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Ekstrakt:

Det er utfgrt en orienterende undersgkelse av metallinnhold i blaskjell og sedimenter
utenfor Langgya i Holmestrandsfjorden. NOAH-Langgya A/S driver her et anlegg for avfalls-
hindtering (uorganisk avfall) og det pumpes i denne forbindelse overskuddsvann fra anlegget og ut i
resipienten. Undersgkelsene bekrefter at det foregér en tilfgrsel av arsen, vanadium, bly og kadmium
fra Langgya til resipienten. Metallinnholdet i sedimentene var imidlertid lavt, hvilket enten kan bety
at tilfgrselen er liten eller at forurensningene ikke sedimenterer i omradet. Innholdet av tilsvarende
metaller i blaskjell fra Langgya var ogsi lavt. Dette styrker den fgrste antagelsen, dvs. at tilfgrselen
av metaller fra Langgya til resipienten er liten. Tilstanden i omridet ble hovedsakelig klassifisert som
god.
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Forord

Rapporten er utarbeidet av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) p4 oppdrag av NOAH - Langgya.
Den omfatter resultater fra en orienterende undersgkelse av innhold av utvalgte metaller i bliskjell og
sediment fra omridet rundt Langgya. Kontaktperson ved NOAH- Langgya har veart utviklingssjef

Trygve Sverreson. Feltarbeidet ble gjennomfgrt 10 - 11 mars 1994 og ansatte pd Langgya takkes for
hjelp i forbindelse med det.

* Roger Konieczny og Frank Kjellberg, begge NIV A, samt mannskapet p4 F/F
"Trygve Braarud" har samlet inn sedimentprgver.

* Aud Helland og Mats Walday har statt for innsamling av bliskjell og
sedimentprgvetaking ved dykking,

* Unni Efraimsen NIV A, har opparbeidet sediment- og blﬁskjellpr@vene

* Marit Villg NIVA, har vert ansvarlig for metallanalysene.

Mats Walday har stétt for rapportenng av bliskjellanalyser og Aud Helland for
sedimentanalyser.

* Prosjektleder har vert Mats Walday.

- Oslo 10 mai 1994

Mats Walday /
prosjektleder.



1. Innledning

Langgya ligger i Oslofjorden ca. 3 km ¢gst for Holmestrand. Kalkgrunnen pd Langgya er bygget opp av
fossiler som ble avsatt for rundt 400 millioner &r siden. 1 mer enn 90 &r har det vart drevet
kalksteinbrudd p4 gya, men idag brukes de 2 gamle bruddene stort sett til avfallshindtering. Anlegget
tar imot de fleste typer uorganisk avfall og hindteringen er konsesjonsbetinget. De ulike avfallstypene
deponeres i nordbruddet og behandles for 4 gi ngytrale og kjemisk stabile sluttprodukter. I denne
sammenheng felles det ut metaller. Fordi bruddet ligger til kote -50 er lekkasje fra bruddet ut til fjorden
ikke mulig. Erfaringsmessig har det vist seg at anlegget heller ikke har lekkasjer fra fjorden utenfor,
men de store bruddflatene tar imot anselige mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene. Dette vann
m4 fjemes og pumpes derfor ut i fjorden pd 15 meters dyp. Utslippsvannets pH maéles kontinuerlig og
det tas hver méned ukesprgver for analyse av metall-innhold (Fe, Cr, Zn, Cu, Pb, Cd, Mn, V og Ni).
Det er gitt tillatelse til utslipp av 60 m?® vann / time, men siden 1. november 1993 er det ikke blitt
pumpet ut noe vann (T. Sverreson, pers. medd.).

Fra april til september i 1993 ble det ved en feil pumpet ut 25 000 m® vann fra sgrbruddet ut i
strandkanten ved stasjon B3 (se fig. 1). Dette vann innholdt vanadium (21 mg/l) og det totale utslippet
av metallet er blitt estimert til 525 kg.

Anlegget har ved flere anledninger vert i allmenhetens og medias sgkelys, og det har vert diskutert
hvorvidt avfallshindteringen forurenser omgivelsene eller ikke. Det er fgrst og fremst metaller en
frykter kan ha blitt pumpet med overskuddsvannet, ut i fjorden utenfor gya.

Maisetningen med undersgkelsen var d finne ut i hvilken grad utslippene, eller eventuelle spill i
forbindelse med hdndtering av avfallet, har medfert forhgyede nivder av metaller i bunnsediment og
bldskjell rundt utslippsomrddet.



2. Metodikk

Undersgkelsene ble gjennomfgrt 10 - 11. mars 1994 i omridet vest for Langgya (fig. 1). Langgya
ligger i Holmestrandsfjorden som er en 4pen fjord uten terskler. Mot nordvest gr den over i
Sandebukta. Mot sgrgst gir den over i Breiangen, som er et dpent omride av ytre Oslofjord. Ifglge
lokale fiskere er omradet strgmrikt, og siden det ligger apent burde vannsirkulasjonen vare god. Ved
utfgring av feltarbeidet var fjorden delvis dekket av issgrpe, hvilket til en viss grad vanskeliggjorde
arbeidet. Overskuddsvann slippes ut pA 15 m dyp pa vestsiden av gya (fig.1), og lasting / lossing av
avfall foregdr like sgr for utslippsomrédet.
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Figur 1. Langgya med stasjonenes plassering (B = bléskjell; S = sediment).

Hardbunnsorganismer som eksempelvis bldskjell, tar opp miljggifter fra vannet og oppkonsentrerer
disse i varierende grad. Bliskjell er vanlig benyttet som bioindikator i miljggiftovervkning av marine
sjgomrider bade nasjonalt og internasjonalt. Fordelen med & undersgke fastsittende eller lite mobile
organismer, er at de ikke kan unnslippe eller flytte til andre omrider og at de pd den méten reflekterer
den lokale belastningen integrert over tid. P4 den samme méte reflekterer ogsd sedimentenes innhold av
miljggifter tilfgrslen av disse over tid. Tidsperspektivet er imidlertid lenger sammenlignet med blaskjell.
Innholdet av miljggifter i sedimentene er avhengig av tilfgrselene til resipienten samt avsetnings-
forholdene. For at miljggiftene skal lagres i sedimentene er det en forutsetning at omradet har
sedimentasjonsbunn. I motsatt fall vil miljggiftene transporteres ut av omradet. Et omréde som har
grove sedimenter indikerer erosjonsbunn, dvs. at innholdet av finpartikul@rt materiale som kan
adsorbere metaller er lavt.

Av disse grunner ble sedimenter og bléskjell valgt som indikatorer pd innhold av metaller i omrddet
rundt Langgya.



Prgver av bunnsedimentene ble p4 de dype stasjonene tatt med konvensjonell kjemeprgvetaker
(Niemistd, 1974) operert fra bét, mens provene pd de grunne stasjonene ble tatt av dykker for hind.
Totalt ble det tatt prgver pa 7 lokaliteter. Sedimentkjernene ble gitt en visuell beskrivelse fgr de gvre 2
cm av sedimentet ble snittet av og overfort til prgveglass for analyse. Alle analyser ble utfprt pd
frysetgrket sediment. Andel av silt og leire ble bestemt ved vétsikting gjennom en 63pm sikt.

P4 de to grunneste stasjonene i nerheten av utslippet (S6 og S7) ble det tatt parallelle prgver av
sedimentet. Dette fordi metaller (og andre miljggifter) ofte viser en stgrre grad av flekkvis fordeling i
ustabile sedimentasjons-miljger, og i sedimenter i nerheten av utslipp.

Innholdet av total organisk karbon ble bestemt ved forbrenning i oksygenmettet heliumgass ved ca.
1800°C etter syrebehandling for & fjeme uorganisk karbon.

40 blaskjell (2 X 20) i 3 - 5 cm lengde ble samlet inn fra 6 lokaliteter, hvorav en 14 pd sgr-gstsiden av
gya (fig. 1). P4 laboratoriet ble skallengden méilt og samlet vekt av blgtdeler og torre skall for hver
stasjon veid, fgor muslingene ble homogenisert og sendt til analyse.

Alle kjemiske analyser er utfgrt pA NIVAs laboratorium i Oslo og det ble utfort fglgende analyser:
kadmium (Cd), bly (Pb), vanadium (V), kvikksglv (Hg) og arsen (As). I tillegg ble det analysert pa
lithium (Li) som stgtteparameter for resultatene fra sedimentundersgkelsen. Metodene er nzrmmere
beskrevet i vediegg 1

Generelt kan sies om de fglgende metallene:

Kadmium

Kadmium er et giftig metallisk grunnstoff som opptrer i mange kjemiske forbindelser. De fleste er
kreftfremkallende. Kadmium akkumuleres sterkt i organismer. Utslippene fra industrien er sterkt
redusert. Det stgrste bruksomridet er i nikkel-kadmium batterier. Atmosferiske avsetinger fra

langtransport er betydelige. Totalt vurderes kadmium som et betydelig miljgproblem i Norge (SFT,
1993).

Bly

Bly er et metallisk grunnstoff med alvorlige giftvirkninger. Det kan vere kreftfremkallende og
akkumuleres i organismer. Spredning av bly i miljget skyldes i dag fgrst og fremst blytilseming i
bensin, bly i produkter og atmosferiske avseminger fra langtransport. Totalt varderes bly som et
betydelig miljgproblem i Norge (SFT, 1993).

Arsen

Arsen er et metallisk grunnstoff med alvorlige miljgegenskaper. Arsenforbindelser kan gi fosterskadende
effekter, effekter pA DNA-molekylet og gkt mulighet for kreft i samvirke med andre stoffer. Det er
registrert overkonsentrasjoner i miljget, men skader som fglge av dette er ikke dokumentert. Tilfgrslene
er smé og kunnskapene om stoffene anses for tilfredsstillende. Totalt vurderes arsen 4 representere et
mindre miljgproblem i Norge (SFT, 1993).

Kvikksglv

Kvikksglv er et giftig, metallisk grunnstoff som kan danne meget giftige organiske forbindelser, spesielt
metylkvikksglv. Kvikksglv akkumuleres i organismer og kan i noen tilfeller oppkonsentreres i
neringskjeden. Utslippene fra industrien er redusert og de stgrste kildene er nd amalgam fra tannleger
og kvikksglvtermometre. Totalt vurderes kvikksglv som et betydelig miljgproblem i Norge (SFT,
1993).



Vanadium

Vanadium er et metallisk grunnstoff som ikke er blant de stoffer en regner som et miljgproblem i Norge
(SFT, 1993). Informasjonen om stoffets giftighet i marine miljger er meget begrenset og det finnes
ingen data fra eksponeringsforsgk over lengre tid. Vanadiums evne til 4 akkumulere i marine organismer
er ogsa darlig kjent (Mance et al., 1988).

2.1. Klassifikasjon av tilstand

Vurderingen av metallinhold i sediment og bléskjell baserer seg pd "Klassifisering av miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann" (Rygg og Thélin, 1993). Denne klassifisering har for miljggiftenes del sitt
viktigste utgangspunkt i var kunnskap om s.k. bakgrunnsverdier (se Knutzen og Skei, 1990). Med dette
forstas i denne sammenheng, den hgyere del av konsentrasjonsintervallet som kan anses representativt
for norske kystomrider som bare er diffust belastet. Tilstanden klassifiseres for hver parameter i 5
ulike klasser: klasse I = "god tilstand", I = "mindre god", Il = "noksd dirlig", IV = "dérlig" og V =
"meget déirlig tilstand".

De analyserte miljggifter blir i det fglgende klassifisert etter konsentrasjon slik tabellene 1 og 2 viser.
Klasseinndelingen er etter Rygg og Thélin (1993) med unntak for vanadium som er etter Knutzen og
Skei (1990).

Tabell 1.  Klassifikasjon av tilstand i sediment, alle verdier er i mg/kg = ppm, tgrrvekt. K1. V ikke

vist.

Stoff KLI KL II KL 111 KL IV
Kvikksglv <0,15 0,15-0,6 0,6-3 >3
Kadmium <0,25 0,25-1 1-5 >5

Bly <30 30-120 120-600 >600

Arsen <20 20-80 80-400 >400

Vanadium <150 150-650 650-3000 >3000

Tabell 2.  Klassifikasjon av tilstand i blaskjell, alle verdier er i mg/kg = ppm, tgrrvekt. K1. V ikke

vist,

Stoff KL1 KL II Kl I KL1V
Kvikksglv <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4
Kadmium <2 2-5 5-20 20-40

Bly <5 5-20 20-50 50-100

Arsen <10 10-30 30-100 100-200

Vanadium <2 2-10 10-30 >30

Kl I God tilstand
KLII  Mindre god
KL IIT  Noksé darlig
KL. IV  Dirlig



2.2. Normalisering av metallverdier

Metaller knytter seg gjeme til smé partikler i sedimentene. Som oftest er det derfor en klar sammenheng
mellom metallinnhold og komstgrrelse. Et grovkomet sediment gir ofte lave metallkonsentrasjoner.
Finkomete sedimenter gir i motsetning et hgyt innhold av metaller.

For 4 kunne avgjgre hvor stor andel av metallene i sedimentene som er naturlig og hvor stor andel som
skyldes menneskelige tilfgrsler er det ngdvendig & kompensere for mineralogiske forskjeller og
komstgrrelse. Lithium sitter bundet i gitteret i silikater og leirmineraler og vil derfor transporteres og
avsettes sammen med disse. Dette gjgr at det som oftest er en signifikant sammenheng mellom lithium
og komstgrrelsen i en gitt prgveserie. Lithium er derfor en velegnet normaliseringsparameter, bide for
mineralogiske forskjeller og komstgrrelse (Loring, 1990).

Finkomet organisk materiale kan ogsi binde metaller. Dette gjelder s@rlig kvikksglv og til dels
kadmium. Flere undersgkelser har vist signifikant sammenheng mellom totalt organisk karbon og
henholdsvis kvikksglv og kadmium. Det er derfor vanlig 4 benytte totalt organisk karbon som
normaliseringsparameter for disse to metallene. ’

3. Resultater og vurdering

Ved befaring av strandsonen langs vestsiden av gya ble det oppdaget at samtlige skjell i den gvre del av
bléskjellbeltet var dgde. Blgtdelene var fortsatt inntakte, hvilket enten betyr at de hadde dgdd nylig eller
at det kalde vannet forsinket nedbrytningsprosessene. I ukene far feltarbeidet var det perioder med
ekstremt lavvann kombinert med lav luftemperatur og dette er den sannsynlige &rsaken til
massedgdeligheten. P& NIVAs forskningsstasjon pd Solbergstrand ble det den 1. mars registrert
tilsvarende massedgdelighet av blaskjell i forbindelse med lavvann (egne obs.). Overflatetemperaturen i
fjorden var under 0° C i uken forut for feltarbeidet.

Befaring av bunnen ned til ca 15 m dyp i utslippsomridet, og i strandkanten langs vestsiden av gya, ga
ellers ingen indikasjoner p4 unormale forhold. Bunnen bestod stort sett av sand med et lavt organisk
innhold, og et tilsynelatende normalt dyre- og algesamfunn.

3.1. Sedimentbeskrivelse

Bunnsedimenter ble prgvetatt fra 7 stasjoner utenfor ‘Langszsya~ Vanndypet pé stasjonene variert fra 5 m
pé stasjon 7, som 14 like utenfor det nordligste deponiet p& gya, til 95 m p4 stasjon 1 (jfr tab. 3).

Som ventet inneholdt sedimentene fra de dypeste stasjonene mer finkomet materiale enn sedimentene
nzrmere land (hhv. 100 og 40 % silt eller leire). Likeledes hadde de mest finkomete sedimentene det
hgyeste innholdet av organisk karbon (tab. 4). Normalt inneholder marine sedimenter fra 1 - 3 %
organisk karbon (TOC).



Tabell 3.

Stasjons- og sedimentkjerne- beskrivelse fra Langgya 1994.

Stasjon | Sedimentdyp Kjeme Vanndyp | Beskrivelse
prgvetatt (cm) | lengde (cm) | (m)

1 0-2 39 95 @vre 1 cm olivengra Igs leire med pellets og rgr av
bgrstemark. Deretter mgrk gra siltig leire ned til 20
cm, deretter fastere leire. Bioturbert i de gvre 15 cm.,

2 0-2 57 90 Som stasjon 1

3 0-2 31 67 Som stasjon 1

4 0-2 60 81 Somstasion1 :

5 ” 32 15 Grov sand til grus med skallfragmenter, rgdbrunt ned
til 10 cm. Mer finkomet sandig grd silt nedover i
kjemen .

6 0-2 20 11 @vre mm gribrun finkornet, deretter grov sand og
grus. Gra til svart i farge, endel skallfragmenter.

7 0-2 20 5 Som stasjon 6.

3.2. Metaller i bunnsedimentene

Analyseresxﬂfatene er gitt i tabell 4.

Tabell 4.

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC), arsen (As), kadmium (Cd), kvikksglv (Hg),
bly (Pb), vanadium (V), lithium (Li) og andel silt og leire (finfrak.) i sedimenter utenfor
Langgya 1994. Alle verdier er i mg / kg tgrt sediment med unntak av TOC og
finfraksjon (< 63 pm) som eri %. P4 stasjon 6 og 7 ble det tatt to paralleller (A og B).
Stasjon TOC As Cd Hg Pb \' Li Finfrak.
1 1,07 15,1 0,06 0,22 474 135 45 87,3
2 1,29 17,5 0,07 0,27 574 148 49 96,7
3 0,74 7.8 0,06 0,12 36,5 112 37 84
4 1,02 13,5 0,06 0,13 45 150 54 -~ 979
5 0,68 7,6 0,09 0,3 43,7 90 22 37
6A 0,51 104 0,11. 0,1 28,7 76 16 53,7
6B - 0,37 10,9 0,09 0,08 28,2 74 15 53,7
TA 0,44 11 0,11 0,14 28,7 69 12,5 37,9
7B 0,48 10,6 0,11 0,07 26,9 62 13 36,4
Arsen

Innholdet av arsen i overflatesedimentene (0-2 cm) var lavt og varierte fra 8 til 18 mg /kg tgrt sediment
(figur 2). Normalt inneholder marine sedimenter <20 mg As /kg tgrt sediment (Rygg og Thélin, 1993).
Innholdet av arsen i sedimentene utenfor Langgya tilsvarte klasse I (god tilstand) og kan derfor betegnes
som uforurenset av arsen.
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Figur 2. Innhold av arsen i sedimenter utenfor Langgya 1994, samt normalisering av verdiene
mot lithiuminnhold (gvre figur). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse 1
og Il (Rygg og Thélin, 1993).

Generelt ble de laveste verdiene registrert pd stasjonene n&rmest gya (stasjon 6 og 7). Her var
vanndypet minst og sedimentene grovest. Som nevnt i pkt. 2.2 vil metaller i vannmassen adsorberes til
finpartikul®rt materiale og sedimentere i dypomridene. Ved 4 nommalisere verdiene mot lithium kan
man kompensere for forskjeller som skyldes variasjoner i komnstgrrelse. Av figur 2 ser man da at
stasjonene nermest gya hadde de hgyeste forholdstallene, dvs. belastningen pa sedimentene var relativt
stgrre ner gya sammenlignet med sedimentene lenger ute.

Vanadium

Innholdet av vanadium i sedimentene var lavt. Alle verdier 14 under 150 mg / kg tgrt sediment som er
normalt for marine sedimenter i diffust belastede omrader (Knutzen og Skei, 1990). Som for arsen ble
de hgyeste konsentrasjonene registrert pd stasjonene i dypomridet (stasjon 1 - 4), dvs. der hvor
sedimentene var mest finkomet (fig. 3).

Normaliseres verdiene mot lithium ser man imidlertid at sedimentene n®r gya hadde relativt stgrre
belastning enn sedimentene i dypomrédet (jfr. arsen).
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Figur 3. Innhold av vanadium i sedimenter utenfor Langgya 1994, samt normalisering
av verdiene mot lithiuminnhold (gvre figur). Stiplet linje markerer grense
mellom tilstandsklasse I og II.  (Vanadium innglr ikke i SFTs "Klassifisering
av miljpkvalitet i fjorder og kystfarvann" og grenseverdien er basert pé et darlig
empirisk grunnlag).

Bly

Innholdet av bly i sedimentene varierte mellom 27 og 57 mg / kg tgrt sediment (figur 4). Alle stasjoner
med unntak av stasjon 6 og 7 hadde moderate overkonsentrasjoner av bly. Normalt inneholder marine
sedimenter < 30 mg Pb / kg tert sediment (Rygg og Thélin, 1993) (jfr. pkt. 2.2). Sedimentene i
dypomradet utenfor Langgya kan karakteriseres som moderat forurenset, n®romridet av @ya var
derimot uforurenset av bly. Som fglge av gkt forbruk av bensin siden &rhundreskiftet er det vanlig 4
registrere forhgyet innhold av bly i sedimenter nr tettsteder.

Arsaken til lavere verdier i neromrédet til gya er som tidligere nevnt for arsen og vanadium, at
sedimentene her var mer grovkomet, noe som virker fortynnende pd metallkonsentrasjonene.
Normaliseres verdiene mot lithium ser man imidlertid at den relative belastningen p4 sedimentene var
stgrre pd sedimentene ner gya (figur 4).
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Figur 4. Innhold av bly i sedimenter utenfor Langgya 1994, samt normalisering av

verdiene mot lithiuminnhold (@vre figur). Stiplet linje markerer grense mellom
tilstandsklasse I og 1T (Rygg og Thélin, 1993).

Kadmium

Innholdet av kadmium varierte mellom 0.06 og 0.11 mg /kg tgrt sediment. De hgyeste verdiene ble
registert pd stasjonene nermest @gya, stasjon 5 - 7. Normalt inneholder marine sedimenter < 0.25 mg Cd
/ kg tort sediment, hvilket viser at sedimentene utenfor Langgya ikke var forurenset av kadmium.

Kadmium knytter seg gieme til organisk materiale. Tidligere undersgkelser har vist at kadmium har en
signifikant samvariasjon med innholdet av organisk karbon i sedimentene. Totalt organisk karbon
benyttes derfor som normaliserings-parameter for kadmium (jfr. pkt. 2.2). Figur 5 viser at sedimentene
ner Langgya har relativt stgrre belastning av kadmium enn sedimentene lenger ut.
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Figur 5.
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Innhold av kadmium i sedimenter utenfor Langgya 1994, samt normalisering av
verdiene mot totalt innhold av organisk karbon, TOC (gvre figur). Stiplet linje

markerer grense mellom tilstandsklasse I og IT (Rygg og Thélin, 1993).

Innholdet av kvikksglv varierte mellom 0.07 og 0.27 mg /kg tgrt sediment (figur 6). De hgyeste

konsentrasjonene ble registrert pd de to dypeste stasjonene (stasjon 1 og 2) samt p4 stasjon 5 som 14 ner
opp mot gya pd 15 m dyp. Normalt inneholder marine sedimenter < 0.15 mg Hg / kg tgrt sediment
(Rygg og Thélin, 1993). Det var kun de tre nevnte stasjonene som hadde overkonsentraspner dvs. var

moderat forurenset av kvikksglv.

Som for kadmium knyttes gjeme kvikksglv til organisk materiale. Normaliseres verdiene mot total

organisk karbon ser man at stasjon 5 var utsatt for en stgrre belastning enn de gvrige stasjonene (figur

6). Figuren viser at de normaliserte kvikksglv-verdiene ikke avtok med gkende avstand til gya pa

samme méte som for de gvrige metaller. Langgya ansees derfor ikke &4 veare kilde til de forhgyede
verdier som ble funnet.
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Figur 6.
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Innhold av kvikksglv i sedimenter utenfor Langgya 1994, samt normalisering av
verdiene mot totalt innhold av organisk karbon, TOC (gvre figur). Stiplet linje
markerer grense mellom tilstandsklasse 1 og II (Rygg og Thélin, 1993).

3.2 Metaller i blaskjell

Data om de analyserte muslingene er gitt i tabell 5. Bléskjell pd denne stgrrelse er minimum 2-3 &r
gamle (Thome og Walday, 1987) og skulle derfor avspeile eventuelle utslipp de siste par &r.

Tabell 5. Antall analyserte muslinger, giennomsnittlig lengde i mm med standardavvik; gj.sn.
vekt blgtdeler i gram; gj.sn. skallvekt i gram samt andel tgrrstoff for samlet prgve, for
blaskjell samlet inn pd Langgya.

Stasjon n sn. lengde, mm, sn. vekt sn. vekt tgrrstoff,
(+/- S.D.) blgtdeler, (g.) skall, (g.) (g/kg)
B1 40 42.3 (3.6) 2.5 42 142
B2 40 43.6 (4.3) 2.7 4.6 133
B3 40 41.6 (4.7) 3.1 35 175
B4 40 42.6 (4.5) 2.6 4.7 140
BS5 40 43.6 (3.6) 2.6 4.5 142
B6 40 42.8 (3.3) 2.6 4.3 137
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Innholdet av de analyserte metallene i blaskjell fra Langgya er vist i tabell 6.

Tabell 6. Metallinnhold i bl4skjell samlet inn p& Langgya. Alle verdier er i mg/kg
(tgrrvektsbasis).

Stasjon kadmium (Cd) bly (Pb) vanadium (V) kvikksglv (Hg) arsen (As)
B1 1,331 6,9 0,85 0,12 7,61
B2 1,451 241 0,98 0,12 8,87
B3 1,091 1,89 0,8 0,063 9,71
B4 1,493 3,86 1,43 0,114 13,93
BS 1,373 2,32 1,13 0,092 6,9
B6 1,336 2,92 1,02 0,139 11,39

For bly, kadmium og kvikksglv finnes sammenlignbare data fra tre andre omrader i ytre Oslofjord:
Mglen (ca. 5 km gst for Langgya), MFS (marin forskningsstasjon Solbergstrand) sgr for Drgbak og

Farder fyr. Disse er noen av de lokaliteter som 4rlig blir undersgkt under Joint Monitoring Programme
(Green, 1992).

Kadmium

Samtlige stasjoner p4 Langgya 14 i tilstandsklasse I (god tilstand) med hensyn til innhold av kadmium i
blaskjellene (fig. 7). En sammenligning med de tre andre omradene i Oslofjord ga heller ikke noen
indikasjoner pa forhgyede verdier ved Langgya (fig. 8).

Kadmium i blaskjell
3 _—
251
2 d e e e m e e h e e m e m m m e e e e e e e e e a mm m e o om om e e m e e w m m o w m
2
g) 1.5+ ‘//-'\/'\-_———__.
'| +
05
0 + + + + 4
B1 B2 B3 B4 BS B6
Figur 7. Innhold av kadmium (Cd) i bldskjell fra 6 stasjoner pi Langgya (mg/kg,
tgrrvektsbasis). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og IT (Rygg og

Thélin, 1993).
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Kadmium i bldskjell (JMG)
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Figur 8. Innhold av kadmium (Cd) i blaskjell fra 3 stasjoner og 4 &rs undersgkelser under

Joint Monitoring Programme (JMG, upubl. materiale), (mg/kg pé tgrrvektsbasis).
Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og II (Rygg og Thélin, 1993).

Bly

Blyinnholdet i muslingene 14 stort sett innenfor tilstandsklasse I (god tilstand). Unntaket var
"referansestasjon” B1 pi sgrgstsiden av gya hvor nivéet var 2-3 ganger hgyere enn pd de gvrige
stasjonene (fig. 9). Dette medfgrte at denne stasjonen havnet i tilstandsklasse II (mindre god). Stasjon
‘B4 ved utslippet hadde antydningsvis noe hgyere blyinnhold i muslingene enn de andre stasjonene pa
vestsiden av gya. Forskjellen mellom de sistnevnte 5 stasjoner var imidlertid for liten til at en kan
snakke om noen avstandsgradienter.

. En sammenligning med de nivier som er blitt registrert under JMP, antyder at det generelt er et noe
forhgyet blyinnhold i muslingene ved Langgya (fig. 10). En kan tenke seg flere kilder til blyet:

Langgya ligger utenfor munningen til Drammensfjorden og @stsiden av @ya er plvirket av vann fra
Drammenselva (Baalsrud og Magnusson, 1990). Det er derfor nerdiggende 4 anta at vann fra
Drammensfjorden kan bidra til blyniviene. Knutzen et al. (1986b) mélte i 1983-84 blant annet innhold
. av bly i muslinger og bleretang fra Saltskjer ca. 2 km sgr for Svelvik i Drammensfjorden. Den gang
- ble det imidlertid ikke funnet forhgyede blyverdier, hverken i blaskjell eller bleretang.

Det er tidligere blitt registrert svert hgye blykonsentrasjoner i Hortenkanalen og i Horten indre havn, ca.
10 km s¢gr for Langgya (Helland, 1993). Med bakgrunn i de strgmforhold som dominerer denne del av
Oslofjorden, er det imidlertid lite sannsynlig at blyet har sin opprinnelse i Hortenomridet. (J.
Magnusson, pers.medd.).

Dette betyr at Langgya er en sannsynlig kilde til de forhgyede blyverdiene pé vestsiden av @gya (stasjon

B1 antas 4 ligge utenfor utslippets influensomride) men avstanden til tettbebyggelse (Holmestrand) vil
ogsé vere av betydning (jfr. kap. 2 "bly").
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Bly i blaskjell
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Figur 9. Innhold av bly (Pb) i blaskjell fra 6 stasjoner pd Langgya (mg/kg pd tgrrvekts-
basis). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og IT (Rygg og
Thélin, 1993).
Bly i blaskjell (JMG)
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Figur 10. Innhold av bly (Pb) i blaskjell fra 3 stasjoner og 4 &rs undersgkelser under Joint
Monitoring Programme (JMG, upubl. materiale), (mg/kg pé tgrrvektsbasis). Stiplet
linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og I (Rygg og Thélin, 1993).

Vanadium

Det finnes sparsomt med data om vanadium i bliskjell. Tidligere undersgkelser fra ytre
Kristiansandsfjorden og Hvaleromridet, kan tyde pd et midlere bakgrunnsniva i underkant av 2 mg/kg
tgrrvekt (Knutzen et al., 1986a og Skei og Knutzen, 1988). Vanadiuminnholdet i bliskjellene fra
Langgya var lavere enn 2 mg/kg for samtlige stasjoner (fig. 11). P4 tross av de dérlige kunnskaper en
har om nivéer av dette metall, kan en anta at vanadium neppe representerer noe problem for det marine
miljpet ved Langgya.
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Vanadium i blaskjell

Bl B2 B3 B4 B5 B6

Figur 11. Innhold av vanadium (V) i bldskjell fra 6 stasjoner pd Langgya (mg/kg pd
tgrrvektsbasis). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og I1.
(Vanadium innglr ikke i SFTs "Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann" og grenseverdien er basert pd et darlig empirisk grunniag).

Arsen

De hgyeste niviene av arsen ble funnet i nerheten av utslippet (st. B4). Dette indikerer at utslippet fra
Langpya kan vere kilden til forekomsten av arsen (fig. 12). Blaskjellene fra stasjon B6, nord pd gya
hadde ogsé et arsen-innhold som plasserte dem i klasse II (mindre god).

Arsen i blaskjell
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O N B O

B1 B2 B3 B4 B5 B6
Figur 12. Innhold av arsen (As) i bliskjell fra 6 stasjoner p4 Langpya (mg/kg pa tgrrvekts-

basis). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og IT (Rygg og Thélin,
1993).

17



Kvikksglv

Kvikksglvnivdene i bléskjell fra Langgya var noe hgyere enn fra de tre andre lokalitetene i Oslofjorden
(fig. 13 og 14). Samtlige verdier 14 imidlertid innenfor klasse I (god tilstand) og resultatene ga ingen
indikasjoner pd at utslippet fra Langgya er noen kvikksglvkilde.

Kvikksglv i blaskjell

B1 B2 B3 B4 B5 B6

Figur 13. Innhold av kvikksglv (Hg) i bliskjell fra 6 stasjoner p4 Langgya (mg/kg pa
torrvektsbasis). Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og II (Rygg og

Thélin, 1993).
Kvikksglv i blaskjell JMG)
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Figur 14. Innhold av kvikksglv (Hg) i bldskjell fra 3 stasjoner og 4 rs undersgkelser under
Joint Monitoring Programme (JMG, upubl. materiale), (mg/kg pa tgrrvektsbasis).
Stiplet linje markerer grense mellom tilstandsklasse I og II (Rygg og Thélin, 1993).
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4. Sammenfattende diskusjon

Undersgkelsene bekrefter at det foregdr en tilfgrsel av arsen, vanadium, bly og kadmium fra Langgya
til resipienten. Metallinnholdet i sedimentene var imidlertid lavt, hvilket enten kan bety at tilfgrselen er
liten eller at forurensningene ikke sedimenterer i omridet. Innholdet av tilsvarende metaller i blaskjell
fra Langgya var ogsd lavt. Dette styrker den fgrste antagelsen, dvs. at tilfgrselen av metaller fra
Langgya til resipienten er liten.

Prgvene fra samtlige lokaliteter ble enten klassifisert i klasse I eller klasse II ("god" eller "mindre god"
tilstand). Hovedsakelig var tilstanden god og forenklet kan en si at dette tilsvarer liten forurensning
(Rygg og Thélin, 1993).

Det m4 understrekes at dette er en orienterende undersgkelse og at det derfor knytter seg noe usikkerhet
til resultatene:

Det ble ikke tatt noen parallelle sedimentprgver, bortsett fra stasjon 6 og 7. Dette kan ha en betydnmg
for sedimentundersgkelsene siden metallene ofte er flekkvis fordelt p& bunnen.

Bléskjellene ble samlet inn i en periode da det ikke hadde vert utslipp av vann pd 4 méneder. Det har
vist seg at skjell overfgrt til rent vann skiller ut metaller. Derfor kan de registrerte metallniviene i
bliskjellene fra Langgya vere noe lavere enn de ville vert i en normal utslippsperiode.

Det har ikke blitt undersgkt noen stasjoner gst for gya, unntatt en blaskjellstasjon (B1) som viste relativt
hgye blyverdier.

Denne undersgkelsen gir en god indikasjon pa tilstanden i omradet. Den vil ogsd danne et godt

utgangspunkt hvis en senere gnsker en oppfglging, eller mer omfattende undersgkelse, av tilstanden i de
marine omrider rundt Langgya.
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6. Vedlegg

1. Kjemiske analyser
Oppslutning, kvikksglv i sediment:
E 10-1. METALLER, SALPETERSYREOPPSLUTNING I AUTOKLAYV

Denne metoden skal anvendes ved oppslutning av avigpsvann, slam og sedimenter, samt biologisk
materiale. Metoden brukes for alle metaller unntatt Titan.

Prinsipp: En innveid, eller utpipettert, mengde prgve oppsluttes med salpetersyre i autoklav ved 120 °
C. Selve bestemmelsen utfgres pi den klare veskefasen ved atomabsorpsjon i flamme eller med
grafittovn,

Oppslutning, metaller i sediment:
E 10-2. METALLER, FLUSSYREOPPSLUTNING

Denne metoden skal anvendes ved totaloppslutning av slam og sedimenter som skal analyseres med
hensyn pd metaller. Metoden brukes for fglgende metaller (ikke kvikksglv): Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, V og Zn.

Prinsipp: Maksimum 200 mg frysetgrket, homogenisert prgve veies inn i en teflonbombe og tilsettes
kongevann og flussyre. Beholderen lukkes og pra@ven oppsluttes i mikrobglgeovn, lukket system. Etter
avkjgling overfgres innholdet til en 100 ml mélekolbe som pa forhdnd er tilsatt et overskudd av borsyre.
Prgven fortynnes med avionisert vann og rystes pa rystemaskin til borsyren er lgst. Bestemmelsen av
metaller foretas pa den klare vaskefasen ved atom-absorpsjoni flamme eller med grafittovn.

Oppslutning, metaller i blaskjell:
E 10-4. METALLER, SALPETERSYREOPPSLUTNING I MIKROBALGEOVN.

Denne metode skal anvendes ved oppslutning av biologisk materiale med salpetersyre i mikrobglgeovn.
Metoden brukes for alle metaller unntatt Titan.

Prinsipp: En innveid prgve tilsatt salpetersyre oppsluttes i lukket beholder i mikrobglgeovn.
Bestemmelsen utfgres pd den klare vaskefasen ved atomabsorpsjon i flamme, eller med grafittovn.

Analyser:
E1l. METALLER, FLAMME ATOMABSORPSJON

Denne metoden skal benyttes nir metallkonsentrasjonene er si hgye at de kan bestemmes direkte i
flamme. Metoden omfatter bestemmelse av litium, kalium, natrium, kalsium, magnesium, sglv,
aluminium, kadmium, kobolt, krom, kobber, jern, mangan, nikkel, bly, og titan. Prgvene kan vaere
naturlig vann, ekstrakter, eller oppslutninger av slam, sedimenter og biologisk materiale, se forgvrig
oversikten i tabell E-1. Nedre grense er bestemt delvis av gvre grense for bestemmelse med grafittovn.
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Tabell E-1. Konsentrasjonsomrédet for direkte bestemnmelse i flamme (ug/).

Metall Nedre grense @vre grense Metall Nedre grense @vre grense

Ag 0.05 1 Li 0.005 10

Al 1.0 50 Mg 0.01 10

Ca 0.01 10 Mn 0.05 10

Cd 0.05 5 Na 0.05 10

Co 0.1 10 Ni 0.2 10

Cr 0.05 10 Pb 0.2 20

Cu 0.05 10 Sr 0.01 10

Fe 0.1 10 Zn 0.01 5

K 0.02 10

Prinsipp: Prgver konservert med salpetersyre, eventuelt tilsatt cesiumklorid (K) eller lantanklorid (Ca),
suges inn i en luft/acetylen - lystgass/acetylen flamme hvor elementene atomiseres. Som lyskilde
benyttes en hulkatodelampe, der katoden inneholder det metallet som skal bestemmes, eller en
"electrodeless discharge lamp". Lampene avgir et linjespektrum som er spesifikt for lampen og det
metallet som skal bestemmes. Ndr lyset passerer gjennom den atomiserte prgven, absorberes det
selektivt av dette elementets atomer. Metallkonsentrasjonen bestemmes ved 4 jevnfgre prgvens
absorbans med kjente kalibreringslgsningers absorbans.

E2. METALLER, ATOMABSORPSJON GRAFITTOVN

Denne metoden skal benyttes ndr metallkonsentrasjonene i lgsningene er si lave at de ikke kan
bestemmes ved atomisering i flamme uten oppkonsentrering (se tabell E-1). Atomisering i grafittovn
omfatter bestemmelse av sglv, aluminium, kadmium, kobolt, krom, kobber, jemn, mangan, molybden,
nikkel, bly, sink, strontium og vanadium. Prgvene kan vere naturlig vann, ekstrakter, eller
oppslutninger av slam, sedimenter og biologisk materiale. Denne forskriften skal brukes sammen med
NIVA's bruksanvisning for Perkin-Elmer 2380/HGA-500. Eventuell forbehandling av prgvene er
beskrevet i egne forskrifter. Tabell E-2 nedefor angir nedre og gvre grense (ug/l) for bestemmelse av de
enkelte metaller med grafittovn, ndr det injiseres et prgvevolum pd 20 ul direkte i grafittrgret.

E 4-2. KVIKKS@LV, KALDDAMP ATOMABSORPSJON, SLAM etc.

Denne metoden skal anvendes til avlgpsvann, slam, sedimenter og biologisk materiale. Kvikksglv
analyseres i vét prove s raskt som mulig etter prgvetaking eller i homogenisert, frysetgrret prove.
Torking i varmeskap bgr unngés p.g.a. tap av flyktige organiske kvikksglv-forbindelser og fordamping
av metallisk kvikksglv. Dersom man allikevel velger denne metoden, mé temperaturen ikke overstige 80
°C. Deteksjonsgrensen for avigpsvann er 0.1 pg/l, og for faste prgver ved innveiing av 1 g tgrket
materiale 0.01 pg/g.

Prinsipp: En ngyaktig innveid mengde prgve oppsluttes ved autoklavering med salpetersyre. Organisk
bundet kvikksglv oksideres til toverdig kvikksglv i ioneform (Hg* ). Deretter reduseres kvikksglvet til
elementer tilstand med tinnklorid, og drives ut som damp ved hjelp av helium som beregass.
Kvikksglvet amalgamerer pa gullfellen, og blir senere frigjort ved elektrotermisk oppvarming av denne.
Baregassen forer kvikksglvdampen gjennom kvarts-kyvetten hvor absorbansen méles ved 253.7 nm ved
kalddamp atomabsorpsjon.
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