[$8<

0O-86106

Undersolelser av spredning av kvilkksolv
I vannmassene efter muadring i

PORSGRUNN FABRIKKERSs
havneomrade

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



NIVA -

Prosjekinr.:
86106
. . . h Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning
Hovedkontor Sorlandsavdelingen Ostlandsavdelingen YVesti i Lopenummer.
g d 1
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 B?ewir;nss\'deﬁ!i‘gen
0314 Oslo 3 4880 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken 1882

Telefon (02) 235280  Telefon (041) 43033  Telefon (085) 76752 Telefon (05) 2597 00 Bogrenset distibus)
usjon:

Rapportens tittel: Dato:
Undersgkelser av spredning av kvikksglv 2/9 1986
5 vannmassene etter mudring i Porsgrunn Fabrikkers _

2 Prosjekinummer:
havneomrade V 86106

Forfatter (e): Faggruppe:

Jarle Molver Marin gkologi

Jens M. Skei

Geografisk omrade:

Telemark

Antall sider (inkl. bilag):

30

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker

Ekstraki:

Mudringen foregikk trolig i et tidsrom med god vannutskiftning bade 1
Frierfjordens overflatelag og dypvann. Under mudringen kan periodevis
en ikke ubetydelig mengde kvikksglv ha blitt tilfert vannmassene, 0g
medfert en lokal konsentrasjonsgkning. Malinger to dogn etter at
mudringen ble avsluttet viste normale eller moderat gkte kvikksglv-
konsentrasjoner 1 vannmassene.

4 emneord, norske: 4 emheord, engelske:
. Mudring 1. Dredging
2. Frierfjorden 2. Frierfjord
3 Kvikksglv 3 Mercury
4 Vannkvalitet 4. Water quality
Prosjektieder: For administrasjonen:

ISBN 82-577-1099-7

NiVAs hustryiierd



Norsk institutt for vannforskning NIVA

(0-86106

UNDERSBKELSER AV SPREDNING AV KVIKKSBLV I VANNMASSENE
ETTER MUDRING I PORSGRUNN FABRIKKERS HAVNEOMRADE

Oslo, 02.09.1986

Prosjektleder: Jarle Molver
Medarbeider: Jens M. Skei



INNHOLD
side
FORORD

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1. INNLEDNING
1.1 Bakgrunn for arbeidet
1.2 M&1 for undersgkelsen

2. TIDLIGERE ERFARINGER FRA MUDRING OG DUMPING I MARINE
OMRADER, 0G FRIERFJORDEN SPESIELT

3. FELTARBEID 0G DATAMATERIALE
3.1 Norsk Hydro's datamateriale
3.2 NIVA's undersskelser

4. RESULTATER 0OG DISKUSJON
4.1 Hydrografiske forhold
4.2 Suspendert terrstoff og transmisjon
4.3 Kvikksalv

[y

LITTERATUR

VEDLEGG - M3linger av temperatur, saltholdighet, oksygen,
suspendert terrstoff, transmisjon, kvikkselv
ufiltrert og filtrert.

10
14
14
16
17
24

25



FORORD

Den foreliggende undersgkelsen er utfert av Norsk Institutt for
Vannforskning {NIVA) pd oppdrag for Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker.

Ved Porsgrunn Fabrikker har Egil Haver og Bjernar Kvalvik ved Forsk-
ningssenteret vart behjelpelig med gjennomfering av preveinnsamling og
fremskaffing av informasjon. Ved NIVA har Jens M. Skei og Jarle Molvar
hatt ansvaret; sistnevnte ogsd@ som prosjektleder.



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Hydrografiske mdlinger den 13. mai samt vannferingsdata for Skienselva
tyder pd at mudringen foregikk i et tidsrom da fortynnings- og
utskiftningsforholdene var gunstige bdde i Frierfjordens overflatelag
og dypvann.

M&linger av suspendert terrstoff, transmisjon og kvikksslv (totalt og
opplest) ved mudrings- og dumpested den 13. mai (2 degn etter at ,
mudringen var avsluttet) viste gjennomgdende kvikkselvkonsentrasjoner
p& normalnivdet eller moderat konsentrasjonsgkning. Et visst forbehold
md tas for det turbide bunnvannet pd dumpestedet.

Sammenhoider vi disse resultatene med Norsk Hydro's egne midlinger av’
muddermassenes kvikkselvinnhold og kvikkselvinnhold i vannmassene mens
mudringen foregikk, blir konklusjonen:

1. Ved mudring og dumping av masser med relativt heyt
kvikksglvinnhold har periodevis en ikke ubetydelig mengde
kvikksplv blitt tilfert vannmassene, og medfgrt en lokal

konsentrasjonsegkning.

2. To dggn etter at mudringen var avsluttet var kvikkselv-
konsentrasjonene i omrddet nszr normale, dvs. bare
ubetydelig utlekking fra mudringsstedet og ingen gkte

konsentras joner i Frierf jordens dypvann.

3. Analyser av fisk og bldskjell vil senere vise om mudringsarbeidet
gkte konsentrasjonene av kvikksplv og klorerte hydrokarboner i

biologisk materiale.

1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for arbeidet

I forbindelse med utvidelse av fullgjedselproduksjonen ved Porsgrunn
Fabrikker skal det bl.a. bygges ny bulklagerhall og kai. I den anled-
ning ga Fylkesmannen i Telemark bedriften tillatelse til & mudre opp
80-100.000 m®> fast masse fra en fylling som delvis 18 under vann, og
deponere massene 200-500 m lenger ser 1 Frierfjorden, se fig. 1.1.



Porsgrunn Fabrikker beregnet at mudringsmassene inneholdt omkring 50
kg kvikksalv.

Mudringen begynte 3. april. Under mudringen utferte Porsgrunn Fabrik-
ker et kontrollprogram pd kvikkselv i muddermassene, vannmassene BE
mudrings- og dumpested samt analyser av kvikkselv og klorerte for-
bindelser i bldskjell fra Croftholmen utenfor Brevik.

I april m&lte bedriften flere ganger en betydelig ekning av kvikkselv-
innholdet i vannmassene p& mudringsstedet og pd dumpestedet. NIVA ble
da kontaktet for 3@ vare behjelpelig med 1-2 bredere anlagte prove-
takingsserier som skulle gi grunnlag for sikre kvantitative bestemmel-
ser av den mengde kvikkselv som bile tilfert vannmassene.

Tidspunkt for ferste preoveserie ble satt til 13. mai. Den 12. mai gav
Porsgrunn Fabrikker beskjed om at mudringsarbeidet var blitt fulifert
11. mai, omkring k1. 11. Grunnen var at gunstige forhold resulterte i
at mudringen den foregdende uka gikk vesentlig raskere enn planlagt.

Porsgrunn Fabrikker og NIVA ble imidlertid enig i at det likevel ville
vare av verdi med en mer omfattende preveserie, som ble utfert 13.mai.
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Fig. 1.1. Omrider for mudring og dumping.



1.2. M&1 for undersgkelsen

Frierfjordens overflatelag skiftes ut over 1-2 dagn. Det var derfor

Titen grunn til & vente at man to degn etter at mudringen var avslut-
tet skulle registrere spesielt heye konsentrasjoner i den vannmassen.

Malet med etterundersgkelsen var & undersoke om:

1. Det foregikk merkbar utlekking/utvasking av kvikksglv fra
omridet der mudringen hadde foregdtt, og pa dumpestedet.

2. Konsentrasjonen hadde skt markert i fjordens overflatelag og i
vannmasser med langsom utskiftning (dypvannet).

2. TIDLIGERE ERFARINGER FRA MUDRING OG DUMPING I MARINE
OMRADER, 0G FRIERFJORDEN SPESIELT

De vanligste 3rsakene til mudring i det marine milje er enten behovet
for fierning av masser som er til hinder for skipstrafikk {(skipsleder,
havneomrider etc.), eller mudring i forbindelse med fundamenteringsar-
beid (fjerning av lesmasser over fjell). Slike arbeidsoperasjoner
skjer vanligvis 1 omrdder omgitt av byer og tettsteder, samt utpreget
industrialiserte omrdder. Av den grunn er vanligvis de sedimentene som
skal mudres mer eller mindre forurenset.

Det steorste erfaringsmaterialet fra mudringsoperasjoner stammer fra
USA hvor mudring av elvemunninger, havner og estuarer er en arlig
foreteelse. Mer enn 300 mill m’° sediment ble mudret hvert &r i USA pd
midten av 70-tallet, til en kostnad av $ 200 millioner (Lee 1976). I
Sverige ble ca. 10 mill m> mudret i perioden 1975-79 (Blomgvist 1982).
I USA er imidlertid forholdene omkring mudring noksd forskjellige fra
skandinaviske fjorder. P8 grunn av stor tidevannsforskjell og kraftig
erosjon bestdr sedimentene av sand og silt. I fjorder derimot, med
darlig vannutskifting, er sedimentene langt mere mudderaktige og
inneholder derfor sterre mengder forurensede stoffer.

Et av de sentrale spersmdlene ved mudring er valg av deponeringssted.



Valget her stdr mellom landdeponering og utvalgte steder i sjgen. Hvis
deponering 1 sjeo velges, er vanligvis kriterjene for stedsvalg et
omrdde med 1ite erosjon og hvor forholdene er minst mulig variable p&
bunnen. De miljekonsekvenser som pépekes er knyttet til fysiske
forandringer pd bunnen pd dumpestedet, pdvirkning p& bunnfaunaen og
utveksling av miljegifter mellom muddermassen og vannet over. En
bibliografi om miljseffekter fra mudring og dumping er laget av
Qosterbaan og Pyle (1982).

Haéndtering av kvikksslvkontaminerte sedimenter er i de fleste land un-
derlagt spesielle lovregler. I folge Prater og Hoke (1980) defineres
et sterkt kvikksglvforurenset sediment som et sediment som inneholder
mere enn 1 ppm kvikksglv (terrvekt). EPA i USA har satt en gvre grense
pd 1 ppm kvikkszlv i muddermasser som kan dumpes i sjo. Er konsentra-
sjonen heyere skal massene deponeres pd land pd en "forsvarlig" mite
{Yeaple et al. 1972).

Det ber ellers padpekes at litteraturen viser at det er tildels mot-
stridende opplysninger om hvordan kvikkselv i muddermasser oppferer
seg ved dumping i sjo. Dette er tydeligvis avhengig av en rekke fakto-
rer {pH, redoksforhold, organisk innhold, tilstandsform i muddermasse
etc.). Usikkerheten er hovedsaklig knyttet til kvikkselvets evne til 3
methyleres. Slike prosesser ser ut til & skje bdde under oksyderende
og reduserende forhold (0lson og Cooper, 1976). Kudo et al. (1975} og
Bothner et al. {1980) fant en steorre frigivelse av kvikkselv fra sedi-
menter til vannet over hvis oksygen ikke var til stede. M&1inger av
kvikkselv i vannet pd steder hvor dumping av kvikkselvholdig mudder-
masse har skjedd, har ofte vist lave konsentrasjoner og noen ganger
til og med en nedgang (Jeane og Pine 1975). Dette er forklart med at
det skjer en umiddelbar frigivelse av kvikkselv fra muddermassen {1
1gpet av minutter eller timer), men at kvikkselvet raskt adsorberes
til partikler igjen og sedimenterer. Dumping av 2 mill m> muddermasse
med et kvikksglvinnhold pd 1-6 ppm i fjorden ved Uddevalla i Sverige

i 1974 avstedkom ingen miljeproblemer i feolge Thorslund (1975). Vannet
pd dumpestedet var anoksisk.

I Frierfjorden er det gjennomfort regelmessig mudring ved Norsk
Hydra‘s og Elkem-Spigerverkets kaiomrdder. Varen 1979 ble ca. 12000 m’
masse mudret og dumpet i Gunnek?eivfjordén‘ Inneholdet av kvikkselv i
disse massene var meget stort. Norsk Hydro (1980) konkluderer at
deponeringen ferte til en viss gkning av kvikkseglv i utstremmende vann
fra Gunneklejvfjorden. Ved & deponere massene i Gunnekleivfjorden var

det mulig & registrere de mengdene av kvikkseslv som ble frigitt fra
muddermassene ved & m8le i kanalene.



En ny mudring i Porsgrunn Fabrikkers havneomr&de skjedde i 1982. Denne
gang var mengde muddermasse 2600 m3, men kvikksglvkonsentrasjonene

var hgye (20-60 mg/kg). Som dumpested ble Frierfjordens dypbasseng
valgt. Norsk Hydro's undersekelsesprogram kunne ikke pavise noen
negative effekter (Norsk Hyvdro, 1982).

Foruten de tildels regelmessige mudringene ved kaiomradene, skjedde
det 1 1974-75 en stor mudringsoperasjon i Rafnesomridet hvor 500-
600.000 m> silt og leire ble mudret og deponert i Frierfjordens dyp-
basseng. Bortsett fra overflatelaget bestod disse massene av naturlige
sedimenter med lavt miljegiftinnhold. Det ble ikke registrert miljgef-
fekter som beviselig kunne tilbakeferes til denne mudringen, men det
ble registrert betydelig skning av kvikkselvinnholdet i vann og fisk i
samme tidsrom.

3. FELTARBEID OG DATAMATERIALE

Vi skal kort redegjere for proveinnsamlingen og datamaterialet som vi
bygger diskusjon og vurderinger pi.

3.1 Norsk Hydro's materiale

Fra Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker har vi f&tt oversendt felgende
resultater:

- analyse av sedimentprever mellom Vestre kai og utstikkerkai,
tatt 7.1.86. Prover tatt med corer pd 13 stasjoner, og
analysert mht. terrstoff, HCB, 5CB, 0CS og Hg.

- ukeprever av muddermassene. Disse var basert pd daglige pragver
som ble s1dtt sammen til ukeprever, og analysert mht. Hg,
gledetap, torrstoffinnhold.

- vannanalyser pd mudringssted og dumpested tatt 5 ganger i
tidsrommet 9.-29. april. Provene ble tatt i 0.5m dyp og
sprangsjikt. P& dumpestedet iblant ogsd i 30m dyp.

For narmere detaljer om preveinnsamlingen, metoder osv. henviser vi
ti1 bedriftens egen rapport.
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3.2. NIVA's undersgkelser

Den 13.mai ble det tatt prover og gjort mdlinger pd i alt 12 stasjoner
{fig. 3.1-3.2). Arbeidsprogrammet pd de enkelte stasjonene er vist i
tab. 3.1. Prgvene ble innsamlet for de deler av vannmassene der for-
heyede konsentrasjoner av kvikksglv mest sannsynlig ville kunne pdvi-
ses: overflatelag, sprangsjikt og nar bunnen. Prevene fra sprangsjikt
og sjevannslaget ble tatt etter mé&linger av transmisjon.

Vannprovene ble innsamlet med en Ruttner provetaker. Innhold av
suspendert torrstoff og kvikkselv ble bestemt pd Forskningssenteret,
Porsgrunn Fabrikker. Metodikken var identisk med den som bedriften
hadde anvendt tidligere, og for narmere beskrivelse henviste vi til
bedriftens egen rapport. Vi nevner bare at lest Hg ble analysert av
prever filtrert gjennom 0.45 pm Millipore filter.

Transmisjon ble mdlt ved bruk av transmisjonsmeter, forgvrig samme
instrument som ble brukt 1 mai-juni 1982 (Norsk Hydro 1982).

Temperatur og saltholdighet ned til 40m dyp ble md1t ved bruk av
salinoterm. Nevaktigheten er ca. 0.1° ¢ og + 0.1 o/00. 1 40-80m dyp
p& st. H9 ble saltholdigheten bestemt ved laboratoriesalinometer {ca.
+ 0.01 o/o0).

Oksygenkonsentrasjonen 1 40-80m dyp pd st. HY ble bestemt ifelge Norsk
Standard. Resultatens er gjengitt i fig. 4.1-4.5 og i Vedlegg.

Mht. plassering av stasjonene nevner vi at resultatene fra st. Gl og

G2 skal gi opplysninger om transporten av kvikkselv ut av Gunnekleiv-
fjorden. Prevene ble tatt ved utstrgmmende vann. Stasjon HO gir kon-

sentrasjonen i elvevannet.

St. H1-H3 gir konsentrasjoner utenfor mudringsstedet, i avstand 30-40m
fra land.

St. H6-H8 13 4-6m fra land. Spesielt H6 18 1 en sky av suspendert
materiale som var vasket ut av den vertikale "sdrflaten” etter

mudringen.

St. H9 13 1 omrddet hvor mye av mudringsmassene var dumpet.
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i, RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1. Hydrografiske forhold

Overflatelag og sprangsjikt

Vannferingen i Skienselva var ca. 420 m /s i tidsrommet 11.-13.mai.
Det er relativt heyt (&rsmiddel ca. 270 m>/s), og medferte (se fig.
4.2):

1. Lav saltholdighet i overflatelaget (<3 °/00).
Tykt overflatelag, 6-7m.

3. Stor stabilitet/tetthetsgkning i sprangsjikt mellom
overflatelag og sjevannsiag.

4. Rask utskiftning av overflatelaget.

Ad. pkt. 3 betyr den sterke stabiliteten at partikulart materiale
ville f& redusert sin synkehastighet - og at sprangsjiktet til en
viss grad kunne opptre som en "falsk bunn”.

Ad. pkt. 4 tyder beregninger av overflatelagets oppholdstid pa
storrelsesorden 50-60 timer, for hele fjorden. For de sentrale delene
der brakkvannsstremmen er sterkest, var oppholdstiden i sterrelses-
orden 10-20 timer.

Mens prevene ble tatt var det ser-gst laber bris. Overflatestremmen
langs vestre kai var rettet mot vest-nordvest (se fig. 3.1).

Dyp- og bunnvann

Den vertikale oksygenprofilen pd st. H10 13.mai tyder pd at det forut
hadde funnet sted en omfattende dypvannsfornyelse (se fig. 4.5). Til
sammenligning vises oksygenmdlinger for 21.1.86 (NIVA, upubl. data):



Dyp 5 mi/1 Dyp 02 mi/1
m m

2 8.12 25 5.28
4 8.20 30 5.62
8 5.88 40 2.65
12 5.41 50 1.02
16 5.09 60 0.36
20 4.82 85 st

Oksygenkonsentrasjoner p& 4.08 m1/1 og 3.62 mi/1 i henholdsvis 80m og
70m dyp den 13.mai tyder p& en omfattende utskiftning. At konsentra-
sjonen var heyest nar bunnen og at oksygenminimumet 15 1 40-50m dyp
kan videre tyde p& at dypvannsfornyelsen nylig hadde funnet sted -
eller ikke var avsluttet. Ved avslutningen av tidligere store dyp-
vannsfornyelser i Frierfjorden (1974, 1977, 1984) har det gamle oksy-

genfattige dypvannet vart leftet til 20-30m dyp.

15



4.2. Suspendert terrstoff og transmisjon

Konsentrasjonene av suspendert stoff i norske fjorder varierer vanlig-
vis mellom 0.5 og 5 mg/1, med unntak av fjorder som mottar brevann.
Konsentrasjonene er alltid heyest over sprangsjiktet som et resultat
av elvetilfersler av uorganisk materiale og av planktonproduksjon. Det
er 0gsd vanlig & registrere en viss gkning nar bunnen pd grunn av opp-
virvling av bunnsedimenter fordrsaket av bunnstremmer. 1 Frierfjorden
i mai-juni 1982 ble det mdlt suspendert terrstoff i overflatelaget

og i dypere vannlag (Norsk Hydro 1982). I Skienselva har malinger
blitt utfert innen det statlige overvdkingsprogrammet.

Det ble ikke gjort m&linger av suspendert stoff (SPM) og transmisjon
1ike for mudringen fant sted. Norsk Hydro mdlte imidlertid suspendert
stoff under mudring bide pd mudre- og dumpestedet, samt utenfor. P3
mudringsstedet ble det registrert mellom 5 og 35 mg/1 SPM og pad dumpe-
stedet fra 2.5 til 23 mg/1 (7 preveserier). M3dlingene ble gjort i 0.5
m dyp. Tilsvarende mdlinger i sprangsjiktet viste verdier henholdsvis
mellom 7 og 305 mg/1 og 6.5 og 122 mg/1. De heyeste konsentrasjonene
opptridte pd samme tidspunkt pd mudringssted og dumpested. Dette kan
henge sammen med at det pd det tidspunktet ble mudret materiale med
heyt finstoffinnhold. Norsk Hydro's resultater viser et meget hoyt
innhold av partikler b3de pd mudringssted og dumpested, spesielt nart
sprangsjiktet. Dette kan settes i forbindelse med dypet hvor depone-
ringen skjer (bunnen av lekteren) og det faktum at sprangsjiktet
virker som "falsk bunn”, pd grunn av tetthetsskningen.

M&linger som ble gjort av Hydro i mudringsperioden utenfor selve
influensomridet viste SPM-verdier mellom 2.5 og 8.6 mg/1.

Dagen etter at mudringen var avsluttet ble det médlt SPM-konsentrasjo-
ner pd 12 stasjoner (6 i mudringsomrddet og 1 i dumpeomrddet og resten
utenfor). I overflatelaget ble det registrert pd mudringsstedet (Fig.
4.2-4.3 og Vedlegg) mellom 1.9 og 32 mg/1 SPM. Konsentrasjonene var
heyest naermest land (st. H7 og H8) og skyldes utvilsomt erosjon i
“s8rkanten" pd mudringsstedet. Med vind og overflatestrem fra SE ville
dette ikke influere p& de utenforliggende Stasjonené {H1, H2 og H3,
Fig. 4.2 og 4.3 og Vedlegg).

1 dumpeomridet (H9) ble det m&lt 9.2 mg/1 i overflaten. Dette er 4
ganger hoyere enn milt i Skienselva pd samme tidspunkt, og m& derfor
settes 1 sammenheng med dumpingen dagen i forveien. Malinger som ble
gjort n@r bunnen pd stasjoner nar mudringsomradet (st. H1, H2 og H3)
0og pd dumpestedet (H9) viste et meget heyt partikkelinnhold {maks.
36.9 mg/1 p& 40m dyp i dumpeomrddet). Dette kan ha to forklaringer:

16
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(i) det dannes turbiditetsstrommer nart bunnen pga. ustabilitet i
massene 1 mudringsomradet og/eller dumpeomrddet {smi ras);

(i1} en sky av medet finpartikulart materiale som ikke sedimenterer
s& lett og som blir holdt i suspensjon av smd vannbevegelser.

Transmisjonsmdlinger ble gjort p& noen av stasjonene. Dybdeprofiler pd
tre stasjoner er vist pd Fig. 4.3-4.5 (st. H3, HY9 og H10). I mudrings-
omrddet (H3) er transmisjonen lavest mellom 5 og 6.5m, tilsvarende
gvre del av sprangsjiktet. P& dumpeomrddet ble det registrert en dra-
matisk reduksjon i transmisjon under 45m dyp. 0gsd pd stasjon BCL,
midt 1 Frierfjordbassenget, ble det registrert en betydelig reduksjon
i transmisjon under 70m (m&linger kun til 73m). Forutsatt at ikke in-
strumentet bererte bunnen (sjekket spesielt, men ikke funnet tilfelle)
skulle dette tilsi at det 18 en suspensjonssky i bunnvannet i Frier-
fjorden dagen etter at dumpingen var avsluttet, av arsaker nevnt oven-
for. Det ber pdpekes at det er relativt bra samsvar mellom SPM-verdier
og transmisjon (r=0.80), som forventet.

4.3. Kvikksalv

M&linger av kvikksslv i1 vann har vart utfert i Frierfjorden, men kun i
de senere drene er resultatene blitt s& noenlunde pdlitlige. Men selv
nd er md8lingene beheftet med usikkerhet b3de pga. kontamineringsfare
0g tap av kvikkselv for deteksjon.

Bakgrunnsnivdet for kvikkselv 1 "uforurenset” fjordvann er i
sterrelsesordenen 20-30 ng/1. I Frierfjorden er det registrert fra
20-100 ng/1 i den senere tid, men med enkeltverdier som har vert bety-
delig heyere. M&linger gjort av Norsk Hydro under mudringsperioden i
april i &r viste verdier henholdsvis pd mudringssted, dumpested og
utenfor p& 20-1450 ng/1, 10-670 ng/1 og 20-80 ng/1 {med unntak av Gun-
nekleivkanalene som viste heyere verdier). Alle verdier representerer
Tost kvikkselv (dvs. < 0.45 pm partikler). Det var ingen klar sammen-
heng mellom kvikkselvinnhold og partikkelmengde i vannet. Variasjoner
i kvikksslvkonsentrasjonene er sannsynligvis mere et resultat av sam-
mensetningen av de enkelte lekterlaster. Malinger av kvikkselv i
massene pd land fer mudring viste stor variasjon, noe som tyder pd at
massene var svart inhomogene. Tidspunkt for prevetaking i forhold til
Tektertemming kan ogsd vere med pd 3 forklare spredningen 1 resultate-
ne. Selv om datamaterialet er lite kan det slds fast at en ikke ubety-
delig del av kvikksglvet i muddermassen ble utlegst under dumpingen.
Men pé& grunn av overflatevannets korte oppholdstid vil fortynningen
b1i stor. Ettersom muddermassene i hovedsak har vart deponert pd land



ma det antas at kvikkselvet er langt mere mobilt enn om det hadde veart
deponert under vann.

M&linger av kvikksslv i vannmassen dagen etter at mudringen var slutt
gav ingen klare indikasjoner pd hva som kan ha skjedd. Et antall av 24
malinger av total mengde kvikksglv gav et gjennomsnitt p3 36 ng/1
{std.av.=39.7). Gjennomsnittet av 15 mdlinger av lgst kvikkselv
{filtrert) var 40 ng/1 {std.av.: 28.5). (To ekstremverdier for lest
kvikksglv er utelatt). Dette kan tyde pd at filtreringen skaper et

kontamineringsproblem eller at bortimot alt kvikkselv som er
registrert er i lest form.

En korrelasjonskoeffisient pd 0.046 mellom SPM og totalt kvikkselv
viser ingen sammenheng. Dette indikerer at partikulaert kvikkselv
utgjer en liten del av den totale kvikkselvmengden. Dette kan

skyldes de spesielle forhold med dumping av kvikkselvioldig materiale
som har ligget pd land. Imidlertid m& det pdpekes at nivdene av
kvikkselv er Tave med unntak av pregver tatt i mudringsomriddet. Ner
land {H6, H7 og H8) ble det md1t fra 60-110 ng/1 i overflaten. P3
dumpestedet derimot ble det m&1t ned mot bakgrunnsverdier {10-20
ng/1). Det ble ikke tatt prever fra det turbide bunnsjiktet.
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M&linger av

VEDLEGG

temperatur [(TEMP.)
saltholdighet ([SAL.)

oksygen (02}

oksygenmetning (02-MET.)
suspendert teorrstoff (STS)
kvikkselv ufiltrert {HG-TOT)
kvikkselv filtrert (HG-L)

transmisjon (TRANS]}
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STASJON : G1

DATO : 860513

DYP TEMP. SAL. 02 O02-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %
0.5 5.3 0.06 0.09

STASJON : G2
DATO : 860513

DYP TEMP. SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %
0.5 14.9 0.04 0.07

STASJON : HO

DATO : 860513
DYP TEMP . SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %



STASJON H1
DATO 860513
DYP TEMP. SAL. 0z 02
METER GRD.C 0/00 ML/L
0.5
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
6.5
7.0
8.0
STASJON H2
DATO 860513
DYP TEMP. SAL. 02 02
METER GRD.C 0/00 ML/L
0.5 5.30 <1.000]
1.0 5.30 <1.000]
2.0 5.20 <1.000])
3.0 5.10 1.000
4.0 5.20 1.100
5.0 5.50 2.200
6.0 5.40 3.800
7.0 5.40 12.000
8.0 6.00 22.4200
10.0 5.90 25.100
12.0 5.20 27.300
13.0 5.00 27.300

~MET STS HG-TOT HG-L TRANS
% MG/L MYG/L MYG/L %
1.9 0.11 2.66 12.
11
11
10.
S.
5.
0.15 0.07 1.
1.8
15.
40.
-MET STS HG-TOT HG-L TRANS
% MG/L MYG/L MYG/L %
3.3 0.02 0.03 10.
10.
g.
8.
6.
7.
7.
19.0 0.02 0.03 9.
35.
45
30.
23.5 0.01 0.01 36

0w O O O O »u O

bObOOOOOOOOO

o
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STASJON : H3

o0 0 0 0O o 0o o o0 O o

DATO : 860513
DYP  TEMP.  SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L  TRANS
METER GRD.C  0/00  ML/L % MG/L  MYG/L MYG/L %
0.5 5.9 0.02 0.03 11
1.0 11.
2.0 .11,
3.0 10.
4.0 10.
5.0 7
6.0 7
6.5 17.3  0.02 0.06 2.
7.0 20.
8.0 36.
10.0 45.
STASJON : H6
DATO : 860513
DYP  TEMP.  SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L  TRANS
METER GRD.C  0/00 ML/L % MG/L  MYG/L MYG/L %
0.5 7.7 0.06 0.02
STASJON : H7
DATO : 860513
DYP  TEMP.  SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L  TRANS
METER GRD.C  0/00 ML/L %  MG/L MYG/L MYG/L %



STASJON : H8

DATO : 860513
DYP TEMP . SAL. 02 O02-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER OGRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %
0.5 31.0 0.11 0.06

STASJON : HS

DATO : 860513
DYP TEMP . SAL. 02 02-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %

o O o O O O O

(6,0
o O

0.5 9.2 0.02 <0.01 12
1.0 12.
2.0 12.
3.0 11
4.0 11
5.0 11
6.0 7
6.5 6.3 0.02 <0.01
7.0 10.
8.0 35.
10.0 46 .
12.0 57.
i4.0 53.
i6.0 58.
18.0 55.
20.0 57.
25.0 56.
28.0 59.
30.0 32.
32.0 32.9 0.02 0.23 35.
35.0 53.
37.0 57.
40.0 36.9 0.01 <0.01 60.
45.0 50.
0
.0
0

b o0 00000 0O0O0OO0OO0OOoOOO OO O

o)}
[}



STASJON : Hii

DATO : 860513

DYP TEMP . SAL. 02 O0Z-MET. STS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRED.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %
0.5 0.01

STASJON : BC1

O O 0O O 0O O 0O 0O 0 o0 o0 o0 o0 O 0o o0 o o o o o o o o

DATO : 860513
DYP TEMP. SAL. 02 0O2Z-MET. 5TS HG-TOT HG-L TRANS
METER GRD.C 0/00 ML/L % MG/L MYG/L MYG/L %
0.0 5.60 1.000 10
1.0 5.60 1.000 10
2.0 5.50 1.000 9.
3.0 5.50 1.000 9.
4.0 5.40 1.006 9.
5.0 4.50 2.000 9.
6.0 5.40 3.300 7.
7.0 4.70 7.200 14.
8.0 5.40 19.900 15
16.0 5.00 26.200 37.
12.0 4.40 27.500 42
14.0 4.50 29.200 44 .
16.0 5.30 30.800 33.
18.0 5.60 31.300 47 .
20.0 5.60 31.400 44 .
25.0 5.40 31.800 4.08 56.9 45.
30.0 5.30 32.970 3.44 48 .2 0.01 51.
35.0 51.
40.0 33.337 1.41 <0.01 45.
45.0 47 .
50.0 33.417 1.46 <0.01 47 .
60.0 33.455 2.31 <0.01 40.
70.0 33.468 3.62 <0.01 29.
73.0 15.
80.0 33.464 4.08 <0.01



