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FORORD

Denne undersgkelsen er gjennomfert pd oppdrag av Arendal Smelteverk A/S,
Fylkesmannens Miljevernavdeling i Aust-Agder, Nidarkretsen og Statens
forurensningstilsyn i henhold til programforslag av 30. august 1989.

Feltarbeidet for sediment- og blotbunnsundersgkelsene ble gjennomfert med F/F "H.H.
Gran" med skipper og mannskap fra Riseya Folkehoyskole. Innsamling av prever til
bestemmelse av miljogifter i organismer er gjort av foreningen "Sméfiskeren" ved
Hermod Simonsen etter kontakt med formann Finn Arvid Moland.

Feltarbeidet for blatbunnsundersekelsene er gjort av Per Bie Wikander og
hardbunnsundersgkelsene er gjort av Frithjof Moy og Mats Walday, NIVA.

Eivind Oug har vart ansvarlig for bletbunn-og hardbunnsundersgkelsene, Jon Knutzen
for miljogifter i organismer og Kristoffer Nes for sedimentundersgkelsen. Fridtjof Moy
har skrevet Kkapitlet om hardbunnsundersekelsene.

En styringsgruppe for prosjektet har bestitt av Erik Andreassen (Nidarkretsen), Inge
Austrheim (SFT), Eva Boman (Fylkesmannen i Aust-Agder v/miljovernavdelingen) og
Ivar Devold senere Ivar Fredvik (Arendal Smelteverk A/S).

Alle takkes for innsats.

Kristoffer Nas
Prosjektleder
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1. KONKLUSJONER OG TILRADNINGER
1.1. Konklusjoner. .

Denne undersgkelsen har hatt som hovedmal 4 beskrive forurensningstilstanden i
Tromeysundet med hensyn pé utslipp av kommunal kloakk, sigevann fra Heftingdalen
soppelfyllplass og industritilfersler fra Det Norske Nitridaksjeselskap (Nitriden) og
Arendal Smelteverk A/S. Undersokelsen har omfattet organisk materiale og miljegifter i
bunnsedimentene, sammensetningen av dyre- og planteliv p& grunt og dypt vann og
innhold av miljegifter i blaskjell, krabbe og flyndre.

Hovedkonklusjonene fra undersgkelsene er:

Tromeysundet pi strekningen Arendal - Trollenes var moderat pévirket av organiske
tilfarsler (kloakk, avrenning fra land). Det var effekter pa organisme-samfunn pa grunt
og dypt vann og bunnsedimentene hadde forheyde verdier for organisk innhold. De
nordastlige delene av sundet var organisk anriket, men dette hadde ingen vesentlige
negative effekter pa organismer. I Neskilen var det sterke effekter av organisk
pavirkning.

Utslipp av silisiumkarbidstev fra Arendal Smelteverk A/S pévirker Bekkevika og trolig
nzromradet i Neskilen sterkt. I selve Tromeysund forer det til moderate
nedslammingseffekter ved Frisoya og Nitriden, men det kan ikke pavises andre effekter
av silisiumkarbidstovet.

Pavirkningen av metaller var liten pa blaskjell, krabbe og flyndre. Sedimentene ved
Trollenes og Songekilen var moderat pavirket av kvikkselv.

Alle stasjonene, untatt i nordest ved Gitmertangen og i Neskilen, var markert forurenset
av PCB (polyklorerte bifenyler) trolig i hovedsak utslipp fra Nitriden. Dette har
imidlertid ikke gitt seg utslag i konsentrasjoner utover normalvariasjonen i spiselige
organismer. Dog var innholdet i blaskjell fra sundet generelt noe hoyere enn utenfor
sundet ved Tromlingene.

Bunnsedimentene nzr Nitriden var sterkt forurenset av PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner, tjerestoffer) med konsentrasjoner opp til 50 ganger normalverdi. Generelt
var sedimentet i hele sundet moderat til markert pavirket av PAH-forurensning.
Hovedkilden har vert Nitriden, men pavirkning fra industri, skipstrafikk kan spille en
rolle. PAH-forurensningen har medfert at blaskjell (samlet pa strekningen Skibvik-
Heggedalsbukta) hadde konsentrasjoner 3-5 ganger over det normale. Helsemyndighetene
mé avgjore om dette vil medfere kostholdsrad. I krabbe og flyndre var konsentrasjonene
under gvre grense for normalvariasjonen.



1.2. Tilradninger.

Resultatene fra undersgkelsen antyder at den organiske belastningen pd Tromgysund var
markert og ber sokes redusert. Etter at provetakingen ble gjennomfort (hesten 1989-
sommeren 1990) er mesteparten av de kommunale utslippene overfort til renseanlegget pa
Utnes. Avlastningen av sundet med kloakk er derfor allerede gjennomfert.

Siden sigevannet fra Heftingdalen seppelfyllplass ogsi er overfort til Utnes, anbefales det
at bunnsedimentene i neromridet til det nye utslippet analyseres for utvalgte miljogifter
for 4 etablere bakgrunnsverdier. Dyrelivet ved det nye utslippsstedet er allerede
tilstrekkelig provetatt med hensyn pa forsituasjonen.

Det bor segkes klarlagt drsaker til de generelt hoye PAH-konsentrasjonene i sedimentene i
sundet. Kilder til PAH-forurensningen kan vare, foruten pavirkning fra aktiviteten ved
Nitriden, utslipp fra skipstrafikk, mulig nedfall fra luftutslipp fra Arendal Smelteverk A/S
OSsV.. '

Dataomfanget for dyre- og planteliv pa grunt og dypt vann tilfredsstiller krav til en
generell overviking av sundet. Omfanget av sedimentundersekelsen er imidlertid noe for
lite. Hvis det onskes en fremtidig overvaking basert pa analyser av bunnsedimenter
(spesielt for miljogifter, silisiumkarbidstev) anbefales det at minst to stasjoner velges for
kompletterende analyser.

Det har ikke vart et mal ved undersgkelsen i detalj & fastsld influensomridene for de
ulike forurensningene. Noyaktig kartlegging vil kreve tettere sett av
provetakingsstasjoner enn generell tilstandsbeskrivelse og overvéking. Hvis dette er
onskelig, anbefales det oppfelgende undersekelser spesielt rettet mot de aktuelle
problemstillingene.



2. INNLEDNING

2.1. Generell innledning.

1 forbindelse med at Moland kommune gnsket 4 anlegge vei over en industrifylling fra
den na nedlagte Det Norske Nitridaksjeselskap (DNN), er det framkommet at denne
bedriften har dumpet miljogiftholdig avfall (trolig i hovedsak tj@reholdig) pa fyllingen og
i tonner i Tromoysund. Videre har Arendal Smelteverk A/S i forbindelse med sitt
utslipp av fast stoff (uavhengig av tjereproblemet fra DNN) fétt pilegg fra SFT om &
gjennomfore en kartlegging av forurensningssituasjonen i Tromeysund. Fylkesmannen i
Aust-Agder v/miljovernavdelingen gnsket ogsi en vurdering av situasjonen i sundet
spesielt sett i lys av tilforsler av kommunal kloakk og sigevann fra den interkommunale
fyllplassen i Heftingdalen.

2.2. Geografisk avgrensing.

Tromgysund avgrenses i sydvest av Skilsgpynten, i nordest av enden av Tromgya.

2.3. Brukerinteresser.

Tromoysund er en trafikkert ferdselsire i yrkesmessig sammenheng, men ikke minst som
farvann for en meget betydelig lystbétflite. Det drives et betydelig fritidsfiske og noe
yrkesfiske i sundet. Omradet er viktig som resipient for industrielt og kommunalt
avlgpsvann.

2.4. Tilforsler.

Det Norske Nitridaksjeselskap (DNN):

Verket som produserte aluminium, ble nedlagt for ca. 15 ar siden. Det var ogsa
elektrodeproduksjon for eget bruk og for DNN Tyssedal. Det foregikk en sdkalt steiking
av elektroder. Dette medforte dannelse av bek i steikeriet som dels ble dumpet utenfor
kaia, dels lagret i tenner og dumpet i nordestre del av Tromoysund. Dykkere har funnet
betydelig bektilgrising av sjgbunnen utenfor kaia. Deler av det gamle industriomradet
ligger ogsd pa industrifyllingen. I Heggedalsbukta (og pa selve industriomréadet) er det
deponert avfall, trolig mye ovnsbunner. Muligens er det ogsi dumpet transformatorer.

Arendal Smelteverk A/S:
Verket produserer silisiumkarbid etter reaksjonen:

Kvartssand ----— Petrolkoks --------- — Silisiumkarbid (SiC)

Bedriften produserte ca. 43.000 tonn SiC i 1989 som er 2000 tonn under. Det anvendes
800.000 kubikkmeter vann pr. ar som prosessvann. Utslipp er 300-400 tonn SiC i aret
med en kornsterrelse mindre enn 10 um pa 15 m dyp i Bekkevika og ogsd noe jernoksyd
i forbindelse med vasking av produktet. Verket hadde fram til 1987 ogsa utslipp av
grafitt. Det kjennes ikke til utslipp av miljogifter.

Kommunal kloakk:

Tromgysund mottok kommunal kloakk fra i sterrelsesorden 12-15.000 personer. Heosten
1990 ble imidlertid kloakkutslippene overfort til renseanlegget ved Utnes, Hisoy. Ifelge
Fylkesmannen i Aust-Agder v/Miljevernavdelingen (E. Boman) er idag 2-3000 personer
ikke tilknyttet ledningsnettet. I tillegg anslis et utslipp via overlep fra pumpestasjonene



ved Skibvik, Havstad og Barbu fra ca. 1500 personer. Det understrekes at tallene er
usikre.

Interkommunal sgppelfyliplass:

Sigevann fra det interkommunale seppelanlegget i Heftingdalen blir ledet ut pd 23 m i
omradet ved Skibvig. Det foreligger ikke opplysninger om utslippsmengder pd grunn av
manglende vannferingsdata.

Smébathavner:
Storre bathavner kan medfore metallbelastning fra bunnstoff. Slike havner finnes i
hovedsak i Songebukta, Saltredbukta og Neskilen.

Plastbatindustri:
Det er en vesentlig plastbitindustri i omridet. I kontakt med SFT oppgis dette til trolig &
representere et lite forurensningsproblem til vann.

2.5. Tidligere undersokelser.

Hydrografiske/hydrokjemiske undersgkelser i Tromeysund er utfort av Flodevigen i
perioden 1975-79 (Dahl og Danielsen 1986). En preliminar undersekelse av
bletbunnsfaunaen i sundet ble gjennomfert av Wikander i 1983 (Wikander 1986a). I
1950 foretok konservator Knaben innsamling med skrape pé flere lokaliteter i sundet.
Materialet er oppbevart (Zoologisk museum, Oslo) og deler av det er bearbeidet.

I nordestre del av sundet (ved Flosta) er bletbunnsfaunaen undersgkt pa to lokaliteter i
forbindelse med egnethet for akvakultur (Wikander 1986b). I 1988 ble det ved
undersekelsene av virkninger av Chrysochromulina-oppblomstringen tatt en
blgtbunnsstasjon ved Trollenes og foretatt registreringer av hardbunnssamfunn pd Bugya
og nordest pa Tromey (Pedersen et al. 1989). Deler av undersgkelsene har vart gjentatt
i 1989 og fortsetter i et kystovervakingsprogram.

En orienterende undersgkelse av bunnsedimentene knyttet til DNN-avfall ble gjennomfort
i juni 1989. Den viste bl.a. at ner DNN-kaia var PAH-konsentrasjonene ca. 50 ganger
bakgrunnsnivaet, i Heggedalsbukta ca. 20 ganger.

2.6. Formal.
Undersgkelsen skal gi en beskrivelse av forurensningstilstanden i sundet. Resultatene skal
ogsa kunne danne grunnlag for en eventuell overvaking av omridet.
2.7. Delundersekelser og generell bakgrunn.
Undersgkelsen bestir av fire delundersegkelser som hver tar for seg:
- Bunnsedimenter (miljegifter, partikler, organisk innhold)
- Blgtbunnsfauna
- Hardbunnssamfunn (fjeresone, dykkertransekt)
- Miljegifter i organismer
De enkelte delundersgkelsene vil belyse ulike sider ved forurensningssituasjonen. Ved

valg av parametre og metodikk er det ogsa tatt hensyn til mulig videre overvéiking av
forurensningsutviklingen.
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Forurensinger er ofte knyttet til partikler. Disse vil bide synke til bunns like ved
utslippsstedet og transporteres over storre omrader. Maling av forurensende forbindelser
i bunnsedimentene er derfor velegnet til 4 kartlegge spredning og angi forurensningsgrad
i resipienten.

Undersokelsene av organismesamfunn (blgtbunnsfauna og hardbunnssamfunn) gir
grunnlag for & beskrive effekter av forurensningene. De aller fleste naturlig
forekommende arter er fastsittende pa fjell eller gravende i blotbunn og md derfor veere
tilpasset forholdene pa stedet. Sveaert mange av artene er flerdrige samtidig som de har
bestemte krav til miljoet. Hvilke arter som finnes, deres innbyrdes mengdefordeling og
de totale bestandstetthetene gir derfor et sammenfattende bilde av miljeforholdene.
Blotbunnsfauna og hardbunnsamfunn omfatter ulike omrader og dyp av resipienten. De
utfyller derved hverandre i beskrivelsen av miljetilstanden.

Hvis det skjer gradvise forandringer i miljoet, vil ogsd arts- og individsammensetningen i
samfunnene endre seg. Forandringer i resipienten kan derfor overvéikes ved & undersoke
samfunnene pa faste lokaliteter over tid.

Undersgkelsen av bletbunnsfauna vil forst og fremst belyse virkninger av
silisiumkarbidstev (SiC) og kloakk/sigevann i resipienten. Silisiumkarbidstev som avsettes
pa bunnen, vil endre sammensetningen av sedimentene og forandre livsmiljget for
bunnorganismene, mens kloakk/sigevann tilfgrer bunnomrédene forhoyde mengder
organisk stoff som krever oksygen ved nedbryting.

Undersokelsene av hardbunnssamfunn vil ogsa belyse virkninger av silisiumkarbidstov og
kloakk/sigevann, men konsentrert til grunne og stremrike omrider. Mange
hardbunnsorganismer er fglsomme for nedslamming, mens endringer i vannmassenes
naringssaltinnhold spesielt vil ha betydning for artsutvalg og mengdefordeling av
fastsittende alger.

Undersekelsene av miljpgifter i organismer vil vise i hvilken grad forurensende
_forbindelser opptas i organismer. Dette er spesielt viktig med sikte pa 4 gi kostholdsrad
til befolkningen. ‘



11
3. MATERIALE OG METODER

3.1. Sedimenter.

Hovedproblemstillingen for denne delundersgkelsen er 4 avklare omfang av eventuelle
forurensninger knyttet til tilforsler fra sigevann fra Heftingdalen seppelfyllplass, DNN og
industriavlep fra Arendal Smelteverk A/S.

Spesifikke mal for sedimentundersegkelsen er:

---Kartlegge utbredelsen av forurensingene
---Bedemme graden av pavirkning

Sedimentprevene analyseres pa innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og polyklorerte bifenyler (PCB) i hovedsak for a spore eventuell pavirkning fra DNN og
pa jern, aluminium og silisium for & spore utslipp fra Arendal Smelteverk A/S. For &
kartlegge den generelle miljogifttilstanden analyseres det pa bly, kobber, kvikkselv, sink,
kadmium og heksaklorbenzen (HCB). Videre bestemmes innholdet av karbon og nitrogen
for 4 spore eventuell organisk overbelastning.

3.1.1. Prgvetaking.

Prover av bunnsedimenter ble samlet inn 24.10.89 pa 8 hovedstasjoner hvor det everste
0-2 cm sedimentlaget ble analysert (figur 1). Provene ble samlet med en sikalt
kjerneprovetaker (Niemistd 1974). Pa stasjon 3 est av Tromoybrua ble i tillegg
sedimentlagene pi 6-8 cm og 16-18 cm analysert (se toktrapport i Vedlegg 1) for
nermere beskrivelse). Resultater fra denne stasjonen vil derfor gi informasjon om
historisk utvikling i belastning.

3.1.2. Analyser.

Alle analysene er utfort pd totalfraksjonen. Separate prover ble imidlertid vétsiktet for &
bestemme prosent stgrre/mindre enn 63 um (skille sand/silt). Provene ble analysert for
innhold av total organisk karbon og nitrogen ved CHN-elementanalysator.

For bestemmelse av kvikkselv er provene oppsluttet i 1:1 salpetersyre (Norsk Standard
4768) og analysert pa en P.E. Coleman-50 Hg-analysator. Jern, aluminium og silisium er
bestemt ved hjelp av rengten fluorescensspektrometri pa Senter for Industriforskning (SI).
De andre metallene er analysert med atomabsopsjonspektroskopi etter oppslutning i
flussyre/kongevann.

For analyse av heksaklorbenzen ble sedimentet ekstrahert med en 1:1 blanding av

- cykloheksan og isopropanol. Ekstraktet ble injisert splittless pd gasskromatograf med 30
m kapillarkolonne med i.d. 0.32 mm belagt med 0.1 um DB-5. EC-detektor ble benyttet.
Identifisering og kvantifisering ble gjort ved hjelp av eksterne standarder. Multilevel
kalibrering ble benyttet.

For bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ble 0,5-5 g
frysetorket sediment tilsatt deutererte PAH som indre standarder og ekstrahert med
cyklohexan i Soxhlet i 8 timer. Etter torking med natriumsulfat ble ekstraktvolumet
redusert for rensing pa silikagel deaktivert med 15 % vann. Cyklohexan benyttes som
elueringsmiddel. Ekstraktvolumet reduseres si til 0,1-2 ml for analyse.

PAH analyseres pa gasskromatograf utstyrt med splitlos injektor og kapillarkolonne.
Gasskromatografen er tilkoblet en masseselektiv detektor innstilt i SIM slik at PAH
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identifiseres ut fra molekylionene og retensjonstid. Kvantifisering utfores ved hjelp av de
tilsatte indre standarder.

» 8°54'Q

Heggedalsbukta
DNN

St. 20, Gitmertangen
AS .
St. 6, Neskilen

St. S, Frisgy
St. 4, Briten
- Sti 3, Trollenes

St. 1, Songekilen

Bekkevika
Skibvik

TROMOAYA

Skilsgpynten

Figur 1. Lokalisering av stasjoner for sedimentundersogkelser.
AS  : Arendal Smelteverk A/S
DNN : Det Norske Nitridaksjeselskap
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3.2. Bletbunnsundersokelser.

Formalet med delundersokelsen er & beskrive miljetilstanden i resipienten og gi
datagrunnlag for senere overvéking. Gode tilstandsbeskrivelser forutsetter at det
innsamles data fra flest mulig provestasjoner slik at gradienter i omradet kan klarlegges.
Ved overviking stilles det storre krav til presisjon i datamaterialet for hver lokalitet, slik
at sma, men ofte meningsfulle forandringer kan oppdages. I denne undersgkelsen er det
benyttet bade bunnslede og grabb ved provetakingen. Alle stasjoner som skal kunne tjene
til senere overviking, er provetatt med bunngrabb (’kvantitative’ prever), og det er tatt
flere paralleller.

3.2.1. Valg av stasjoner.

Provetakingsstasjonene er vist pa figur 2. Provetaking med bunngrabb ble foretatt pa fire
hovedstasjoner (T1, T4, TS, T14) ner sterstedypene 1 dypomrader langsetter sundet. I

Neskilen (T6, T7) og omkring Bugya (T11, T12, T16-T19) ble det tatt enkeltprover med
bunngrabb for 4 klarlegge tilstanden i nzromradene til DNN og Arendal Smel teverk A/S.

P4 tre lokaliteter ble det tatt prover med bunnslede (T2, T9, T13). Lokalitetene ligger pa
sand- og grusbunn pa rygger mellom dypbassengene. Sledepravene gir gode data for
artsrikhet og gir derved utfyllende informasjon om miljetilstanden i Tromeysundet.

Bugya

® Bunngrabb

1 Sledeprgver Gartafjorden, T18

A:_>2, Tromgybrua

ARENDAL

1, Songekiléh

TROMOYA

Figur 2. Lokalisering av stasjoner for blgtbunnsfauna.
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3.2.2. Provetaking.

Provetakingen ble foretatt 16. oktober 1989 fra F/F "H.H. Gran". Et uhell med provene
fra stasjon T4 forte til at disse matte kastes. Stasjonen ble provetatt pa nytt 26. september
1990.

De kvantitative provene ble samlet med en 0.1 m® *Petersen’-type bunngrabb. P& hver av
hovedstasjonene (T1, T4, T5, T14) ble det tatt fire parallelle praver. Disse ble slatt
sammen i den videre bearbeidelsen av materialet. P de ovrige grabbstasjonene ble det
tatt en prove.

P alle stasjonene ble det foretatt en visuell beskrivelse av sedimentets tilstand. Spesielt
ble sedimentets farge og eventuell lukt av hydrogensulfid notert.

Sledeprovene ble tatt med en forsterret *Ockelmann’-type slede. Denne har form som en
flat ramme og skraper av det gverste laget av bunnsedimentet. Sleden ble trukket en
lengde av 300-500 m.

3.2.3. Bearbeiding av bunnprovene.

Provene ble siktet pd 5 og 1 mm sikter og siktematerialet konservert i 4 % neytralisert
formaldehydlesning. I laboratoriet ble dyrene sortert fra siktematerialet, identifisert og
telt. Materialet er oppbevart pA 70 % etanol.

Pa grunnlag av artslistene og de enkelte artenes individtall i prevene ble matematiske mal
for artsmangfold beregnet. Artsmangfold er en viktig parameter for karakterisering av
miljetilstand.

3.2.4. Tallbehandling.
Det er benyttet to mal for 4 uttrykke artsmangfold (diversitet) i dyresamfunnet:

Shannon-Wiener indeks (H’). Indeksens verdi avhenger av artstall og artenes individtall.
Verdien gker ved ekende antall arter og nér individene er jevnt fordelt mellom artene.
Hoyt artsmangfold, som gjenspeiler gode miljoforhold, representeres ved verdier > 3.1.
Indeksens minimumsverdi er null.

Hurlbert’s funksjon. Denne uttrykker provens artsmangfold som en funksjon av antall
arter plottet mot antall individer. Hoyt artsmangfold gir kurver som stiger bratt i
diagrammet. Rygg (1984) har utarbeidet et standarddiagram for inndeling av kurvene i
Kklasser basert pa undersokelser i en rekke norske fjorder. Tolkning basert pad denne
funksjonen kan derfor settes i en storre sammenheng.

Fra Hurlberts funksjon er det ogsd beregnet en indeks, E(S,y), som gir forventet antall
arter ved 100 individer. Ved gode forhold skal indeksverdien (antall arter) overstige 20.

De matematiske formlene for indeksene er gitt i Vedlegg 7 hvor metodene ogsa er
nzrmere beskrevet.
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3.3. Hardbunnsundersgkelser.

Ogsi hardbunnsundersgkelsene har vert lagt opp med sikte pa 4 gi grunnlag for
tilstandsbeskrivelse og overvédking. Data som skal kunne benyttes ved senere overviking
er registrert ved dykking og dokumentert ved fotografier.

3.3.1. Valg av stasjoner.

Provetakingsstasjonene er vist pi Figur 3. Det ble valgt ut 6 stasjoner langsetter
Tromeysund. Stasjonene ble valgt slik at de skulle veere mest mulig like med hensyn pa
skraning, himmelretning, etc. Den neyaktige plasseringen ble forst foretatt etter befaring
i omridet. Alle stasjonene var servendte, med unntak av stasjon Frisgy som 14 nordvendt
pa nordsiden av Frisoya. Mangel pa egnede servendte lokaliteter i dette omréidet forte til
at denne lokaliteten ble valgt som representant for dette omrédet.

3.3.2. Prgvetaking.

Registreringsarbeidet ble gjennomfert den 24. og 25. august 1990. Tre metoder ble
benyttet i registreringsarbeidet:

1. Registrering av makroskopiske alger og dyr over en 20 m bred strandlinje i 0 - 2 m
dyp. Metoden inneberer registrering ved fridykking i maksimalt 20 min. Registreringen
er kvalitativ og delvis kvantitativ ved at artenes forekomst ble angitt etter en subjektiv
skala fra 1 til 4 (1=enkeltfunn, 2=spredt, 3=vanlig, 4=dominerende).

2. Vertikaltransekt med registrering av dominerende alger og dyr ned til maksimalt 20 m
dyp. Det dykkes langs en linje rett ut fra stranden, og alger og dyr registreres kvalitativt
og kvantitativt ved at forekomst angis etter en subjektiv skala fra 1 til 4 (som ovenfor).
Registreringen forgir ved at dykkeren har telefonforbindelse med en assistent pa land
som forer noyaktige registreringsskjemaer. Som en ekstra sikkerhet blir telefonsamtalene
ogsa tatt opp pa lydband. Transektets startpunkt avmerkes (avfotograferes) og
himmelretning noteres, slik at det er mulig & repetere transektdykket ved en senere
anledning eller som ledd i en overvakning.

3. Fotodokumentasjon av bunnforhold og dominerende alger og dyr langsetter
dykketransektet. Under dykkerregistreringen ble bunnen fotografert pa faste og pa
tilfeldig valgte dyp. Avfotograferte dyp var 18m, 15m, 13m, 10m, 7m, 5m, 4m, 2m, Im
og 1/2m. Det ble tatt tre bilder pa hvert dyp.

Metode 1 ble gjennomfert pa alle stasjoner. Metode 2 og 3 ble utfort pi stasjonene
Trollenes, Skibvig og Nitriden.

3.3.3. Tallbehandling.

Pa vertikaltransektene er organismesamfunnet i ulike dyp sammenlignet innen og mellom
stasjoner. Sammenligningen er foretatt ved 4 beregne den sékalte *Czekanowski’
similaritetsindeks. Provene sammenlignes to og to. Indeksen tar verdier mellom 0 og 1,
verdien blir 1 for prever som er identiske og O for prover som er helt ulike, dvs. ikke
har noen felles arter. Formelen for indeksen er gitt i Vedlegg 7.
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Figur 3. Lokalisering av stasjoner for fjereundersokelser og dykkertransekter.
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3.4. Miljegifter i organismer.

Formalet med denne del av undersokelsen har vert & bruke fisk og skalldyr som
indikatorer pa tilstanden i de deler av Tromeysundet som er antatt mest belastet fra
tidligere eller fremdeles eksisterende forurensningskilder. Som referanseomrader er
benyttet tilsvarende arter samlet pa &pen kyst pa utsiden av Tromgya.

Indikatororganismer for bunnforholdene og bunnvannmassene har vert skrubbeflyndre
(Platichthys flesus) eller sandflyndre (Limanda limanda), samt taskekrabbe (Cancer
pagurus), mens det for overflatevannets kvalitet er benyttet bliskjell (Mytilus edulis).

Analysene omfatter metaller, tjerestoffer (polysykliske aromatiske hydrokarboner =
PAH) og klororganiske forbindelser (deriblant PCB). Blant kildene er dumpesteder og
avfallsdeponier for det tidligere DNN-smelteverket viktigst for mulig tilforsel av PCB
(fra gamle kondensatorer eller transformatorer) og PAH.

3.4.1. Provetaking.

Pi grunn av vanskeligheter med 4 skaffe materiale fra alle enskede steder, er provene
innsamlet over et lengre tidsrom: august 1989 -juni 1990, for det meste desember
1989 - mars 1990. Disse vanskeligheter er ogsi arsaken til at sandflyndre delvis har
mittet benyttes istedetfor skrubbe eller rodspette, som har mer kjente og likeartede
akkumuleringsegenskaper. Delvis sparsomt materiale har gjort at polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) bare er analysert i filet av fisk, ikke ogsd i lever.

Av blaskjell er det analysert blandprever av ca. 50 skjell av storrelse stort sett 5 -
6 (4 - 7) cm fra folgende steder (fig. 4): Heggedalsbukta (Breivika/Bugya) 19/3-90,

Nitriden 17/3-90, innenfor Frisoya mars/april 1990, Skibvika 7/3-90 og Teinebéen
20/6-90.

Av krabbe er analysert blandprever av 7 - 10 stk. (begge fra stasjonene:

Nitriden august 1989, Skibvika desember 1989, Tromlingene januar 1990.
(Fra omridene ved Frisoya og i Heggedalsbukta lyktes det ikke 4 fa tak i krabber).

Skrubbe/sandflyndre er samlet inn fra:
- Heggedalsbukta (bare sandflyndre (7 stk. 23 - 32 cm/115- 405 g).

- Nitriden (2 skrubbe, 29 - 32 cm/289 - 340 g, 7 sandflyndre, 27 - 30 .
cm, 215 - 305 g).

- Skibvika (6 skrubbe, 19 - 25 cm/70 - 185 g, 11 sandflyndre, 24 - 34
cm/130 - 410 g).

- Mailen (2 skrubbe, 35 - 36 cm/470 - 530 g, 8 sandflyndre 22 - 31
cm/110 - 360 g).

Alle fiskene hadde normalt utseende.
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Heggedalsbukta:
Blaskjell, flyndre

Teinebden:
Blaskjell

| Figur 4. Stasjoner for prever til analyse av miljegifter i organismer.
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3.4.2. Analyser.

Blaskjellene er analysert bide pd metaller, PAH og klororganiske stoffer; fisken pé
kvikkselv, klororganiske forbindelser og PAH i filet, ovrige metaller i lever. Av
krabbene ble det laget blandprever av "krabbesmer” (hepatopancreas =
fordoyelseskjertelen), som er den mest fettrike bestanddelen av skallinnmaten,
og analysert pi klororganiske forbindelser og metaller.

Provene er oppbevart nedfryst, tint opp for opparbeidelse og igjen nedfryst for
analyse.

PAH ble analysert pa gasskromatograf utstyrt med splitless injektor og kapillarkolonne.
Gasskromatografen var tilkoblet en masseselektiv detektor innstilt i SIM, slik at PAH
ble identifisert ut fra molekylionene og retensjonstid. Kvantifisering ble utfert v.h.a. de
tilsatte indre standarder. Ekstraksjonen fra homogenisert prove tilsatt denterte PAH som
indre standarder foretas i henhold til Grimmer og Bohnke (1975) eller modifisert etter
Broman et al. (1990) (bruk av toluen istedetfor aceton som ekstraksjonsmiddel).

Ved bestemmelsen av klororganiske stoffer ristes vitt materiale i en Erlen-Meyerkolbe
med en blanding av cyklohexan og isopropanol (1+1). Etter henstand dekanteres
Klarfasen over i en skilletrakt og ekstraksjonen gjentas. Det samlede ekstraktet i
skilletrakten tilsettes destillert vann, slik at vann/isopropanol kan tappes av. Etter
vasking av cyklohexan med destillert vann, blir ekstraktet terket og inndampet til torrhet
for bestemmelse av fettinnhold. For videre analyse veies en del av fettet ut, loses i litt
cyklohexan og renses ved behandling med konsentrert svovelsyre og alkoholisk lut.

For analysen pi GC/ECD blir ekstraktet tilsatt tetraklornaftalen og oktaklornaftalen
som indre standarder. Ved analysen bestemmes 8 PCB- forbindelser. Disse er PCB 28,
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 138, PCB 180 og PCB 209. I
tillegg bestemmes pentaklorbenzen (5- CB), a-heksaklor-cyklohexan (a-HCH),
oktaklorstyren (OCS), Lindan (Y- HCH), heksaklorbenzen (HCB), p,p-DDE og
p,p-DDD. Identifisering og kvantifisering blir utfort v.h.a. av et eget dataprogram som
er lagt inn i GC-systemets PC.

En blindprove opparbeides og analyseres pd samme som for proven.

Provene til metallanalyse er analysert ved atomabsoprsjonsspektrometri etter oppslutning
med salpetersyre.  Forbehandlingen har vert etter Norsk Standard NS 4780 1. utg.
1988 og sluttbestemmelsen etter NS 4770, 4773 (1. utg. mai 1980), 4780, 4781 (1.
utg. juni 1981). Kvikkselv reduseres med tinnklorid til elementeer form,
oppkonsentreres pa gulifelle og analyseres ved kalddamp atomabsorpsjon (NS 4768, 1.
utg. feb. 1989).
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4. RESULTATER

4.1. Sedimentundersskelser.
Alle radata fra sedimentanalysene er gitt i Vedlegg 3.

4.1.1. Kornfordeling og organisk innhold i sedimentene.

Tromgysund er et omrade med varierende topografi med relativt stremrike rygger og
dypere partier hvor partikler sedimenterer. Sedimentenes beskaffenhet vekslet derfor
mellom anoksisk mudder (i Neskilen ) til sandig sediment. Tabell 1 gir en oversikt over
sedimenttype pa de forskjellige stasjonene.

Tabell 1. Provtakingslokaliteter med innhold av finstoff (% <63 um), organisk karbon
(TOC, %), totalt nitrogen (TN, %) og karbon til nitrogenforholdet (C/N) i de gverste 2
cm av sedimentet.

St.  Beliggenhet Utseende % <63 pm TOC TN C/N
1  Songekilen Mudderblandet leire 88 7.4 0.6 13.2
3 Trollenes Mudderblandet leire 100 6.9 0.7 10.1
4  Briten Sandig silt 49 3.7 0.4 10.3
S  Frisoy Sandig silt 49 3.6 0.3 11.9
6 Neskilen Anoksisk mudder 100 8.4 0.3 25.5

10  Gronningen Sandig silt 37 3.3 0.2 17.1

15 Markevik Leire - - - -

20 Gitmertangen Leire 98 4.5 0.5 9.4

Den prosentvise andelen av finstoff, det vil si kornsterrelse mindre enn 63 pm (0.063
mm), varierte fra 37 % i det sandholdige sedimentet pa stasjon 10 ved Grenningen til
100" % i sedimentet fra Trollenes og i det anoksiske mudderet i Neskilen. I omradet ved
stasjon 4 (Braten) var det betydelige forskjeller i sedimentbeskaffenhet over korte
avstander. To prever fra samme lokalitet varierte fra sandig silt med noe grus til
organisk-holdig leirsediment (se feltrapport). De mest finkornige partiklene er gjerne
forbundet med hoy konsentrasjon av organisk materiale slik at sedimenter med stor andel
finstoff, ogs vil ha heyest innhold av organisk karbon. Organisk karbon
konsentrasjonene pa de forskjellige stasjonene varierte derfor med laveste verdi pa3.3 %
ved Gronningen til 8.4 % i Neskilen. Det er vanlig & observere 1-5 % organisk karbon i
marine sedimenter (organisk innhold fies grovt ved 4 multiplisere karbonkonsentrasjonen
med 2). I tillegg til stasjonen i Neskilen, var derfor sedimentene ved Songekilen og ved
Trollenes organisk anriket med karbonkonsentrasjoner pa henholdsvis 7.4 og 6.9 % . De
andre stasjonene hadde verdier i den ovre delen av normal-variasjonen.

I marine sedimenter hvor det organiske materiale i hovedsak skyldes tilfersler av dadt
plankton, er gjerne forholdet mellom organisk karbon og totalt nitrogen (C/N-forholdet)
6-10. I Tromgysund var det kun stasjon 20 ved Gitmertangen som hadde et forholdstall
lavere enn 10 (9.4). Spesielt skilte stasjonene i Neskilen, ved Gronningen og ved
Songekilen seg ut med verdier pa henholdsvis 25.5, 17.1 og 13.2. Det viser at disse
stasjonene lokalt var pavirket av organisk materiale fra avrenning fra land (relativt sett
nitrogenfattig organisk materiale). Ellers sedimenterer trolig organisk materiale fra
Nidelva i sundet og gir opphav til C/N-verdier noe hgyere enn i omrader kun med
plankton som karbonkilde til sedimentene.
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4.1.2. Metaller i sedimentene.

Fjordomrider som Tromgysund pavirket av generell menneskelig aktivitet vil naturlig ha
metallkonsentrasjoner i sedimentene heyere enn i helt upavirkede lokaliteter. Slike
konsentrasjoner betegnes gjerne bakgrunns- eller normalverdier i omréder med kun diffus
pavirkning. Metallkonsentrasjoner utover dette skyldes direkte tilfersler som f.eks. fra
industri, seppelfyllplasser osv.

Generelt var sedimentene i Tromgysund lite/svakt til moderat pavirket av bly, sink,
kobber, kadmium og kvikksglv. Tabell 2 angir overkonsentrasjoner, det vil si malt verdi
dividert med "bakgrunnskonsentrasjon" for de forskjellige lokalitetene.

Tabell 2. Overkonsentrasjoner (dvs. malt verdi dividert med bakgrunnsverdi) av bly (Pb),
sink (Zn), kobber (Cu), kadmium (Cd) og kvikkselv (Hg) i overflatesedimentene (0-2
cm).

St. Beliggenhet Pb Zn Cu Cd Hg
1  Songekilen 4 3 3 1 7
3 Trollenes 3 2 3 1 6
4  Briten 2 1 2 2 3
5  Frisay 2 1 1 1 3
6  Neskilen 1 2 2 3 2
10  Grenningen 1 1 1 1 2
20 Gitmertangen 2 1 1 2 2

De hoyeste verdiene (bortsett fra kadmium) ble generelt mélt ved Songekilen og
Trollenes med henholdsvis 7 og 6 ganger bakgrunn for kvikkselv.

Organisk materiale har sterk evne til 4 binde til seg metaller (Cato 1990). Variasjoner i
organisk innhold i sedimentene kan derfor medfere forskjeller i metallinnhold mellom
stasjoner som ikke kun skyldes forskjeller i belastning. Figur 5 viser samvariasjon
mellom kvikkselv og organisk karbon pa provetakings-lokalitetene. Det var en meget god
sammenheng bortsett fra pa st. 6 i Neskilen. De relativt haye kvikksglvkonsentrasjonene
i sedimentene ved Songekilen og Trollenes kan skyldes at dette er omrader med
sedimentakkumulasjon. I Neskilen var sedimentet sterkt anriket av organisk materiale
(anoksisk) som ogsi i stor grad skyldes avrenning fra land (heyt C/N-forhold). Dette
kan forklare avviket fra samvariasjonen med kvikkselv vist i figur 5
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Metallkonsentrasjonene kan "normaliseres" ved & dividere pa verdiene for organisk
karbon. Figur 6 viser dette for kvikkselv. Bortsett fra stasjonen i Neskilen (st.6)
indikerer figuren at det er en nzr dobbelt si stor belastning av kvikksglv pd sedimentene
ved Songekilen som ved nord-gst enden av Tromgya.

Sedimentene i Tromeysund (bortsett fra i Neskilen) inneholdt ca. 6-10 ug kvikkselv pr.
gram organisk karbon. Til sammenligning var de tilsvarende konsentrasjonene 30-60 i det
gvre sedimentlaget (0-2 cm) i Grenlandsfjordene utenfor Frierfjorden og 6-30 i
Langesundsbukta (Nzs og Oug 1991).

P4 stasjon 3 ved Trollenes ble det i tillegg analysert prover fra 6-8 og 16-18 cm
sedimentdyp. Man kan anta at sedimentlaget vokser med ca. 3-5 mm pr. ar. Analysene
pa denne stasjonen vil derfor gi informasjon om tidutviklig over de siste ca. 50 ar selv
om dette modifiseres noe av gravende organismer som omvelter sedimentet. Borsett fra
for kadmium og kvikkselv, var det sma forskjeller mellom de forskjellige sedimetlagene.
Konsentrasjonen av kvikkselv gkte imidlertid fra 0.60 pg/g i de ovre 2 cm til 2.43 ug/g
(bakgrunn 0.1 pg/g) i 16-18 cm dyp (svarende til 38 ug Hg/g TOC) og kadmium fra
0.18 til 0.33 ug/g (bakgrunn 0.1 pg/g). Det var kun smé forandringer i innholdet av
organisk karbon. Disse resultatene tyder pa at det tidligere har vart en storre belastning
av spesielt kvikksglv pa sedimentene.

Sedimentene i omridet ble analysert pa innhold av silisium (Si) spesielt for & spore
utslipp av silisiumkarbid fra Arendal Smelteverk A/S. Naturlig forekommer silisium i
gitterstrukturen i leirmineraler og sandpartikler. I 85 prover av kvarter leire i Ser-Norge
er et gjennomsnittsinnhold pa 24 % silisium malt (Roaldset 1972). I normale sedimenter i
Sorfjorden (Hardanger) var konsentrasjonen 28 % (Skei 1975) og i Bolstadfjorden 25 %
(Taylor 1973). I Tromeysundomridet varierte innholdet fra 14 % ved Trollenes til 37 %
i Neskilen. Ved Frisgya var konsentrasjonen 31 % . Ut fra dette var verdiene innenfor et
"normalomride". Siden silisium er bundet til leirpartikler, vil silisiumkonsentrasjonen
variere avhendig av leirmengden i sedimentet. Sedimentene ble derfor ogsi analysert pd
alumimiumsinnhold som er et mal for mengden av leire. I de samme kvartzre leirene
som nevnt ovenfor var aluminiumsinnholdet 8.7 %, 7.3 % i Serfjordsedimenter med ca.
1 % organisk karbon og 6.6 % i Bolstadfjorden. I Tromoysund var
alumiumskonsentrasjonen fra 1.1 % i de mest organiskholdige sedimentene i Neskilen til
3.1 % i nordest-enden av sundet.

For & beskrive belastningen av silisiumkarbidutslippene pd sedimentene er
konsentrasjonene normalisert til aluminium (figur 7). Silisium/aluminiumsforholdet i de
kvartzere leirene var 2.8 og 3.8 i Serfjorden og Bolstadsfjorden. Dette viser at stasjonen
i Neskilen, som ogsi ligger ner Arendal Smelteverk A/S, er sterkt pavirket av
silisiumkarbidutslippene, og at stasjonen ved Frisoya er markert til moderat pavirket.
Denne stasjonen hadde lavest finstoffprosent (49 %) og dermed et relativt sandig
sediment. Dette vil ogsd medfare hoyere Si-konsentrasjoner uavhengig av utslippet fra
smelteverket. P4 de andre stasjonene kan silisiumtilforslene spores, men pivirkningen er
relativt liten. -
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Figur 7. Silisium (Si) til aluminium (Al)-forholdet i sedimentene (0-2 cm).

4.1.3. Innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentene.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes ved ufullstendig forbrennig av
organisk materiale. I omrader uten punktkilder er det vanlig & observere en
bakgrunnsverdi pa opptil 0.5 ug/g sediment. Denne bakgrunnsverdien skyldes f.eks.
veislitasje, utslipp i forbindelse med boligoppvarming, biltrafikk osv. PAH kan ogsa
dannes i anoksiske sedimeter. Konsentrasjoner utover bakgrunn i norske fjorder skyldes
gjerne utslipp fra smelteverk hvor organisk karbon inngdr i elektrodene eller i
produktfremstillingen.

En fremstilling av PAH-konsentrasjonen i overflatesedimentene (0-2 cm) er gitt i figur 8.
De polysykliske aromatiske hydrokarbonene referer seg strengt tatt til forbindelser med
tre eller flere ringstrukturer, det vil si fenantren og tyngre forbindelser. I figur 8 er ogsa
noen disykliske og heterosykliske forbindeler (se radata) inkludert. Disse utgjor imidlertid
en liten del, mindre enn 10 % av den totale summen.

Det var kun stasjonen ved Frisoya som hadde en konsentrasjon ned pa bakgrunnsniva. En
s lav verdi her kan skyldes dels at den ligger i et relativ strgmrikt omrdde (49 %
finstoff) og dels at sedimentene har er pavirket av silisiumkarbidutslipp. Sistnevnte vil
virke fortynnende pd PAH-konsentrasjonen. Hoyeste verdi pd ner 30 ganger
bakgrunnsverdi ble milt p4 stasjon 10 nzr Nitriden. Denne observasjonen er i
overenstemmelse med resultater fra den orienterende sedimentundersokelsen i 1989 (Nes
1989, vedlegg 2) hvor 24.9 ug/g ble malt i samme omrade. Forskjellen pa 13.8 ug/g
malt i denne undersokelsen og 24.9 ug/g malt i den orienterende pregvetakingen i samme
omrade, illustrerer ogsi at det er betydlige forskjeller over smi avstander. Dette kan
skyldes den varierende topografien i Tromgysund.
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Stasjon

Figur 8. PAH-innhold (ug/g) i sedimentene (0-2 cm) (noe di- og heterosykliske
forbindelser er inkludert, se tekst).

Selv om PAH-verdier pi 25 pg/g sum PAH er sterk forurensning, er det ofte vanlig 4
observere mer enn 100 ug/g i neromradene til smelteverk i norske fjorder (N&s og Oug
1991, Nzs og Rygg 1988, 1990).

Ogsa pa stasjonene nermere Arendal (st. 1, 3, 4) ble det méalt relativt hoye PAH-
konsentrasjoner med verdier 10-15 ganger over bakgrunnsnivaet. Det er vanskelig &
konkret peke pa arsaken til de forhoyede verdiene, men omridet har og har hatt diverse
industri samt at sundet er en sterkt traffikert ferdselsire for skipstrafikk. Det er utfort
malinger av PAH i nedfallsstov fra Arendal Smelteverk A/S ved en anledning over en
manedsperioder (NILU v/L. O. Hagen). PAH-konsentrasjonen var betydelig lavere enn
ved aluminiumsverk. Datagrunnlaget er imidlertid ikke tilstrekkelig til & konkludere om
dette har betydning for PAH-innholdet i Tromgysundet.

Som for metaller, ble stasjonen ved Trollenes (st. 3) analysert for PAH-innhold i 6-8 og
-16-18 cm nivéet i sedimentet. Konsentrasjonen gkte fra 6.9 ug/g i overflaten (0-2 cm) til
31.5 pg/g i 16-16 cm niva og illustrerer en betydelig pavirkning pa sundet tidligere.
Dette er naturlig ut fra at aktiviteten ved Nitriden var hoyest for en del ar tilbake.

PAH-profilen, det vil si den relative sammensetningen av de enkelte forbidelsene, var.en
typisk forbrenningsprofil dominert av tyngre forbindelser som fluoranten, pyren,
trifenylen/chrysen og benzo(a,e)pyren. Prosentandel potensielt kreftfremkallende PAH
varierte fra ca. 30 til 50 som ofte er vanlig med smelteverkspavirkede sedimenter (Nes
og Oug 1991). Stasjon 6 i Neskilen avvek vesentlig fra dette og var dominert av
fluoranten og pyren med en potensielt kreftfremkallende PAH andel pd 2 % . Det er
vanskelig & forklare denne profilen, men det kan skyldes pavirkning av PAH fra oljespill
o0.l. samt ogsi at dette var anoksiske sedimenter.
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4.1.4. Innhold av polyklorerte bifenyler (PCB) i sedimentet.

Polyklorerte bifenyler er syntetiske organiske forbindelser som har hatt stor anvendelse i
industrien helt siden begynnelsen av 1930-irene (transformatorolje, kondensatorveske,
tilsetningsstoffer i maling osv.). PCB er en blanding av bifenyler med forskjellig
Kkloreringsgrad. P4 grunn av PCB-forbindelsenes fettloslighet vil de kunne akkumuleres
f.eks. i fiskelever. PCB regnes som en farlig miljegift pd grunn av stoffenes innvirkning
pa reproduksjon, immunsystem og kan gi opphav til nevrologiske forstyrrelser.

Det foreligger en rekke data for PCB i det marine milje. Et problem er imidlertid at
noen laboratorier analyserer samtlige forbindelser, mens andre velger de mest
fremtredende (f.eks. "the seven Dutch" som i denne undersgkelsen). Sistnevnte
oppfordres det nd internasjonalt til & inkludere.

Undersokelser fra Nordsjeen og Skagerrak pad sum av tre utvalgte PCBer (PCB
138, 153 og 180) i sedimenter viste folgende (Lohse 1988): '

Serlige Nordsjgen: 0.01-6.8 ng/g (tert sediment)
Nordlige Nordsjegen: 1.05-2.26 ng/g
Skagerrak: 0.5-28 ng/g.

Resultatene viser at det er betydelig spredning i konsentrasjoner som i stor grad kan
skyldes varierende sammensetning av sedimentet (partikkelstorrelse, organisk innhold
0.5.V.) :

Analyser av total PCB i 13 norske fjordsedimenter i perioden 1976-1977 varierte mellom
10 og 470 ng/g (Skei 1978). Disse prevene ble tatt i fjordomrader med betydelig
forurensning fra befolkning og industri (kvaliteten pi resultatene kan vere varierende). I
sedimenter fra Serfjorden ble det nylig malt konsentrasjoner som sum av 10 forbindelser
pa 0.16-32.2 ng/g (Skei og Klungsgyr 1990).

Konsentrasjonene i overflatesedimentene i Tromeysund varierte fra 2.9 ved Gitmertangen
til 32.4 ng/g ved Briten., tabell 3.A

1 forbindelse med utarbeidelse av sedimentkvalitetskriterier har Knutzen og Skei (1990)
vurdert sedimenter med total PCB-verdier lavere enn 5 ng/g som lite eller ubetydelig
berert, 5-25 ng/g som moderat belastet, 25-100 ng/g som markert og sterre enn 100 ng/g
som sterkt forurenset. De syv analyserte forbindelsene i tabell 3.A utgjor ca. 50% av
total PCB slik at ved klassifisering av sedimentene i den orienterende undersokelsen, ma
total PCB-konsentrasjonene multipliseres med 2. Ut fra dette var verdiene i Neskilen og
ved Gitmertangen normal, mens stasjonene ved Braten, Trollenes og Songekilen ma
Kklassifiseres som markert pavirket.



Tabell 3. Innhold av PCB-forbindelser i overflatesedimentene (0-2 cm) i ng/g torrstoff.

A: Denne undersokelsen,
B: Orienterende sedimentundersekels

e 1989.
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A
St. Beliggenhet PCB-28 -52 -101 -118 -153 -138 -180 Sum
1 Songekilen <1,0 <10 2,2 <10 3,6 5,8 1,5 14,6
3 Trollenes <0,7 <07 6,2 <07 42 7,5 1,4 20,4
4 Briten <0,5 2,8 5,4 3,8 5,8 8,0 6,3 32,4
6 Neskilen <1,2 <12 <1,2 <12 <12 1,7 <1,2 5,3
20 Gitmertangen <0,7 <07 0,7 <0,7 <07 0,8 <0,7 2,9
B
St Beliggenhet Total PCB
10 Grenningen 92
15 Markevik 24
Heggedalsbukta 40

Sammenlignes det med den orienterende sedimentundesgkelsen fra 1989 (Neas 1989),
tabell 3.B, viser resultatene at omradet ved Markevik er moderat belastet, mens
sedimentene ved Gronningen og Heggedalsbukta er markert pavirket. Resultatene i tabell
3.B angir "total PCB".

Resultatene antyder at hovedpévirkningen av PCB pa sedimentene kommer fra Nitriden,
men eventulle pavirkninger fra sigevann fra Heftingdalen kan ikke ekskluderes.

Sedimentene ble ogsa analysert pa innhold av heksaklorbenzen (HCB). I alle provene var
konsentrasjonene pa bakgrunnsniva, 0.5 ng/g.

4.1.5. Sammenfattende vurdering av_sedimentundersokelsen.

Resultatene har vist at sedimentene ved Songekilen, Trollenes og i Neskilen er organisk
belastet. Spesielt gjaldt dette i Neskilen hvor det var anoksisk mudder. Organisk
materiale har stor evne til & binde til seg forurensninger. Moderat forhgyede
metallkonsentrajoner ved Songekilen og Trollenes med opptil syv ganger hoyere
konsentrasjoner enn normalt for kvikkselv ved Songekilen, skyldes dels organisk
anriking, dels hoyere belastning enn andre deler av Tromeysund.

Det ble milt haye konsentrasjoner av PAH ved Nitriden med opptil 25-50 ganger
bakgrunnsverdi. Det var forhgyede PAH-verdier i hele Tromgysund, 10-15 ganger mere
enn normalt ved Songekilen.

Utslipp av silisiumkarbidstev fra Arendal Smelteverk A/S kan spores i hele sundet.
Stasjonen i Neskilen var sterkt pavirket, den ved Frisgya markert/moderat pévirket, mens
det var moderat til svak pévirkning i de andre omradene.

1 omradet ved Briten og nar Nitriden var sedimentene markert forurenset av PCB.



Tidligere var belastningen av bly, kadmium og PAH pa sedimentene hoyere enn under
dagens pavirkning.

Resultatene viser at det ikke skjer direkte utslipp av miljegifter til sjo fra Arendal
Smelteverk A/S.

Hovedkilden for tilfersler av PCB til sundet er trolig Nitriden, men pévirkning fra
sigevannet fra Heftingdalen kan ikke utelukkes.
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4.2. Bletbunnsundersokelser.

4.2.1. Bunnforhold.

Pa de fleste grabbstasjonene var det normalt blett siltig bunnsediment (Tabell 4). Dette
ga gode prover, bortsett fra pa stasjon T12 (Saulholmene) hvor det var fast sand og
grabben bare tok en liten prove. I Neskilen var sedimentet sort og luktet sterkt av
hydrogensulfid.

Pa stasjon T17 (Gartanes) var det fjell og stein som gjorde provetaking umulig.

Sledeprovene fra stasjonene T9 og T13 ble tatt pa rygger med grovt bunnsediment hvor
det tydeligvis er god strom ned til bunnen. I provene var det mye slagg og koks som
stammer fra tidligere dampskipsfart.

Tabell 4. Data for bunnfaunaprovene: dyp, antall prover, gjennomsnittlig fyllningsgrad i
grabben og beskrivelse av bunnsediment.

Stasjon Dyp Antall Fyllings- Sedimentbeskrivelse
prover grad

T1 26 4 3:4 Silt og fin sand med innslag av sagflis.

T4 47 4 1:1 Gra silt med litt sand.

TS 40 4 1:1 Gra silt.

T6 15 1 1:1 Blasvart til olivengrent mudder, litt grus. Sterk lukt av
hydrogensulfid.

T7 13 1 1:1 Blésvart til olivengrent mudder. Sterk lukt av
hydrogensulfid.

T11 23 1 1:2 Siltig skjellsand.

T 12 10 1 1:6 Mork fast sand.

T 14 46 4 3:4 Gra silt.

T 16 37 1 3:4 Gra silt.

T17 24 - - Fjell og stein, ingen prove.

T 18 20 1 1:1 Gra silt.

T 19 13 1 1:1 Mork silt, svak lukt av hydrogensulfid.
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4.2.2. Artsmangfold og artssammensetning.

I grabbprovene var det varierende arts- og individtall (Tabell 5). De fleste stasjonene var
dominert av sma berstemark eller slangestjerner (Tabell 6) som er normalt i finkornede
bunnsedimenter. I Neskilen hvor forholdene var darlige, var en stasjon uten dyreliv. Det
var ogsa en svert fattig fauna innerst i Gartafjorden. Fullstendige artslister er gitt i
Vedlegg 4.

Tabell 5. Proveareal, antall arter, individtall og individtettheter pa alle stasjoner.
Diversitetsindekser: H’ = Shannon-Wiener indeks (log2), E(S,,) = Hurlberts funksjon.

Stasjon Areal Arter Ind. Ind/m’ H  EQS,
T 1 Songekilen 0.4 28 216 540 3.34  20.06
T 4 Bréten 0.4 6 37 93 1.51 -
T 5 Frisoy 0.4 35 162 405 4.16 28.24
T 6 Neskilen ytre 0.1 0 0 0 - -
T 7 Neskilen indre 0.1 2 2 20 1.00 -
T 11 Blegsund 0.1 19 99 990 2.69 19.07
T 12 Saulholmene 0.1 37 134 1340 3.93 30.86
T 14 Skoddevigen 0.4 43 263 658 3.46 25.70
T 16 Stolene 0.1 26 94 940 3.59 26.83
T 17 Gartanes - - - - - -
T 18 Gartafjorden 0.1 18 107 1070 2.47 17.46
T 19 Gartafjorden 0.1 7 13 130 2.66 -

Tabell 6. Individtettheter (ind/m®) for de viktigste artene i bunnfaunaprover i Trdmﬁysund
1989/1990. Alle arter med individtall > 10 ind/0.4 m® (hovedstasjoner) eller 4 ind/0.1 m’
(enkeltprover) er tatt med.

Stasjon T 1 T 4 T 5 T7 T11 T 12 T 14 T 16 T 18 T 19

NEMERTINEA (bandmark)

Nemertinea ind. 10 - 5 - - 50 8 10 - -
POLYCHAETA (mangeborstemark)

Brada villosa 3 - 25 - - - 20 30 - -
Chaetozone setosa - - 3 - - 120 3 10 30 -
Diplocirrus glaucus - - 5 - - 20 8 40 - -
Goniada maculata 3 - 10 - 10 10 25 30 10 -
Maldane sarsi - 65 25 - - 10 - - - -
Mediomastus fragilis 120 - - - - 30 - - - -
Prionospio cirrifera - - - - 60 10 3 10 - -
Prionospio malmgreni - - 13 - 130 260 15 70 10 30
Prionospio multiobranchiata - - - - - - 5 40 20 -
Scoloplos armiger - - - - - 360 - - - -
Spio filicornis - - - - - 50 - - - -
GASTROPODA (snegl)

Philine aperta 15 - - - 50 60 - - 20 30
BIVALVIA (muslinger)

Mysella bidentata 30 - 38 - - - 3 50 590 -
Thyasira flexuosa 178 - 3 - - 20 3 10 10 -
Thyasira sarsi 30 - - - - - - - - -
OPHIUROIDEA (slangestjerner)

Amphiura chiajei 13 - 100 - 30 - 188 340 30 -
Amphiura filiformis 38 - 35 - 520 - 218 110 190 10

ECHINOIDEA (sjepinnsvin)
Echinocardium cordatum 25 - 10 - 10 40 8 10 - 20




Tabell 7. De viktigste artene i bunnslede-prever fra Tromoysund 1989.

Alle arter som hadde mer enn 10 individer i en prove er vist.
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Stasjon T2 T9 T 13

POLYCHAETA (mangeberstemark)

Capitella capitata 69 2 -
Chone sp 10 - -
Euchone papillosa 10 - -
Harmothoe cf. fragilis - 34 25
Lanassa venusta 53 - -
Nereimyra punctata - 15 24
Ophiodromus flexuosus 70 - -
Pectinaria koreni 14 - -
Polyphysia crassa 12 3 1
Sphaerodorum gracilis 2 15 4

GASTROPODA (snegl)

Alvania beanii . - - 10
Jujubinus clelandi - 15 11
Philine aperta 73 - 1

POLYPLACOPHORA (skall-lus)

Leptochiton asellus - 186 135

BIVALVIA (muslinger)

Corbula gibba 74 - -
Hiatella arctica - 5 18
Modiolus phaseolinus - 7 16
Nuculoma tenuis 83 - -

CRUSTACEA (krepsdyr)

- Diastylis bradyi 33 - -
Galathea intermedia - 11 20
Pandalina brevirostris 14 8

SIPUNCULIDA (pelseormer)

Phascolion strombi 11 - -

BRACHIOPODA (armfettinger)

Crania anomala - 5 40
Terebratulina caputserpentis - 7 25

ECHINODERMATA (pigghuder)

Ophiopholis aculeata - 6 - 15
Ophiothrix fragilis - 2 12
Echinus cf. esculentus - - 11

ASCIDIACEA (sekkedyr)

Ascidiacea ind. - 17 9

Alle sledeprovene var arts- og individrike. Pa stasjon T2 ved Tromgybrua var det sveert
mye rorbyggende berstemark i provene. Pa de to andre stasjonene dominerte arter av
bletdyr og pigghuder som oftest finnes pé fast bunn pd stremrike steder (Tabell 7).

Fullstendige resultater fra sledeprovene finnes i Vedlegg 4.
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4.2.3. Vurdering av lokalitetene.

Utenfor Songekilen (stasjon T1) var det litt lave arts- og individtall (Tabell 5).
Artsmangfoldet var normalt (Figur 9, Tabell 5), men stasjonen var dominert av arter som
har hoy toleranse for organisk belastning. I sedimentet var det sagflis tilstede. Faunaen
indikerer pavirkning av organiske tilforsler, men stasjonen er ikke overbelastet.

Det var ogsa tydelige tegn til organisk belastning pa stasjon T2 ved Tromgybrua.
Sledeproven var relativt artsrik, men flere av de dominerende artene er kjent 4 opptre
tallrikt i organisk overbelastede miljger, gjerne pa grensen mot ritten bunn. Det gjelder
f.eks. berstemarkene Capitella capitata, Ophiodromus flexuosus og Pectinaria koreni og
muslingen Corbula gibba.

I dypbassenget like ostenfor (stasjon T4) var det svert fa arter og lave individtall i
provene. Ogsd artsmangfoldet var lavt. Den eneste arten som fantes i noe antall,
borstemarken Maldane sarsi, er normalt mest tallrik pd noe sandholdige bunner pa dypt
vann utenfor kysten eller i fjorder. Arten synes ikke spesielt emfindtlig for forurensning
(Rygg 1986), selv om den helst opptrer i uforurensede miljoer.

Resultatet tyder pa at forholdene pa denne lokaliteten ikke var normale. Sedimentprevene
(se kap. 4.1. og toktrapport i Vedlegg 1) viste at det var store variasjoner i sedimentet
over korte avstander. Muligens kan det opptre perioder med oksygensvikt i vannmassene.
Dahl og Danielsen (1986) malte i dette dypbassenget si lave oksygenverdier som 1.5 ml/1
1 35/40 m dyp.

Utenfor Frisgy (stasjon T5) var det normale artstall, men litt lave individtall i prevene.
Artsmangfoldet var normalt. Forholdene pa lokaliteten synes gode, og det kan heller ikke
pekes pa noe spesielt som kan tilskrives utslippene fra Arendal Smelteverk A/S.

I Neskilen (stasjon T6 og T7) var det darlige forhold med s& godt som ded bunn. Sterk
lukt av hydrogensulfid i sedimentet tyder pa at omradet er overbelastet av organiske
tilforsler, men det er sannsynlig at silisiumkarbidstov fra smelteverket ogsa er
medvirkende til de darlige forholdene. Svert fa arter vil kunne klare bade kritiske
oksygenforhold og sterk partikkelsedimentering. Normal bunnfauna vil utgve en aktivitet
som omlagrer og ’lufter’ sedimentet.

Sledepravene ved Amdalsgra (stasjon T9) og Markevik (stasjon T13) var artsrike og
tyder pa gode forhold. I begge omrider var det hoyt innhold av arter som normalt finnes
pa stromrike steder. Ogsi provene fra stasjon T14 var artsrike og indikerte gode forhold.

Enkeltprovene tatt nermere land ved Bugya ga litt ulike resultater. Utenfor Blegsund
(stasjon 11) var det noe nedsatt artstall og artsmangfold. Det var mye slangestjerner, men
-ingen muslinger i preven. Dette kan indikere en pavirkning, men bare en prove er for
lite grunnlag til 4 kunne vise dette. De to andre prevene, stasjonene T12 og T16 var
begge artsrike, men forskjellige i sammensetning. I hovedsak skyldes dette at T12 var
tatt pd et sandbunnsomréde.

I Gartafjorden var det innerst ganske darlige forhold. Proven (stasjon T19) innehold bare
noen fi arter. Forholdene bedret seg vesentlig til stasjon T18 men ogsé denne hadde
nedsatt artsmangfold.
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4.2.4. Sammenfattende vurdering.

Undersgkelsen viser at det var gode forhold i store deler av Tromeysundet. Det var
sveert darlige forhold i Neskilen og ogsd darlige forhold innerst i Gartafjorden. I disse
omradene er det dpenbart darligere vannutskiftning enn i sundet ellers, men dette gjor
dem spesielt sarbare for forurensninger.

I vest ved Tromeybrua og mot Arendal var det effekter av organiske tilforsler. Dette ble
ogsa vist for en bunnfaunastasjon ved Trollenes noksi ner T2 provetatt i november 1988
(stasjon C20: Figur 9) (Pedersen et al. 1989). Det var heller ikke normale forhold i
dypbassenget ved Trollenes, muligens som felge av oksygensvikt i vannmassene.

I ost var forholdene generelt gode. Det var normal fauna pé alle stasjoner langsetter
sundet. Ogsi pa to stasjoner som ble provetatt i 1985, henholdsvis est for Bugya og
utenfor Naresto (E13, E14: Figur 9), var det gode forhold (Wikander 1986b).

Det kunne ikke pavises noen spesielle effekter av silisiumkarbidstovet fra Arendal
Smelteverk A/S, men det kan ha fort til en forverring av forholdene i omrider som var
belastet pd annen méte. Like ved utslippet i Bekkevika ble det imidlertid ikke tatt prove.
Her er bunnen sterkt pavirket (se toktrapport i Vedlegg 1, st. 8). Det synes heller ikke &
vare noen betydningsfulle effekter som kan knyttes til den gamle DNN-fyllingen. Pa de
to n@rmeste stasjonene, T19 i Gartafjorden og T11 utenfor Blegsund, var det ikke
normale forhold, men undersekelsen har ikke kunnet klargjore hvorvidt dette har
sammenheng med fyllingen. '
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Figur 9. Artsmangfold for bunnfaunaprevene - forholdet mellom artstall og individtall
plottet i et generelt klassifiseringssystem basert pd Hurlbert’s funksjon. Grovt sett
indikeres gode forhold ved sektorene for heyt og normalt artsmangfold, dérlige forhold
ved lavt artsmangfold. Stasjonene T6, T7 og T17 er ikke vist. Stasjon C20 (provetatt
1988) fra Pedersen et al. (1989), E13 og El4 (provetatt 1985) fra Wikander (1986Db).
Diagrammet er etter Rygg (1984).
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4.3. Hardbunnsundersgkelser.

4.3.1. Overflatestasjoner.

Antall registrerte arter, alger og dyr, er presentert i Figur 10. Hoyest artsantall ble
funnet pa Bugy (42) og demest Skibvig (35) og Trollenes (34). Lavest artsantall ble
funnet pa Frisgy (26) og Nitriden (27). Spesielt varierte antall dyr i fjzresonen sterkt, fra
17 arter pA Bugy til 6 arter ved Nitriden. Krogenes hadde ogsé fa dyr i fjeeresonen (8). I
tillegg til f arter var deres forekomst liten. Vanlige arter var hydroider, mosdyr og sma
sjostjerner. Andre arter forekom spredt eller kun som enkeltfunn. Strandsnegl varierte fra
fravaerende til vanlig. De viktigste artene er vist i Tabell 8.

I algevegetasjonen var det ingen store forskjeller mellom de seks overflatestasjonene.
Algesamfunnene var dominert av de vanlige tangartene: grise-, blere- og sagtang.
Sagtang som vokser dypere enn blere- og grisetang, ble ikke funnet pd stasjonen Frisgy.
Tangen var i sin tur overgrodd av lange, brune,

traidformede alger, som brunsli og flere arter diatomeer, av trddformede gronnalger og av
tarmgrenske.

Av rgdalger ble vanlig rekeklo funnet i rike mengder, voksende bade pd andre alger og
pa fjell. Krusflik, den rodalgen som irridiserer (metallisk glans) i sollys, og de vanlige
dokkeartene som roddokke og svartdokke, ble observert pa alle stasjoner, men i mindre
mengder.

Alle registrerte arter pi overflatestasjonene er fort i Vedlegg 5.
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Figur 10. Overflateregistreringer av gruntvannssamfunn i Tromegysund, 24-25 august
1990. Antall alger og dyr er vist for hver stasjon sammen det totale artsantallet for

stasjonen.
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Tabell 8. De vanligste artene i fjeera i Tromgysund. Forekomstene er angitt ved
e = enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig, d = dominerende.

Krgge- Trolle- Skib- Frisg  Nitri- Bugy

nes nes vig den
Rhodophyceae Redalger
Ahnfeltia plicata - s v s - - sjoris
Audouinella sp. v s s v s v rgdpusling
Ceramium rubrum v v d v-d \ d vanlig rekeklo
Ceramium strictum s - - d v - tynn rekeklo
Chondrus crispus v 5 v s v v krusflik
cf. Dasya baillouviana - - €-s v s - strgmgarn
Furcellaria lumbricalis - s d - - v svartkluft
Hildenbrandia rubra d v v d - v fiereblod
Phyllophora truncata v s - d - - hummerblekke
Phymatolithon lenormandii - s v - s v slettrugl
Polyides rotundus s - - v s - redkluft
Polysiphonia spp. v e s s s v rpd/svart-dokke
Phaeophyceae Brunalger ~
Ascophyllum nodosum d s s v 5 s grisetang
Ectocarpacea v v-d v v d v brunsli
Elachista fucicola s v v - v v tanglo
Fucus serratus d v-d v - d d sagtang
Fucus vesiculosus d d d d d d blzxretang
Pilayella littoralis v v s v v s perlesli
Sphacelaria cirrosa 3 - s - s s bruntufs
Chlorophycerae Grgnnalger
Cladophora rupestris v v s - s v gronndusk
Cladophora sp. v s v v-d s - lys grgnndusk
Enteromorpha sp. v v s v v s tarmgrgnske
Bacillariophyceae v s v d d s Kiselalger (Diatomeer)
Dyr
Alcyonidium hirsutum e s s - - s mosdyr
Asterias rubens v 5 s s v v korstroll
Balanus balanoides e e s - - s rur
Carcinus maenas - e e € e e s strandkrabbe
Electra pilosa s s v s s v mosdyr
Laomedea sp. v v v s v v hydroider
Littorina littorea - s v v - 5 strandsnegl
Mytilus edulis s v s s - s blaskjell
Pomatoceros triqueter - - e s - s trekantmark
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4.3.2. Dykkestasjoner.

Vurderingen av de tre dykkestasjonene Nitriden, Skibvig og Trollenes er basert pa de
direkte observasjonene og pa det innsamlede billedmaterialet. Bildene fra stasjonene ble
analysert og sammenliknet dyp for dyp. Resultatet fra transektdykk-registreringene er vist
i Figur 11. Fullstendige resultater for transektene er vist i Vedlegg 5.

Totalt ble det registrert 15 radalger, 5 gronnalger og 10 brunalger (tilsammen 30 arter)
for Nitriden, 21 tedalger, 5 grennaiger og 9 brunalger (tilsammen 35 arter) for Skibvig
og 18 rodalger, 4 gronnalger og 12 brunalger (tilsammen 34 arter) for Trollenes. Av dyr
ble det registrert 32 arter for Nitriden, 33 arter for Skibvig og 44 arter for Trollenes.

En samlet vurdering av dykkestasjonene viste stor grad av likhet mellom Skibvig og
Trollenes, mens Nitriden skilte seg ut. Nitriden var preget av sterk nedslamming og av at
samfunnet ble raskere fattig med dypet. Arter ble borte eller ble funnet i et lite antall
eller i redusert tilstand i forhold til tilsvarende dyp ved Skibvig eller Trollenes.

I de ovre 2-3 metrene var alle stasjoner sterkt preget av trddformete pavekstalger,
redalger og spesielt brunalger og diatomeer (kiselalger). Disse dekket til tider
undervegetasjonen fullstendig. Ved Trollenes var nedre grense for denne rike paveksten
1-2 m dypere enn ved de 2 andre stasjonene. Ved Nitriden var i tillegg
pavekstorganismene tykke av gritt sediment (silisiumkarbidstev ?) som var blitt fanget i
det noe slimete og finmaskede nettet skapt av begroingsorganismene.

Nedre voksegrense for alger var grunnest ved Nitriden og dypest ved Trollenes. Ved
Skibvig og Trollenes ble det observert et relativt rikt liv ned til 14-15 m. Ved Nitriden
var det kun enkeltfunn eller spredte forekomster av bladformede eller tridformede alger
under 10 meter. Sukkertare vokste spredt ned til 10 m bade ved Nitriden og Skibvig,
mens den ble funnet ned til 15 m ved Trollenes. Fagerving som er en vanlig,
dyptvoksende, noe sart redalge, ble ved Trollenes funnet spredt ned til 15 m. Ved
Skibvig ble den funnet spredt ned til 10-11 m, mens ved Nitriden vokste den spredt ved
7 m dyp og ble ut over dette kun observert som et enkeltfunn ved 10 m og 13 m.

I alle deler av transektet ved Nitriden var nedslammingen sterk. Alger og dyr var selv i
bratte heng dekket med et gratt sedimentlag. Nekrosevev pa sukkertare, flekkvist svart
sediment (anoksisk) og groper dekket av hvitt belegg av forritnelsesbakterier og sopp,
var vanlig fra ca. 3 m og nedover. Ved Skibvig og Trollenes ble dette hvite belegget
ogsa observert i sprekker nedover langs transektet.

En sammenligning mellom stasjoner og dybdeintervaller basert pd Czekanowskis
likhetsindeks er vist i figur 12. Likhet ble beregnet mellom snittverdier for de 4
dybdeintervallene 1-4 m, 4-7 m, 7-10 m og 10-18 m. .

Det dypeste intervallet skilte seg ut forst og fremst fordi det var fa alger som vokste si
dypt. Sammeliknes stasjonene med hensyn pa dybdeintervallet 2-10m, finner en stor
likhet (> 60 %, merkere kvadrater) mellom Skibvig og Trollenes, mens det var lavere
likhet mellom Nitriden og Skibvig. Lavest likhet var det mellom Nitriden og Trollenes,
dvs. at det var avtagende likhet med gkende avstand fra Nitriden.
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Figur 11. Dykketransekt-registreringer av hardbunnssamfunn i Tromeysund, 24-25 august
1990. Antall alger og dyr funnet pa stasjonen er vist sammen med deres fordeling pa
hhv. redalger, brunalger og grennalger. Dyr er inndelt i arter som tar nering fra
smépartikler i vannet (sestonspisere) og dyr med annen ernzringsform (= andre dyr).
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Figur 12. En sammenlikning av hardbunnssamfunnene i fire dybdeintervaller ved
Nitriden, Skibvig og Trollenes, basert pd Czekanowskis likhetsindeks. Morkere farge
angir storre grad av likhet. Indeksverdi pd 1 tilsvarer helt like prover (alle arter finnes
med samme forekomst) mens verdi pa O angir prever som ikke har noen felles arter.

4.3.3. Vurdering av resultatene.

Antall og forekomster av dyr og alger registrert i overflateundersgkelsen indikerte at
Nitriden og Frisgy var klart belastede omrider. Forholdene var bedre ved Skibvig og
Trollenes, men forholdene var heller ikke her normale. Ogsa Krogenes var negativt
pavirket, men darlige verforhold under registreringen, som gjorde arbeidet pa denne
stasjonen vanskelig, kan ha vert medvirkende til et noe lavere artsantall. Krogenes kan
vare pavirket av nzrliggende forurensningskilder eller forurensninger transportert fra
Arendal/Nidelva nir overflatestremmen gar fra vest mot ost. ,

Forskjellen mellom Frisgy og de andre overflatestasjonene mé skyldes det helt spesielle
miljget som ble observert for dette omradet. Innenfor Frisgy var siktedypet minimalt og
vannet hadde et helt spesielt gront, breaktig utseende. Forskjellene kan vanskelig skyldes
at denne stasjonen 14 nordvendt. Alle de gvrige stasjonene var servendte, men
artssammensetningen gjenspeilte ikke en tradisjonell nordvendt/servendt forskjell.

Sammenfattende har hardbunnsundersgkelsene vist at tre forhold innvirker pa flora og
fauna i undersekelsesomradet: 1) ferskvannspéavirkning, 2) naringssalter og 3)
partikkelbelastning/sedimentering.

Ferskvannspivirkningen var tydeligst pd den vestligste stasjonen, Krogenes. Ogsa ved
Frispy var overflatelaget tydelig ferskvannspavirket.
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Okte tilforsler av nzringssalter forer til sterk vekst av hurtigvoksende kortlivede arter.
Vekst av slike arter gar ofte pa bekostning av etablering og vekst av mer
langsomtvoksende, fleririge organismer. Pj alle stasjonene ble det registrert en rik vekst
av pavekstalger. Dette indikerte et generelt, moderat til markert, overgjedslingsproblem i
hele Tromeysund.

Partikkelsedimenteringen ble vurdert som moderat pa dykkestasjonene Trollenes og
Skibvig, men var markert til sterk langs hele transektet ved Nitriden. Skorpeformede
arter/former (unntatt mosdyret Electra pilosa som her vokser som epifytt) manglet i
overflateregistreringene ved Nitriden, en typisk effekt ved nedslamming. Det
sedimenterende materialet kan vaere bade partikulert organisk og minerogent materiale
(silisiumkarbidstev, silt/leire i ferskvannsavrenning), men effekter pd organismer gir bare
delvis grunnlag til 4 skille mellom de ulike kildene.

Silisiumkarbidstevet fra Arendal Smelteverk A/S pévirker spesielt neromradet til
smelteverket, det vil si innenfor Frisaya (tydelig pd overflatestasjonen) og i Neskilen.
Silisiumkarbidstevet medforer i forste rekke en mekanisk belastning pa
organismesamfunnet ved & hindre vekst og etablering av organismer. Lavere
lysgjennomgang i vannet forer ogsa til grunnere dybdegrenser for alger. Trolig er
silisiumkarbidstovet ogsd hovedgrunnen til den sterke partikkelsedimenteringen pé
hardbunnomridene ved Nitriden. Denne pavirkningen avtar biade vestover og @stover i
Tromoysundet, men forandringene i organismesamfunnene gir ikke grunnlag for &
vurdere hvilken betydning silisiumkarbidstevet spiller sett i forhold til andre kilder til
nedslamming.

Det kan ikke vises til effekter av andre forurensninger pa hardbunnsorganismene. Men
det kan heller ikke utelukkes at mulig avrenning fra de gamle industrifyllingene ved
Nitriden kan ha virket negativt pa flora og fauna og bidratt til de lave artstallene pé
denne stasjonen.

Ved Bugy, like ost for overflatestasjonen, ble det gjennomfort en transektundersgkelse
den 21. mai 1990 (NIVA: kystovervakingsprogrammet st. B8). Resultatet viste kraftig
vekst av pavekstalger, spesielt tridformede brunalger, men bare moderat grad av
nedslamming. I alt ble det registrert 22 rodalger, 5 gronnalger og 9 brunalger (tilsammen
36 arter) og 50 dyrearter. Nedre voksegrense for rodalgen fagerving ble registrert til 22
m (vanlig fra 13 til 20 m dyp) og sukkertare vokste spredt ned til 16 m dyp (vanlig fra 8
til 12 m dyp). Tilsvarende ble ogsa funnet for flere andre arter. Disse resultatene,
spesielt dype voksegrenser for flere arter, indikerer bedre vannkvalitet ved Bugy enn i
resten av Trompysund. Med en hovedstremretning i sundet fra nordest til sydvest mé en
ogsé forvente at vannkvaliteten er bedre ved Buoy. ‘
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4.4. Miljegifter i organismer.
4.4.1. Metaller.

Resultatene av metallanalysene filet og lever av fisk, skallinnmat av krabbe
("krabbesmeor" = heptopancreas) og blaskjell er gitt i tabellene 1 - 3 nedenfor.

Tabell 9. Kvikkselv i filet og andre metaller i lever av skrubbeflyndre
(Platichthys flesus) og sandflyndre (Limanda limanda) fra
Tromgysund og Milen 1989 - 90, mg/kg friskvekt.
Stasjonsbetegnelser: B1: Heggedalsbukta, B2: Nitriden,

B4: Skibvika, B6: Milen.

PROVER Hg | Cd Pb | ZIn Cu Ni Cr Co | Fe| %
terrv.
Skrubbe
St. B2 [0.05/0.08| 0.10(29.5| 10.4 |<0.9 |<0.09 |<0.9|334| 19.9
St. B4 |0.04{0.31| 0.10(28.9| 8.4 {<0.9 |<0.09 |<0.9|246| 20.3
St. B6 |0.05(0.07(<0.12{22.0| 3.0 |<1.2 |<0.12 |<1.2| 94| 18.5
Sandflyndre
St. Bl |0.13/0.07{<0.17(23.6| 4.3 |<1.7 |<0.17 |<1.7|112| 32.0
St. B2 |0.14{0.10/<0.18|17.6] 3.1 |<1.8 |<0.18 |<1.8{193| 30.2
St. B4 | - |0.06] 0.10(24.6] 3.4 [<0.8 |<0.08 |<0.8]149| 29.7
St. B6 |0.06(0.07(<0.12}23.1| 3.2 |<1.2 |<0.12 (<1.2239| 23.4

Tabell 9 viser at det for samtlige metaller er funnet bare lave eller moderat forhayede
konsentrasjoner i fisk jevnfert med det man kan anse som "normalverdier" i skrubbe
og andre arter fra bare diffust belastede omrader (Knutzen, 1987a med ref.;
Knutzen og Skei, 1990; se ogsdé Luckas og Harms, 1987 og Sturgeon og Berman,
1988). Det ma imidlertid tas forbehold for jern, nikkel og kobolt, der det er
sparsomt med sammenligningsmateriale, og deteksjonsgrensen for analysene delvis
har veert for hoy (nikkel, kobolt).

Moderat forhayet kvikksglvinnhold (sterrelsesordenen 2 x "bakgrunns- verdien") er
observert i filet av sandflyndre fra Heggedalsbukta og utenfor Nitriden (st. B1 og B2 i
tabell 9), uten at tilsvarende utslag er registrert i skrubbeflyndre fra samme sted.
Jerninnholdet i skrubbelever kan synes noe forhgyet i materialet fra Nitriden (B2) og
Skibvika (B4), men er vanskelig & bedemme pga. de nevnte manglende referansedata.
Resultatene for sandflyndre fra referansestasjonen ved Mélen kan tyde pé generelt
hoyere jerninnhold i leveren av enkelte flyndrearter, sammenlignet f.eks. med
torskefisk (Knutzen, 1987). Ogsid andre observasjoner kan indikere en slik
forskjell, riktignok fra en resipient for jernholdig avfall (Skei og Knutzen, 1988).
Nivéet av jern i skrubbelever var ikke spesielt hoyt sammenlignet med
referanse-analysemateriale fra en annen marin fiskeart (Sturgeon og Berman, 1988).
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De paviste metallkonsentrasjoner i fisk legger ingen begrensning pa konsum. (Untatt
for kvikksglv vil metallinnholdet i lever til vanlig vare flere ganger hoyere enn i filet).

Alle metallverdiene i blaskjell 13 innenfor (eller bare svakt over) det som kan betraktes
som normalvariasjonen (kfr. Knutzen og Skei, 1990, med ref.), tabell 10. Spesielt viste
de mest betenkelige metallene - kvikksglv/kadmium/bly - lave konsentrasjoner.
Innholdet av disse metallene 13 under grenser som ulike land opererer med for spiselige
skalldyr (kfr. tabell 22 i Knutzen og Skei, 1990).

Tabell 10. Metaller i blaskjell (Mytilus edulis) fra Tromeysund og
Teinebden (ref.stasjon) 1990, mg/kg friskvektl).
Stasjonsbetegnelser:  Bl: Breivika/Bugya (Heggedals-
bukta), B2: Nitriden, B3: Innenfor Friisgya, B4: Skib-
vika, B5: Teinebden.

STASJONER | Cd | Pb| Zn | Cu?) NiZ) Cr |Mn |Fe | As %
tgrryv.

Bl 0.09/0.622.3(3.9(6.8)0.9(<0.3)|0.14|1.1|36 |2.5 .8

B2 -10.11]0.71{30.8(2.6(1.8)(1.2(0.5) |0.22|1.4(63 |2.7| 18.0

B3 0.5{22.0/1.6(1.2)]1.1(0.3) |0.18{2.9(64 |1.8] 16.7

B4 . 0.5(|25.312.1(1.3)]0.7(0.2) |0.14]1.1|42 (2.6| 19.3

B5 0.13]0.4(30.212.1(1.7)|2.2(0.3) |0.11|1.3}19 |2.2| 16.0

1) I tillegg analysert pa kvikksolv og kobolt som i alle prevene
viste hhv. ca. 0.01 og <0.3 mg/kg friskvekt.
2) Reanalyseverdier i parents.

Muligens kan det spores en viss kobberpavirkning i Heggedalsbukta (st. B1), men
blaskjell er en noe tvilsom indikator pd kobber, og den eventuelle lokale belastning
(kobberholdig bunnstoff?) méi antas & ha liten eller ingen praktisk betydning. De
moderat forheyede nikkel- verdier fra forste analyserunde (tabell 10) ble ikke bekreftet
ved reanalysen og mi tilskrives tekniske vanskeligheter (bl.a. for hey
deteksjonsgrense).

For metaller i taskekrabbe mangler en sammenstilling av "normal-verdier”, men

bortsett fra kadmium ligger verdiene i tabell 11 pa omlag samme nivd som observert i
materiale fra tilnzermet "uberorte" steder i omegnen av Lista (Knutzen, 1987b) og i

ytre Fedafjorden (Knutzen, 1986).



Tabell 11. Metaller i skallinnmat (hepatopancreas = "krabbesmer") av
taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Tromgysund og utsiden av
Tromeya 1989 - 1990 (?), mg/kg friskvekt. Stasjonsbeteg-
nelser: B2: Nitriden, B4: Skibvika, BS: Tromlingene.

STASJONER | Hg | Cd | Pb | Zn | Cu | Ni | Cr | Fe % torrv.

B2 0.05| 4.4]0.22{39.0(18.5| 0.4|0.0449.6 43.9
B4 0.07| 4.4|0.22|41.0|22.6| 0.9|0.07(66.8 .
B5 0.05| 4.0(0.19/41.9{20.8| 0.6|0.05|35.4 31.3

Kadmiumverdiene fra Tromeysund/Tromeya var ca. 3 ganger hoyere enn observert
ved Lista, men mest sannsynlig har dette sammenheng med at konsentrasjonen av
kadmium er hoyere i krabbesmoret enn i resten av skallinnmaten (som var inkludert i
provematerialet fra Lista og Feda). For hele skallinnmaten refererer Murray og Norton
(1982) 4 - 12 mg/kg som "typiske konsentrasjoner", mens Overnell og Trewhella (1979)
fant store variasjoner i krabbesmers kadmiuminnhold: omkring 5 mg/kg friskvekt i
enkelte bestander, mens typiske verdier i krabber fra andre omrider var 10 - 20
mg/kg, og med enkelteksemplarer der krabbesmeret inneholdt mer enn 50 mg Cd/kg.
Kadmiumkonsentrasjonen i andre vevstyper (klokjett, gjeller, kroppsvasken) var
1 - 2 storrelsesordener lavere. I "brunmat" av krabber fra Kristiansands- fjorden
(uklart om bare krabbesmor eller hele skallinnmaten) registrerte Bjonnes og
Brakstad (1977) 15 - 30 mg Cd/kg terrvekt (tilsvarende ca. 5 - 10 mg/kg friskvekt),
mest pa stasjonen lengst fra industrielle og kommunale utslipp.

4.4.2. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Radata for analysene av PAH er gjengitt i Vedlegg 6 (vedleggstabellene 6.1/6.2/6.3),
henholdsvis for blaskjell, krabbesmer og filet av skrubbeflyndre/sandflyndre, mens
hovedresultatene fra milingene i bliskjell er stilt sammen 1 tabell 4 nedenfor.

Blaskjellene fra alle provesteder i Tromgysundet hadde noe forhgyet innhold av PAH.
mens konsentrasjonen i skjell fra referansestasjonen pa utsiden av Tromgya (st. BS) var
meget lav.

Graden av forurensning i skjellene er noe vanskelig & bedemme. Dels kan det vare
grunn til 4 mistenke at tidligere benyttet "heyt bakgrunnsnivd" (i omrader

utenfor innflytelse av identifiserbare punktkilder, kfr. Knutzen, 1989) kan vare satt for
heyt. Imidiertid kan det ogsd rade tvil om analysemetodikken alltid er palitelig, dvs.
om ekstraksjonen har vert effektiv i de tilfeller man har fatt uvanlig lave verdier.
Forholdet er under etterforskning, men vil trolig ikke bli avklart uten omfattende
grunnlagsundersgkelser med hyppig provetaking gjennom éret av skjell fra tilnzrmet
uberorte lokaliteter.



Tabell 12. Sum PAH, potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH)

og benzo(a)pyren i blaskjell fra Tromgysund og Teineskjer,
1990, ug/kg friskvekt. i.p. = ikke pévist (ca. <0.5 pg/kg).
Stasjonsbetegnelser: se tabell 2.
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VARIABLE St. B1 | St. B2 | St. B3 St. B4 St. B5
Sum PAH 348 259 220 315 19.61)
KPAH (% av sum) |19(~6) |49 (~20)| 57 (~26)| 33 (~11)|1.3 (~6
B(a)P (% av sum) | 1(<0.3)| 1i.p. i.p. i.p. i.p.
% terrstoff 19.0 18.2 17.0 19.4 15.9

Sett i forhold til tidligere forestillinger om "hgyt bakgrunnsniva", basert pa siste 10 - 15
ars data fra inn- og utland (Knutzen, 1989, med ref.), viser tabell 12 bare moderate
overkonsentrasjoner - opp mot en fordobling. Jevnfort med PAH-innholdet i skjell fra
referansestasjonen ved Teinebden ses imidlertid en forhayelse pd 10 - 15 ganger.
Verdien for sum PAH pa 20 ug/kg friskvekt er meget lavt i forhold til det som tidligere
har vert vanlige resultater fra dpen

kyst eller i den antatte enden av avstandsgradienten fra punktkilder. Imidlertid har
vedkommende prove fra Teinebden blitt analysert tre ganger, hvorav 19.6 ug/kg er den
hoyeste av de funne verdiene.

Konklusjonen pa dette er at man for blaskjell fra Tomoysundet antydningsvis mé regne
med overkonsentrasjoner pd 3 - 5 ganger i forhold til det "normale”. De funne
‘konsentrasjonene var imidlertid ikke heyere enn det som ble registrert i en prove fra
Friisey (ner st. B3) for vel 10 ar siden (Knutzen og Sortland, 1982).

Andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser i henhold til IARC (1987) varierte
fra ca. 5 til ca. 25% i Tromeysundprovene, dvs. stort sett lavere enn det er vanlig i
resipienter for gassvaskeravlgp fra smelteverk. Det mest kjente av disse stoffene -
benzo(a)pyren - ble bare funnet i lav konsentrasjon i en av provene.

Helsemyndighetene ma vurdere mulige konsekvenser av det registrerte innhold av
potensielt kreftfremkallende PAH. Bestemte grenseverdier brukes ikke i Norge og bare
1 liten utstrekning (rokt mat) i andre land. Istedet benyttes en doserelatert vurdering av
okt kreftrisiko, forelopig begrenset til forekomst av B(a)P (Alexander et al., 1990).

Kildene for PAH i Tromgysunds blaskjell kan vare flere: avrenning fra forurensede
landomrader (herunder luftbirne avsetninger fra bl.a. industriutslipp, veiavrenning, sig
fra seppelfyllinger), tilfeldige oljespill fra béttrafikk, oppvirvling av forurensede
sedimenter pa grunt vann. Som det fremgar av kap. 4.1, er sedimentene i Tromeysund
markert pavirket av PAH, men gruntvannssedimenter er ikke undersekt, slik at
muligheten for forurensning av blaskjell fra denne kilde forblir spekulativ.

I motsetning til blaskjellene ga hverken provene av fisk eller krabbe noen indikasjoner
pa annet enn bakgrunnsbelastning. Alle fiskeprovene hadde et samlet PAH-innhold under
5 pg/kg og med en sum av potensielt kreftfremkallende stoffer pd 1 ug/kg eller mindre.
Dette er til dels betydelig lavere enn det tidligere ofte er observert pé steder med bare
diffus tilforsel.
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Hoyeste malte innhold av sum PAH i krabbesmeret var 17 pg/kg friskvekt (st. B2),
hvilket er lavt sammenlignet med data fra referansestasjonen i en undersgkelse i omegnen
av Lista (Knutzen, 1987b). I krabbene fra utsiden av Tromya og fra Skibvika (st. B4)
opptradte ingen enkeltforbindelse i konsentrasjonen over 0.5 pg/kg (deteksjons-grensen),
dvs. maksimum 10 pg/kg som sum PAH.

Forskjellen mellom blaskjell og krabbe/fisk kan tyde pa at det er overflatelaget som er
mest PAH-belastet. N4 akkumulerer blaskjell PAH i storre grad enn fisk, og
sannsynligvis ogsa enn krabber, slik at det ut fra denne forskjellen alene ikke kan sies
noe bestemt om PAH-forekomsten i ulike vannlag. Imidlertid vil mesteparten av diffus
PAH-tilforsel skje til overflatelaget, slik at blaskjell er mer utsatt enn organismer som
lever pd dypere vann.

4.4.3. Klororganiske forbindelser.

Rédata fra analysene er gjengitt i Vedlegg 6 (vedleggstabellene 6.4 (skrubbe
/sandflyndre), 6.5 (bliskjell) og 6.6 (krabbesmor)). Der finnes ogsd % fett- og
torrvektsprosent. Hovedresultatene er stilt sammen i tabell 13 nedenfor. Her er i
hovedsaken utelatt stoffer som opptridte i konsentrasjonen lavere enn deteksjonsgrensen
(i fisk og blaskjell som regel <0.5 ug/kg, i krabber <3 pg/kg). Stoffene dette gjelder
er pentaklorbenzen (5CB), oktaklorstyren (OCS), DDD og delvis lindan (Y-HCH).

Innholdet av PCB og de gvrige klororganiske stoffene i fisk var lavt pd alle stasjoner,
og det var ingen forskjeller av betydning mellom fisk fanget i ulike omrader.

Verdiene er ikke uten videre sammenlignbare med de som er stilt sammen i Knutzen
(1987¢) eller bakgrunnskonsentrasjonene gjengitt i Knutzen og Skei (1990). Mens man
tidligere stort sett bare anga total PCB, er man i det senere gitt over til 4 oppgi
konsentrasjonen av enkeltforbindelser (ofte "the 7 Dutch" - som er benyttet her). Ut
fra sammensetningen av kommersielle PCB-blandinger og analyser av miljoprover
kan man imidlertid foreta et grovt estimat av sum PCB. (Ogsd endret
analysemetodikk ma legges inn som forbehold mht. sammenlignbarhet mellom
eldre og nyere data). Henholdsvis i Aroclor 1260 og brystmelk er de 7 forbindelsene
malt til & utgjore nermere 30 og ca. 45 % (Safe et al., 1987). For anslagsmessige
beregninger av sum PCB kan de her refererte tabellene folgelig multipliseres med 2 - 3.

For fiskeprovene fis da 15 - 20 ug PCB/kg friskvekt, som er vanlig forekommende
verdier i skrubbe i henhold til ovennevnte litteratur- sammenstilling (Knutzen, 1987c).
At sandflyndre inneholdt noe mer PCB enn skrubbe kan ha sammenheng med litt hoyere
fettinnhold (kfr. tabell 13). Omregnes til fettbasis fis samme storrelsesorden av sum PCB
som Knickmeyer og Steinhardt (1989) fant i lever av sandflyndre fra Nordsjeen.

“For de ovrige klororganiske forbindelsene er det bare funnet lave verdier, men
deteksjonsgrensene har til dels vart for hoye til 4 komme ned pa bakgrunnsnivéet (se
f.eks. HCB i sandflyndre hos Knickmeyer og Steinhardt, 1989).
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Tabell 13. Klororganiske forbindelser i filet av skrubbe/sandflyndre,
krabbesmer fra taskekrabbe og i blaskjell fra Tromoysund
og referansestasjoner (B5, B6) 1989 - 90, ug/kg friskvekt.
B1: Heggedalsbukta, B2: Nitriden, B3: Inn for Friisoya,
B4; Skibvika, B5: Teinebéen, B6: Milen.

ORGANISMER, Sum DDEZ) |HCB | DCB | vHCH |% fett
STASJONER PCB!)
SKRUBBE
B2 .2-5.2 | 0.7 |<0.5 | <0.5 - 0.40
B4 |[1.2-3.7 | 1.3 [<0.5 | <0.5 - 0.62
B6 .4-4.4 | 0.5 |<0.5 | <0.5 - 0.30
SANDFLYNDRE
Bl |6.4-7.9 | 1.3 |<0.5 | 0.9 - 0.72
B2 |[7.2-8.2 | 1.7 |<0.5 | 0.9 - 0.56
B6 |6.3-7.3 4 |<0.5 | 1.0 - 0.60
BLASKJELL
Bl [9.0-9.8 | 2.0 |<0.4 | <0.4 | 2.0 | 2.1
B2 |4.9-5.5 | 2.0 |<0.3 | <0.3 | 2.0 1.7
B3 |7.0-10 | 2.0 |<1.0 | <1.0 | 2.0 | 1.9
B4 |9.0-9.8 | 2.0 |<0.4 | 0.4 | 2.0 | 2.1
B5 11.9-2.8 | 0.4 |<0.3 | <0.3 | 0.4 | 1.4
TASKEKRABBE
B2 61 347 | 2.0 | 2. 1.2 |23.7
B4 | 90-96 | 36 |<3.0 | 3.0 - |17.8
B5 | 63-72 | 25 | 6.0 | 4.0 - 15.5

1) Sum av PCB28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, min. - maks.
2) Inkluderer DDT.

Blaskjellene viste samme lave PCB-innhold som fiskeprovene (heller lavere enn i fisk
nar man tar blaskjellenes hoyere fettinnhold i betraktning). Det fremkom likevel en
mulig indikasjon pd noe hgyere belastning pi Tromgysundstasjonene, idet
blaskjellene fra Teinebden (st. BS) hadde lavere PCB-innhold enn de gvrige. Denne
konklusjonen er usikker bide pi grunn av at alle PCB-komponentene forekom i
konsentrasjoner ner deteksjonsgrensen og fordi proven fra st. B5 métte reanalyseres og
dermed ikke tilhorer samme analyseserie (deteksjonsgrensen kan variere noe fra en
serie til en annen). P den annen side var PCB-innholdet i Tromgysundskjellene
omkring det dobbelte av det som ble observert pd en del undersgke "referanse-stasjoner”




48

i ytre Oslofjord og pa Vestlandet (NIVA-, upubl.). Uansett er ikke dette mer enn en
eventuelt svak pévirkning.

Ogsa de andre klororganiske stoffené i blaskjell viste forekomst omkring
"bakgrunnsnivéet".

De hoyere konsentrasjonene av bide PCB og andre organoklorforbindelser i krabber kan
i hovedsaken forklares ved krabbesmerets heyere fettinnhold. Omregnet til fettbasis blir
ikke konsentrasjonene hoyere i krabbe enn i blaskjell og fisk. Innholdet av "sum PCB",
DDE og HCB var omtrent som i ytre del av Kristiansandsfjorden (Knutzen et al., 1991)
og stort sett lavere enn pa en del antatt lite berorte stasjoner ved en undersgkelse av
"bakgrunnsverdier" (NIVA, upubl.).

Innen et forskningsprosjekt vedrerende "bakgrunnsverdier” av polyklorerte
dibenzofuraner og dibenzo-p-dioksiner (PCDF/PCDD) er det ogsi analysert en
blandpreve av krabbesmor fra eksemplarene av hankrabber samlet ved Tromlingene
(parallell til krabbepreve BS i tabell 13). Analysen viste et innhold av PCDF/PCDD
mélt som ekvivalenter av 2,3,7,8 TCDD i henhold til Nordisk modell (Nordisk
Dioxinriskbedémning, 1988) pa 29.2 ng/kg friskvekt (NIVA/NILU, upubl.). Dette er
omtrent det samme som i krabber fra referansestasjonen ved overvékingen i
Kristiansandsfjorden (Knutzen et al., 1991) og omkring halvparten av det man tidligere
har observert ved Grimstad (Knutzen og Oehme, 1990), m.a.o. innen det vanlige
variasjonsomriade for PCDF/PCDD for Serlandskysten ned til Kristiansand.

4.4.4. Sammenfattende vurdering.

Konsentrasjonene av miljegifter i spiselige organismer var lave eller moderate.
Innholdet av klororganiske stoffer og metaller og polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) 14 under gvre grense for normalvariasjonen i omrader uten
sporbare punktkilder. Det samme gjalt metaller og klororganiske stoffer i blaskjell,
men skjellene fra Tromoysundstasjonene hadde heoyere PAH-innhold enn pé
referansestasjonen ved Tromlingene. Usikkerhet om "bakgrunnsnivéet" gjor det
vanskelig & tallfeste forurensningsgraden, men det kan antydes over-konsentrasjoner i
storrelsesordenen 3 - 5 ganger.
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5. SAMMENFATTENDE DISKUSJON.

Forholdene i Tromgysund er sammensatte. Forurensningene omfatter bade tilfersler av
kloakkvann, sigevann fra seppelfylling, industriutslipp og mulige lekkasjer av miljegifter
fra gamle industrifyllinger. Det er bosetning, noe landbruk og smaindustri langs hele
sundet. Forurensningene tilfores derfor bade fra storre punktutslipp og i form av diffuse
kilder langs hele sundet. Dessuten kan det tilfores forurensninger med elvevann fra
Nidelva.

Strem og vannutskiftning pavirkes av ferskvann fra Nidelva. Under flomsituasjoner forer
dette til en ostgiende transport i sundet, mens det meste av elvevannet som tilfores
Arendal havneomride til vanlig passerer ut gjennom Galtesund (Dahl og Danielsen
1986). Elvevannet kan ha hoye nitrogenkonsentrasjoner (Hindar et al. 1989). Dagens
situasjon med hensyn til hvilke forurensninger (pavirkning fra kloakk, jordbruk,
treforedling osv.) som transporteres i elvevannet er lite kjent.

Generelt er vannutskiftningen i Tromgysundet god. Hydrografiske mélinger tyder pd
transporten av vannmassene hovedsakelig gir fra st mot vest. I dypbassengene ved
Frisoy og Trollenes er det pavist stagerende dypvann med betydelig oksygen-reduksjon
(Dahl og Danielsen 1986).

Tidligere undersgkelser har indikert effekter av organiske tilfersler (Wikander 1986a,
Pedersen et al. 1989). Noen samlet vurdering av forurensningstilstanden har imidlertid
ikke vert gjort.

Denne undersgkelsen har vist at Tromeysundet generelt er moderat eller lite pavirket av
forurensninger. Men flere steder er det lokalt markert overbelastning. De mest
betydningsfulle virkningene er knyttet til organiske tilfersler og PAH.

Virkninger av organiske tilfersler kan spores i hele Tromgysundet. De sgrvestlige
omridene (strekningen Trollenes - Arendal) ma karakteriseres som moderat pavirket. Det
var effekter pa bunnorganismer bide pa grunt vann og pé bletbunn. Muligens opptrer det
periodevis oksygensvikt i dypbassenget ved Trollenes. I de nordgstlige omrddene
indikerer bunnsedimenter og gruntvannsorganismer at det var en viss organisk anrikning,
men dette hadde ingen tydelige negative virkninger. I innelukkede omrider som Neskilen
var det derimot sterke effekter. Kildene til de organiske pavirkningene er dels
kloakkpévirkning, dels avrenning fra land (inkl. Nidelva). Sistnevte gjaldt serlig omradet
ved Songekilen og i Neskilen med pavirkning fra lokale ferskvannstilforsler.

Utslippene av silisiumkarbid (silisiumkarbidstev) fra Arendal Smelteverk A/S pavirker
neromradet sterkt (Bekkevika og trolig ogsa Neskilen). I selve Tromgysundet forer
utslippene til moderate nedslammingseffekter pa grunt vann ved Frisey og Nitriden, men
det kan ikke pavises andre effekter av silisiumkarbidstovet.

Undersekelsen har vist at pavirkningen fra metaller var sma. I omrédet ved
Songekilen/Trollenes var sedimentene moderat pavirket. Innholdet av metaller i spiselige
organismer 13 under gvre grense for normalvariasjonen i omrider uten sporbare
punktkilder. Det ma legges til at analyser av miljogifter i organismer kun er gjennomfort
pa prover fra omridet Skibvik-Nitriden-Heggedalsbukta.

Tilforsler av klororganiske forbindelser har fort til at sedimentene pa alle stasjonene
untatt i nordest ved Gitmertangen og i Neskilen, mé klassifiseres som markert pavirket
av PCB. Hovedkilden er trolig Nitriden, men tilfersler med sigevann fra Heftingdalen
soppelfyllplass kan ikke utelukkes. Dette har imidlertid ikke gitt seg utslag i
konsentrasjoner utover normalniva i organismer, men blaskjell fra sundet hadde generelt
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hoyere verdier enn de fra Tromlingene.

Konsentrasjonen av PAH var hgy i sedimentene nzr Nitriden med verdier pa 25-50
ganger bakgrunn. Utover den lokale sterke pavirkningen, var sedimentene i hele sundet
moderat til markert pavirket. Forurensningene har imidlertid i liten grad pavirket
spiselige organismer hvor konsentrasjonene var under gvre grense for normalvariasjonen,
unntatt for blaskjell, som hadde 3-5 ganger heyere PAH-innhold enn det "normale”.
Hovedkilden for PAH-forurensningen i sundet har vart Nitriden, men luftbarne
avsetninger fra industri, pavirkninger fra skipstrafikk osv. kan spille en rolle og ber
avklares.

Sedimentene i Heggedalsbukta var markert pavirket av PCB og PAH. PAH-pdvirkningen
er noe usikker idet sammensetningen av de enkelte PAH-forbindelser var spesiell og
dominert av noen fi stoffer. De anoksiske sedimentene kan naturlig spille en rolle til
dette. Blaskjell og flyndre fra omrédet inneholdt ikke unormale konsentrasjoner av
miljegifter. Det er derfor ingen sterk pavirkning av omridet fra industrifyllingen i

bukta. For 4 gi klarere konklusjoner vedregrende grad av pavirkning fra fyllingen, ma
tilleggsanalyser gjennomfores. '
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Sedimentkartleggingen ble gjennomfert 24.10.89.

Prpgvene ble innsamlet med Niemist® kjernepreovetaker.

Stasjoner, prevetyper, sedimenttyper etc. fremgdr av vedlagte

oversikt. Innsamlingen ble gjennomfert etter planen.

Grimstad, 20.11.89

NIVA-SgrYandsavdelingen
"~
L s
r Nes

Kristoff



Stasjon

Posisjon

58927,98'n
08°48,55'E

segze,s'n
08°50,2'E

58028,84 "N
08°50,95'g

53229,43'n
08°52,40'E

58029,68'N
08°52,25'€

58230,00
08°52,05'g

sagze.s'u
08°53,1'E

ssgze.es'u
08753,90°E

segzo,to'u
08°32,10'E

58029,68'N
08°52,25'E

58230, 10°N
08754,55'p

58°30,40'N
08 54,50'E

seg3o,ao'n
08°54,35'¢

58030,60°'N
08°53,90'E

55230,40'N
08°53,80'E

34-30

47

40

33-16

23

10

33-29

46

37

24

20-21

13

TROMOYSUND ~ BUNNFAUNAKARTLEGGING 16, 10-89

Silt,
m;innslag av
sagflis.

silt

Mork silt.

8ilt

Bldsvart til
olivengrent
mudder mylitt
grus.

Blasvart til
olivengrent
mudder.

Bare slagg.

Siltig skjell-

sand.

Merk sand.

Bare slagg.

Silt.

Silt.
Fjell,stein.
Silt

Mork silt.

Forkortelser :

Burker

fin sand Grabb

Slede

Grabb

Grabb

Grabb

Grabb

Slede

Grabb

Grabb

Slede

Grabb

Grabb

Grabb

Grabb

Grabb

gr. : Groviraksjon

£. :+ Finfraksjon

samf.: Samfengt

Repl.: Replikater

Wt 14,0,0,1,0

Stor

Ty, 0,0,1,1,1,1
\V AR VAR VAR R

‘i1

11

Stor

1,2

i/8

Stor

1,2,3,4,1,1,1,1

3,4

Tom

st

VA

Burker

1

samf .,

aamt

samf .,

samf .

gr, | f.

gr, 1 £.

samf .

gr, 1 £.

gr, 1 f.

samf,

samf .

samf .,

Varierende bunn
pd 18-20m. Fant
jevn bunn pd 26m.

Enorme mengder

rerbyggende poly-
chaeter,

Svak st—lukt.

Anoksisk.
Intens st—lukt.

Anoksisk.
Intens st—lukt.

Groviraksijonen
sortert i felt,
Delprovefiksert.
Hele finfraksijonen
fiksert.

Vanskelig bunn
for grabb.

Grovfraksjonen
sortert i felt.
Delprevefiksert.
Hele finfraksjonen
fiksert.

Sedimentet var
iblandet olje.

Ikke tatt.

Svak st—lukt.
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B L CE T SOV AR LMDV AN Ly P TR

Stasjon Koordinater Vanndyp Kjernelengde Parameter,snitt - Sedimenttype
(m) (cm)
T 1 58027,94'N 26 56 Met,PAH: 0-2 Gverste 40 cm morkeqra
08748,60°'E CL: 0-2 organiskholdig mudderblandet
leire, resten lys fin leire.
T 3 58928, 48'N 41 50 Met,PAH: 0-2,2-4,4-6, @verste 35 cm merkegrd,
08°50,43'8 6-8,8-10,12~-14,16~18. or?aniskholdig,muddetblandet
CL: 0-2,2-4,4-6,6-8, leire.
8-10.
T 4 58228,79'N 48 25 .Met,PAH: 0-2 Sandig silt, grus i bunnen.
08750,98'E Met: 0-2
Met: 0-2
65 CL: 0~-2 x) x) De overste 10 cm morkegra
organisk, deretter 20 cm
lysere leire. Lys leire i
bunnen. Svert heyt vanninn-
hold i toppen.
T 5 58229,44'N 40 60 Met,PAH: 0-2,2-4,4-6, Leirholdig silt.
08752,53'E 6-8,8~10.
40 CL: 0-2,2~4,4-6,8-10 Sandig silt.
T 6 58029,68'N 16 60 Met: 0-4 Anoksisk. Nederste 10 cm
08752,14'E Met: 0-4 noe fastere, brungrenn,
CL: 0-6 organisk materiale.
T 7 58230.07'N 13 60 Met: 0-4 Ancoksisk. Nederste 10 cm
08752,05'E noe fastere, brungrenn,
organisk materiale.
T 8 58229,72'“ 16 >100 Industrislam. Hele corer
08752,77'¢ gjennom bunnslammet.
T 10 58229,90'N 42 20 Met, PAH: 0-2 Sandig silt.
08754,02'E CL: 0-2
T 15 58030, 18'N 44 54 Met, PAH: 0-2 Leire.
08754,90'E CL: 0-2 |
T 19 58°30,47'N 9 60 Met,PAH: 0-2 Leire. (Litt lesere
08°53,83'E CL: 0-2 organisk i toppen).
T 20 SBgJO.BJ'N 65 60 Met,PAH: 0-2,2-4,4-6, Organisk-blandet lcire
087°%6,92'F 6-8,8-10 med noe gana i kjernen.
CL: 0-2 Svak HZS—lukt.

Forkortelser:

Parameter,snitt

Met,PAH : Prover til analyse av metaller og PAH.
- CL H " " " " klororganiske forbindelser.

0-2 angir at preven er tatt de 2 overste cm i sedimentet.

2-4 angir at preven er tatt fra 4-6 cm fra toppen av sedimentet
etc.
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NOTAT
0-8921701

ORIENTERENDE SEDIMENTUNDERSQKELSE I TROM@YSUND

Grimstad, 14.12.89%

Kristoffer Nzs



INNLEDNING

Det har framkommet at bekholdig avfall fra det nd nedlagte Det
Norske Nitriden Smelteverk (DNN), Eydehavn, har blitt dumpet pa
fyllinger ved bedriften og lagret i tenner som igjen ble dumpet i
Tromgysund. Videre har bedriften lagret annet avfall pa fyllinger
ner bedriften og ved Heggedalsbukta. For & spore eventuelle
utlekkinger og effekter av dette, ba Fylkesmannens
Miljevernavdeling NIVA gjennomfere en orienterende

sedimentundersgkelse.

FELTARBEID, PROVETAKING OG ANALYSE

Innsamling av sedimentprever ble gjort 12.6.89 fra "H.H. Gran".
Prgvene ble tatt med en sdkalt kjernepreovetaker og snittet i 2 cm
(1 cm) tykke skiver. Utvalgte prover (totalfraksjon) ble
analysert for innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og ekstraherbart persistent
organisk bundet klor (EPOCl) ved gasskromatografi etter ekstras-
jon med henholdsvis cykloheksan/konsentrert svovelsyre. De samme
preovene ble ogsd analysert for innhold av bly (Pb) etter

oppslutning i 50 % salpetersyre (autoklavert).

RESULTATER OG DISKUSJON

Oversikt over stasjonsplassering sedimenttype er gitt i

henholdsvis fig. 1 og tabell 1.
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Tabell 1. Visuell beskrivelse av sedimentene.

Stasjon vanndyp anmerkninger

1 42 Siltig leire. Fra 4 til 10 cm noe mgrkere
lag

2 42 Siltig leire. Noe lgsere og litt merkere
enn st.1

3 30 Grus,skjellsand

4 35 Sandig silt

5 20 Sandig silt

6 Sort anoksisk mudder. Lysere fra ca.30 cm

7 Som st.6

Analyseresultatene er stilt opp i tabell 2 nedenfor.

Tabell 2. Innhold av PAH, Pb og EPOCl i ug/g og PCB i ng/g i

sedmentprover fra Tromsysund. Alle verdier er pd terrvektsbasis.

Stasijon snitt{cm) PAH Pb PCB EPOCL
1 0-2 2.4 76 24 1.8
1 8-10 0.87 50 1 1.8
2 4-6 12.9 83 4 2.0
4 0-1 24.9 45 92 4.2
6 0-2 9.3 18 40 10.7

PAH er en samlebetegnelse pd forbindelser som dannes ved
ufullstendig forbrenning av organisk materiale. En del av disse
stoffene kan vere kreftfremkallende. I Norge er denne type
forurensninger spesielt knyttet til smelteverk som bruker
Sgderberg elektroder (N@s og Rygg 1988). @vre grense for
konsentrasjoner i sjesedimenter i omrdder hvor det ikke er

punktkilder er gjerne satt til 0.5 ug/g.

Analysene av provene fra Tromsysund viste hoye verdier i omradet
mot DNN. Den hpyeste verdien var pd stasjon 4 hvor det var 50

ganger bakgrunnsverdien. Konsentrasjonene avtok fra DNN og

nordover. P& stasjon 1 var konsentrasjoner 5 ganger bakgrunn.
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Denne stasjonen ligger ca.3 km fra DNN. I Heggedalsbukta var
verdien ca 20 ganger bakgrunn. Resultatene viser at det trolig
skjer en PAH-padvirkning pa Tromsysund i dag, siden sdpass hoye
verdier ble pdvist i den sverste centimeteren av bunnslammet. Om
dette skyldes utlekking fra fyllinger pd land eller fra tenner
dumpet i sundet er usikkert.

Som nevnt var PAH verdiene relativt heyve. Sammenlignes de
imidlertid med konsentrasjoner fra omrdder ved smelteverk som
bruker Sederbergelektroder, er de moderate (Nes og Rygg 1988).
Det er ikke uvanlig her & finne konsentrasjoner i sterrelsesorden
100-500 ug/g ner verkene.

Konsentrasjonene av bly (Pb) var relativt lave. Man regner 30-50
ug/g som et naturlig bakgrunnsomrdde. Det er derfor ikke noe som
tyder pa vesentlige tilfersler av bly til omrddet.

Den hgyeste verdien for innhold av ekstraherbart persistent
organisk bundet klor (EPOCl), 10.7 ug/g, ble funnet pd stasjon 6
i Heggedalsbukta. EPOCl er en samlebetegnelse for en del klorerte

forbindelser. Verdien var relativt hey. Til sammenligning ble det
i Vesterhavnomr&det i Kristiansand pavist EPOCl-konsentrasjoner
pa 10-40 ug/g (Nzs 1985). I Sunndalsfjorden var verdiene ca.0.1
ug/g (Nes og Rygg 1988) og opp til 6.4 ug/g i indre Ardalsfjord
(Baalsrud et al. 1985).

Det var store variasjoner i innhold av polvklorerte bifenvler

(PCB) 1 sedimentet. PCB brukes som blant annet isolerende, ikke-
brennbar olje i transformatorer og kondensatorer og regnes som en
farlig miljzéift. Ett nanogram pr. gram ble mdlt i preven fra 8-
10 cm sedimentdyp pd stasjon 1, mens det gverste laget av
sedimentet nzr Nitriden inneholdt 92 ng/g. Sammenlignes det igjen
med Sunndalsfjorden og Ardalsfjorden var konsentrasjonene her
henholdsvis 4 og mindre enn 10 ng/g. I Oslofjorden er
konsentrasjoner pd 45-475 malt (Abdullah et al. 1982).

I likhet med PAH er det klart at nylig sedimentert bunnslam
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pavirkes av klororgansike forbindelser bade nar Nitriden og i
Heggedalsbukta. Verdiene var tildels hgye.

REFERANSER

Abdullah, M.I., O. Ringstad and N.J. Kveseth, 1982.
Polychlorinated biphenyls in the sediments of the inner
Oslofjord. Water, Air and Soil Poll., 18: 485-497,

Baalsrud, K., N. Green, J. Knutsen, K. Na&s og B. Rygg 1985.
Overvakning av Ardalsfjorden. En tiltaksorientert undersekelse av
forurensinger fra aluminiumsindustri og befolkning. Statlig prog.
rapp. nr. 228/86, 0-8000318. SFT/NIVA, Oslo, 133s.

Nes, K. 1985. Basisundersgskelse av Kristiansandsfjordeh. Delrap-
port: Metaller i vannmassene, metaller og organiske miljegifter i
sedimentene. Statlig prog., rapp. 193/85, 0-8000353, SFT/NIVA,
Oslo,62s.

Nes, K og B. Rygg 1988. Tiltaksorientert overvadking av
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. NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Tromeysund

Dppdragsnr, . 87112

Prever mottatt : 4/8-8%

Lab.kode BMU 1-5

Jobb nr. 88/72

Provebetegnelse:
1 -7T10-2 4 - T4 0-1
2 - T1 8-10 5 ~ T6 0-2
3 - T2 4-8 6 -

Konsentrasjoner 1: ug/kg terket sediment
PAH 1 ? 3 4 5 6
Naftalen 79
2-Metyinaftalen
1-Metyinaftailen
Bifenyl 7 21
Acenaftylen g
Acenaften 83 260
Dibenzofuran 76
Fluoren 16 236 296
Dibenzotiofen 77 139
Fenantren 806 133 1138 2822 1271
Antracen 287 549 300
2-Metylantracen 42 78
1-Metylfenantren 58 59
§-Metylantracen
Fluoranten 365 1056 1197 3424 2032
Pyren 247 108 1036 2414 2063
Benzo{a)fluoren 309 583
Benzo{b)fluoren 243 467
1-Metylpyren
Benzo{ghi)fluoranten
Benz{al)antracen * ca.100 27 586 1761 803
Trifenylen/Chrysen 36 58 1085 2510 1081
Benzo(b)fluoranten * x) 440 |x) 192 |x)2006 3388
Benzo{ j+k) fluoranten *
Benzole}pyren 3357 140 906 1617 [Maskert
Benzo(a)pyren * 54 1121 1353 766
Perylen 35 180 292
Indeno(l,2,3-cd}pyren * 538 860 934
Dibenzla,c og/eller :

. a,h)antracen * 1) 148 202
Benzo{ghi)perylen 553 Maskert
Anthanthrene
Coronen 213 765
Dibenzl{a,e+a,h+a,i+a,l}-

pyren * 627 913
Sum 2409 BER | 12871 | 24852 9250
Derav KPAH (*)
% KPAH
% Terrstoff

x) Inkludert benzo(Jj,k)fluoranten

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
1ARC (1987), dvs. tilhsrende IARC's kategurier 2A vg 2B ({sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *

14/8-89

ROoM6

Dato

Arma Tl 9 b aw .
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet

Oppdragsnr.
Prover mottatt
Lab.kode

Jobb nr.
Provetype
Konsentrasjoner i

Tromeysund

7112

4/8-89

BMU 1-5

89/72
Sedimenter
ng/g terrvekt

Provebetegnelse
1 - T10-2 cm
2 - T18-10 °
3 - T2 4-6 "
4 - T4 0-1 "
& - T6 0-2 "
6..

7 -

Parameter 1 2 3 4 5
5-CB <0.1 Q.1 0.1 1 0.5
a~-BHC , 0.1 0.1 <0.1 1 0.5
HCB maskert 0.1 <0.1 Imaskert 27
v-BHC {Lindan) maskert! <01 0.1 |maskert 0.8
£-D0T 0.5 <0.5 <0.5 1 <2
pCcR 24 ! 4 9z 40
EOPCL

¥ Tarrstoff

% Fett

6/9-89
Brg
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Vedlegg 3.1. Sedimentdata over innhold av finstoff, < 63 um (Kornf.), totalt organisk
karbon (TOC), totalt nitrogen (TN), karbon til nitrogen forhold (C/N), PAH, jern (Fe),
aluminium (Al), silisium (Si), bly (Pb), sink (Zn), kobber (Cu), kadmium (Cd) og
kvikksolv (Hg).



Stasjon
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Stasjon

Stasjon

dyp
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T

Tromysund sedimenter

Kornf.

o0

88,2
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49,2
100,0
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txf
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o
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N

38,5
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.
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Cu
MI/9

93
71
63
43
79
23
43

71
102
92

TOC
3

W ooWwwWwo
w W m % W %W e

RWNhNDND O~ O
- m wm W W w - W W
[l an i ¥ 1 18 S JR o] o WY Ul 03O

W W
=y ~
b

cd
Ma/9

0,17
0,18
0,23
0,14
0,34
0,09
0,25

0,18
0,23
0,33

=
o0 =

NN WWHIONO

31,4
36,6

0,60
1,33
2,43

c/N

13,2
10,1
10,3
11,9
25,5
17,1

9,4

10,1
16,9
10,7

Pb
Mg/9

126,0
101,0
59,6
56,3
46,2
42,1
69,7

101,0
146,0
138,0

si/al

PAH
A9/ kg

7825, 0
6912,0
5450, 0
1131,0
7569, 0

13795,0
2349,0

6912,0
15178,0
31468,0

Zn
M9/9

295,0
225,0
132,0
132,0
179,0
90,2
151, 0

225,0
302,0
232,0

Fe/Al

1,28
2,05
1,44
0,84
2,36

1,16
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Vedlegg 3.2. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentene (ng/g).
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Tromeysund N
75
Oppdragsnr. : 8921701
Prover mottatt : 4/4-90
| ab.kode . EMM1-6
Jobb nr. : 90/43
Prevebetegnelse:
1071 0-Zcm 4 : T2 16-18 cn
2. 12 0-2" 5+ T3 (-2 "
I+ " 68" 6:14 0-2 °
Konsentrasjoner i:
9t1 3t3.0-2 s£3,08 sb3ug stY .S
PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 134 119 353
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifeny]
Acenafiylen
Acenaften
Dibenzofuran 210 49 1899 354
Fluoren 544
Dibenzotiofen 73
Fenantren 525 372 1894 4598
Antiracen 193 404
J-Metylantracen 94
2-Metylfenantren 121
9-Metylantracen '
Fluoranten 1742 847 2401 4957 695 3047
Pyren o 1412 651 1907 45279 683 2633
Benzo(a)fluoren
Benzo(h)fluoren
l-Metylﬁyren
Benzo( i%fluoranten , :
Benz(a)antracen * 74 509 671 1421 846 | 20656
Trifenglen/ﬁhrysen 30 922 1520 3585 846 2056
Benzo(b)fluoranten * 1564 1441 2525 4215 1090 1154
Benzo(j+k)fluoranten * , 40 180 483
Benzo(e)pyren 846 660 1226 1785 807 1175
Eenz? ajpyren * 513 458 772 1327 152 202
erylen _
lﬂden0§1,2,3-cd%pyren * 61 377 89 530 169 567
Dibenz(a,c og/etler
a,h)antracen * 1) 74
Benzo(ghi)perylen 714 675 978 1141 654
Anthanthrene .
Coronen ~ \
Dibenz(a,e+a;h+a,i+a,1)- 4
pyren K 432
Sum 7825 6912 | 15178 | 31468 5450 |#11317
Derav KPAH (*) 268 | 2385|9562 F633|225F 170
% KPAH 2% | Yo (3o 129 iyr 139
% Toarrstoff

# Prove nr.6 mrk.T4 0-Zcm: Komp. fra Naftalen il 9-Metylantracen er gatt

tapt p.g.a.

LS

IARC

1) Bare (a,h)-isomeren *

1 §/10-90
e D ere

at den er koki terr. ‘
markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper pverfor mennesker etter
(1987), dvs. tilhorende ]ARC

s kategorier P8 pg 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjor KPAH.
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~ Benzof i%fluoranten '
\\\\\\\\ Benz(a?an racen * 25 784

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Tromeysund

Qppdragsnr. : 8921701 : | 76
Prover mottatt : 4/4-90
Lab.kode : EMM7-9
Jobb nr. : 90743
Provebetegnelse;
1: 75 O-4cn
216 0-2°
3«19 0-2°

Konsentrasjoner i: yg/kg terrvekt
s#l stlo 3t20

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen 42 103
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifeny)
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran 37 138 122
Fluoren
libenzotiofen
Fenantren
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen .
Fluoranten 3986 270
Pyren 2968 214
Benzo{agfluoren

1136 193

NS b
O
PR SN ]

2 416
8 298

Benzo(h)fluoren
1—Mety1ﬁyren

=387
- Trifenylen/Chrysen 13 | 2607 30
‘Benzo g)f]uoranten * 62 2013 592
Benzo(j+k)fluoranten * 67
' Benzo e;pyren 44 962 217
\] Benzo(a)pyren * 29 653
Perylen ' _
1nden0§1,2,3~cdzpyren * 153 14
Dibenz(a,c og/eller
‘ a,h)antracen * 1)
-Benzo(ghi)perylen 457 87
Anthanthrene
Lororren.
Dihenz(a,eta,h+a,i+a,l)-
pyren *
Sum 7569 | 13794 2349
- A
Derav KPAH (*) 123 | 5060 118
% KPAH 2 23 -

% Torrstoff

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
1ARC (1987), dvs. titherende IARC’s kategorier 20 og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)~-isomeren *

Dato - : 5/10-90
Analvtiker ° Brao



Vedlegg 3.3. Klorerte forbindelser i sedimentene (n/ng).
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet . Tromeysund
Oppdragsnr, : 8921701
Praver mottatt : 78/3-90

| ab. kode : EKIT-5
Jobb nr. ; 90/38
Provetype ¢ Sediment

Konsentrasjoner i : ug/kg tert materiale

Eroveheteanelse

1 - 11, CL 0QO-2cm

2 - T3 s " 1 i)

3 - ]4 , " L} "

4 - 15, " 0-6"

5o« 1 9 , 1 O" 7 :

std 63 64 sté 8420
Parameter 1 ¢ 3 4 5

5-CB <1.0 0.7 0.5 1 <1.2 <Q.7
a-BHC <1.0 0.7 <0.5 1.2 <0.7
HCB <1.0 <0,7 0.5 1.2 0.7
y-BHC (Lindan) 1.0 .7 <0.5 1.7 0.7
p,p-DDL 1.0 0.7 <0.5 <1.?2 <0.7
p,p-bob 7.5 1.6 0.5 <1.2 Q.7
0cs e
PCR-28 <1.0 0.7 0.5 1.2 0.7
pPCB-52 <1.0 0.7 2.8 1.2 <0.7
PCB-101 7.2 6.2 5.4 1.2 <0.7
PCB-118 1.0 0.7 3.8 1,2 0.7
PCR-153 3.6 4.2 5.8 1.2 0.7
PCB-138 5.8 7.5 8.0 1.7 0.8
PCB-180 1.5 1.4 6.3 1.2 Q0.7
-PCB-209
EOPCL
% Terrstoff Z24.5 30.8 48.8 20.0 30.8
% Tett




VEDLEGG 4
Artslister bunnfauna
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Vedleggstabell 4.1. Fullstendige resultater for blgtbunnsfauna i Tromgysundet
(kvantitative prgver). ' 80

TROM@YSUND 1989 (ST 4 1990) STASJON
1 4 5 7 11 12 14 16 18 19

ANTHOZOA

Cerianthus 1loydi Gosse 1 -1 - - - - - - -
Edwardsia longicornis - - - - 1 - - - - -
Virgularia mirabilis (Mueller) - - - - - - 1 - - -

NEMERTINEA
Nemertinea indet 4 - 2 - - .5 3 1 - -

POLYCHAETA

Amaeana trilobata (M.Sars 1863)
Ampharetidae indet - -
Brada cf. villosa (Rathke 1843) - -
Brada villosa (Rathke 1843)
Caulleriella sp - -
Chaetozone setosa Malmgren 1867
Chone sp : 1 -
Diplocirrus glaucus (Malmgren 1867)
Euclymene sp - -
Exogone sp - -
Gattyana cirrosa (Pallas 1766)
Glycera alba (O.F.Mueller 1776)
Glycera rouxii Audouin & Milne Edw
Goniada maculata Oersted 1843
Gyptis rosea (Malm 1874) - -
Harmothoe sarsi (Kinberg 1865)
Lanassa venusta (Malm 1874) - -
. Laonice cirrata (M.Sars 1851)
Lumbrineris scopa Fauchald 1974 -
Maldane sarsi Malmgren 1865 - 26
Mediomastus fragilis Rasmussen 48 -
Myriochele oculata Zaks 1922
Nephtys cf. incisa Malmgren 1865
Nephtys hombergii Savigny 1818
Nephtys incisa Malmgren 1865
Ophiodromus flexuosus (Delle Chiaje
Owenia fusiformis Delle Chiaje
Pectinaria auricoma (O.F.Mueller
Pectinaria koreni Malmgren 1865
Pholoe minuta (Fabricius 1780)
Phyllodocidae indet .- -
Pilargis papillosa - -
Pista cristata (O0.F.Mueller 1776)
Platynereis dumerilii (Audouin&Miln
Polycirrus plumosus (Wollebaek 1912
Polydora caulleryi Mesnil 1897
Polyphysia crassa (Oersted 1843)
Prionospio cirrifera Wiren 1883 - -
Prionospio malmgreni Claparede
Prionospio multiobranchiata Berkel
Pseudopolydora antennata (Claparede
Rhodine loveni Malmgren 1865 - -
Scalibregma inflatum Rathke 1843
Scolelepis sp - -
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Scoloplos armiger (0.F.Mueller 1776 -
Sosane sulcata Malmgren 1865 -
Sphaerodorum sp -
Sphaerosyllis hystrix Claparede

Spio filicornis (0.F.Mueller 1766)
Spiophanes kroeyeri Grube 1860

Syllidia armata Quatrefages 1865
Terebellides stroemi M.Sars 1835
Tharyx sp -
Trichobranchus roseus (Malm 1874)
Typosyllis cornuta (Rathke 1843)

| I T B |

o

OLIGOCHAETA
0ligochaeta indet -

PROSOBRANCHIA

Nassarius reticulatus (L.) -
Natica alderi Forbes -
Onoba vitrea (Montagu) -
Rissoa albella Loven -

OPISTOBRANCHIA

Cylichna cylindracea (Pennant 1777)
Philine aperta (L.)

Philine scabra (0.F.Mueller 1776)

CAUDOFOVEATA
Caudofoveata indet 1

BIVALVIA

Arctica islandica (Linne 1767)
Cerastoderma ovale (Sowerby)
Corbula gibba (01ivi 1792)

Myrtea spinifera (Montagu)

Mysella bidentata (Montagu 1803)
Nucula nitidosa (Winckworth)

Nucula nucleus (Linnaeus)

Nuculoma tenuis (Montagu)

Thracia convexa (Wood)

Thyasira cf. flexuosa (Montagu 1803
Thyasira flexuosa (Montagu 1803) 71
Thyasira sarsi (Philippi 1845) 12
Venus striatula (Da Costa) -

-y
P W MRON—=O |

CUMACEA
Leucon nasica (Kroeyer) -

ISOPODA
Strongylura cylindrata G.0.Sars -

AMPHIPODA

Ampelisca brevicornis {(Costa) -
Ampelisca tenuicornis Lilljeborg -
Ampelisca typica (Bate) -
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Paraphoxus oculatus Sars 1891

SIPUNCULIDA
Golfingia sp
Phascolion strombi (Montagu 1804)

PRIAPULIDA
Priapulus caudatus Lamarck 1816

ASTEROIDEA
Asterias rubens L.

OPHIUROIDEA

Amphiura chiajei Forbes

Amphiura filiformis (O.F.Mueller)
Ophiura albida Forbes

ECHINOIDEA
Brissopsis lyrifera (Forbes)
Echinocardium cordatum (Pennant)

Echinocardium flavescens (0.F.Muell
Echinocyamus pusillus (0.F.Mueller)

HOLOTHUROIDEA
Cucumaria elongata Dueben & Koren
Labidoplax buski (McIntosh)

10
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Vedleggstabell 5.1. Fullstendige resultater fra registreringer av hardbunnsorganismer
pé overflatestasjoner i Tromgysundet 24-25 august 1990. Angivelse av forekomst:

e = enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig, d = dominerende. 88
tasjon Krage-{ Trolle-[Skib— [Friss | Nitr- |Bugy
Latinsk navn nes |nes |vig den Norskt navn
Rhodophyceae Radalger
Ahnfeitia plicata - S v S - - sj@ris
Audouinella sp. S S v S v raedpusling
Bonnemaisonia hamifera (2n) - - - - - v rodlo
Brogniartella byssoides - - - - S S fagerdokke
Ceramium rubrum v v d v=d |v d vanlig rekeklo
Ceramium strictum S - - d \Y - tynn rekeklo
Chondrus crispus v S v s v v krusflik
Corallina officinalis - - - - - S krasing
Cruoria pellita - S - = - v sleipflekk
Cystoclonium purpureum = - - - - S tiskelak
cf. Dasya baillouviana - - e-s v s - strgmgarn
Furcellaria lumbricalis - S d - - v svartkluft
Hildenbrandia rubra d v v d - v fizereblod
cf. Laurencia pinnatifida - - e - - - pepperalge
Phyllophora pseudoceranoides v - - v - - krusblekke
Phyllophora truncata v S - d - - hummerblekke
Phymatolithon lenormandii - S v - S v slettrugl
Polyides rotundus S - - v S - rodkiuft
Polysiphonia spp. v e s S s v rod/svart—-dokke
Phaeophyceae Brunaiger
Ascophyilum nodosum d S S v S S grisetang
Chorda filum - S - - - S martaum
Ectocarpacea v v=d |V v d v brunsli
Elachista fucicola - S v v - v v tanglo
Fucus serratus d v-d |V - d d sagtang
Fucus vesiculosus d d d d d d bleretang
Pilayella littoralis v v S v v S perlesli
Sphacelaria cirrosa S - S - S S bruntufs
Striaria attenuata e
Chlorophycerae Grannalger
Cladophora rupestris v v S - S v gronndusk
Cladophora sp. v S v v-d |S - lys grenndusk
Enteromorpha sp. v v S v v S tarmgrenske
Ulothrix sp./Urospora sp. - - - - - S grennhar/grennsli
Ulva lactuca S S - - - - havsalat
Cyanophyceae - - - - d s Blagrennalger
Bacillariophyceae S 1d d S Kiselalger (Diatomeer)
Acmea - - - - - e snegl
Actinidae - - - - S S sjprose
Alcyonidium hirsutum e S S - - S mosdyr
Asterias rubens (sma) v 5 S S v v korstroll (sma)
Asterias rubens (store) S e S - - - korstroll (store)
Balanus balanoides e e S - - 5 rur
Carcinus maenas e e e e e ] strandkrabbe
Dynamena pumilla - v - - - - hydroider
Electra pilosa S S v S S v mosdyr
Halichondria panicea - - e - - S brodsvamp
Hydroidae - - e - - S hydroider
l.aomedea sp. v \ v S \ v hydroider
Littorina littorea - S v v - S strandsneg!
Membranipora membranacea - = - - - S mosdyr
Mytilus edulis s v s S - S blaskiell
Ophiura sp. - e - - - - slangestjerne
Pomatoceros triqueter - - e S - S trekantmark
Porifera e S - - - - svamp
Psamechinus miliaris - - - - - S grenn krakebolle
Spirorbis sp. - - - - - S posthornmark
Strongylocentrotus droebachiensis |- - e e - - drgbakskrakebolle
Urticina felina. - - - - e S fleeresjorose




Vedleggstabell 5.2. Vertikalutbredelse for hardbunnsorganismer i Tromgysundet 89
registrert ved dykking 24-25 august 1990.
Alger og dyr er registrert pd separate skjema.

A. Stasjon Nitriden alger

- . Observater: MOY
Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Skriver: MAT

Tegnforklaring: = bestemt fra prove * Ded
¢ Enkeltfunn = —— Spredt weesm  Vanlic @M Dominerende

Sted, dato: 2 Nitriden 90-08-24
Helning (°): jfr. transektskjema for dyr '
Bunntype:

Fucus vesiculosus
Cyanophyceae

Audouinella sp

Grannalge tradf.

Fucus juv.

Cladophora rupestris
Elachista fucicola
Enteromorpha sp.
Ceramium rubrum

Pilayella littoralis

Cladophra sp.

Dasya baillouviana

Ulva lactuca

Sphacelaria cirrosa
Ascophyllum nodosum
Polyides rotundus

Chorda filum

Brogniartella byssoides
Trailliella intricaia
Ectocarpales

Fucus serratus

Polysiphonia nigrescens
Phymatolithon-Litothamnion
Chondrus crispus
Polysiphonia elongata
Laminaria saccharina

Cruoria pellita ®
Phyllophora pseudoceranoides —_—
Delesseria sanguinea — 1 @
Phycodrys rubens — @

Phyliophora truncata ® 1
Brunt pa fiell e TS




Vedleggstabell 5.2. B. Stasjon Nitriden dyr

90

Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Observater: MAT

Skriver: MOY

Tegnforklaring:
* Enkeltfunn

bestemt fra preve
—— Spredt

mem Vanlig

¥ Ded
s Dominerende

Sted, dato:

2 Nitriden

90-08-24

Helning (°):

80

45

Bunntype:

Sandbunn

15

Diverse fisk

Mytilus edulis smé
Anomiidae

Urticina felina

Metridium senile
Laomedea sp.

Porifera skorpeformet
Porifera orange sk.formet
Sopp - Bakterier

Sagartia sp.

Strongylocentrotus droebachiensi:

Crossaster papposus
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Spirorbis sp.
Actiniidae

Asterias rubens smé
Asterias rubens
Pomatoceros triqueter
Carcinus maenas
Kirchenpauria pinnata
Balanus spp.
Ophiuriidae

Ascidiae

Echinus esculentus
Crania anomala

Crisia sp.

Gibbula cinerea
Serpula vermicularis
Polyplacophora
Laomedea cf. geniculala
Alcyonium digitatum
Nakensneg!

7

IR

&

>

i




Vedleggstabell 5.2. C. Stasjon Skibvigen alger

91

. . : MOY
Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Obs;;:f‘:z; MAT
Tegnforklaring: = bestemt fra prove ¥ Ded

¢ Enkeltfunn —— Spredt wemss Vanlic B Dominerende
Sted, dato: 4 Skibvigen 90-08-25
Helning (°): jfr. transektskjema for dyr
Bunntype:

10 15 20

Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus
Hildenbrandia rubra
Elachista fucicola
Ectocarpus sp.

Pilayella littoralis

Polyides rotundus
Furcellaria lumbricalis
Cladophora rupestiris
Cladophora sp.
Enteromorpha sp.
Laurencia pinnatifida
Cystoclonium purpureum
Ulva lactuca

Ceramium rubrum
Chondrus crispus
Phyllophora pseudoceranoides
Brogniartella byssoides

Sphacelaria plumula

Trailliella intricata
Laminaria saccharina
Cerarnium strictum
Corallina officinalis
Polysiphonia nigrescens
Dasya baillouviana 1
Codium fragile
Litothamnion sp.
Brunt pa fell
Phyllophora fruncata
Lomentaria clavulosa
Cruoria pellita

Polysiphonia elongata
Delesseria sanguinea
Phycodrys rubens




Vedleggstabell 5.2. D. Stasjon Skibvigen dyr

. . Observater: MAT
Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer Skriver: MOY
Tegnforklaring: = bestemt fra prove # Ded

¢ Enkeltfunn —— Spredt wems Vanlic WM Dominerende
Sted, dato: 4 Skibvigen 90-08-25
Helning (°): 60 80 10 60 10 60 10
Bunntype: Sandbunn

0 5 10 15
T T T T T T T T T T
Littorina littorea - @
Mytilus edulis -
Urticina felina —
Carcinus maenas ®
Dendrodoa grossularia ®
Porifera ®
Strongylocentrotus droebachiengis  *
Laomedea sp. O —— S
Sagartia sp. 1 —

Hydrozoa —
Electra pilosa ; —
Spirorbis sp.

Pomatoceros triqueter ————-—-——* —
Asterias rubens sma o - t ——
Asterias rubens L
Actiniidae
Bryozoa skorpeformet _—
Ascidiae —
Sopp - bakterier-
Anomiidae M —
Balanus balanus b 1 *
Ascidiae 4 I
Ophiuriidae ® 1 ®
Kirchenpauria pinnata e ®
Parasmittinia trispinosa R & —
Halichondria panicea ¢ ®
Polyplacophora ®
Echinus esculentus o
Cancer pagurus 1
Modiolus modiolus

Gibbula sp. —
Scrupocellaria cf. scabra —_
Ascidia virginea ®
Diverse fisk -




Vedleggstabell 5.2. E. Stasjon Trollenes alger
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Observater: MOY
Skriver: MAT

bestemt fra prove

Tegnforklaring: =
mm Vanlig

¢ Enkeltfunn —— Spredt

¥ Ded
mmm Dominerende

Sted, dato: 5 Trollenes

90-08-25

Helning (°): jfr. transektskjema for dyr

Bunntype:

Fucus vesiculosus
Cladophora rupestris
Hildenbrandia rubra
Pilayella littoralis
Ectocarpales
Ascophyllum nodosum
Cladophora sp.
Enteromorpha sp.
Ceramium rubrum
Fucus serratus
Elachista fucicola
Chondrus crispus
Ceramium strictum
Sphacellaria cirrosa
Polysiphonia nigrescens
Ulva lactuca
Audouinella sp.
Sphaceilaria plumosa .
Chorda filum e #
Phyllophora truncata
Phymatolithon-Litothamnion
Brunt pa fell

. Polyides rotundus

Furcellaria lumbricalis
Heterosiphonia plumosa
Tradformet brun

Cruoria pellita

Corralina officinalis

Trailliella intricata

Laminaria saccharina
Polysiphonia elongata
Phyllophora pseudoceranoides

Delesseria sanguinea
Phycodrys rubens ¢




Vedleggstabell 5.2. F. Stasjon Trollenes dyr

94

Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer

Observater: MAT

Skriver: MOY

Tegnforklaring:
* Enkeltfunn

= bestemt fra prove

— Spredt

mumme  Vanlig

¥ Dead
B Dominerende

Sted, dato:

5 Trollenes

90-08-25

Helning (°):

45

70

vegg /hyller

70

20

Bunntype:

blet

Mytilus edulis
Littorina littoralis
Electra pilosa
Laomedea sp.

Strongulocentrotus droebachiengis®

Alcyonidium hirsutum
Hydrozoa

Ascidia virginea
Porifera

Spirorbis sp.
Actiniidae

Asterias rubens
Asterias rubens sma
Pomatoceros triqueter
Kirchenpauria pinnata
Ophiuriidae

Ascidiae
Polyplacophora
Cancer pagurus
Anomiidae

Crisia sp.

Utticina felina
Nakensnegl
Sopp-bakterier

Hyas araneus

Porifera skorpeformet
Limacia clavigera
Echinus esculenitus
Membranipora membranacea
Scrupocellaria sp.
Gibbula cinerea
Ascidia mentula
Parasmittinia trispinosa
Balanus balanoides
Marthasterias glacialis
Crossaster pappsus
Alcyonium digitatum
Sabella penicilius
Polymastia mamiliaris
Hydroides norvegica
Terebratulina retusa
Porifera

Scrupocellaria cf. scabra
Serpula vermicularis
Diverse fisk

L

¢ @ & & & @




VEDLEGG 6

Réidata fra analyser av miljegifter i organismer.
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Tabell 6.1. PAH i blaskjell fra Tromgysund og Teinebéen'(ref.stasjon)
1990, ma/kg friskvekt.

St. Bl: Heggedalsbukta (Breivika/Bugen).
St. B2: Nitriden.

St. B3: Innenfor Friisgya.

St. B4: Skibvika.

St. B5: Teinebaen.

Parameter/prve
81 84 85 B3 B2

Naftalen

2=-M-Naf.

1-M-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften 0.2
Dibenzofuran Q.7
Fluoren . 2
Dibenzotiofen

Fenantren 9 =%
Antracen 4 : 1
2-M-Antracen

l1-M-Fenantren

S-M-Antracen

Fluoranten 86 68
Pyren 70 49
B(a)Ax* 11 9
Trif/Chry. 130 123
B(b) fluoranten% 7 15
B/j,k)fluoranten* 9
B(e)P 30 42
B(a)P=* 1
Ind.(1,2,3-cd)pyr.*
Dibenz.(a,c/a,h)ant.* 1)

B(ghi)perylen

Coronen

Dibenzopyrener#®

oy
[

10

[l O Y e

30 46
26 37

(U NN £ L B (YR SET TR

o
]

77 S3
48 34

O D
PO

28 C 24

B

SUM 348 315 19.6 220 259
7.3

Derav KPAH(*) 19 33 57 49
$KPAH ~ & ~77 ~6 - »26 ~ 20

% T@rstoff Se klororganiske resultater!

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhrende IARC’s kategorie
22 og 2B (sannsynlige+trolige cancerogene). Sum av * utgjr K

r
PAF
FA.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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Tabell 6.2. PAH i skallinnmat (hepatopancreas, "krabbesmgr") av
taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Tromgysund og utsiden
av Tromgya 1989 - 1990. (ug/kg friskvekt).

St. B2: Nitriden.
St. B4: Skibvika.
St. B5: Tromlingene.

Parameter/préve -
8% 22 84

Naftalen

2-M-Naf.

1-M~-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren )

Dibenzotiofen

Fenantren 0.6
Antracen
2-M-Antracen
1-M-Fenantren
S-M-Antracen
Fluoranten 14.7
Pyren 0.6
B(alA=

Trif/Chry. _ 0.8
B(b)fluoranten=

B/j,k)fluorantens=

B(e)P

B(a)P=

Ind. (1,2,3-cd)pyr.*

Dibenz. (a,c/a,hlant.» 1)

B(ghi)perylen

Coronen

Dibenzopyrener?®

SuUNM X) 16.7 x)
Derav KPAH(=#)

%“KPAH

%Te¢rrstoff

x) Ingen PAH detektert i h¢yere kons. enn 0.3 ug/kg

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper cverfor
mennesker etter IARC (13887), dvs. tilhftrende IARC’s kategori
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerocgene).

Sum avs utgjtr KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.
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Tabell 6.3. PAH i filet av skrubbeflyndre (Platichthys flesus) og
sandflyndre (Limanda limanda) fra Tromgysund og Malen
(ref.st.) 1989 - 1990, ma/kg friskvekt.

St. Bl: Heggedalsbukta.
St. B2: Nitriden.

St. B4: Skibvika.

St. B6: Malen.

Farameter/proeve : SHKRUBBE TANDFLYNIRE
B2 B4 D& ’ Bz B 3Be

Naftalen 0.6 0L E Q.7 0.7 0.2 0.2

z—M-Naf. 0.5 0.7 0.2

1—-M-Naf. 0.3 0.4 0. 4

Bifenyl

Acenaftylen 0.1

fcenaften 0.1

Dibenzofuran

Fluoren

Dibenzotiofen

Fenantren Q. & Q. Q. & Q. &

Antracen 0.1 C.1

Z-M-fAntracen . 0.z 0.1

i-M-Fenantren 0.1

S—M-Antracen 0.2

Fluoranten Q. 2 0.1 0. 0.z 0.2 0.2

Fyren O. = 0.1 Q.1 0., 2 0.1 0.1

B(a)A= 0.1 G. 1 0.2 U. 1 0.2 0.1

Trif/Chry. 0.2 0.1 0.2 0. 0.2 0.2

B(b)fluoranten# ’ O. 2 Q.1 Q.1 Q.1 0.3 0.4

B/j.k)fluoranten= 0.2

Ble)P 0. 1 O, 1 0.3 0.1

Bla)f# 0.2

Ind. (1,2, 3—cdlipyr.* C. 1 0.1

Cibenz. {(a,c/a,hlant.* 1)

E{ghi)perylen 0.1 0.1

Coronen

Dibhenzopyrener#

SUM 3.4 0.9 2.1 3.3 2.3 1.3

Derav KFAH(¥) 0.4 0.2 0.3 0.2 1 0.5

pAR=ISTS ~v /2 v 22 ~ /7 ~ ¢ VY v 39

%“Toerrstoff 20. 4 20. & t9.2 21.6 20 23. 4

fnm. EBsnzo(b)fluoranien inkluderer ogssa benzo(j, k) fluoranten

# markerer potsnsizlt kreftframkallsznds egenskaper overfor

mennzsker etter IARD (1387), dvs. tilkhosrerncds IAFCY's kategorier

EA og EB (sannsynlige+trolige cancercgens). Sum av * utgjoer KEGH.

1) Bare (a,h)-icomeren.



Tabell 6.4. Klororganiske forbindelser i filet av skrubbe (Platich-
thys flesus) og sandflyndre (Limanda limanda) fra Trom-
gysund og Malen (referansestasjon) 1989 - 1990, pg/kg

friskvekt.
Prgvebetegnelse
BZ Nitriden Skrubbefilet 28/ 3-90
B4 Skibbevika " 6/12-89
36 Malen " 10/ 6-90
B2 Nitriden Sandflyndre 28/ 3-90
B1 Heggedalsbukta " mars - 90
Bo Milen " 10/ 6-90
Parameter _ , . -
B2 B4 B6 B2 B1 Bé
5-CB <0.5 <0.5] <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
o-BHC
HCB <0.5 <0.5] <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
y-BHC (Lindan)
p,p-DDE 0.7 1.3 0.5 1.7 1.3 1.4
p,p-DOD
0CS <0.5 <0.5| <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB-28 <0.5 <0.5| <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB-52 <0.5 <0.5] <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
PCB-101 <0.5 <0.5| <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
- PCB-118 1.0 <0.5 0.6 1.3 1.3 1.2
PCB-153 1.2 0.7 1.1 2.7 2.5 2.2
PCB-138 1.0 0.5 0.7 1.7 1.7 1.6
PCB-180 <0.5 <0.5| <0.5 1.0 0.9 0.8
PCB-209 <0.5 <0.5] <0.5 0.9 0.9 1.0
EQRCL mg/kg vatv.| 109.3%| 22.5%| 124.6% 107.8% 122.2% 113.9%
% Torrstoff 10.2 10.3 9.6 10.8 10.0 11.7
% Fett 0.40 0.62 0.30 0.56 0.72 0.60

Anm. a-BHC, g-BHC op,p-DDD er ikke analysert p.g.a. maskering
¥ Usannsynby hoye Verdeer — woppklar? //g[(,

Dato : 16/1-91

Analytiker: SIG/BRG
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Tabell 6.5. Klororganiske stoffer i blaskjell (Mytilus edulis) fra
Tromgysund og Teinebden (ref.stasjon) 1990, pa/kg frisk-
vekt.

Prgvebetegnelse

g1 Breivika 19/3-90
g4 Skibbevik 7/3-90
g5 Teinebder 20/6-90
£3 Friisgya mars-april- 20
82 Nitriden 17/3-90

Parameter

81 BH 8BS 23 B2
5-CB <0.4 <0.4 | <0.3 | <1 <0.3
a-BHC :
HCB <0.4 <0.4 | <0.3 <1 <0.3
y-BHC (Lindan) 2 2 0.4 2 2
p,p-DDE 2 2 0.4 2 2
p,p-DOD
0Cs <0.4 <0.4 | <0.3 <1 <0.3
PCB-28 <0.4 <0.4 | <0.3 <1 <0.3
PCB-52 1 1 <0.3 <1 0.6
PCB-101 2 2 0.3 1 1
pCB-118 2 2 0.6 2 1
PCB-153 ' 2 2 0.6 2 1
pCB-138 2 2 0.4 2 1
PCB-180 <0.4 0.4 <0.3 <1 <0.3
PCB-209 <0.4 0.4 <0.3 <1 <0.3
EQRCL
% Terrstoff 19.0 | 19.4 15.9 17.0 18.2
% Fett 2.07 2.11 | 1.39 1.89 1.68




Tabell 6.6. Klororganiske stoffer i krabbesmgr (hepatopancreas) av
taskekrabbe (Cancer pagqurus) fra Tromgysund og Trom-
lingene (ref.stasjon) 1989 - 1990, pg/kg friskvekt.

Pragvebetegnelse

Trom Unacne

St B5 gan.-90

Nitriden, St.B2 aug.-89

Skibbevika, St.B4 des.-89

Parameter

B5 B2¥ BY

5-CB <3 0.45 <3
a-BHC ‘ 5.0
HCB 6 2.0 <3
y-BHC (Lindan) 1.2
p,p-DDE 25 33.7? 36
p,p-DDD . 1.4
0CS <3 0.8 <3
pPCB-28 <3 0.44 <3
PCB-52 <3 1.8 <3
PCB-101 <3 4.6 7
PCB-118 12 8.4 17
PCB-153 25 22.0 32
PCB-138 21 17.9 27
PCB-180 5 4.6 7
PCB-209 4 2.4 3
EPOCL mg/kg vatv.| 0.25 4.17 0.16
% Terrstoff 31.9 43.9 37.3
% Fett 15.5 23.7 17.6
EPOBr mg/kg vatv.

Dato : 15/2-91
Analytiker: SIG/BRG

% Reanalyse 23/2-91

101
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VEDLEGG 7
Tallbehandling, blet- og hardbunnsundersekelser
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VEDLEGG 7 : Tallbehandling blgt- og hardbunnsundersgkelser

ARTSMANGFOLD

Artsmangfold (diversitet) er et begrep som sgker & uttrykke struktur og mangfold i
samfunn av arter. Jo flere arter det finnes i samfunnet og jo jevnere
individfordelingen mellom artene er, jo hgyere er diversiteten. M4l for diversitet
beregnes ved relasjoner mellom antall arter og antall individer for artene. Malene
tar ikke hensyn til hvilke arter som finnes, men opererer utelukkende pa
tallmessige forhold.

Hgy diversitet preger samfunn som finnes i stabile og upavirkede miljger. Ved
enkelte former for forurensning, spesielt organisk overbelastning, reduseres antallet
arter samtidig som individmengden av tolerante arter kan gke kraftig. Dette
kommer til uttrykk ved lavere verdier for diversitetsmélene. Bruk av diversitetsmél
mi betraktes som standard ved miljgundersgkelser.

Shannon-Wiener indeks (H

Indeksen er gitt ved formelen:

H = -
i

n;/N log, ( n,/N)
1

HhM»

hvor n; er antall individer av art i, N er totalt antall individer og s er antall arter.
Indeksens minimumsverdi er null, mens verdiomrddet 3-5 indikerer gode forhold.
Nedenfor er gitt grenseverdier som er anvendt bl.a. av Pedersen et al. (1990) for
kysten av Skagerrak.

I3 Klassifikasjon
<13 Sveert lavt
1.3-2.1 Lavt
2.1-3.1 Moderat
3.143 Normalt
43-4.8 Hoyt ‘
> 4.8 Sveert hgyt

Hurlbert’s funksjon

Dette er en metode hvor diversiteten uttrykkes grafisk som en funksjon mellom
antall arter og antall individer. Med utgangspunkt i totaltallet arter og individer i
en prgve beregnes hvor mange arter man ville vente & finne i delprgver med feerre
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individer. Forventet artsantall plottes si (ordinat) mot individantall (abscisse).
Diversiteten vises derved ved kurvens form og plassering i diagrammet, hgy
diversitet gir kurver som stiger bratt. Diversitetsmdlet er uavhengig av
prgvestgrrelse og er derfor godt egnet for sammenligning av ulike lokaliteter.
Beregningene bygger pa sannsynlighetsregning og utfgres etter formelen:

(%)

der E(s) er forventet antall arter i en delprgve pd N, individer, og hele prgven
bestdr av N individer, s arter og n, individer av hver art.

E (s) =

" M®n

Basert pd undersgkelser i en rekke norske fjorder har Rygg (1984) utarbeidet et
standarddiagram for klassifisering av diversitet basert pd Hurlbert’s funksjon. I
diagrammet er det markert sektorer som fglger normale forlgp for diversitets-
kurver. I dette diagrammet plottes normalt bare endepunktet for diversitetskurvene
(dvs. antall arter mot antall individer).

LIKHETSANALYSER

Ofte har man behov for & gi et tallmessig uttrykk for hvor like
organismesamfunnene pd et sett av lokaliteter er. Spesielt ndr mange prgver skal
sammenlignes er dette hensiktsmessig. Ved de sdkalte similaritetsindeksene
beregnes likhet mellom prgver tatt to og to. P4 basis av de beregnede likhetene
kan hovedtrekkene i fauna/flora illustreres. De mest brukte indeksene tar hensyn
bdde til artssammensetningen og mengdeverdier for artene ved beregning av
likheten.

I denne undersgkelsen er likhet mellom prgver beregnet for vertikaltransektene i
hardbunnsundersgkelsen. Det er foretatt sammenligninger badde mellom dyp og
mellom stasjoner.

En av de mest brukte similaritetsmal er den sakalte *Czekanowski’

similaritetsindeks. Denne har formelen:

AZZmin(xi,xi)
Cz = prTq

(X5 + Xg)

der x, er mengden av art i pd prgve p, x;; er mengden av art i pd prove q og
uttrykket Imn(xpl,x ) markerer den laveste verdien for art i pd de to prgvene.
Indeksens verdiomrade varierer fra 1 (identiske prgver) til O (helt ulike prgver, dvs.
ingen felles arter).
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