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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Bergen og Omland havnevesen foretatt 
innsamling av sedimentprøver fra fire områder i Bergen Havn i forbindelse med forestående 
mudringsarbeider; Festningskaien, Skolegrunnskaien nord og sør og Bontelabo.  
 
Analyse av sediment er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS, feltarbeidet og innsamling av prøver ble gjennomført med båt og mannskap 
fra IMC Diving AS. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Jan-Inge Nilssen, Norconsult AS, og Bergen og Omland 
havnevesen ved Carl Fredrik Aarø for oppdraget.       
 

Bergen, 13. november 2012. 
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SAMMENDRAG 
 
Johnsen, G.H., T.T. Furset & E. Brekke 2012. 

Miljøgifter i sediment i 4 utvalgte områder i Bergen havn september 2012 

Rådgivende Biologer AS, rapport 1625, 21 sider, ISBN 978-82-7658-944-3. 

 
 
Fire områder langs kaiene i Bergen Havn planlegges mudret. På oppdrag fra Bergen Havn samlet 
Rådgivende Biologer AS den 27. september 2012 inn prøver av de aktuelle sedimentene fra ti steder i 
fire områder, og disse er analysert for innhold av tungmetaller og miljøgifter, samt for kornfordeling, 
glødetap, tørrstoff og innhold av organisk karbon (TOC).  
 
Det ble forsøkt benyttet en 0,1 m² stor vanVeen-grabb, men sedimentet var så grovt, med store stein 
og grus, at det ikke var mulig å få opp prøver av sedimentet. Istedenfor ble det da benyttet dykker, som 
ryddet vekk steinene og tok opp prøver av finstoffet nedimellom.  
 
Innholdet av tungmetaller i sedimentet fra samtlige steder var generelt lavt og med små forskjeller 
mellom prøvestedene, tilsvarende tilstandsklasse I=”bakgrunn” for de fleste metallene. Unntaket var 
bly, der innholdet i en del av prøvene var noe forhøyet, og for en av prøvene nord for 
Skoltegrunnskaien og en ved Festningskaien tilsvarte det tilstandsklasse IV=”dårlig”. Ved stasjonen 
nord for Skoltegrunnskaien var også innholdet av kobber forhøyet med tilstand III=”moderat”. Noen 
få steder var det forhøyete verdier av kvikksølv med tilstandsklasse II=”god”, og en prøve hadde noe 
forhøyet verdi av sink tilsvarende tilstandsklasse II=”god”. 
 
Konsentrasjonene av PAH-stoffer var samlet sett tilsvarende tilstandsklasse II=”god” på tre av de fire 
stedene, bortsett fra på innsiden av Skoltegrunnskaien der det var noe høyere konsentrasjoner 
tilsvarende tilstand III=”moderat”. Men noen av de 16 analyserte enkeltkomponentene gikk igjen med 
høye konsentrasjoner: Stoffene benzo(ghi)perylen, indeno(123cd)pyren og benzo(a)antracen hadde de 
høyeste konsentrasjonene og tilsvarte jevnt over tilstandsklasse IV=”dårlig”, mens stoffene antracen, 
fluoranten og pyren gjennomgående hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat”. 
 
PCB-stoffene hadde samlet sett konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat” for summen 
av de 7 analyserte enkeltkomponentene. Bare på nordsiden av Skoltegrunnskaien var det lavere 
konsentrasjoner med tilstandsklasse II=”god”.  
 
Tributyltinn (TBT) hadde høye konsentrasjoner alle stedene, med tilstandsklasse IV=”dårlig” på tre av 
de fire områdene, og tilstandsklasse III=”moderat” utenfor Bontelabo.  
 
Gjennomsnittlige tilstandsklasser for de ulike miljøgiftene i de fire prøveområdene, markert med 

fargekoder i henhold til Klifs klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment 

(TA 2229/2007): 

 

I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

 
Område Tungmetaller PAH-stoffer PCB-stoffer TBT 
Festningskaien I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig 
Skoltegrunnskaien sør I = Bakgrunn III = Moderat III = Moderat IV = Dårlig 
Skoltegrunnskaien nord I = Bakgrunn II = God II = God IV = Dårlig 
Bontelabo I = Bakgrunn II = God III = Moderat III = Moderat 
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INNLEDNING 
 
 
Sedimentene i Bergen havn er godt undersøkt i forbindelse med planlegging av opprydding (Anon. 
2002). Sedimentet i deler av havnen har generelt høye nivåer av en rekke tungmetaller som kvikksølv, 
og organiske miljøgifter som polyklorerte bifenyler (PCB) og polyaromatiske hydrokarboner (PAH). I 
flere områder er konsentrasjonene i sedimentene oppe i tilstandsklasse V =”meget dårlig” i henhold til 
Klif sitt miljøklassifiseringssystem. I tillegg til de nevnte miljøgiftene er det grunn til å anta at også 
nivåene av Tributyltinn (TBT) i området gjennomgående er i samme høye tilstandsklasse. 
 
Det er kvikksølv (Hg) som peker seg ut som miljøgiften av størst betydning for beskrivelse av 
forurensningsomfanget i Bergen Havn, men tykkelsen av forurensningslaget er varierende. 
Kjerneprøver har vist en klar lagdeling mellom det som var avsatt før og etter perioden rundt 1860-
1870. Sediment avsatt før 1860-1870 er beskrevet som nærmest upåvirket av menneskelig aktivitet, og 
består hovedsakelig av minerogent materiale i sandfraksjonen. Tungmetallkonsentrasjonene er lave, 
med gjennomsnittsverdier for kobber, sink, sølv, tinn, bly og kvikksølv tilsvarende tilstandsklasse 
I=”bakgrunn”. Gjennomsnittlig kvikksølvkonsentrasjon over dette laget tilsvarer tilstandsklasse 
IV=”dårlig” og V=”meget dårlig”. Mektigheten av laget avsatt etter 1860-1870 varierer mellom ca. 
10-70 cm. 
 
Prøvene tatt fra Ytre Vågen har ikke den samme tydelige lagdeling mellom forurenset og ikke-
forurenset sediment som en finner i Indre Vågen. Det finnes imidlertid en lagdeling som viser 
gjennomsnittlige verdier for bly og kvikksølv i tilstandsklasse III=”moderat”, og gjennomsnittlige 
kvikksølv-konsentrasjoner som tilsvarer tilstandsklasse IV=”dårlig” og V=”meget dårlig”. Dybde av 
laget varierer mellom 50-60 cm. Analyseresultatene av sum PCB7 i overflatelaget tilsvarer 
tilstandsklasse III=”moderat” og IV=”dårlig”. Ingen prøver for analyse av PCB7 ble tatt nedover i 
sedimentet.  
 
Årsaken til at sedimentsjiktningen fra Indre og Ytre Vågen er så forskjellig, kan forklares med at 
sedimentet i Indre Vågen er avsatt i roligere farvann, og at de i mye mindre grad er utsatt for ytre, 
naturlige prosesser som vind, strømningsforhold og bølger fra den åpne Byfjorden (Anon. 2002).  
 
 
OM METALLER OG TUNGMETALLER 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 
organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 
at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 
fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 
nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 
oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 
partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 
miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 
lite kontrollerbar miljøgift. 
 
Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 
miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 
båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 
generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 
kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 
kobber og tinnorganiske forbindelser.  
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Kvikksølv i sedimentene i Bergen havn stammer dels også fra tidliger utslipp fra tannlegekontorer, 
mens bly og kadmium også er mye benyttet i batterier. Kadmium er dessuten også brukt ved 
overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange legeringer.   
 
OM TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 
forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 
reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 
næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 
Ved høy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
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 svært 
høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 
 
Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 
koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 
steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 
impregnering, etc). Steinkulltjæren 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 miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring 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 små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 
 
PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 
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 miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 
Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  
 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier.   
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG PRØVETAKING 
 
Vågen er ca. 1,4 km lang og 200-300 m bred. En terskel deler Vågen 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 på 7,5-10 m dyp. Det dypeste punktet i ytre basseng ligger også på ca. 14 m, men rett 
utenfor dette bassenget stuper det ned til 300 m dyp i Byfjorden. Festningskaien ligger på østsiden av 
vågen, mens Skoletgrunnskaien ligger som en nordlig avgrensing mellom Vågen og den 
utenforliggende Byfjorden. Bontelabo ligger på nordsiden og mot Byfjorden (figur 1). 
 

 
 
Figur 1.  Den 27. september 2012 ble det samlet inn sediment fra 10 steder i Bergen Havn: 

• Festningskaien – stedene  1 - 3 

• Skoltegrunnskaien sør – stedene  4 - 6 

• Skoltegrunnskaien nord – stedene  7 & 8 

• Bontelabo – stedene  9 & 10 

Det var ikke mulig å få tatt prøver nøyaktig på alle de angitte stedene på grunn av båter som lå til kai 

noen steder, men det ble tatt prøver så nærme som mulig. For nøyaktige posisjoner vises til tabell 1.  
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PRØVETAKING 
 
27. september 2012 ble det samlet inn sedimentprøver fra ti utvalgte steder (figur 1 og tabell 1). Det 
ble forsøkt benyttet en 0,1 m² stor vanVeen-grabb, men sedimentet var så grovt, med store stein, at det 
ikke var mulig å få opp prøver av sedimentet for analyse. Istedenfor ble det da benyttet dykker, som 
ryddet vekk steinene og tok opp prøver av det finstoffet som var mulig å få tak i direkte i 1-
litersbokser. Siden prøveboksene nødvendigvis også inneholdt mye vann, ble det samlet inn prøver i 2 
bokser fra hvert sted. Prøvene ble så satt til sedimentasjon i en ukes tid, dekantert og levert laboratoriet 
for analyse. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. 
 
 
Tabell 1.  Den 27. september 2012 ble det tatt bunnprøver på 10 steder i Bergen Havn.  

Nummer 1-10 viser til kartet i figur 1. 
 
 

Plass / nr Posisjon  Dyp og sted 

Festningskaien 1 N: 60°23.945 Ø: 5°19.012 7,8 m dyp og 2,4 m fra kaifront 

Festningskaien 2 N: 60°23.989 Ø: 5°18.945 7,5 m dyp og 4,0 m fra kaifront 

Festningskaien 3 N: 60°24.031 Ø: 5°18.876 7,6 m dyp og 2,0 m fra kaifront 

Skoltegrunnskaien 4 N: 60°24.051 Ø: 5°18.854 10,4 m og 10,0 m fra kaifront 

Skoltegrunnskaien 5 N: 60°24.072 Ø: 5°18.678 10,0 m dyp og 4,5 m fra kaifront 

Skoltegrunnskaien 6 N: 60°24.085 Ø: 5°18.593 11,1 m dyp og 1,5 m fra kaifront 

Skoltegrunnskaien 7 N: 60°24.107 Ø: 5°18.567 10,0 m dyp og 3,1 m fra kaifront 

Skoltegrunnskaien 8 N: 60°24.096 Ø: 5°18.778 8,8 m dyp og 2,5 m fra kaifront 

Bontelabo 9 N: 60°24.103 Ø: 5°18.863 9,3 m dyp og 3,5 m fra kaifront 

Bontelabo 10 N: 60°24.146 Ø: 5°18.863 9,5 m dyp og 2 m fra kaifront 
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MILJØTILSTAND FESTNINGSKAIEN 
 
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt tre prøver for analyse av kornfordeling og miljøgifter utenfor Festningskaien (figur 1). 
Alle tre prøvene hadde meget lavt innhold av finstoff, men mengden sand og grus varierte noe mer, 
med ¾ sand i prøve 3, 1/3 sand i prøve 2 og bare 7 % sand i prøve 1. Tørrstoffinnholdet var meget 
høyt i samtlige tre prøver, hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest mineralsk materiale i form av 
primærsediment. Glødetapet var derfor også lavt, med 1 % og lavere (tabell 2 og figur 2).  
 
 
Tabell 2. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de tre stedene utenfor 

Festningskaien 27. september 2012. 

 
Stasjon Festningskaien 1  Festningskaien 2 Festningskaien 3 

Total tørrstoff (%) 93,3 93,8 81,4 

Glødetap (%) 0,64 0,53 1,07 

TOC (%) 0,42 0,27 0,84 

Leire & silt i % 9,1 4,4 1,6 

Sand i % 7,4 33,3 74,7 

Grus i % 83,5 62,3 23,7 
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Figur 2.  Kornfordeling fra de tre stedene utenfor 

Festningskaien 27. september 2012. Figuren 

viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i 
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tabell 3.  Tungmetall og miljøgifter i sediment fra tre steder i sjøområdet utenfor Festningskaien 27. 

september 2012. Miljøtilstanden er markert med følgende fargekoder i henhold til Klifs 

klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment (TA 2229/2007): 

 

I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

 
Stoff / miljøgift Enhet Festningskaien 1  Festningskaien 2 Festningskaien 3 

Arsen (As) mg/kg 1,5 2,5 2,8 
Bly (Pb) mg/kg 27 370 74 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,021 0,071 0,077 
Kobber (Cu) mg/kg 28 23 25 
Krom (Cr) mg/kg 13 13 13 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,036 0,259 0,173 
Nikkel (Ni) mg/kg 5,7 9,3 6,3 
Sink (Zn) mg/kg 50 68 86 
Naftalen µg/kg 15,1 8,14 23,3 
Acenaftylen µg/kg 8,42 2,51 3,45 
Acenaften  µg/kg 9,25 2,69 19,2 
Fluoren  µg/kg 17,1 4,67 20,1 
Fenantren  µg/kg 109 37,8 122 
Antracen µg/kg 36,2 10,6 31,1 
Fluoranten µg/kg 382 107 297 
Pyren µg/kg 364 108 253 
Benzo(a)antracen µg/kg 213 60 115 
Chrysen µg/kg 184 49 109 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 220 65,1 121 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 105 31,8 51,8 
Benzo(a)pyren µg/kg 237 74,6 121 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 159 50 89,3 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 29,7 8,45 15,9 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 159 45 110 
∑PAH 16 EPA µg/kg 2250 666 1500 
PCB # 28 µg/kg 1,04 2,37 0,48 
PCB # 52 µg/kg 5,68 6,24 2,25 
PCB # 101 µg/kg 32,8 5,79 4,55 
PCB # 118 µg/kg 10,1 3,54 6,75 
PCB # 138 µg/kg 65,5 3,58 6,89 
PCB # 153 µg/kg 76,6 4,01 4,30 
PCB # 180 µg/kg 53,0 1,39 1,46 
∑ PCB 7 µg/kg 244 26,9 23,6 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 88 91 100 
 
 
TUNGMETALLER 
 
Nivået av tungmetaller i sedimentet fra samtlige steder var generelt lavt, og med små forskjeller 
mellom prøvestedene indikerer det en miljøtilstand som tilsvarer tilnærmet upåvirkete forhold i 
sedimentene utenfor Festningskaien. Unntaket var bly, som hadde høyere verdier i to av de tre 
prøvene, med tilstand IV=”dårlig” på prøvested 2. Også verdiene av kvikksølv var svakt forhøyet på to 
av stedene, men ikke mer enn til tilstand II=”god” (tabell 3).   
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TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak påvist relativt lave 
konsentrasjoner for de fleste undersøkte forbindelser på alle tre prøvestedene, og samlet mengde for 
summen av de 16 vanlige forbindelsene lå mellom 666 og 2250 µg/kg. For prøvepunkt 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 høye og tilsvarte tilstandsklasse IV=”dårlig”, 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 forhøyede verdier av summen av de syv PCB-stoffene på prøvested 2 og 3, med 
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat”, mens det ved prøvested 1 var hele 244 
µg/kg og tilstandsklasse IV=”dårlig” (tabell 3). Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand 
III=”moderat”. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
På samtlige tre steder ble det funnet høye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivået 
var tilsvarende tilstandsklasse IV=”dårlig” (tabell 3).   
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MILJØTILSTAND SKOLTEGRUNNSKAIEN SØR 
 
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt tre prøver sør for Skoltegrunnskaien (figur 1), og alle er analysert for innhold av 
tungmetall og miljøgifter, mens bare to av dem er analysert for kornfordeling grunnet for liten 
prøvemengde.  
 
Sør for Skoltegrunnskaien var sedimentet grovt, med dominans av grov grus, men prøve to inneholdt 
også 1/3 med leire og silt (tabell 4 og figur 3). Tørrstoffinnholdet var høyt alle steder, med tilsvarende 
lavt innhold av organisk materiale og dermed også lavt glødetap. Dette skyldes i hovedsak at prøvene 
inneholdt mest mineralsk materiale i form av primærsediment. 
 
 
Tabell 4. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de tre stedene utenfor 

innsiden/sørsiden av Skoltegrunnskaien 27. september 2012. 

 
Stasjon Skoltegr.kai 4 Skoltegr.kai 5 Skoltegr.kai 6 

Tørrstoff (%) 87,3 92,2 75 

Glødetap (%) 1,41 0,27 - 

TOC (%) 0,21 0,34 1,2 

Leire & silt i % 5,5 33,2 - 

Sand i % 12,5 8,8 - 

Grus i % 82,0 58,0 - 
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Figur 3.  Kornfordeling fra to av de tre stedene utenfor sørsiden av Skoltegrunnskaien fra 27. 

september 2012. Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert 
vektprosent og andel i hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. 
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tabell 5. Tungmetall og miljøgifter i sediment fra tre steder i sjøområdet utenfor innsiden/sørsiden av 

Skoltegrunnskaien 27. september 2012. Miljøtilstanden er markert med følgende fargekoder i henhold 

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

 

I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

 
Stoff / miljøgift 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 58 
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 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,31 0,021 0,129 
Nikkel (Ni) mg/kg 1,4 6,7 4,1 
Sink (Zn) mg/kg 17 43 88 
Naftalen µg/kg 21,8 21,9 22,0 
Acenaftylen µg/kg 5,10 6,92 18,3 
Acenaften  µg/kg 9,03 15,2 18,2 
Fluoren  µg/kg 11,4 26,5 26,1 
Fenantren  µg/kg 81,9 245 279 
Antracen µg/kg 23,6 48,1 68,7 
Fluoranten µg/kg 189 376 672 
Pyren µg/kg 193 338 657 
Benzo(a)antracen µg/kg 91,0 151 403 
Chrysen µg/kg 99,4 136 335 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 109 141 406 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 55,9 66,7 188 
Benzo(a)pyren µg/kg 91,1 150 460 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 72,7 95,6 302 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 14,3 17,2 49,8 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 89,0 96,3 279 
∑PAH 16 EPA µg/kg 1160 1930 4180 
PCB # 28 µg/kg <0,1 0,40 0,18 
PCB # 52 µg/kg <0,1 1,13 3,26 
PCB # 101 µg/kg <0,1 2,20 9,00 
PCB # 118 µg/kg <0,1 1,13 7,17 
PCB # 153 µg/kg <0,1 3,63 12,5 
PCB # 138 µg/kg <0,1 4,35 11,7 
PCB # 180 µg/kg <0,1 2,47 4,56 
∑ PCB 7 µg/kg <0,7 15,3 48,4 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 12 33 140 
 
 
 
TUNGMETALLER 
 
Nivået av tungmetaller i sedimentet fra samtlige tre steder var lavt og indikerer en miljøtilstand som 
tilsvarer tilnærmet upåvirket med tilstandsklasse I=”bakgrunn” på sørsiden av Skoltegrunnskaien. 
Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller var lave, bortsett fra svakt forhøyete verdier av 
bly i en av prøvene og kvikksølv i en av de andre, men ikke mer forhøyet enn til tilstand II=”god” 
(tabell 5).   
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TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist noe forhøyete verdier for de fleste 
undersøkte forbindelser på alle tre prøvestedene. Samlet mengde av de 16 vanlige forbindelsene lå 
mellom 1160 og 4180 µg/kg. For prøvepunktene Skoltegrunnskaien 4 og 5 tilsvarer det tilstandsklasse 
II=”god”, mens for prøvepunkt 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 på Skoltegrunnskaien 6, var imidlertid konsentrasjonene høye og tilsvarte tilstandsklasse 
IV=”dårlig”. Komponentene antracen, fluoranten og pyren hadde gjennomgående mengder tilsvarende 
tilstandsklasse III=”moderat” (tabell 5). 
 
KLORORGANISKE STOFF  
 
Det ble funnet svært varierende verdier av summen av de 7 analyserte PCB-stoffene på de tre 
prøvestedene, varierende mellom ”ingenting” i prøvested Skoltegrunnskaien 4 og tilstandsklasse 
III=”moderat” ved Skoltegrunnskaien 6 (tabell 5). Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand 
III=”moderat”. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Også konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet varierte mye, mellom tilstandsklasse 
III=”moderat” ved Skoltegrunnskaien 4 og tilstand V=”meget dårlig” ved Skoltegrunnskaien 6 (tabell 
5).  Gjennomsnittet for de tre tilsvarer tilstand IV=”dårlig”. 
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MILJØTILSTAND SKOLTEGRUNNSKAIEN NORD 
 
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt to prøver nord for Skoltegrunnskaien (figur 1), og begge er analysert for innhold av 
tungmetall og miljøgifter, samt analysert for kornfordeling. Begge prøvene hadde noe leire og silt, 
med 13,5 og 21,2 vektprosent, mens andelen grov grus var henholdsvis 55,7 og 74,3 %. 
Tørrstoffinnholdet var høyt i begge, hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest mineralsk materiale i 
form av primærsediment (tabell 6 og figur 4).  
 
Tabell 6. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de to stedene utenfor nordsiden 

av Skoltegrunnskaien 27. september 2012. 

 
Stasjon Skoltegr.kai 7 Skoltegr.kai 8 

Tørrstoff (%) 78,4 89,3 

Glødetap (%) 1,79 0,77 

TOC (%) 0,12 2,9 

Leire & silt i % 21,2 13,5 

Sand i % 23,1 12,2 

Grus i % 55,7 74,3 
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Figur 4.  Kornfordeling fra de to stedene utenfor nordsiden av Skoltegrunnskaien fra 27. september 
2012. Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel 

i hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. 
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tabell 7. Tungmetall og miljøgifter i sediment fra to steder i sjøområdet utenfor nordsiden av 

Skoltegrunnskaien 27. september 2012. Miljøtilstanden er markert med følgende fargekoder i henhold 

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

 

I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

 
Stoff / miljøgift Enhet Skoltegr.kai 7 Skoltegr.kai 8 

Arsen (As) mg/kg 5,3 3,9 
Bly (Pb) mg/kg 120 31 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,063 0,076 
Kobber (Cu) mg/kg 53 28 
Krom (Cr) mg/kg 55 11 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,087 0,027 
Nikkel (Ni) mg/kg 15 8,2 
Sink (Zn) mg/kg 250 64 
Naftalen µg/kg 23,5 29,2 
Acenaftylen µg/kg 5,60 12,8 
Acenaften  µg/kg 18,3 9,88 
Fluoren  µg/kg 18,7 21,3 
Fenantren  µg/kg 183 171 
Antracen µg/kg 51,7 37,1 
Fluoranten µg/kg 689 295 
Pyren µg/kg 326 259 
Benzo(a)antracen µg/kg 171 129 
Chrysen µg/kg 145 133 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 175 157 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 82,0 68,3 
Benzo(a)pyren µg/kg 164 139 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 124 98,7 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 24,6 18,3 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 141 96,6 
∑PAH 16 EPA µg/kg 2040 1680 
PCB # 28 µg/kg <0,1 <0,1 
PCB # 52 µg/kg 1,37 <0,1 
PCB # 101 µg/kg 4,12 1,57 
PCB # 118 µg/kg 2,76 1,52 
PCB # 153 µg/kg 5,94 2,74 
PCB # 138 µg/kg 6,16 2,72 
PCB # 180 µg/kg 2,76 1,62 
∑ PCB 7 µg/kg 23,1 10,2 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 52 40 
 
 
TUNGMETALLER 
 
Det var noe forhøyet nivå av enkelte tungmetaller i sedimentet ved Skoltegrunnskaien 7, med 
tilstandsklasse IV=”dårlig” for bly, tilstand III=”moderat” for kobber og tilstand II=”god” for sink. 
Nivået av tungmetaller i sedimentet fra Skoltegrunnskaien 8 var derimot lavt og indikerer en 
miljøtilstand som tilsvarer tilnærmet upåvirkete forhold med tilstandsklasse I=”bakgrunn”, med 
unntak av konsentrasjonen av bly som tilsvarte tilstandsklasse II=”god” (tabell 7).   
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TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak påvist relativt lave 
konsentrasjoner for de fleste undersøkte forbindelser på begge prøvestedene, og samlet mengde for de 
16 vanlige forbindelsene viste konsentrasjoner på 1680 og 2040 µg/kg, noe som tilsvarer henholdsvis 
tilstandsklasse II=”god” og III =”moderat (tabell 7). 
 
For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen var 
imidlertid konsentrasjonene høye og tilsvarte tilstandsklasse IV=”dårlig”, mens komponentene 
antracen, fluoranten og til dels pyren hadde konsentrasjoner tilsvarende tislandsklasse III=”moderat” 
(tabell 7).  
 
KLORORGANISKE STOFF  
 
Det ble funnet noe forhøyede verdier av ∑PCB 7 på begge prøvestedene, med konsentrasjoner 
tilsvarende tilstandsklasse II=”god” og III =”moderat (tabell 7). Gjennomsnittet tilsvarer tilstand 
II=”god”. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
På samtlige begge steder ble det funnet høye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der 
nivået var tilsvarende tilstandsklasse IV=”dårlig” (tabell 7).   
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MILJØTILSTAND BONTELABO 
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt to prøver utenfor Bontelabo (figur 1), og begge er analysert for innhold av tungmetall og 
miljøgifter, samt analysert for kornfordeling. Begge prøvene hadde svært lite finmateriale av leire og 
silt, og den ene prøven hadde høy andel av grov grus. Den første prøven hadde imidlertid hele 75,7 % 
sand, hvilket var avvikende fra samtlige andre prøver i denne innsamlingsrunden så nær som en prøve 
ved festningskaien. Tørrstoffinnholdet var høyt i begge, hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest 
mineralsk materiale i form av primærsediment (tabell 8 og figur 5). Det var for øvrig mye steiner og 
glass i prøve Bontelabo 2. 
 
 
Tabell 8. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra de to stedene utenfor Bontelabo 

27. september 2012. 

 
Stasjon Bontelabo 9 Bontelabo 10 

Tørrstoff (%) 75,9 93,0 

Glødetap (%) 2,37 1,14 

TOC (%) 1,9 0,6 

Leire & silt i % 3,7 0 

Sand i % 75,7 34,1 

Grus i % 20,6 65,9 
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Figur 5. Kornfordeling fra de to stedene utenfor Bontelabo fra 27. september 2012. Figuren viser 
kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver 

størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene.  
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tabell 9. Tungmetall og miljøgifter i sediment fra to steder i sjøområdet utenfor Bontelabo 27. 

september 2012. Miljøtilstanden er markert med følgende fargekoder i henhold til Klifs 

klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment (TA 2229/2007): 

 

I = Bakgrunn II = God III = Moderat IV = Dårlig V = Svært dårlig 

 
Stoff / miljøgift Enhet Bontelabo 9 Bontelabo 10 

Arsen (As) mg/kg 4,1 2,4 
Bly (Pb) mg/kg 22 35 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,051 0,017 
Kobber (Cu) mg/kg 20 10 
Krom (Cr) mg/kg 5,0 8,9 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,052 0,145 
Nikkel (Ni) mg/kg 3,1 4,9 
Sink (Zn) mg/kg 49 37 
Naftalen µg/kg 144 27,7 
Acenaftylen µg/kg 43,4 9,57 
Acenaften  µg/kg 13,0 7,21 
Fluoren  µg/kg 15,2 11,2 
Fenantren  µg/kg 112 84,8 
Antracen µg/kg 26,1 21,3 
Fluoranten µg/kg 291 214 
Pyren µg/kg 268 193 
Benzo(a)antracen µg/kg 121 103 
Chrysen µg/kg 121 92,3 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 139 108 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 62,4 53,0 
Benzo(a)pyren µg/kg 138 106 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 96,8 84,2 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 16,0 15,4 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 26,6 96,9 
∑PAH 16 EPA µg/kg 1700 1230 
PCB # 28 µg/kg 8,85 <0,1 
PCB # 52 µg/kg 4,41 <0,1 
PCB # 101 µg/kg 5,09 6,04 
PCB # 118 µg/kg 4,68 4,12 
PCB # 153 µg/kg 4,12 6,85 
PCB # 138 µg/kg 4,62 6,58 
PCB # 180 µg/kg 3,14 3,08 
∑ PCB 7 µg/kg 34,9 26,7 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 20 16 
 
 
 
TUNGMETALLER 
 
Nivået av tungmetaller i sedimentet utenfor Bontelabo var lavt og godt under grenseverdien for SFTs 
tilstandsklasse I =”bakgrunn”, bortsett fra svak forhøyet verdi av bly i den andre prøven – tilsvarende 
tilstandsklasse II=”god” (tabell 7).   
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TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det i hovedsak påvist relativt lave 
konsentrasjoner for de fleste undersøkte forbindelser på alle tre prøvestedene, tilsvarende 
tilstandsklasse II=”god”, og summen av de 16 vanlige forbindelsene hadde konsentrasjoner mellom 
1230 og 1700 µg/kg (tabell 7). 
 
For PAH enkeltkomponentene benzo(a)antracen, indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen var 
imidlertid konsentrasjonene høye og tilsvarte tilstandsklasse IV=”dårlig”, mens for fluoranten var 
mengdene tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat” (tabell 7). 
 
KLORORGANISKE STOFF  
 
Det ble funnet forhøyede verdier av summen av de 7 analyserte PCB-stoffene på begge prøvestedene, 
med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat” (tabell 7). 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
På begge stedene ble det funnet høye konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivået var 
tilsvarende tilstandsklasse III=”moderat” (tabell 7).   
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