4,9
Sink (Zn) mg/kg 49 37
Naftalen ug/kg

Acenaftylen ug/kg 43,4

Acenaften ug/kg

Fluoren ung/kg

Fenantren ug/kg

Antracen ug/kg

Fluoranten ung/kg

Pyren ung/kg

Benzo(a)antracen ung/kg

Chrysen ung/kg

Benzo(b)fluoranten ung/kg

Benzo(k)fluoranten ung/kg

Benzo(a)pyren png/kg

Indeno(123cd)pyren png/kg

Dibenzo(ah)antracen ug/kg

Benzo(ghi)perylen ug/kg

>PAH 16 EPA ug/kg

PCB # 28 ug/kg

PCB # 52 ug/kg 4,41 <0,1
PCB # 101 ug/kg 5,09 6,04
PCB # 118 ug/kg 4,68 4,12
PCB # 153 ug/kg 4,12 6,85
PCB # 138 ug/kg 4,62 6,58
PCB # 180 ug/kg 3,14 3,08
> PCB 7 ug/kg 34,9 26,7
Tributyltinn (TBT) pg/kg 20 16
TUNGMETALLER

Nivaet av tungmetaller i sedimentet utenfor Bontelabo var lavt og godt under grenseverdien for SFTs
tilstandsklasse I ="bakgrunn”, bortsett fra svak forhgyet verdi av bly i den andre prgven — tilsvarende

tilstandsklasse I1="god” (tabell 7).
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TJARESTOFF (PAH)

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak pavist relativt lave
konsentrasjoner for de fleste undersgkte forbindelser pa alle tre prgvestedene, tilsvarende

tilstandsklasse II="god”, og summen av de 16 vanlige forbindelsene hadde konsentrasjoner mellom
1230 og 1700 pg/kg (tabell 7).

For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen var
imidlertid konsentrasjonene hgye og tilsvarte tilstandsklasse IV="darlig”, mens for fluoranten var
mengdene tilsvarende tilstandsklasse [II="moderat” (tabell 7).

KLORORGANISKE STOFF

Det ble funnet forhgyede verdier av summen av de 7 analyserte PCB-stoffene pa begge prgvestedene,
med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III="moderat” (tabell 7).

TRIBUTYLTINN (TBT)

Pa begge stedene ble det funnet hgye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivaet var
tilsvarende tilstandsklasse III="moderat” (tabell 7).
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