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Ekstrakt: Sedimentprgver fra totalt 106 stasjoner i Indre Oslofjord fra Drgbak til indre havnebasseng ble undersgkt for innholdet av
tungmetaller og organiske miljggifter. Belastningen mht. Hg, Cd og Pb i overflatesedimentene anses som betydelig og lokalt registreres
hgye konsentrasjoner. Forurensninger av tungmetaller i fjorden startet ca. 1915-1920 og belastningen nidde sitt maksimum omkring
1960-1970. Det antas at kilden til tungmetaller vesentlig har vart tilfgrsler via kloakk, samt uislipp og avrenning til elvene omkring
indre fjord. Etter ca. 1980 registreres det avtagende belastning i de mest forurensede omridene. Mest markert i dagens forurensnings-
situasjon var forekomstene av PCB og til dels DDT. Tilfgrslene av disse miljpgiftene tiltok omkring ca. 1930-1940, men naddde ogsa et
maksimum ca. 1970. PCB har over tid hatt mange forskjellige tilfgrselskilder i de ulike fjordavsnitt og lokalt observeres det sveert hgye
verdier. Forekomster av PAH og olje var vesentlig knyttet til de indre havneomrader og har lokalt virket svaert belastende pa miljget.
Forhgyede konsentrasjoner av PAH i sedimentene registreres allerede ved drhundreskifie med maksimum omkring 1930. Det synes som
om det fortsatt forekommer PAH-tilfgrsler i dag, selv om det generelt registreres en reduksjon i sedimentene siden 1960-tallet.
Oljeforurensningen har vart vedvarende hgy eller stadig gkende frem til i dag.
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Forord

Statens Forurensningstilsyn (SFT) ba Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om G utarbeide et
. program for miljpgiftunderspkelser i Indre Oslofjord, foranlediget av de hgye
miljpgiftkonsentrasjoner som ble pdvist i havnebassenget 1991/1992. Undersgkelsen skulle
omfatte lokalisering av miljpgiftkilder, kartlegging av miljpgifinivder i sedimenter og marine
organismer, samt forslag til miljgforbedrende tiltak. Programmet skulle koordineres med andre
undersgkelser som var planlagt i Oslofjorden, primeert Overvikingsunderspkelsene initiert av
Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord (Fagrddet) og Joint Monitoring
Programme (JMP). ‘

Den foreliggende rapporten omfatter miljggifiunderspkelsene i bunnsedtmenter (delprosjekt 4), |
finansiert av SFT og Fagrddet. Kontaktpersoner hos oppdragsgiverene har veert hhv. Per Erik
Iversen og Per Hallberg. Eksternt analysearbeid ble utfgrt ved Unilab analyse A. S. av Kjerstl
Hansen og ved Norsk Analyse Center as. (NAC) av Kari Lgnvik og Hilde Johansen. Datering av
sedimentkjerner ble gjort ved Vandkvalitetsinstituttet (VKI) i Danmark av Arne Jensen.

Ansvarlig hos NIVA for interne analyser og annen assistanse i undersgkelsen var:

Analyse av klororganiske stoffer (PCB mm.): Einar M. Brevik
" Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH): Lasse Berglind
Analyse av metaller: Marit Villp og Bente H. Lauritzen.
' Annet analysearbeid: Roy Beba, Liv Bryn, Unni Efraimsen, Norunn Fglsvik, Lzll-Ann
Kronvall, Helle Rasmussen, Grete L. Sigernes og Heidi (stby.
»  Assistanse under feltarbeid (der i blandt opplering):Bjprg Abrahamsen, Frank A. Kjellberg
Lill-Ann Kronvall, Bente H. Lauritzen, Helle Rasmussen, Grete L. Slgernes, Kristine Skeie,
Torgunn Seethre, Tom Tellefsen, Marit Villp, Heidi (stby.

Det rettes en takk til alle som har bidratt praktisk og faglig ved gjennomf¢ringen av prosjektet,
bdde ved de sammarbeidende institusjoner og internt pd NIVA.

en 13 juni, 1994

oy
»

Roger M. Konieczny
Prosjektleder

0-92131 1//MILSED/RMK



Innhold
FOTOTA. e veeer e eeeeeeeeeese s e seeessesee s s esesaseesasesssesssss e s st 3
1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER .......cccceiininens rererenens e 5
1.1 FOrmal ...ccoveviiiiecinicciiieinnenns oo et 5
1.2. Konklusjoner ............ ettt eae e e e sae e preeserseeearneereaeesteeeeeeneesanreeans 5
2. INNLEDNING .......ccocevtirmeeciinmeinieresisinsneseens s sasseses ettt et et 8
2.1, BAKZIUND ..ovvevcnncecieieieteirt et st 8
2.2. Milsetting............... FO OO OO SOOI RSO ROOt 8
3. MATERILE OG METODER ......ceociiiviiriiiiniiiiininienreneessessss s 9
3.1. Underspkelsesomradet ..........cccecveivuiiiimnininnninneenseesinsnnennad retere et enre e 9
3.2. Feltarbeid og prgvematerialet ..........cccowcueerevecnncs e 9
3.3. Tungmetall-analySer.......cocooviirurieninieneinicrenines et 11
3.4. Organiske analySer..........cocccceeeeririernnnevennnns reremersesissheeeatesasnssenseasrsserins 11
3.5. Hjelpeparametere ...........c.cccoueenenas S SO OOt 12
3.6. Datering av SEdiMEnter ..........ov.reereeneerieerermerencns rerreneeees et ene e e 13
3.7. Bakgrunnsniva og forurensningsgrad...........cccoeeeemeerenensnincncnnnnnicnans 13
4. RESULTATER OG DISKUSJON......ccoiiiiiiitiinteeertsnsssistssnetese e 14
4.1. Datering og sedimentakkumulasjon .......c..cooeeveeniicncnitiniinnninnnns 14
4.2. Tungmetaller............. e eertreteeebeteresabeeeeee et ate et eeaaeea et et ab e oA R e b e s r R e e s e re s 15
4.3. Organiske MilJ@IFtEr ......coovrmimiimiieie e 25
4.4. Forurensningsutvikling i fjorden og potensielle kilder..............cccocc...... 32
5. LitteraturhenViSHINZET .. cveeiieereeeeecterne ettt ns s b ba s sr e sva st se s 36
VEDLEGGSTABELLER .......cooociritiierteeetereteisitsscssenas e enesne s s esesssssesssscones 41
VEDLEGGSFIGURER........coccouiriireeieirenisirisie e seess ettt sse e s 76
VEDLEGG

0-92131 1/MILSED/RMK



1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER
1.1. Formal

Hovedformélene med undersgkelsen har vert & kartlegge forekomst av utvalgte miljggifter i Indre
Oslofjord. Denne kartleggingen vil gi et grunnlag for myndighetenes vurderinger av bla. behov for
forurensningsbegrensende tiltak og veere basis for fremtidig overvdking. Malsettingen i
sedimentundersgkelsen har derfor vart:

o Kartlegging av forekomster og nivder av utvalgte tungmetaller, organiske miljggifter og
" eutrofieringsspesifike variabler i Indre Oslofjord.

e Bidra til & belyse forurensningsutviklingen i fjorden utfra vertikale endringer i miljggiftnivéer i -

sedimentkjerner.

e Vurdere om tilgjengelig datamateriale indikerer spredningsgradienter for miljggiftene fra tidligeré
antatte og nye kildeomrader.

e Karakterisere miljggiftsituasjonen i fjordomradet ut fra tilstandsklasse og forurensningsgrad.

1.2. Konklusjoner

Hovedkonklusjonene er gitt nedenfor i form av et sammendrag av de viktigste resultatene fra
undersgkelsen, hvor ogsé informasjon fra tidligere sedimentundersgkelser i omradet er vurdert.
Angivelse at tidsperioder hvor tilfgrsler og belastning antas a ha startet eller niddd sitt maksimum, er
basert pa kombinasjonen av direkte aldersdateringer (Pb 10) og indirekte anslag av sedimentenes alder

- basert pa nuqusglftdata

A. Tungmetaller

1. Kvikksglv. Overflatesedimentene i Indre Oslofjord er kraftig belastet med Hg og belastningen avtar
fra havnebassenget utover fjorden. P4 fglgende lokaliteter ble det registrert tilstandsklasse IV-V:
Frognerkilen/Filipstad, Pipervika/Akershuskaia/Vippetangen, Bjgrvika/Bispevika/l.ohavna,
Kongshavn/Sjursgya N, Bekkelagsbassenget, Ljansbruket, sgndre Bunnefjorden, S-S@ for
Nakkholmen, Bestumkilen og Svestad Marina. Omrader med moderat belastede sedimenter (>10x
overkonsentrasjon) er fglgende: vestre, midtre og gstre lgp i havnebassenget, Lysakerfjorden,
Bondeberget og sentrale deler i Vestfjorden (Langéra-Steilene), Breidevika i Holmenfjorden og
nord i Bunnefjorden.

Vertikalt og lokalt registreres forhgyede konsentrasjoner ned til ca. 75 cm i sedimentet, og samlet
antyder forekomstene at Hg-tilfgrslene til Indre Oslofjord startet omkring 1915 i de indre deler av
havnebassenget. 1 Bekkelagsbassenget og Frognerkilen tiltok belastningen anslagsvis omkring 1920.
I de dypere deler av Vestfjorden og sydover til Drgbaksundet registreres Hg-tilfgrsler fra omkring
1930 og 1 Bunnefjorden noe senere fra omkring 1945. Hg-tilfgrslene til fjorden har variert noe over
tid, men har generelt gkt frem til ca. 1960-1970 i havnebassenget og ca. 1980 i Vestfjorden og
Bunnefjorden. Deretter avtar tilsynelatende belastningen frem til i dag. Unntatt fra dette er
Drgbaksundet hvor belastningen i dag er to-tredoblet etter 4 ha vert tilnzermet den samme frem til
1980-tallet. Kvikksglvforurensning pa Svestad har trolig pagatt i driftsperioden 1950-1980.
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Kadmium. Det forekommer relativt sett hgyere konsentrasjoner for Cd enn for Hg i
overflatesedimentene i indre havn og tilnzrmet samme konsentrasjonsnivd i resten av Indre
Oslofjord. Markert belastede lokaliteter (Cd >10 x overkonsentrasjon, tilstandsklasse III-IV) er i det
vesentlige sammenfallende med omradene angitt for Hg, men spesielt nevnes: Bjgrvika/Bispevika,
Kongshavn/Sjursgya N, Akershuskaia/Vippetangen, Frognerkﬂen/Fxhpstad og Bestumkilen: Videre
registreres belastede overflatesedimenter i vestre og midtre lgp i havnebasseng, lokalt i
Lysakerfjorden, i Ulvgysundet og Svestad Marina. :

Generelt sett er det samvariasjon i forekomstene mellom Hg og Cd, men trolig startet tilfgrslene og
-akkumuleringen av Cd noe senere (ca. 1920-1925). Dette forhold kommer til uttrykk vertikalt i
sedimentene enkelte steder i havna, men  spesielt utenfor havnebassenget. Til g_]engjeld nas
maksimumskonsentrasjonene for Cd noe tldllgere i det meste av fjordomradet, dvs. i perioden
mellom 1930-1950. “

. Bly. i sedimentene i Indre Oslofjord er ikke like fremtredende som Hg og Cd, men viser likevel en
'god samvariasjon med begge metaller. Det ble registrert forhgyede verdier (2-10x
overkonsentrasjon) i hele indre fjord, mest markert (tilstandsklasse III) i indre havnebasseng uten at
spesielle lokaliteter peker seg ut. Vertikalt i sedimentene startet akkumulasjonen av Pb trolig
samtidig med Hg, omkring 1915-1920 i de mest belastede omradene. Maksimumskonsentrasjonene
registreres omkring 1950-1960 og med vedvarende hgye verdier frem til midten av 1980-tallet.
Derfra registreres det en Kklart avtagende gradient i Pb-konsentrasjonene frem til dagens
sedimentoverflate, sansynligvis som fglge av overgangen til blyfri bensin.

Andre tungmetallforekomster: (Cu, Zn, Ni, Cr, As, V og W) utgjgr ingen nevneverdig belastning i
~dagens overflatesedimenter i Indre Oslofjord (lokalt tilstandsklasse I-II). Unntaksvis er det siden

1970-tallet registrert forhgyede konsentrasjoner for enkelte av disse vertikalt i sedimentene, men

dette har ogsi vart av svart lokal karakter. Omréader hvor forhgyede konsentrasjoner er rapportert
“er bla. Bjgrvika (Cu ~45x og Zn ~11x overkonsentrasjon), Bestumkilen (Zn ~11x
overkonsentrasjon), Bekkelagsbassenget (Cr ~8x overkonsentrasjon) og 1 denne undersgkelsen
Svestad Marina (Zn ~22x overkonsentrasjon).

. Organiske stoffer

. Klororgamske miljggifter - PCB og DDT. Den mest markerte miljggiftbelastningen 1 Indre
- Oslofjord utgjgres av enkelte persistente klororganiske forbindelser, fgrst og fremst PCB og DDT.
Dette forhold er registrert bade i overflaten og vertikalt i sedimentene. Omrader hvor det observeres
meget sterkt belastede overflatesedimenter (total PCB > 300 pg/kg tgrrvekt eller tilstandsklasse V)
er fplgende: store deler av Bjgrvika/Bispevika, i Betumkilen, Fognerkilen/Filipstad-omradet, langs
Akershuskaia/Vippetangen, det meste av vestre skipslgp i indre havn (strekningen Galteskjer-
Hovedgya), utenfor Konshavn og nord for Sjurspya, Vienbukta ved Ostgya og syd i Gragysundet
utenfor Dyno Industrier.

Det registreres det tilstandsklasse I eller darligere (>25 pg/kg tgrrvekt) pa 75% av de undersgkte
sedimentstasjonene mht. innhold av beregnet total PCB. Lavere konsentrasjoner enn dette ble kun
registrert pa noe fi steder sentralt i Vestfjordens dypomrdde. Undersgkelsene vertikalt i
sedimentene tyder pa at de fgrste spor av PCB til Indre Oslofjord finnes i sedimentene fra omkring
1930, men at de forste reelle tilfgrsiene startet ca. 1940. Utviklingen i belastningen har som for
metaller vert noe varierende, fgrst og fremst grunnet det store antallet tilfgrselskilder. Mens den
totale PCB-belastningen generelt sett har avtatt i havnebassenget og Bunnefjorden de senere ar,
synes den bla. 4 ha gkt noe i omradene nord i Vestfjorden. I Drgbaksundet har belastningen vert
liten og mer eller mindre stabil over tid.
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Forekomstene av sum DDT fglger i det vesentligste utbredelsen av PCB, bdde regionalt og
vertikalt i sedimentene, men med fi unntak i langt lavere konsentrasjoner. Det ble stort sett
registrert forhgyede verdier i overflatesedimentene i indre havnebasseng, men ogsa lokalt f. eks. i
Svestad Marina. Dette til tross for at det er har foreligget restriksjoner pé bruken siden 1970-tallet.
Forbud mot bruken kom fgrst i begynnelsen av 1980-tallet. Den begrensede anvendelsen og
pafglgende forbud har da naturlig nok fert til at konsentrasjonene i sedimentenes gvre lag raskt har
avtatt. Lokalt (bla. Akerhuskaia, Filipstad, Bekkelagsbassenget) har det tidligere blitt registrert
sveert hgye konsentrasjoner (>3000x antatt normalnivé) i sedimentlag som stammer fra perioden
omkring 1960-1975. Over disse lag har konsentras;bnﬁne i det vesentlige gétt gradvis nedover.

Andre persistente klororganiske forbindelser: er av underordnet betydning hva belastning angér,
ogsa historisk, men forhgyede verdier for 5SCB, OCS og a-HCH (ca. 10-30x antatt normalnivé) ble
registrert i Lysakerelva og 1 neromradene i Lysakerfjorden og Bestumkilen. I resten av Indre
Oslofjord var forekomstene generelt sma og sporadiske, med kun svakt forhgyede konsentras;oner
i de indre havneomrader. Dog ble det registrert >50x overkonsentraSJon av HCB pa en stasjon
(Springeren) sentralt i havnen.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Det er registrert til dels hgye verdier for ZPAH, bade i
overflaten og vertikalt i sedimentene i havnebassenget. Observasjonene antyder en begrenset:
transport og spredning fra kildene, via de mest forurensede deler av havnen til resten av fjorden.

PAH er sterkt knyttet til partikler i miljget og av den grunn opptrer de hgyeste PAH-
konsentrasjonene (ca. 10-36 mg/kg tgrrvekt) i det vesentligste nzr potensielle kildeomrader i indre
havneomrade. Lokaliteter med forhgyede konsentrasjoner av PAH (tilstandsklasse V) er. bla.

Bjgrvika/Bispevika, Lohavna/Kongshavn-omrédet, Filipstad-omradet.

Historisk ser det ut til at tilfgrslene av PAH startet noe tidligere enn hva som er tilfelle for de andre
undersgkte miljggiftene, kanskje allerede ved arhundreskifte. Dette har ssmmenheng med det store
antallet mulige kilder til PAH-forurensning og den utstrakt bruk og produksjon av PAH-holdige
"produkter”. Maksimumsbelastningen med PAH i sedimentene opptrer vertikalt i lag fra omkring
1930, men har siden dengang vart vedvarende hgy og delvis gkt i enkelte omrader.

Total mengde hydrokarboner. Resultatene av olje-analyser i sedimentene viste to generelle
hovedtrender. Bunnen utenfor oljeanlegg og instalasjoner som ikke lenger var i bruk, hadde kun
svake overkonsentrasjoner (ca. 50-60x antatt normainivé). Det motsatte ble registrert der hvor det
fortsatt behandles olje og petroleumsprodukter (100x overkonsentrasjon eller mer). Indre Oslofjord
har i dag et svart hgyt giennomsnitt av THC-konsentrasjoner i overflatesedimentene (>200x), hvor
bla. omradene utenfor Filipstad, ved Kongshavn, rundt Sjursgya, i Svestad Marina og det meste av
Bjgrvika/Bispevika-omradet er til dels kraftig forurenset. Historisk synes oljeforurensningen &
vare knyttet til tilfgrslene og utslipp av miljggifter generelt, men avviker ved at konsentrasjonene
har stadig gkt eller veert vedvarende hgye helt siden 1930-tallet.
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2. INNLEDNING

2.1. Bakgrunn

Nyere undersgkelser av miljggiftsituasjonen i Indre Oslofjord og da spesielt bunnsedimentene i store
deler av havnebassenget har vist at tilstanden er svart darlig mange steder (Konieczny 1991, 1992a,
1992b). Pavising av hgye miljpgiftkonsentrasjoner i sedimentene har fgrt til at det fra Fylkesmannen i
Oslo og Akershus (Miljgvernavdelingen) foreligger et midlertidig mudrings- og dumpingsforbud, samt
utfyllingsbegrensning i hele indre fjordomrade. 1 de tilfeller det har veert vurdert & gi dispensasjon til
slikt arbeid, er det blitt palagt gjennomfgring av ngdvendige undersgkelser f. eks. ved Filipstad og i
Bjgrvika/Bispevika (Konieczny 1992b, Helland 1994). Forbudet har ogsé fert til at det frem til na har
vert problematisk 4 sikre den normale havnedrift (opprettholde tllstrekkehg sellmgsdyp) og
moderniseringen av Oslo havn er i det vesenthgste stanset.’

I 1gpet av perioden 1968-1985 ble det lokalt pavist forurenset bunn flefe steder i Oslofjorden (Doff
1969, Skei 1977, Kirkerud et al. 1979, Abdullah 1981, 1986, Abdullah et al. 1982, Ringstad 1983).

Den vedvarende miljggiftbelastningen og spesielt ansvaret forurensningsmyndighetene har overfor
brukere av fjorden (fiske, rekreasjon oa.), har ngdvendiggjort denne omfattende sedimentkartleggingen
som en del av en bred tiltaksorientert miljpundersgkelse. Inngdende kjennskapet til de aktuelle kildene
og miljggiftniviene i sedimenter og organismer skal ogsé danne grunnlag for videre overviking og
vurderinger omkring hvilke miljgforbedrende tiltak som mé iverksettes for at dagens situasjon skal
kunne bedres. '

2.2. Malsetting

Hovedformalene med sedimentundersgkelsen har vert & kartlegge forekomster av miljggifter i Indre
Oslofjord for & gi et grunnlag for myndighetenes vurderinger av behov for forurensningsbegrensende
tiltak. Underspkelsen skal ogsi vare basis for fremtidig overvdking. Malsettingen i
sedimentundersgkelsen har derfor vart: '

o Kartlegging av forekomster og nivder av utvalgte tungmetaller, organiske miljggifter og
eutrofieringsspesifike variabler i Indre Oslofjord.

o Bidra til 4 belyse forurensningsutviklingen i fjorden utfra vertikale endringer i miljggiftnivéer i
sedimentkjerner.

e Vurdere om tilgjengelig datamateriale indikerer spredningsgradienter for miljggiftene fra
tidligere antatte og nye kildeomréder.

o Karakterisere miljpgiftsituasjonen i fjordomradet ut fra tilstandsklasse og forurensningsgrad. '
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3. MATERILE OG METODER

3.1. Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesorﬁrédet Indre Oslofjord er definert som hele fjordomradet innenfor linjen Rgdtangen-
Elle lykt. Indre havn (havnebassenget) tilsvarer omradet innenfor linjen Huk-Husberggya-Malmgya.
Innenfor undersgkelsesomridet er vannmassene avgrenset topografisk i flere stgrre og mindre
bassenger, som bla. Vestfjorden, Berumsbassenget, Bunnefjorden og Bekkelagsbassenget (Fig. 1).

Nezromradet til fjorden er tett befolket og fjordomradet mottar ulike tilfgrsler fra 15 vassdrag med
samlet nedslagsfelt pA mer enn 1100 km<. Flere av elvene renner gjennom eldre indusri- og
deponiomréder. Et antall overlgp fra renseanlegg slippes ogsé ut i fjorden. Indre Oslofjord har ogsé stor
skips-, ferje- og sméabattrafikk det meste av aret i tillegg til den generelle belastning fra vei- og
flytrafikk. :

Av store industriutslipp, gjenstar i dag ett som er av noe betydning. Til gjengjeld finnes det en rekke
smaindustrier, bunkrings- og tankanlegg for petroleumsprodukter, mekaniske verksteder, batslipper og
smabéathavner.

Det ma bemerkes at undersgkelsesomradet har svert varierende topografi og vannutskiftning, noe som
ogsd’ pavirker sedimentkvaliten, slik at enkelte omrader vanskelig kan sammenliknes direkte. Pa
‘bakgrunn av dette er det funnet hensiksmessig & belyse forurensningssituasjonen mer lokalt eller i
mindre fjordavsnitt.

3.2. Feltarbeid og prgvematerialet

Feltarbeidet med innsamling av sedimentprgver ble gjennomfgrt i tidsrommet 05.-14.10.1992 fra "F/F
Trygve Braarud" tilhgrende Universitetet i Oslo. Sedimentmaterialet ble hovedsaklig samlet med
gravitasjonsprgvetaker (Niemistdé 1974) og det ble normalt tatt 4 kjerner pa hver stasjon. Hver enkelt
kjerne ble malt og beskrevet sedimentologisk (jfr. vedleggstab. 3). Det ble deretter laget blandprgver av
de respektive 0-2 cm sedimentnivaer fra 3 av kjernene for analyse av miljggift og hjelpeparametere.
Den siste kjernen ble benyttet til supplerende maling/analyser etter behov.

Pa et mindretall stasjoner hvor tradisjonell kjerneprgvetaking vanskelig lot seg gjgre, f. eks. omrader
med spesielt hard sedimentoverflate, grove eller svart blgte sedimenter, ble det benyttet en
sedimentgrabb (Day-grab, volum 30 cm3). Prgver fra overflatelaget eller gnsket nivé ble tatt fra denne
ved hjelp av en handcorer av plexiglass. Forgvrig ble slike prgver behandlet pd samme méte som
beskrevet over.

Totalt ble det samlet sedimenter pa4 106 stasjoner med varierende vanndyp innenfor Drgbak, hvorav 7
stasjoner ble snittet vertikalt ned til 20 cm. Stasjonene var valgt pd forhdnd og plassert strategisk i
transekter og ner potensielle forurensningskilder for & oppnd best mulig dekningsgrad av
forurensningssituasjonene. Enkelte stasjoner ble ogsa samordnet med undersgkelser av blgtbunnsfauna
(Olsgard 1994) og giftighetstesting (Nygaard 1994). Stasjonene ble fgr provetaking posisjonert ved
hjelp av en barbar GPS (Garmin 75 med inntil 0.1 desimalminutt) og kontrollert/kalibrert mot fartgyets
Decca og GPS navigeringssystem. Alt sedimentmateriale, til sammen 169 enkeltprgver ble kodet (jfr.
vedleggstab. 1 og vedleggsfig. 1) og lagret pa egnede spesialglass og nedfrosset fgr senere opparbeiding
til miljggiftanalysene.
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3.3. Tungmetall-analyser

Basert pé tidligere registreringer av tungmetallforekomster i Indre Oslofjord (bla. Skei 1977, Kirkerud
et al. 1979, Konieczny 1992a) ble det valgt & konsentrere analysene omkring fglgende 3 tungmetaller
(samtlige prgver, n=169); kvikksplv (Hg), kadmium (Cd) og bly (Pb), samt litium (Li) for eventuell
normalisering av analysedata (Loring 1991). Et utvalg av overflateprgver (n=6) i indre havnbasseng, ble
i tillegg analysert for innhold av kobber (Cu), sink (Zn), nikkel (Ni), krom (Cr), arsen (As), vanadium
V).

Fire stasjoner (overflatesedimenter) og en kjerne (0-20 cm, ‘n=10) sentralt i havnebassenget ble
undersgkt for innhold av wolfram (W) for orientering (senere tids anvendelse i bilkatalysatoren). De 10
nivaene i kjernen ble ogsa analysert mht. vanadium. Metodikk for opparbeldmg av sedimentmaterialet

og analyser ay de enkelte metallene er gitt detaljert i vedlegg 1

3.4. Organiske analyser

Som for tungmetaller ble det valgt 4 konsentrere de organiske analysene omkring et utvalg
komponenter. Samtlige prgver (n=169) ble derfor analysert for innhold av polyklorerte bifenyler (PCB).
PCB-analysene ble supplert med bestemmelse av fglgende utvalg av andre persistente klororganiske
forbindelser; pentaklorbenzen (5CB), heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS), «-
heksaklorsykloheksan (a-HCH), 7y-heksaklorsykloheksan (y-HCH eller Lindan) og sum
diklordifepyltrikloretan med dets metabolitter (ZDDT = DDT+DDE+DDD inkl. isomerer).

Anaiysemetodén som er benyttet for PCB (jfr. vedlegg 2a) fokuserer primert pi de antatt 7
viktigste/vanligste av de 209 enkeltforbindelser (kongener) av PCB som i teorien kan vare til stede
(Ballschmitter et al. 1989). Disse 7 kongenerene omfatter PCB IUPAC nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153

~ og 180 (Ballschmiter og Zell 1980, Ahlborg et al. 1992) og summen av disse blir i det fglgende angitt

som sum PCB-7. I tillegg kvantifiseres ytterligere 3 kongenerer; PCB IUPAC nr. 105, 156 og 209
(=10CB eller dekaklorbifenyl). Summen av alle 10 kongenerene angis som PCB-10.

Normalt utgjgr PCB-7 omkring 40-60 % av den tilstedeverende komersielle PCB-blandingen som
observeres i miljget (De Voogt og Brinkman 1989). Dette forhold er ogsé ofte observert i sedimenter i
norske resipienter (se f.eks. Skei og Klungsgyr 1990, Bjerknes et al. 1992, Konieczny 1993b). For
biologisk materiale angir Martinsen et al. (1991) total PCB = 1.5 x PCB-7, mens Berge (1991) mener
faktoren pa 1.5 er for lav og foreslar en faktor pa 2.4, dvs. total PCB = 2.4 x PCB-7. I blaskjell fra bare
diffust belastede stasjoner fra JIMG-programmet 1988-90 (felles overvakingsprogram innen Oslo/Paris
kommisjonen) var forholdet tot. PCB (gml. metodikk) : sum PCB-7 ca. 2 (NIVA upublisert). Det er
forelgpig ikke klart om et slikt forholdstall ogséd kan brukes for sedimenter. I denne undersgkelsen er
det likevel valgt & multiplisere alle summerte PCB-7 verdiene med en faktor pa 2 (middelverdien av de
ovennevnte faktorene) som en antatt verdi for sedimenter. Dette for & operere med enhetlige verdier for
total PCB ved sammenlikninger av data, innenfor det akvatiske miljg i undersgkelsesomradet (tilfgrsler
og biota) og med tilsvarende observasjoner i andre resipienter.

Totalt ble det valgt ut 10 prgvestasjoner for analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH),
ogsd kalt tjerestoffer (jfr. metodikk i vedlegg 2b). PAH er ringformete molekyler bygget opp av kun
karbon og hydrogen. Strengt tatt omfatter PAH bare molekyler som har tre eller flere aromatiske ringer.
Imidlertid medregnes ofte naftalener og andre disykliske og hetrosykliske forbindelser og oppgis som
total PAH. Dette er ogsid benyttet i denne undersgkelsen for sammenlikning med andre omrader.
Monosykliske forbindelser inngéar ikke i analysene.
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Betegnelsen "ekte PAH" omfatter derfor alle PAH-forbindelser med hgyere molekylvekt enn fenantren
(jfr. vedleggstab. 8). Det er totalt analysert pd 27 PAH-komponeneter, selv om antallet tilstedevarende
forbindelser ofte er langt hgyere (se bla. Thrane 1988). Av de kvantifiserte forbindelsene regnes 6
komponenter (+ dibenzopyrenene) i samlegruppen "potensielt kreftframkallende forbindelser” og
betegnes sum KPAH. Gruppen har disse egenskapene overfor mennesker, dvs. at den tilhgrer IARCs
kategorier 2A og 2B; sannsynlige og trolige cancerogener (IARC 1987). Av sum KPAH tillegges ofte
benzo(a)pyren stgrst betydning ved vurdering av tilstand og forurensningsgrad i miljget.

Analyse av THC er en kvantifisering av totalmengden oljehydrokarboner og avgrenses av ulike
kokepunktomrader (jfr. metodikk i vedlegg 2c). Kokepunktomrédet for denne undersgkelsen var n-C12
til n-C35 alkan (ca. 215-490°C). THC omfatter kun de upolare forbindelsene i prgvematerialet.

" En gruppe aromatiske forbindelser (NPD=alkylsubstituerte naftalener, fenantrener og dibenzotiofener)
som utgjgr en del av tilstedevarende PAH er typisk for og innlemmet i THC. Kvantifisering av NPD
kan normalt vzre et nyttig hjelpemiddel i forsgket pa & spore forurensningskilder (Sporstgl et al. 1983),
men er ikke vektlagt spesielt i denne undersgkelsen, da det lave antallet analyser ikke ga grunnlag for
slike vurderinger. Men fra datagrunnlaget kan tilnzermede verdier sammenstilles ved senere bruk.

3.5. Hjelpeparametere

Sedimenténes sammensetning som f. eks. innhold av organisk materiale, metaller og eventuelle
naturfremmede miljpgifter er avhengig av en rekke faktorer, bla. sedimentenes opprinnelse,
sedimentasjonshastighet, mineralogi, kornstgrrelse, redoksforhold og kjemiske/fysiske forandringer
etter avsetning. For hijelp i tolkningen av miljggiftdata ble det foruten litium (normalisering) ogsa
analysert p& metallene jern (Fe) og mangan (Mn). De fleste metaller danner tungtlgslige sulfider under
anoksiske forhold (bla. jern), mens f. eks. mangan frigjpres fra sedimentene i slikt miljg (Lynn og
' ‘B'o'natti 1965). For detaljert analysemetodikk jfr. Vedlegg 1.

Videre ble sedimentenes prosentvise tgrrstoffinnhold (TTS) beregnet etter at en innveid mengde
sediment tgrkes ved 105°C og gjenverende rest veies (vedleggstab. 2). En forenklet
kornfordelingsanalyse gjennomfgrt pa alle prgver. Kornstgrrelsen ble uttrykt som %-andelen av silt og
leire bestemt ved vatsikting gjennom en Endecote 63 pm sikt (vedleggstab. 2).

Sedimentenes redokspotensiale (Eh) og pH ble mélt under feltarbeidet umiddelbart etter at
sedimentkjernene ble hentet til overflaten. Kalibrerte elektroder ble gradvis senket ned i sedimentsgylen
og verdiene avlest etter ca. 30 sek. stabilisering. Malingene ble gjort i vannfasen 1-5 cm over
sedimentflaten og i sedimentnivéene 0-0.5 cm, 0.5-1 cm, 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm og 4-5 cm. Totalt ble
slike malinger utfgrt pa 83 av de 106 prevestasjonene. Det ma bemerkes at de feltmessige malingene
ble gjennomfgrt med komplikasjoner pd enkelte stasjoner, slik at verdiene ikke ma betraktes som
absolutte. Kombinert med visuelle observasjoner (farge + lukt) utgjorde stasjoner med anoksiske
sedimenter (0-5 cm) omkring 60% i undersgkelsesomradet (jfr. vedleggstab. 3 og 4).

Sedimentenes totale nitrogeninnhold (TN) og totale karboninnhold, uttrykt som summen av malt
uorganisk karbon (UC) + totalt organisk karbon (TOC), ble ogsé malt/beregnet i alle prgver. Fra disse
data kan det beregnes et C:N-forhold som indikerer karbonets opprinnelse. Hgye forholdstall indikerer
andre kilder enn marine karbonkilder (Veliela 1984). Radata for disse hjelpeparametere er gitt samlet i
vedleggstabell 2.
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3.6. Datering av sedimenter

Datering av sedimentkjerner ved hjelp av 210 isotopen av bly (Pb210) er et nyttig hjelpemiddel i
rekonstruksjonen av historiske forurensningstilfgrsler. Sedimentkjerner snittet i 1 cm skiver ned til 20
cm og deretter 2 cm snitt ned kjernens lengde ble tgrket og tgrrstoffinnhold beregnet. Informasjon om
vannmassens saltheldighet er ngdvendig i dateringsarbeidet.

Pb210 isotopen har en halveringstid p& 22.3 &r og tilfgres atmosfzren som spaltningsprodukt fra radon-
222. Begge disse isotoper inngér i spaltningskjeden til uran-238. Pb210 i et vertikalt sedimentprofil
stammer dels fra atmosferisk nedfall ("unsupported” Pb210) og dels fra radon i sedimentene
("supported” Pb210), Bakgrunnsverdien av Pb210 bestemmes fra mengden "supported" Pb210 i de dypere
sedimentnivaer hvor alt "unsupported” Pb210 er viderespaltet.

Selve dateringen er utfgrt med CRS-metoden (Constant Rate of Supply av Pb219), Metodikken for
bestemmelse av Pb2!0-konsentrasjonen i sedimentene, samt princippene for CRS-datering er nzrmere
beskrevet i Pheiffer Madsen og Sgrensen (1979). Alle dateringer er utfgrt pa basis av tgrrstoffinnholdet
korrigert for saltinnholdet i sedimentene. Bestemmelse av akkumulasjonsraten for tgrrstoffet er gitt i
vedlegg 3.

3.7. Bakgrunnsniva og forurensningsgrad

Enkelte miljggifter har et naturlig bakgrunnsnivé, slik som metaller og PAH (som fglge av skogbrann,
vulkanutbrudd o.1.). Andre, f. eks. DDT og PCB, stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter og
skal av den grunn ha en forventet null-forekomst i omgivelsene. Imidlertid har ogsa slike stoffer na fatt
en global spredning. Dette er arsaken til at det ogsa kan vare formalstjenlig & operere med et "antatt
hgyt bakgrunnsniva" for disse stoffene (Knutzen og Skei 1990, Knutzen 1992, Knutzen et al. 1993,
Rygg og Thélin 1993a, 1993b). Med andre ord skjgnnsmessige gvre grenser for konsentrasjoner som
kan ventes i ulike medier ved bare diffus belastning ("normalverdier”, utenfor innflytelse av bestemte
punktkilder). "Antatt hgyt bakgrunnsniva" er et upresist begrep med varierende innhold avhengig av f.
eks. nzrhet til industrialiserte omrader, men muliggjgr & ansla forurensningsgrad som grad av avvik fra
det "normale” f. eks. langs kysten av Norge.

I vedleggstabell 9 gis de anvendte "bakgrunnsverdier" for de respektive miljggiftene og det er benyttet
gvre grense ved beregning av overkonsentrasjoner i diskusjonen. Det bemerkes at det for enkelte av de
mélte komponentene ikke foreligger tilfredsstillende mengde data for & angi sikre normalverdier. Det er
likevel angitt som usikre verdier, hentet fra litteraturen for orientering.

Ved Klassifisering av tilstand skilles det ikke mellom naturtilstanden og menneskelig pavirkning, men
summen av disse er den observerte tilstand. Det opereres med fem tilstandsklasser, fra god (kl. I) til
meget darlig (kl. V) for sedimenter. Videre representerer forurensningsgrader avviket mellom den
observerte tilstand og den forventede naturtilstand. Ogsa her benyttes en femdeling, fra lite forurenset
til meget sterkt forurenset (jfr. vedleggstab.10).
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

I den grad det er funnet hensiktsmessig er et utvalg av nyere supplerende og sammenlignbare data fra
tidligere undersgkelser trukket inn i diskusjonen av resultatene. Spesielt er dette gjort der den
horisontale prgvedekning er lav, slik at en forsvarlig diskusjon ‘av eventuelle spredningsgradienter og
historiske tilfgrsler kan gjennomfgres. | ’

4.1. Datering og sedimentakkumulasjon

Rédata for dateringsresuitater er gitt i tabell 1 og metodikk i vedlegg 3. Totalt ble det datert 5 kjerner
fra indre havneomride fordelt pad 4 ulike sedimentasjonsbassenger. Kjernene var antatt a vare
representative for de respektive omrader. Resultatet av dateringene er sammenliknet med tidligere
rapporterte dateringer og anslag for akkumulasjonsratetr, og sammen viser dette en stor variasjon. De
absolutte dateringene sett i relasjon til tilfgrselshistorien gir i undersgkelsen grunnlag for 4 angi relative
dateringer. ' - '

Bn 3-1 er tatt ved utlgpet av Lysakerfjorden pa ca. 80 m vanndyp. Naturlige sedimenttilfgrsler kan
tenkes tilfgrt via Lysakerelva innerst i fjordsystemet. Her ble det beregnet en sedimentasjonsrate pa
0.35 mm/4r, men raten anses for & vere for lav (tab. 1). Mer normalt i dette omradet, basert pa relativ
datering (bla. miljggitdata), anses 1-2 mm/ar.

Kjerne Ap 3-2 og en kjeme tatt ved Kongshavn ligger nzr hverandre innenfor samme
sedimentasjonsbasseng, men hadde svart forskjellige sedimentasjonsrater. Ap 3-2 14 ved utlgpet av
Frognerkilen, hvor det forekommer stor fergetrafikk og hyppige skipsanlgp (til dels kraftig oppvirvling).
Her ble det beregnet en stor sedimenttilvekst pa 11 mm/ar. Ved Kongshavn som ogsa trolig pavirkes av
skipstrafikk med pafglgende oppvirvling, steinmasseutfyllinger og tilfgrsel av partikulert materiale via
elver, ble sedimentasjonen angitt til 5 mm/ar. Relative beregninger ut fra historiske data og
miljpgiftkonsentrasjonene malt vertikalt i sedimentene antyder at akkumulasjonsrater pa 5-10 mm/ér er
normalt for de indre omréder i Oslo havn. Det opereres derfor i undersgkelsen med gjennomsnittsraten
7 mm/ar i sedimentene fra Filipstad-Grgnlia/Lohavna, med lokalt hgyere (ca. 10mm/dr) f. eks. i
Bjgrvika.

Tabell 1.  Akkumulasjonsrater for 5 kjerner fra Indre Oslofjord 1992. Standard avvik = s.d. og
analysekvalitet betegnes: *** =god, ** =middels og * =dérlig.

Akkumulasjonsrate Kyvalitet pa
datering
Stasjon Masse mm/ar
g/cmzlér + s.d. (dyp 0-2 cm)
Kongshavn | 0.0864:0.0043 5.0 ok
Ap 3-2 0.0624+0.0053 11.0 -
Bn 3-1 0.0115+0.0019 0.35 *
Bq 3-1 0.0244+0.0051 3.7 ork
Cq1-2 0.0126+0.0006 1.5 Hrx

Bq 3-1 ligger i Bekkelagsbassenget og har fgrst og fremst hatt pavirkninger fra et hovedrenseanlegg og
tidligere er det antatt en sedimentasjon p& 1-2 mm/ir (Abdullah 1986). Resultatet fra dateringen ga 3.7
mm/ir og stemmer godt overens med anslag basert pa miljggiftdata (4 mm/ér) i undersgkelsen
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(inkludert data fra Skei 1977, Ringstad 1983). Omradet hvor kjerne Cq 1-2 er tatt i randsonen til
Bekkelagsbassenget mot Bunnefjorden og syd for dette omrédet, er flere ganger vert forsgkt datert for
beregninger av sedimentasjonsrater. I 1962 ble det funnet et svart sulfidholdig sedimentlag p& 5.5 cm
skarpt avsatt over brunlige sedimenter (Risdal 1963). I 1966 ble det samme laget malt til 7 cm dette
skulle gi en drlig tilvekst pd 3.8 mm. I 1977 ble tykkelsen mélt til 13 cm (Kirkerud et al. 1979) som
skulle gi en tilvekst pd 5 mm. Dette gir et gjennomsnitt pa 4.4 = 0.6 mm. Skei og Melsom (1982) fant en
rate pd 4.8 mm/ar ut fra Pb-210. Men hastigheter pd 2 mm noe lenger syd er ogsé angitt (Haugen 1986).

Det er altsa noe variasjon som avhenger noe av hvor man befinner seg i bassenget. Akkumulasjonsraten
ble i undersgkelsen beregnet til 1.5 mm/ar. Denne verdien anses & vere svert lokal da den stemmer lite
overens med relative dateringer for omradet. Mer normalt i Bunnefjorden er som antatt 4-5 mm/ar. Ut
fta disse beregninger og betraktningen synes sedimentasjonsrater i Vestfjorden & veere ca. 2 mm/ér og

noe hgyere i Dr¢baksundet 2-3 mm/ar.

4.2. Tungmetaller
Rédata for alle undersgkte tungmetaller i sedimentene er gitt i vedleggstabell S.
Kvikksglv-Hg

De fgrste registreringer av kvikksglv i Indre Oslofjord ble gjort av Skei (1977) og siden den gang er
dette  trolig et av de best undersgkte tungmetallene. Det ble funnet konsentrasjoner i
overflatesedimentene i Bekkelagsbassenget pa mellom 1.04-19.6 mg/kg tgrrvekt (130x
overkonsentrasjon) og med store vertikale variasjoner. De stgrste konsentrasjonsforskjellene ble den
gang registrert vertikalt i overgangen mellom oksiske og anoksiske sedimenter (anslagsvis i perioden
rundt 1945). Dette forholdet antydet en sammenheng mellom hgye Hg-konsentras;oner og forekomster
av organisk materiale med hgyt C:N-forhold (kfr. ogsa Loring 1975).

Forekomster av Hg 1 dagens overflatesedimenter i Indre Oslofjord ble registrert i intervallet 0.06-5.04
mg/kg tgrrvekt (tilstandsklasse V) og dette representerer verdier fra under det antatt bakgrunnsniva til
maksimalt 34x overkonsentrasjon (vedleggstab. 9). Generelt er verdiene hgyrere i de indre
havneomradet enn i de dpne fjordavsnittene utover i fjorden (fig. 2).

Et omrdde som ma nevnes spesielt, er to grunne omrdder syd og sydgst for Nakkholmen
(Nakkholmgrunnen; Bo 2-2 og Stangskjerrabben; Bp 3-1) hvor det ble registrert Hg-konsentrasjoner
omkring 3-4 mg/kg tgrrvekt (jfr. fig. 1 og vedleggstab. 1 og 5). Dette representerer verdier klart over
gjennomsnittet for fjorden og antyder at dette kan vere et "akkumulasjonsomrade" for Hg som er i
bevegelse i fjorden, med mindre sedimentene her péavirkes av en svert lokal kilde.

Konsentrasjonene i overflatesedimentene i dag antyder et generelt lavere Hg-innhold enn hva som
tidligere ble registrert enkelte steder pa 1970-tallet, bla. Bekkelaget, Pipervika, Frognerkilen og
Bunnefjorden (Skei 1977, Kirkerud et al. 1979). Men dagens verdiene er fortsatt forhgyede og lokalt
patreffes kraftig belastede sedimenter i fjorden (tilstandsklasse IV-V) som f. eks. i Filipstad-omradet,
utenfor Vippetangen, i Bjgrvika/Bispevika, utenfor Kongshavn, i Bestumkilen og i Svestad Marina
(Konieczny 1991, 1992a, 1992b, 1993a, Helland 1994).
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Figur 2. Fordeling av Hg (1 delstrek = 1 mg/kg tgrrvekt) alle stasjoner i overflatesedimenter (0-2
cm) i Indre Oslofjord 1992. For detaljerte konsentrasjonsnivder henvises det til
vedleggstabellene.
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Figur 3. Vertikal forekomst (0-20 cm) av Hg, Cd og Pb (mg/kg tgrrvekt) i sedimentene utenfor
Akershuskaia, Indre Oslofjord 1992,
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Figur 4. Vertikal forekomst (0-20 cm) av Hg, Cd og Pb (mg/kg tgrrvekt) i sedimentene syd i hhv.
Lysakerfjorden, Bekkelagsbassenget og Bunnefjorden, Indre Oslofjord 1992.
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Vertikalt 1 sedimentene ble det i undersgkelsen registrert maksimalt 10.8 mg/kg tgrrvekt utenfor
Akershuskaia ved det gamle utslippet til Festningen RA (Aq 3-1, 18-20 cm). Dette sedimentnivé antas &
representere .situasjonen omkring 1960-1970 og fra fig. 3 ses at Hg-belastningen avtar gradvis mot
overflaten. Den malte konsentrasjon representerer trolig ikke maksimalverdien for lokaliteten og tyder
pa at gkte tilfgrsler startet noe tidligere (omkring 1940-1950). Tilsvarende og hgyere konsentrasjoner er
tidligere malt i underliggende sedimentnivier (bla. Bjgrvika-omradet, Filipstad og sgndre del av
Bunnefjord). Pa slutten av 1970-tallet registrerte Kirkerud et al. (1979) hele 25.6 mg/kg tgrrvekt i
Frognerkilen utenfor.Skarpsno renseanlegg. I dag ligger konsentrasjonen pa omkring 4 mg/kg tgrrvekt
her.

Utover dette synes de vertikale Hg-forekomstene & fglge tre hovedmgnstere. 1 Bunnefjorden (Ep 4-1)
og i randsonen i Bekkelagsbassenget (mot Bunnefjorden; Cp 2-2) registreres en gkning i Hg-
konsentrasjonene fra omkring 1950 og med maksimum belastning omkring 1965-1970. Derfra avtar
konsentraSJOnene mot overflaten til noe over normalnivaer (ﬁg 4)

I kjernene fra Lysakerfjorden (Bn 3-1) og’ Vestfjorden (Dk 2-1 og Ek 3-1) derimot, syries den samme
gkningen i belastningen & starte noe tidligere (omkring 1930-1940), og Hg-konsentrasjonene gker
relativt jevnt opp mot dagens overflatesedimente. Det registreres 4x bakgrunnsnivéet (vedleggstab. 9)
sentralt i Vestfjorden og det dobbelte ved utlgpet av Lysakerfjorden like under overflaten (2-4 cm).
Dette kan tyde pa til tross for sma forskjeller i konsentrasjoner at Hg-belastningen siden begynnelsen av
1980-tallet er pa vei ned (fig.4 og 5). Det ma papekes at ytre deler av Lysakerfjorden har vart benyttet
til deponering av muddermasser bla. annet fra Bestumkilen. Likeledes kan de dypere deler nord i
Vestfjorden ha vert benyttet til samme formal. Forholdet kan ha hatt innvirkning pé resultatene av
datering og miljggiftmalinger. Forholdene i kjernen fra Drgbaksundet (Im 4-1) avviker fra de andre 6
kjernene ved at Hg-konsentrasjonene vertikalt (2-20 cm) holder seg omtrent konstant omkring 3-4x
normalnivéene (vedleggstab. 9) og med en fordobling i 0-2 cm laget (fig. 5).

Kadmium - Cd

Den tidligste registrering av Cd i sedimentene i Oslofjorden ble foretatt av Kirkerud et al. (1979). Bade
de eldste registreringer og en rekke nyere data viser at 1-10 mg/kg tgrrvekt ikke har vart uvanlig. Dette
tyder klart pa at Cd er og har vert et problemmetall i Indre Oslofjord (Kirkerud et al. 1979, Abdullah
1986, Konieczny, 1992a, 1992b, 1993a, Helland 1994).

Det ble registrert mellom 0.08-6.20 mg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene og de hgyeste verdiene ble
registrert i det indre havnebasseng. Konsentrasjonene avtar utover fjorden (fig. 6). Generelt er verdiene
i dag noe lavere enn registreringer gjort pd slutten av 1970-tallet, men fortsatt tilsvarer
maksimumsnivaet i overflaten tilstandsklasse VI for marine sedimenter (vedleggstab. 10).

Hgyeste konsentrasjon ble registrert i havnebassenget utenfor Akershuskaia, ved det gamle utslippet til
Festningen RA (Aq 3-1; 18-20 cm) og var pa 14.0 mg/kg tgrrvekt (vedleggstab. 5). Verdien tilsvarer
56x overkonsentrasjon (tilstandsklasse V) og sedimentnivdet antas relativt sett & representere
situasjonen omkring 1960-1970. Fra dette nivéet avtar Cd-belastningen her gradvis mot overflaten (fig.

3).

Tilsvarende og hgyere konsentrasjoner er tidligere registrert i Bjgrvika-omradet, men selv disse
verdiene utgjgr ikke maksimalverdier for havnebassenget. Det er funnet langt hgyere konsentrasjoner
(inntil 24.8 mg/kg tgrrvekt) i underliggende nivaer i Bjgrvika/Bispevika (Konieczny 1992b).
Vertikalforekomstene i sedimentene forgvrig antyder at Cd-belastningen kan ha startet noe senere enn
Hg-belastningen i enkelte fjordavsnitt. I indre havn hvor belastningen har vert stgrst startet tilfgrsiene
av de to metallene simultant omkring 1920.
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Det papekes forgvrig at konsentrasjonene av Cd er generelt hgyere enn for Hg i de mest belastede
omradene (indre havnebasseng) og at det er god samvariasjon mellom de to metallene (vedleggsfig. 2).
Konsentrasjonene avtar som nevnt gradvis utover fjorden mot Drgbak. Fra Vestfjorden og utover har
begge metallene omtrent de samme forekomster. Dette gir seg ogsd utrykk i at
maksimumkonsentrasjonen for Cd sentralt i Bunnefjorden (Ep 4-1) ikke er sammenfallende i tid med
hgyeste Hg-forekomstene. '

Figur 6. Fordeling av Cd (1 delstrek = 1 mg/kg tgrrvekt) i overflatesedimenter (0-2 cm) i Indre
Oslofjord 1992. For detaljerte konsentrasjonsnivaer henvises det til vedleggstabellene.

Totalt sett utgjgr kvikksglv og kadmium samlet den stgrste tungmetallbelastningen i sedimentene i Indre
Oslofjord og omréder med hgy belastning (Cd og Hg >10 x bakgrunnsnivaet; jfr vedleggstab. 9)
patreffes fgrst og fremst i omradene Bjgrvika/Bispevika og utenfor Akershuskaia/Vippetangen, spesielt
utenfor Kongshavn og nord for Sjurspya nzr Loelvas (Alnaelva) utlgp, men ogsd i Frognerkilen,
utenfor Filipstad og i Bestumkilen. Videre registreres markert belastning i hele de vestre og sentrale
deler av havnebassenget og mer lokalt i Lysakerfjorden, i Ulvgysundet nord i Bunnefjorden og lokalt i
Svestad Marina (vedleggstabell 5).
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Bly-Pb

Bly er til n det best undersgkte tungmetallet og har ogsé vert et av de mest fremtredende metallene i
sedimentene i Oslofjorden, men relativt sett i forholdsvis moderate konsentrasjoner. De fgrste
registreringer ble foretatt allerede pa slutten av 1960-tallet hvor Doff (1969) rapporterte et gjennomsnitt
for fjordens overflatesedimenter pé ca. 100 mg/kg tgrrvekt (n=114). I enkelte mer avgrensede bassenger
som Bzrumsbassenget, Vestfjorden og Bunnefjorden var omtrent det samme nivd (ca. 110 mg/kg
tgrrvekt; n=54), mens Bekkelagsbassenget hadde et hgyere gjennomsnitt (ca. 350 mg/kg tgrrvekt; n=6).
Konsentrasjonene i Bekkelagsbassenget var synelatende noe hgyere jevntfgrt med hva Skei (1977)
registrerte. Pb-konsentrasjonene den gang 13 mellom 115-900 mg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene
(giennomsnitt 226 mg/kg tgrrvekt; n=13), men kun to stasjoner 14 hgyere enn 350 mg/kg terrvekt.

Det ble i denne underspkelsen registrert Pb-konsentrasjoner pa 30-395 ‘mg/kg tgrrvekt i

* overflatesedimentene (fig. 7) og dette representerte overkonsentrasjoner omkring 1-13x -

bakgrunnsnivéet (vedleggstabell 7). Forekomstene tilsvarer tilstandsklasse II/II for marine sedimenter
(vedleggstab. 10) og de hgyeste konsentrasjonene var, som tidligere, knyttet til stasjoner . i
havnebassenget. De nye observasjonene er i trdd med nivaene observert i undersgkelser pa 1980-tallet
og fremover hvor omkring 100-400 mg/kg tgrrvekt ikke var uvanlig (Abdullah 1986, Abdullah og
Danielsen 1986, Konieczny 1991, 1992a, 1992b). Dette viser at tilfgrslene av Pb de siste 20-25 &r har
veert forholdsvis konstante eller svakt gkende.

Forekomstene av Pb viser god samvariasjon i sedimentene med bade Hg og Cd, best med Hg (jfr.
vedleggsfig. 2). Tidligere er det registrert overkonsentrasjoner pa 30x (omkring 900 mgPb/kg tgrrvekt)
sveert lokalt og vertikalt i sedimentene (Skei 1977, Konieczny 1992b). Samlet antyder undersgkelsene
mht. Pb at tilfgrslene tiltok omkring 1915-1920 og at disse gkte i perioden frem til ca. 1980-1985, for sa
tilsynelatende & avta noe mot dagens overflate.

Det bgr merkes spesielt at det i en separat undersgkelse ble registrert hele 1880 mgPb/kg tgrrvekt i
sedimentene sentralt i Svestad Marina. Dette representerer overkonsentrasjoner pd mer enn 60x det
antatte bakgrunnsniviet og representerer et sterkt Pb-forurenset sediment (Konieczny 1993a).

Kobber - Cu

Kobber er et av metallene som har en lang historie i undersgkelser i Oslofjorden har siden 1970-tallet
ved enkelte anledninger blitt registrert i forhgyede verdier. Men forekomstene har i indre fjord, generelt
veert noe lavere eller omtrent i samme stgrrelsesordene som nivdene nevnt for bly (Doff 1969, Skei
1977, Kirkerud et al. 1979, Abdullah 1986, Konieczny 1991, 1992a, Helland 1994). Lokalt og i enkelte
sedimentlag er det likevel registrert til dels store overkonsentrasjoner som 1590 mgCu/kg tgrrvekt i
Bjgrvika (Konieczny 1992b).

Forekomsten av kobber i dagens overflatesedimenter ble derfor kun undersgkt i antatt belastede
omréder i indre havn (vedleggstab. 5), men i et begrenset prgvemateriale. Hgyeste konsentrasjon ble
registrert med 291 mg/kg tgrrvekt og dette representerer 8x overkonsentrasjon (jfr. vedleggstab. 9). Det
ble i den separate undersgkelsen av Svestad Marina mélt 343 mg/kg tgrrvekt som hgyeste verdi
(Konieczny 1993a).

Tidligere undersgkelser har vist at det i enkelte sedimentlag og svart lokalt (f.eks. Bjgrvika, Filipstad)
opptrer langt hgyere konsentrasjoner (500-1500 mgCwkg tgrrvekt) og at tilfgrselene startet samtidig
med gkningen i de mer belastende metallene (Konieczny 1992b, Helland 1993). Kobber har ikke vert
og er heller ikke et szrlig belastende tungmetall i Indre Oslofjord (Skei 1977, Kirkerud et al. 1979,
Abdullah 1986, Konieczny 1991).
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Fig}lr 7. Fordeling av Pb (1 delstrek = 25 mg/kg tgrrvekt) i overflatesedimenter (0-2 cm) i Indre
Oslofjord 1992. For detaljerte konsentrasjonsnivaer henvises det til vedleggstabellene.

Sink- 7n

Tidligere observasjoner av sink i sedimentene i Oslofjorden har pévist lokalt noe forhgyede verdier
(1300-1700 mg/kg terrvekt) f. eks. i Bestumkilen, Bekkelagsbassenget og Bjgrvika (Doff 1969, Skei
1977, Kirkerud et al. 1979, Konieczny 1992b). Radata for orienterende observasjonene av sink 1 dagens
overflatesedimenter pa utvalgte steder i indre havn er gitt i vedleggstabell 5.

Totalt sett synes Zn & fglge utbredelsen av de andre metallene nevnt over, men antas & bidra svert lite
til den generelle miljggiftbelastningen i Indre Oslofjord. I tillegg mé det papekes at det i Svestad Marina
ble mélt hele 3370 mgZn/kg tgrrvekt som er mer 20x normalnivéet og kan oppfattes som en betydelig
kilde lokalt (Konieczny 1993a).

Nikkel - Ni

Det er til nd gjort svert fi observasjoner av nikkel (Ni) i undersgkelsesomridet og de tidligere
registreringene antyder begrensede forekomster. Ni kan saledes ikke anses & bidra til
tungmetaliforurensningen i Indre Oslofjord i noen sarlig grad (jfr. Skei 1977, Konieczny 1991, 1992b).

Rédata for forekomsten av nikkel (Ni) i overflatesedimentene pé utvalgte steder i indre havn er gitt i
vedleggstabell 5. Det ble registrert mellom 32-51 mgNi/kg tgrrvekt i de orienterende prgvene noe som
er i samme stgrrelsesordenen og samsvar med tidligere observasjoner. Maksimalt er det registrert 125
mgNi/kg tgrrvekt i Svestad Marina, noe som representerer en overkonsentrasjon pa kun 4x normalniva.
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Krom - Cr

Tidligere observasjoner av krom i sedimentene i Indre Oslofjord antyder at metallet utgjgr en begrenset
belastning, men det ble likevel valgt & utfgre noen orienterende analyser. Doff (1969) rapporterte et
gjennomsnitt pi 113 mg/kg tgrrvekt fra de undersgkte stasjonene i Oslofjorden. Det er tidligere
registrert forhgyede konsentrasjoner av Cr i sterkt kloakkpavirkede omréder og omrader med anoksiske
forhold (Papakostidés et al. 1975), men dette syntes ikke & veare tilfelle i Oslofjorden i fglge Doff
(1969). :

Skei (1977) fant 120-560 mgCr/kg tgrrvekt i overflatesedimentene i Bekkelagsbassenget og hgyeste
verdi ble den gang malt ner utslippet fra renseanlegget. Konsentrasjonene var ogsé forhgyede vertikalt i
sedimentene ned til ca. 10-12 cm hvor det ble malt verdier under og omkring normalnivaer (jfr.
vedleggstabell 7). Dette indikerer at belastningen med krom i Bekkelagsbassenget startet omkring 1940.
Kirkerud et al. (1979) malte mellom 17-155 mg/kg tgrrvekt hvor hgyeste verdi (ca. 2x bakgrunnsniva)
ble funnet utenfor Skarpsno renseanlegg i Frognerkilen. Nyere data fra Bj¢rv1ka/B15pev1ka (Konieczny
- 1991, 1992b) viser nivaer av krom i samme stgrrelsesorden (55 142 mg/kg tgrrvekt) og understgtter at
sedimenter eldre enn ca. 1930 kun inneholder bakgrunnsmvaer

Det ble denne gang malt konsentrasjoner mellom 98- 223 mg/kg tgrrvekt (1-3x overkonsentrasjon) pa.
noen utvalgte stasjoner i indre havn (jfr. vedleggstabell 5) noe som antyder at det ikke har vaert noen
vesentlig endringer i krom-belastningen. :

Arsen - As -

- Arsen hgrer til gruppen av 8 prioriterte metaller i miljggiftsammenheng, men det finnes ikke
observasjoner fra tidligere undersgkelser. Det ble derfor analyser pa overflatesedimenter fra 6 stasjoner
i det indre fjordomradet (jfr. vedleggstabell 5 og vedlegg 1). Kun en As-verdi ble registrert over
deteksjonsgrensen péa 40 mg/kg tgrrvekt og det var stasjon Co 2-1 (nord i Bunnefjorden). Her ble funnet
70 mgAs/kg tgrrvekt som svarer til en moderat belastning og 3.5x overkonsentrasjon (tilstandsklasse II).

Yanadium -V

Dette metallet har ikke tidligere veert analysert i undersgkelsesomradet. Totalt ble 6 overflateprgver (0-2
cm) og en kjerne (0-20 cm) fra indre havnebasseng analysert for vanadium (V). Det ble registrert
konsentrasjonen mellom 108-226 mg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene. Hgyeste verdi ble registrert pa
90 m vanndyp nord i Bunnefjorden, nordgst av Selskjer (Co 2-1).

Forkomstene vertikalt i sedimentet utenfor Akershuskaia (Aq 3-1) varierte mellom 119-165 mg/kg
tgrrvekt (jfr. vedleggstabell 5). Maksimalt ble det registrert en overkonsentrasjon pa ca 2x det naturlige
innhold (vedleggstabell 7). Dette tyder pa at vanadium i svart liten grad bidrar 1
forurensningsbelastningen av Indre Oslofjord.

Wolfram -W

Wolfram (W) er blant de metallene hvis utbredelse er lite kjent og som ikke tidligere er analysert i
sedimenter fra Oslofjorden. Det ble derfor utfgrt orienterende analyser i 5 overflateprgver (0-2 cm) fra
indre havnebasseng. Det ble ikke registrert verdier over deteksjonsgrensen pa 40 mg/kg tgrrvekt (jfr.
vedleggstabell 4 og vedlegg 1).
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Andre metaller

Det ble ogsa analysert pa et utvalg metaller som normalt kan nyttes til hjelp i tolkning av sedimentdata.
Forekomstene av mangan (Mn) varierte mellom 0.32-12.28 g/kg terrvekt 0.03-12%) i
overflatesedimentene (0-2 cm). Hgyeste verdi malt 1 undersgkelsen var 20.91 gMn/kg tprrvekt (>'2%)
noe ned i seimentene sentralt i Bunnefjorden (st. Ep 4-1; jfr. vedleggstabell 5). Mangan i sedimentene
er redoks-sensitivt og frigis under anoksiske forhold (Lynn og Bonatti 1965). Fra vedleggsfig. 3 kan det
ses at de fleste stasjoner i oksiske bassenger i fjorden hadde relativt sett hgye Mn-verdier og at de
laveste konsentrasjonene var knyttet til oksygenfrie sedimenter. Unntatt fra dette er de anoksiske
sedimentene i Bunnefjorden, noe som ogsé Doff (1969) registrerte og Skei og Melsom (1982) senere
understgttet.

Tilsvarende ble det malt pa overflatesedimentenes innhold av jern (Fe), som varierte mellom 21.0-64.1
g/kg tgrrvekt (ca. 2-6%). I en kjerne nord i Bunnefjorden (Cp 2-2) ble den hgyeste verdien (66.9 g/kg.
tgrrvekt eller 6.7%) for Fe funnet et stykke ned i sedimentet (jfr. vedleggstabell 4). Slike verdiene
registreres ofte og er ikke unormalt i marine sedimenter. Riktignok ma omkring 6% jern sies & vere
hgyt og dette bekrefter at kildene til jern er mange. Vedleggsfig. 5 viser fordelingen av Fe i
overflatesedimentene i Indre Oslofjord. a

Konsentrasjonene for litium (Li) varierte i overflatesedimentene mellom 19.5-59.0 mg/kg og stedvis
noe hgyere vertikalt i sedimentene (f. eks. Dk 2-1; 64.5 mg/kg tgrrvekt). Loring (1991) antyder et
normalt litium-innhold i marine/estuarine sedimenter pa 5-80 mg/kg tgrrvekt. Det ble ikke funnet
ngdvendig 4 operere med normaliserte tungmetall-verdier i undersgkelsen. Vedleggsfig. 5 viser
variasjonene av Li i overflatesedimentene. Det kan bemerkes at de laveste konsentrasjonene av hhv. Mn
og Li ble registrert pa stasjon Hk 4-1 som kan ha sammenheng med det noe spesielle sedimentet
(industriavgang) som ble observert utenfor Dyno Industrier.

Andre hjelpeparametere

Av andre parametere som ble malt har, kun %tgrrstoff fatt noen videre anvendelse 1 tolkningen av
miljggiftdatacne. For detaljerte forkomster av karbon (uorganisk og organisk), nitrogen, samt
sedimentenes kornstgrrelse jevnfgr vedleggstab. 2. Vedleggsfigurene 6-9 viser fordelingen av noen av
disse parameterene i overflatesedimentene i Indre Oslofjord. Variasjonen i de enkelte parametere kan
karakteriseres som normale for en resipient som Oslofjorden. Sedimentenes kornstgrrelse reflekterer
fjordens ulike sedimentasjonsforhold og hovedmgnsteret er at spesielt store deler av bunnen i indre
havn, samt i dypomradene, bestér av svart finkornige sedimenter.

Total organisk karbon indikerte vesentlig tilstandsklasse II/111, med unntak av "industrisedimentet” som
ble tatt utenfor Dyno Industrier (Hk 4-1). Her var inneholdet >10% TOC (tilstandsklasse IV). Bade
konsentrasjonene av uorganisk karbon og total nitrogen varierte noe utover undersgkelsesomradet. P&
stasjon Hk 4-1 ble det malt >22% TN som er en svert hgy verdi. Generelt tilsvarte TN verdiene
tilstandsklasse III/IV, noe som antyder at fjorden fortsatt er noe eutrofibelastet. De beregnede C:N
forholdene antyder med fa svart lokale unntak, marine karbonkilder (jfr. vedleggstab. 2; Dyno, Svestad
Marina og Vindfangerbukta).
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4.3. Organiske miljggifter
Polyklorerte bifenyler - PCB

De fgrste registreringer av PCB 1 sedimentene i Indre Oslofjord ble gjort av Skei (1977) hvor det ble

maélt 170-300 pg/kg tgrrvekt i Bekkelagsbassenget. Tidlig pad 1980-tallet ble det rapportert
- undersgkelser av hele fjorden innefor Slemmestad (Abdullah et al. 1982, Ringstad 1983).
Konsentrasjonene for total PCB varierte mellom 40-450 pg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene, mens
det i sedlmentdypet ble registrert inntil ca. 700 pg/kg t¢rrvekt

Radata for PCB (enkelt kongenerer og beregnede stgrrelser) er gitt i vedleggstabell 6.

Observasjonene av PCB i sedimenter i Indre Oslofjord antyder at dette er den” mest belastende
- miljggiften. Det ble beregnet mellom 10-764 pg/kg tgrrvekt for total PCB, noe som utgjgr maksimalt ca. .

150x overkonsentras_]on Generelt er sedlmentene mer belastet med PCB i det indre havnebasseng enn

utover fjorden (fig. 10 og 11), men h¢yeste konsentrasjon ble likevel funnet i overflatesedimentene (Hk
4-1, 0-2 cm) utenfor Dyno Industrier as. (fig 1)
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Figur 10.  Foreckomst av PCB i overflatesedimenter (1 delstrek = 50 pg/kg tgrrvekt) i Indre
Oslofjord 1992. For detaljerte konsentrasjonsnivaer henvises det til vedleggstabellene.
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Andre lokaliteter hvor det ble observert total PCB mer enn 300 pg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene
var: Bestumkilen, Frognerkilen, Holtekilen, Akershuskaia/Vippetangen, strekningen Galteskjeer til nord
for Hovedgya (vestre lgp i havnebassenget), Kongshavn/Sjursgya-omradet og Vienbukta ved ulgpet av
Barumsbassenget (jfr. fig. 12). Utover dette 18 > 1/3 av prgvestasjonene over nedre grense for
tilstandsklasse IV dvs. >20x normalniva (jfr. fig. 12).

Det ble registrert total PCB-konsentrasjoner innen for tilstandsklasse III-V (noksa darlig til meget
dérlig) i 75% av de undersgkte prgvene (jfr. fig. 12) og verdier under bakgrunnsniva (5 pg/kg) ble kun
observert vertikalt i sedlmentdypet 1 kjernene.

Til tross for at dagens forekomster tyder pa en kraftig PCB-belastning i sedimentene i Indre Oslofjord
har tidligere og srlig nyere observasjoner indikert at denne belastningen er i ferd med & avta.
Undersgkelsene vertikalt i sedimentene tyder pa at de fgrste spor av PCB til Indre Oslofjord finnes i
sedimentene fra omkring 1930, men at de fgrste reelle tilfgrsiene startet ca. 1940 (vedleggstab. 6 og fig.
13-15). Men utviklingen har, som for metallbelastningeh vart varierende. De hgyeste konsentras;onene
pa begynnelsen av 1980-tallet ble malt ved utlgpet av Frognerkilen og dette er 1 samsvar med
observasjoner vertikalt i sedimentene i dag utenfor Filipstad (Helland 1994). Forholdet indikerer store
tilfgrsler av PCB til havnebassenget her omkring 1960-1970. For Oslofjorden er det maksimalt
registrert total PCB p 6510 pg/kg tgrrvekt i 1955-1965 nivaet i Bjgrvika (Konieczny 1992b).

Figur 11. PCB  forekomster i overflatesedimenter (1 delstrek = 100 pg/kg tgrrvekt) 1
havnebassenget og Lysakerfjorden, Indre Oslofjord, 1992.
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@ Uilstandsklasse V
Tilstandsklasse IV

[ ] Tilstandsklasse I

‘ Figur 12.  Stasjoner markert med tilstandsklasser mht. konsentrasjoner av total PCB (KI. IIT; "noksa
darlig" = 25-100pg/kg tgrrvekt, K1. IV; "darlig" = 100-300pg/kg t¢rrvekt og Kl. V; "meget
dérlig = > 300 pg/kg tgrrvekt).

Mens den totale PCB-belastningen generelt sett har avtatt i havnebassenget og Bunnefjorden de senere
ar (fig. 13 og 14), synes den f. eks. & ha gkt noe i omradene nord i Lysakerfjorden og Vestfjorden (fig.
14 og 15). I Drgbaksundet har belastningen vert liten og omtrent den samme over tid (fig. 15). Denne
utviklingen bekreftes mer eller mindre av andre observasjoner foretatt mer lokalt innenfor omradene
(Abdullah et al. 1982, Ringstad 1983, Konieczny 1992a, 1992b, Helland 1994).

Utfra studier av PCB-profilene for de enkelte stasjoner (grupper av stasjoner i de mest belastede
omradene og vertikalt i sedimentene innenfor en stasjon), kan visse forskjeller observeres, noe som
troligvis skyldes flere tilfgrselskilder. Eksempelvis regristreres det klare forskjeller (sammensetning
PCB-kongenerer dvs. prosentvis fordeling og kloreringsgrad), i sedimentene utenfor Dyno Industrier, i
Svestad Marina og i Bunnefjorden. Men det motsatte er ogsé tilfelle ved at de fleste av prgvene fra
indre havneomrade ikke har seregne profiler, men likner "gjennomsnittsprofilen" for hele indre fjord.
Dette utrykker at PCB fra en rekke ulike kilder foreligger blandet i sedimentene, spesielt i indre
havnebasseng.
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Stasjon Aq 3-1
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Figur 13.  Vertikal forekomst (0-20 cm) av total PCB og sum DDT (ug/kg tgrrvekt) i sedimentene
ved Akershuskaia, Indre Oslofjord 1992. '

Diklordifenyltrikloretan - DDT

Forekornstene av sum DDT fglger i det vesentligste utbredelsen av PCB bade regionalt og vertikalt i
sedimentene, men med fa unntak i langt lavere konsentrasjoner (vedleggstabell 6 og fig. 13-17). Det ble
registrert maksimalt 53 pg/kg tgrrvekt i overflatesedimentene i indre havnebasseng, men til gjenngjeld
representerer dette svart store overkonsentrasjoner. Et antatt bakgrunnsnivé for sum DDT kan tenkes &
vaere omkring 0.5 ug/kg tgrrvekt og derfor oppterer denne miljggiften i mer enn 100x
overkonsentrasjon. Dette til tross for at det har vert restriksjoner pa bruken av pesticidet siden 1970-
tallet. Forbud mot bruken kom fgrst i begynnelsen av 1980-tallet.

Den begrensede anvendelsen og péfglgende forbud har naturlig nok fgrt til at konsentrasjonene i
sedimentenes gvre lag har gétt raskt nedover. Lokalt utenfor Festningen RA, Akerhuskaia (Aq 3-1, 10-
20 cm) ble det registrert mellom 100 til litt over 400 pg/kg tgrrvekt i sedimentlag som stammer fra
perioden 1960-1975. Dette representerere mer enn 800x mer enn normalnivéet. I Filipstad-omrédet og
Bekkelagsbassenget ble det pa begynnelsen av 1980-tallet rapportert verdier for sum DDT pa hhv.
omkring 1000 og 500-1600 pg/kg tgrrvekt eller mellom 1000-3200x overkonsentrasjon i tilsvarende
sedimentnivier (Abdullah et al. 1982, Ringstad 1983). Det bemerkes i tillegg at det ogsa er registrert
sum DDT pé& mellom 20-720 pg/kg tgrrvekt i Svestad Marina, slik at omrédet kan vare en potensiell
kilde for DDT, lokalt i Indre Oslofjord (Konieczny 1993a).
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Stasjon Bn 3-1; Lysakerfjorden
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Stasjon Ep 4-1; Bunnefjorden
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Figur 14.  Vertikal forekomst (0-20 cm) av total PCB og sum DDT (ug/kg tgrrvekt) i sedimentene,
hhv. Lysakerfjorden, Bekkelagsbassenget S og Bunnefjorden, Indre Oslofjord 1992.
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Stasjon Dk 2-1; Vé_Stfjorden N
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Figur 15.  Vertikal forekomst (0-20 cm) av total PCB og sum DDT (ug/kg tgrrvekt) i sedimentene
hhv. i Vestfjorden N og S, samt Drgbaksundet, Indre Oslofjord 1992.
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Andre persistente klororganiske forbindelser

Med andre persistente klororganiske forbindelser mener vi her forbindelsenen SCB, HCB, OCS, a-
HCH og y-HCH: Samlet og generelt sett var disse 5 forbindelsene av underordnet betydning hva
belastning angar ogsa historisk, men fgrhgyede verdier for hhv. 5SCB, OCS og o-HCH (anslagsvis ca.
10-30x overkonsentrasjon) ble registrert i Lysakerelva og i Lysakerfjorden, samt Bestumkilen
(vedleggstabell 8). I resten av Indre Oslofjord var forekomstene sporadiske, men svakt forhgyet verdier
ble funnet enkeltprgver i Barumsbassenget mot Sandvikselva, i Bunnefjorden og indre havn (jfr.
vedlegg 2a). Dog ble det registrert anslagsvis >50x overkonsentrasjon (vedleggstab. 9) pé en stasjon Bp
2-3 (Springeren sentralt i havnen). Lindan ('y-HCH) ble ikke registrert over deteksjonsgrensen pa noen
stasjoner i undersgkelsesomradet.

' Polysykliske aromatiske hydrokarboner- PAH

Til tross for at det de siste par ar er registrert til dels hgye verdier for XPAH, bade i overflaten (ca. 100
mg/kg tgrrvekt) og vertikalt (1500 mg/kg tgrrvekt) i sedimentene i havnebassenget, ble det ikke fokusert
pa denne 'miljggiftgruppen i denne undersgkelsen (Konieczny 1991, 1992a, 1992b, 1993a, Helland
1993). Dette fordi tidligere data antyder en begrenset spredning fra kildene via de mest forurensede
deler av havnen til resten av fjorden. Kun 10 supplerende lokaliteter ble undersgkt, hvorav 9 lokaliteter
i indre havn og en utenfor Slemmestad Fabrikker lenger syd i fjorden (fig. 1). Konsentrasjonene var pé
ca. 8-35 mgPAH/kg tgrrvekt og ligger innenfor det som tidligere er registrert. Det ble funnet ca. 19.5
mgPAH/kg tgrrvekt ved Slemmestad som kan tyde pé at det forerkommer en lokal kilde i omradet
(vedleggstab 7 og vedlegg 2b).

Historisk ser det ut til at tilfprslene av PAH startet noe tidligere enn de andre miljggiftene, kanskje
allerede ved arhundreskifte. Dette har sammenheng med at kildene til PAH er mange, f. eks. alle typer
_ ufullstendig forbrenning, naturlig innhold i kull, koks osv. Det har ogsa forekommet én utstrakt bruk og
produksjon av PAH holdige "produkter” (steinkulltjere, trekulltjere, kreosot, olje, bek, asfalt mm.). Det
nd nedlagte gassverket pd Ankertorget anses som en av de store bidragsytere til PAH til
havnebassenget. Maksimumsbelastningen med PAH i sedimentene opptrer i lag fra omkring 1930, men
har siden dengang vert vedvarende hgy og delvis gkt i enkelte omrader.

PAH er sterkt knyttet til partikler i miljget og det er tilsynelatenede en begrenset transport av PAH i
undersgkelsesomradet. Av den grunn opptrer de hgyeste konsentrasjonene i det vesentligste i indre
havneomrade. Lokaliteter med forhgyede konsentrasjoener av PAH er bla. B3¢rv1ka/B15pev1ka
Lohavna/Kongshavn-omradet, Filipstad- omradet

Totale hydrokarboner - THC

Resultatene av olje-analysene er gitt 1 vedlegg 2c og viste to hovedtrender. Anlegg og instalasjoner som
ikke lenger var aktive (f. eks. Steilene oljelager, Nersnes bunkersanlegg, Aker. Mek. verksted) hadde
kun svake overkonsentrasjoner (stgrrelsesordenen 50-60x), mens det motsatte ble registrert der hvor det
fortsatt behandles olje og petroleumsprodukter (>100x overkonsentrasjon). Totalt er det til na analysert
82 sedimentprgver mht. THC i Indre Oslofjord og et beregnet gjennomsnitt for overflatesedimenter (0-
2 cm) er ca. 2000 mg/kg tgrrvekt (Konieczny 1992b, 1993a, 1994, Helland 1994, Lystad et al. 1994).
Inkluderes ogsa underliggende sedimentlag ned til ca. 70 cm hvor det er registrert konsentrasjoner fra
5000-20000 mgTHC/kg tgrrvekt flere steder (bla. Filipstad, Kongshavn, Svestad Marina, Bjgrvika),
gkes gjennomsnitt for fjorden betraktelig (Konieczny 1992a, 1992b, 1993a, 1994, Helland 1994).

Historisk synes oljeforurensningen & ha vert knyttet til tilfgrslene og utslipp av miljggifter generelt,
men avviker i at konsentrasjonene har stadig gkt eller vart vedvarende hgye siden 1930-tallet.
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4.4. Forurensningsutvikling i fjorden og poténsielle kilder

En historisk oppsummermg av forurensningssituasjonen i Indre Oslofjord, viser at de fgrste tilfgrslene
av miljpgifter anses & ha kommet omkring 1915-1920 i form av tungmetaller. Szrlig fremtredende var
forst og fremst kvikksglv, bly og kadmium cg det er god samvanaSJon mellom forekomstene av disse
metallene.

Det er likevel vanskelig & peke ut klare punktkilder til Hg- fémrensningen i Oslofjorden med unntak av
Svestad Marina. Anvendelse og et stort forbruk her av metalliske kvikksglv-laser pa lagertankene for
olje og petroleum fra omkring 1950 frem til midten av 1980-tallet, anses & ha fort til de forhgyede
konsentrasjonen. Det er forelgpig ikke belyst hvilken betydmng denne kilden' har for resten av
. fjordomradet utenfor (Konieczny 1993a).

Det faktum at de hgyeste konsentrasjonene er knyttet til de indre deler av havnebassenget, tyder
hovedsakelig pa at tilfgrslene av Hg over tid kan ha kommet via de stgrste elvene (Syversen 1988, 1989,
1990, Wold 1988, 1991a, 1991b, 1992, Lingsten et al. 1989) og som utslipp fra kloakkrenseanleggene
(Hallberg og Vigerust 1981). Bruken av kvikksglv har vert relativt omfattende (laboratorier, sykehus,
tannleger, generell kjemisk og elektrisk industri, méileinstrumenter, husholdningsprodukter, maling og
impregnering mm.), slik at mye har funnet veien til kloakken. Men det relativt hgye nivéet som
registreres i det meste av fjorden kan ogsé tyde pa et atmosferisk bidrag eller at kvikksglvet 1 fjorden er
svaert mobilt og utsatt for spredning/transport. Deponering av forurensede slam, muddermasser o.a., har
nok ogsa bidratt til spredning i enkelte omrader i fjorden.

Likeledes er kildene til kadmium i Indre Oslofjord heller ikke kartlagt, men Cd synes ogsé & ha blitt
tilfgrt via elver og kloakk. Trolig er hovedtilfgrselen gjennom husholdnings- og industrikloakk (bla.

‘ Bekkelaget RA, Festnmgen RA og Skarpsno RA). Det kan papekes at det tidligere er registrert svart
hgye Cd-konsentrasjoner pa omkring 320 mg/kg tgrrvekt i sedimentene oppstrgz}ms men nar utlgpet av
Alna (Hege Nilsen, Universitetet i Oslo, upubliserte data). Dette synes klart & fremga av fig. 6, hvor
hovedtyngden i fordelingen av Cd i overflatesedimentene synes & ligge 1 dette omradet. Men noe
tilfprsler har ogsa kommet via elver/bekker i de mer marginale omrédene til havnen som Bunnefjorden,
Lysakerfjorden og Barumsbassenget.

Hovedkilden til Pb i miljget antas & kunne tilskrives anvendelsen av metallet som tilsetning i drivstoff,
og niviene har sansynligvis gkt i takt med gkende trafikk, spesielt i nzromradet til fjorden. (Z)kende
trafikk vil normalt medfgre gkt luftforurensning med en rekke komponenter gjennom eksos og
veislitasje, med etterfglgende nedfall og avrenning til fjorden. Det er blant annet vist at bindestoffene 1
asfalt (bitumen), veistgvet og bildekk inneholder en rekke tungmetaller (Bzkken 1993 med referanser).
De fleste av tungmetallene som ble kvantifisert i Indre Oslofjord (nevnt over, men ogsa kobber, sink og
krom) inngér i varierende mengder. Spesielt nevnes Ni og V som hovedkomponenter i bitumen ved
siden av PAH (se nedenfor). Men de sist nevnte metaller forekommer ikke i nevneverdig
konsentrasjoner, slik at denne type tilfgrsler (bla. sngtipping, slitasje og avrenning fra vei) anses & vare
av underordnet betydning. '

Forekomstene av de mest fremtredende metallene i indre havnebasseng antyder en og at tilfgrslene via
utslipp tiltok under og like etter annen verdenskrig. Tilfgrslene av tungmetaller var klart stgrst omkring
1960-1970. Siden 1980-tallet registreres det en generell nedgang i tungmetallbelastningen av
sedimentene i fjorden, spesielt i de indre omradene, mens belastningen har vert vevarende eller svakt
gkende i de ytre fjordavsnittene. I disse omradene registreres ogsa forhgyede konsentrasjoner av
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al. 1979 og Ringstad 1983.
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Figur 17.  Forurensningssituasjonen i dagens overflatesedimenter i Indre Oslofjord vist ved
tilstandsklassene IV (rg¢d markering) og V (rgdfiolett markering).
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enkelte tungmetaller i eldre sedimentlag noe som kan tyde pd mer menneskestyrte tilfgrsler (f. eks.
dumping av muddermasser) fremfor naturlig transport eller spredning av miljggiftene fra de mest
forurensede omradene. : :

De organiske miljggiftene PCB og DDT, som begge ble introdusert i miljget senere enn tungmetallene,
dvs. omkring 1930-1940, synes ogsa & hatt mange ulike kilder. PCBs varmebestandige egenskaper'fgrte
til stadig gkende anvendelse i elektriske installasjoner, isolasjon, hydraulikk, maling etc. 1 det
vesentligste synes PCB tilfgrslene & vare knyttet til de stgrste elvene som munner ut i fjorden
(Akerselva, Loelva, Lysakerelva og Sandvikselva), men trolig har ogsd kloakkutslippene bidratt
vesentlig. Det meste av den PCB som ble registrert i det indre havnebasseng har trolig hatt samme
opprinnelse og det bgr spesielt pekes pa det store antallet avfalldeponier som er lokalisert oppover langs
Loelva (Groruddalen). Lokalt videre utover fjorden registreres det flere potensielle kildeomrader f. eks.
Holtekilen, Bestumkilen og Dyno Industrier. Det ble bla. observert samme type PCB-blanding i
overflatesedimentene i smabathavnene i Holtekilen (Barumsbassenget) og i Paddehavet (nord i
Bunnefjorden). S ,
Historisk har gkningen i PCB-tilfgrslene naturlig nok blitt 'styrt av forbruket og anvendelse, slik at den
stgrste belastningen inntraff omkring 1960-1970. Etter' 1980 registreres det en avtagende tendens i
tilfgrslene. Tendensen synes ogsa & gjelde for DDT. Kildene til DDT synes derimot & ha vart mer
lokale en for PCB (Festningen RA, Bekkelaget RA og Svestad Marina) noe som er styrt av det
begrensede anvendelsesomréadet. Andre klororganiske forbindelser har over tid blitt tilfgrt fjorden, men
fremtrer i en noe underordnet betydning. Men en meget lokal kilde med avrenning til og tilfgrsel via .
Lysakerelva kan antydes fra datamaterialet. ' ' ‘

PAH i sedimentene fremtrer ogsé sterkt belastende i undersgkelsesomradet, men spredningen av denne
miljpgiftgruppen er mer begrenset. Indre havnebasseng synes & vare mest belastete i sé mate, spesielt i
omradene knyttet til Akerselva. Omradet omkring Bjgrvika, Bispevika, S@renga og Loenga hadde rundt
arhundreskiftet flere store kull- og kokslagre hvor det foregikk lasting og lossing (jfr. Brovold 1990).
Omrédet har trolig ogsa blitt belastet med PAH-holdige utslipp til Akerselva fra bla. Spigerverket
(glgdeskall, metaller) og driften ved gassverket pA Ankertorget (steinkulltjere). Selv om de store og
kjente kildene til PAH-belastningen nd er eliminert, har andre kommet til. Noe PAH tilfgres som nevnt
fjorden via avrenning fra gater, veier og forbrenning (vedfyring, eksos mm). Et vesentlig bidrag til
PAH-belastningen kan ogsa tenkes tilfgrt via oljevirksomhet i neromrédene til fjorden (Siljeholm 1985,
Konieczny 1994). Men mer lokale kilder er ogsd registrert PAH i sedimentene f. eks. utenfor
Slemmestad Fabrikker. Forgvrig gir den generelle skipstrafikken i fjorden et vesentlig bidrag til den
oljeforurensningen som observeres.
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VEDLEGGSTABELLER

Koder benyttet som stasjonsidentifikasjon og prévenummer refererer til kart gitt i vedlegggsfig. 1
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Vedleggstabell 1. lBakgrunnsdata for lokalisering av sedimentprgver i Indre Oslofjord 1992,
hvor kode for stasjon/prgvenummer refererer til kart gitt i vedleggsfig. 1.

vel g , 3 | om | okalit \
An1-1 59 54.79 10 38.63 3 0-2 Lysakerelva 14.10.92
An 3-1 59 54.50 10 38.70 21 | 02 Odden terminal 14.10.92
An 4-1 595438 103930 32 | . 02 . IKillingflua 14.10.92
A0 1-1 59 55.05 1040.25 25 0-2 Bestumkilen 14.10.92
Ao2-1 5954.80 1041.79 8 0-2 Skarpsno RA 14.10.92
Ap3-1 59 54.37 104233 9 | 02 Filipstad 11.10.92
Ap3-2 ' 59 54.06 10 42.53 26 02 |vKavringen 11.10.92
Ap4-1 59 54.36 104346 2 | . 02 Tjuholmen '11.10.92
Ap 4-2 5054.46 | 10 43.86 23 02 Pipervika . 111092
Ap4-3 59 54.61 1043.91 6 | 02 Aker brygge 11.10.92
Ag 3-1 59 54.19 1044.10 23 ', 0.2 . |Akershuskaia 11.10.92
Aq3-1 59 54.19 10 44.10 23 L 24 o 11.10.92
Agq3-1 5054.19 1044.10 23 4-6 " 11.10.92
Ag3-1 59 54.19 1044.10 23 68 11.10.92
Aq3-1 59 54.19 10 44.10 23 8-10 " 11.10.92
Aq3-1 5954.19 10 44.10 23 10-12 o 11.10.92
Ag3-1 5054.19 10 44.10 23 12-14 " 11.10.92
Ag3-1 59 54.19 10 44.10 23 14-16 " 11.10.92
Aq3-1 59 54.19 10 44.10 23 16-18 . 11.10.92
AQ3-1 15954.19 1044.10 23 18-20 " 11.10.92
Aq3-2 59 54.01 10 44.48 20 C 02 Vippetangen 11.10.92
Aq4-1 59 54.01 1044.94 15 0-2 Grgnlikaia syd 11.10.92
Aq4-2 59 54.13 10 45.45 7 0-2 Lohavna 11.10.92
Bk 1-1 59 53.13 1032.02 45 0-2 Sandvikselva 07.10.92
Bk 2-1 59 53.35 103261 10 0-2 Blommenholm 07.10.92
[IB11-1 50 52.87 1034.26 30 0-2 Borgydypet 13.10.92
51 2-1 59 53.57 1035.24 9 0-2 Holtekilen 13.10.92
lBm 3-1 5952.23 1036.22 26 02 Bondeberget 13.10.92
lBn 1-1 59 54.05 1038.82 55 0-2 M. Lysakerfj. 14.10.92
lBn 3-1 59 52.92 10 38.86 83 0-2 Y. Lysakerfi. 13.10.92
Bn 3-1 59 52.92 10 38.86 83 2-4 " 13.10.92
Bn 3-1 5952.92 10 38.86 83 4-6 " 13.10.92
Bn 3-1 50 52.92 10 38.86 83 6-8 . 13.10.92
Bn 3-1 59 52.92 1038.86 83 8-10 " 13.10.92
Bn3-1 59 52.92 10 38.86 83 10-12 " 13.10.92
Bn 3-1 59 52.92 10 38.86 83 12-14 " 13.10.92
Bn 3-1 5952.92 10 38.86 83 14-16 " 13.10.92
Bn 3-1 59 52.92 10 38.86 83 16-18 " 13.10.92
iBn 3-1 50 52.92 10 38.86 83 18-20 " 13.10.92
Bo 21 59 53.30 10 40.18 50 0-2 Huk syd 13.10.92
Bo2-2 59 53.15 10 40.86 20 0-2 Nakkholmgr. 13.10.92
Bo 4-1 59 52.61 10 40.82 61 0-2 v/Tangenflua 13.10.92
Bo 4-2 59 52.21 10 40.78 24 0-2 Nesseskjergr. 12.10.92
Bp -1 5053.76 10 41.80 25 0-2 Herbern 13:10.92
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Vedleggstabell 1.  Fortsetter

Woog

59 53.67 10 42.64 17 0;2 Galteskjer 13.10.92
Bp 2-1 59 53.78 1043.17 25 _ 0-2 Hovedgya vest 11.10.92
Bp 2-2 59 54.00 10 43.60 ‘ 24 02 Hovedgya nord 11.10.92
Bp2-3 . 59 53.36 104380 | 29 L 0-2 Springeren 10.10.92
iBp 3-1 59 52.85 10 42.04 32 l 02 Stangskjzrrabb. 13.10.92
. - |iBp 3-2 59 52.24 1042.04 : 73 0-2 Langgyene vest 12.10.92
. Bp 3-3 59 52.09 10 42.88 17 0-2 Langgyene syd 12.10.92 '
"IBp 4-1 59 52.66 1043.34 59 0-2 Langgyene nord ' 10.10.92
IBp 4-2 595243 104373 44 02 Langgyene gst 12.10.92
ﬂBq 1-1 59 53.06 10 43.97 50 ~0-2 v/Bleikgyflua 10.10.92
" IBg1-2 59 53.54 1044.42 ' 24 .02 Skipslgpet 10.10.92
Bg1-3 59 53.16 104462 ' | 20 0-2 Sjurspya vest 10.10.92
e Bg 1-4 59 53.83 10 44.86 19 02 Sandtangen 10.10.92
' " Bg2-1 59 53.68 1045.14 12 0-2 Kongshavn 10.10.92
Bq 2-2 59 53.39 1045.10 18 ) Sjursgya nord 10.10.92
Bq 2-3 59 53.49 1045.43 17 0-2 Kongshavn syd 10.10.92
Bq 2-4 59 53.16 1045.19 40 0-2 Sjursgya syd 09.10.92
Bq 2-5 59 53.32 1045.79 12 - 0-2 Sjursgva st 10.10.92
Bq 2-6 59 53.14 1045.72 33 0-2 Sjursgya pir 09.10.92
“Bg 3-1 ‘ 59 52.86 10 44.26 58 02 Bekkelagsbass. 10.10.92
iBg4-1 59 52.97 1045.04 54 0-2 " 09.10.92
|iBg 4-2 59 52.97 10 45.65 50 0-2 " .. 09.10.92
Bq 4-3 59 52.40 . 1045.95 13.5 0-2 Paddehavet 09.10.92
Ci 3-1 59 50.33 1029.20 17 0-2 Leangbukta 07.10.92
Cj 1-1 5951.38 10 29.92 13 0-2 Holmenbukta 07.10.92
Cil1-2 » 5951.76 10 30.65 15 0-2 Breidevika syd 07.10.92
Cj 3-1 59 50.70 1030.79 60 0-2 Holmenfjorden 07.10.92
Ck 2-1 59 51.16 1032.67 3 0-2 Middagsbukta 07.10.92
Ck2-2 59 50.89 10 33.08 14 0-2 Ternholmen 07.10.92
Ck 2-3 59 51.55 10 33.68 23 0-2 Viernbukta 07.10.92
Ck 3-1 59 49.79 103273 86 0-2 Bigrkgvgrunnen 07.10.92
Cl 3-1 59 50.60 103472 71 0-2 Gésgyrenna 13.10.92
Cm 2-1 5951.73 10 38.01 65 0-2 Ildjernet nord 08.10.92
Cm4-1 59 50.23 10 37.31 35 0-2 Hldjernet SW 06.10.92
Co 2-1 59 51.58 1042.04 90 0-2 Selskjzr NG 12.10.92
lle 2-2 59 51.67 1043.68 64 0-2 Kalvesanden N 12.10.92.
Cp2-2 5951.67 10 43.68 64 2-4 " 12.10.92
Cp 2-2 59 51.67 1043.68 64 4-6 " 12.10.92
Cp 2-2 5951.67 1043.68 64 6-8 " 12.10.92
Cp 2-2 59 51.67 1043.68 64 8-10 " 12.10.92
Cp2-2 59 51.67 1043.68 64 10-12 " 12.10.92
Cp2-2 59 51.67 1043.68 64 12-14 " 12.10.92
Cp 2-2 59 51.67 10 43.68 64 14-16 " 12.10.92
Cp2-2 59 51.67 1043.68 64 16-18 " 12.10.92
Cp2-2 59 51.67 10 43.68 64 18-20 " 12.10.92
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09.10.92

59 50.12 10 42.43 Storeflua SW

“Cp 4-1 59 50.59 104372 | 79 .02 Storeflua N 12.10.92
“Cq 1-1 59 51.04 10 44.62 40 0-2 Skjzrsholm.fiua 12.10.92
“Cq 12 59 51.26 104472 | 75 ‘0-2 Malmgya syd 12.10.92
“Cq 2-1 59 51.23 1045.29 25 0-2 Malmgyflua 12.10.92
“Cq 4-1 59 49.86 1045.51 122 0-2 Gijersgelva 12.10.92
“Cq 4-2 59 50.63 10 46.21 ‘ 109 0-2 Lijanselva -12.10.92
I“Cr 1-1, 59 51.90 10 46.73 49 L0-2 Ulvgysundet 09.10.92
“Di 2-1 59 49.52 102942 43 0-2 Blakkstadbukta 07.10.92

' llDl 4-1 59 48.59 1029.59 25 0-2 Vollen 07.10.92
' HDj 1-1 59 40.23 4 1031.13 ’ 37 .02 Bigrkgyskijer 07.10.92
“Dk 2-1 59 48.90 103423 103 0-2 Steilene vest 07.10.92

) “Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 24 " 07.10.92
‘ “Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 4-6 " 07.10.92
le 2-1 59 48.90 1034.23 103 } 6-8 " 07.10.92

. "Dk 2-1 59 48.90 10 34.23 103 8-10 " 07.10.92
"le 2-1 59 48.90 1034.23 103 10-12 " 07.10.92
“Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 12-14 " 07.10.92
“Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 14-16 " 07.10.92

‘ "Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 16-18 " 07.10.92
. “Dk 2-1 59 48.90 1034.23 103 18-20 N 07.10.92
l DI 2-1 59 49.76 1035.70 32 0-2 Steilene nord - 07.10.92
“Dm -1 59 49.07 10 36.52 17 0-2 Steilene term. 06.10.92
“Dm 2-1 59 49.68 1037.16 84.5 0-2 Mdsane 06.10.92
“Ej 1-1 59 47.20 10 30.40 28 0-2 Slemmestad | - 06.10.92
ﬁEk 1-1 59 47.69 10 31.55 103 0-2 Torsteingrunnen 06.10.92
HEk 3-1 59 46.54 10 31,98 106 0-2 Hamerrgrunnen 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 1031.98 106 2-4 " 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 1031.98 106 4-6 " 06.10.92
uEk 3-1 59 46.54 1031.98 106 6-8 " 06.10.92
uEk 3-1 59 46.54 1031.98 106 8-10 M 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 10 31.98 106 10-12 " 06.10.92
"Ek 3-1 59 46.54 1031.98 106 12-14 " 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 10 31.98 106 14-16 " 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 1031.98 106 16-18 " 06.10.92
“Ek 3-1 59 46.54 1031.98 106 18-20 " 06.10.92
IEI 1-1 59 47.99 10 34.52 129 0-2 Fjellstrand vest 06.10.92
El 3-1 59 46.97 1034.49 147 0-2 Fiellstrand SW 06.10.92
|IEI 4-1 59 46.78 1035.75 7 0-2 Svestad marina 06.10.92
“El 4-2 59 46.78 10 35.76 3 0-2 " 06.10.92
“Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 0-2 Bonnefjorden 09.10.92
“Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 2-4 N 09.10.92
“Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 4-6 " 09.10.92
nEp 4-1 59 47.90 1043.30 152 6-8 " 09.10.92
“Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 8-10 " 09.10.92
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Fortsetter

45

Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 10-12 Bonnefjorden 09.10.92
lEp 4-1 59 47.90 10 43.30 152 12-14 " 09.10.92
Ep 4-1 59 47.90 1043.30 152 14-16 " 09.10.92
IEp 4-1 59 47.90 1043.30 152 18-20 " 09.10.92
nEp 4-1 594790 1043.30 152 16-18 " 09.10.92
“Fk 1-1 59 4547 10 30.98 12 0-2 Nersnes 06.10.92
Fk 2-1 * 59 44.33 1031.19 43 0-2 Ramton syd 08.10.92
Fk 3-1 59 45.28 10 32.66 34 0-2 Abborberget 106.10.92
Fk 4-1 59 44.77 1033.13 122 ‘0-2 Langéira syd 05.10.92
Fl11-1 59 45.07 10 34.64 160 ‘0-2 Langéra gst ‘ 05.10.92
F14-1 5944.24 1035.18 7.5 0-2 Fagerstrand 05.10.92
nGj 4-1 5942.19 103146 9 0-2 Aroselvas utlgp 08.10.92
qu 4-2 59 42.01 1031.73 35 0-2 Grigysundet 08.10.92
“Gk 2-1 59 42.78 1032.39 i12 0-2 Grégyrenna 08.10.92
"Gk 4-1 59 42.65 10 33.08 35 0-2 Bjgrnhodebukta 08.10.92
Gl 2-1 59 42.95 1034.48 63 0-2 Hégya 05.10.92
Gl 2-2 59 43.04 1034.74 142 0-2 Aspond syd 05.10.92
Gl 4-1 59 42.50 1035.78 115 0-2 Bliicher nord 05.10.92
Gn 3-1 5942.19 10 38.59 9 0-2 Hallangspolien 05.10.92
“Gp 1-1 5943.22 1043.08 7 0-2 Bonnebukta 09.10.92
le 2-1 59 43.55 10 44.71 15 0-2 1. Bonnefjorden 09.10.92
Hk 2-1 5941.21 1032.22 16 0-2 Satrepollen 08.10.92
Hk 4-1 59 40.78 10 33.28 45 0-2 Dyno industrier 08.10.92
Hk 4-2 59 40.96 10 34.09 40 0-2 Mpgkkalasset 08.10.92
“Hm 4-1 59 40.75 10 36.98 68 0-2 Vindfangerbukta 05.10.92
"Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 0-2 Drgbaksundet 05.10.92
l Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 2-4 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 4-6 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 6-8 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 8-10 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 10-12 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 12-14 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 14-16 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 16-18 " 05.10.92
Im 4-1 59 38.36 1037.71 203 18-20 " 05.10.92
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Vedleggstabell 2. | Radata for % kornstgrrelse <63um, % tgrrstoff, uorganisk karbon, totalt
organisk, total nitrogen og karbon:nitrogen forhold i sedimentprgver fra
Indre Oslofjord 1992. i.m.= ikke maélt. ‘

02 18 38 | 104 56.8 30 224

An3-1 .| 02 72 35 . | im. f.m. ™ i.m.

An 4-1 0-2 69 20 9.3 52.6 5.0 12.4

Aot | 02 84 35 85 | 458 37 147

Ao2:1 0-2 86 24 8.3 65.9 6.0 12.4

Ap31 .| 02 27 44 6.9 187 12 213

Ap3-2 o2 | 10 15 | 93 | a2 45 i12

Ap 4-1 02 75 14 105 .| 415 42 124

Ap 4-2 0-2 61 i1 ‘82 | 401 38 127

Ap 4-3 0-2 64 73 L. im. im, im,

Ag3-1 02 72 1 00 | 405 | 40 12.4

Ag3-1 2-4 66 18 9.6 36.6 3.1 14.9

Ag3-1 46 6 | 9 100 |, 455 40 13.9

Ag3-1 6.8 67 13 113 486 44 136

Ag3-1 8-10 65 | 13 18 | 498 | 43 143

llag3-1 10-12 60 15 132 50.7 43 14.9
Ag 3-1 12:14 76 16 13.8 517 44 14.9

Ag3-1 14-16 76 16 15.3 56.8 47 153

Ag3-1 16-18 76 16 134 53.8 43 15.6

Ag3-1 18-20 72 16 119 | 569 47 - | 146

Aq3-2 0-2 87 23 8.4 4638 38 145

Aq4-1 0-2 79 44 43 34.4 23 16.8

Aq4-2 02 38 40 52 36.7 2.4 17.5

B 1-1 02 67 34 69 446 3.5 147

Bk 2-1 0-2 7 13 16.6 403 43 1.9
liB1 1-1 02 49 9 59 33.1 47 9.4
51 2-1 0-2 80 19 3.0 502 5.8 9.2
{Bm 3-1 02 88 26 8.5 45.1 4.9 10.9
lBn 1-1 0-2 83 24 13.1 54.4 4.9 13.8
llBn 3-1 0-2 89 26 76 35.7 3.7 117
lBn 3-1 24 87 39 47 28.2 2.7 122
llBn 3-1 46 85 41 4.1 25 24 11.9
Bn 3-1 68 89 42 44 209 2.2 115
lBn 3-1 8-10 93 45 3.5 206 2.0 12.1
Bn 3-1 10-12 93 47 27 16.4 1.8 106
Bn 3-1 12:14 92 48 23 13.2 16 9.7
Bn 3-1 14-16 92 48 2.1 12.1 15 9.5
lBn 3-1 16-18 94 48 19 123 15 9.5
Bn 3-1 18-20 94 49 2.0 114 15 8.9
lBo 2-1 02 87 32 8.0 43.0 43 11.9
lBo 2-2 02 83 31 57 608 47 14.1
Bo 4-1 0-2 84 26 8.7 417 42 12.0
lBo 4-2 02 50 30 5.7 337 3.6 10.9

0-52131 1I/MILSED/RMK



47

Vedleggstabell 2.  Fortsetter

3]

Bp 1-2 02 80 19 11.0 56.3 6.2 109
Bp2-1 0-2 60 11 116 | 369 43 11.3
Bp2-2 02 72 16 103 47.6 4.8 12.1
Bp2-3 02 83 21 85 ' | 481 4.6 12.3

‘ Bp 3-1 0-2 85 | 21 7.5 577 5.3 123

‘ Bp 3-2 02 85 20 4.9 55.4 5.2 116
Bp 3-3 0-2 89 34 3.4 407 4.1 * 10.8
Bp 4-1 0-2 62 14 67 423 45 11.0

Bpa-2 0-2 61| 12 70 | 33s | 3s 116

. IBq11 02 60 10 11.4 39.3 45 11.3
Bq 12 0-2 82 120 109 36.6 33 14.4

, IBq1-3 02 83 31 65. .| 515 45 12.9
Bq 1-4 0-2 86 28 7.4 45.6 3.6 14.7
Bq2-1 02 87 | 4 64 ' | 450 31 | 166

Bg 22 0-2 86 | 34 5.3 427 3.4 14.1
ABg23 | 02 86 21 _im. im. im. i.m.
Bg 2-4 0-2 62 9 im. . im. im. i.m.
IBq2:5 02 68 26 im. im. im. im.
Bq2:6 0-2 40 10 89 | 442 5.1 10.4
Bq3-1 02 s5 9 111 36.0 43 11.0
 |Bgaa 02 58 8 9.9 35.4 as | 98
Bq 4-2 02 2 8 9.4 63.4 7.6 96

" IBq4-3 02 56 10 11.2 547 7.0 9.4
Ci3-1 0-2 81 31 5.3 38.0 4.1 10.6
Cj1-1 0-2 72 34 5.5 400 | 35 13.0
cj1-2 02 82 25 8.8 537 6.2 10.1
Cj3-1 02 83 48 3.5 18.5 19 1.6
Ck2-1 02 66 29 127 35.8 3.2 15.2

Ck 22 02 86 38 37 28.6 3.1 10.4

Ck 23 02 86 27 8.9 419 4.9 10.4
Ck3-1 02 83 30 7.8 287 3.2 11.4
Cl3-1 0-2 83 23 8.1 38.1 4.0 11.6
Cm 2-1 02 84 25 6.5 28.9 3.1 11.4
Cm 4-1 02 86 30 6.6 29.5 3.1 1.6
fico 2.1 02 55 15 12.0 56.4 6.5 10.5
Cp2-2 02 88 2 4.1 17.4 1.9 113
Cp2-2 2.4 90 25 5.0 22.1 22 12.3
Cp22 46 86 17 8.6 34.1 4.0 10.7
cp22 6-8 76 13 17.5 56.9 6.2 12.0
Cp22 8-10 78 14 131 | 410 4.8 12.5
Cp22 10-12 82 17 14.4 482 49 12.8
Cp2-2 12-14 84 19 14.9 43.2 43 13.5
Cp2-2 14-16 86 2 8.8 377 37 12.6
Cp2-2 16-18 88 26 5.6 28.4 3.1 11.0
Cp2-2 18-20 91 33 3.0 214 23 10.6

0-921311/MILSED/RMK



48

‘Vedleggstabell 2.  Fortsetter

Cp 3-1 0-2 71 16 119 57.5 6.5 10.7
Cp 4-1 02 57 8 11.9 472 58 | 102
Cq 1-1 0-2 86 26 72, 50.4 5.4 10.7
Cq1-2 0-2 62 15 57 | 355 35 11.8
Cq 21 0-2 84 32 3.6 38.9 4.0 10.6
Cq 4-1 0-2 77 17 8.6 30.5 3.7 106
licq a-2 02 58 1 6.9 53.2 48 12.5
ficr 11 0-2 53 |16 133, | 584 6.7 107
Di 2-1 0-2 69 23 11.2 56.2 62 109
' Di 4-1 0-2 81 35 8.8. 52.0 4.1 14.8
1Ipj 1-1 02 80 | 33 59 262 2.8 1.5
’ " Dk 2-1 0-2 - 80 28 6.1 221 24 11.8
‘ ‘ Dk 2-1 2-4 85 35 6.1 23.4 2.6 11.3
Dk 2-1 46 | 89 32 66 233 2.7 11.1
Dk 2-1 6-8 90 32 47 19.5 22 11.0
Dk 2-1 8-10 91 38 4.9 18.1 2.0 115
Dk 2-1 10-12 91 41 44 16.5 1.9 11.0
Dk 2-1 12-14 93 43 22 134 1.5 10.4
llok 2.1 14-16 9 49 24 11.8 1.5 9.5
{iDk 2-1 16-18 93 4 23 11.2 1.4 9.6
. bk 21 18-20 94 44 2.5 10.9 14 | .96
DI2-1 0-2 87 38 9.2 29.0 2.7 14.1
Dm 1-1 0-2 86 36 i.m. ©im. i.m. im.
Dm 2-1 02 51 13 15.4 43.6 5.6 105
Ej1-1 0-2 57 35 14.6 249 26 15.2
Ek 1-1 02 | 84 25 7.7 28.6 3.2 113
Ek 3-1 0-2 85 29 7.2 25.9 3.0 11.0
Ek3-1_ 2.4 89 33 6.9 26.1 2.8 11.8
Ek 3-1 4-6 . 91 37 7.1 24.2 2.7 11.6
Ek 3-1 6-8 92 34 5.2 24.6 2.4 12.4
Ek 3-1 8-10 92 38 6.1 21.5 2.4 11.5
Ek 3-1 10-12 92 40 5.7 20.8. 2.2 12.0
Ek 3-1 12-14 92 40 49 18.5 1.9 123
Ek 3-1 14-16 92 40 4.1 16.8 1.8 11.6
fiEK 31 16-18 93 42 2.9 14.7 1.7 10.4
Ek 3-1 18-20 93 42 2.4 14.3 1.6 10.4
El1-1 02 86 26 6.7 26.5 2.9 11.4
E13-1 02 82 29 73 262 2.5 13.4
El4-1 0-2 i.m. 2 i.m. im. im. i.m.
El14-2 0-2 i.m, 64 11.1 48.5 1.5 40.0
Ep4-1 0-2 55 9 12.5 44.6 5.3 10.8
Ep 4-1 24 54 10 17.8 49.1 5.9 11.3
Ep4-1 46 64 13 13.6 42.1 4.6 12.1
Ep 4-1 6-8 24 26 11.9 29.2 3.0 13.7
Ep 4-1 8-10 75 23 14.8 211 2.9 147
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Vedleggstabell 2.  Fortsetter

lEp a-1 12-14 88 | 30, 104 . | 231 2.5 134
liEp 4-1 14-16 88 32 10.6 19.4 2.1 143
liEp 4-1 18-20 89 24 | 93 20.1 2.1 14.0
lEpa1 | 1618 90 34 9.6 173 2.0 13.5
“Fk 1-1 ‘ 0-2 26 72 im. . im. im, - 1.m.
Il 2-1 02 62 48 11.8 28.7 1.6 25.3
lFc31 0-2 83 52 48 9.0 1.0 13.9
llE 4-1 02 85 25 80 | 285 32 114
llen 1-1 02 . 81 26 | 145 367 34 151
ltF1 4-1 0-2 14 46 | im | im i.m. im.
llcj 4-1 0-2 39 ss | <10 | 255 14 18.8
lGi 42 02 90 37 48 | 279 | 28 117
ok 2-1 02 88 | 33 58 | 251 29 107
llk 4-1 02 82 35 6.0 24.1 28 10.8
121 0-2 72 23 96 | 307 37 10.9
llo1 2-2 02 80 2 13.0 348 42 114
o1 4-1 0-2 14 55 57 89 1.0 147
lion 3-1 02 36 8 1.8 463 5.6 8.6
Gp 1-1 0-2 88 37 32 328 32 113
Gp 2-1 02 81 39 27 26.5 2.6 11.2
k21 02 77 43 17 28.4 2.6 116
lc 4-1 0-2 57 45 | 100 | 1060 221.0 05
Nl 4-2 0-2 14 36 208 | 241 29 15.5
lltm -1 0-2 13 3g 36.1 119 1.1 436
Im4-1 02 70 31 6.9 18.9 2.0 12.9
flim 4-1 2.4 75 3] 7.2 21.8 23 12:6
Im 4-1 46 75 3g 6.8 27 22 13.4
Im4-1 6-8 76 39 7.3 23.0 22 13.8
im 4-1 8-10 76 40 8.3 21.4 22 13.5
flim 4-1 10-12 77 41 5.9 22.6 22 13.0
im 4-1 12-14 76 43 8.0 26.6 23 15.0
fiim 4-1 14-16 80 42 6.4 239 2.1 14.4
Im4-1 16-18 77 42 8.0 229 2.1 147
Im 4-1 18-20 77 44 8.5 615 24 292

0-921311/MILSED/RMK



50

Vedleggstabell 3.  Beskrivelse av sedimentkjerner fra Indre Oslofjord 1992 -

An 1-1 - - - - - 30cm | Anoks. Grasort org. slam over grus
' - /stein med leire. Sandig lysere
i . . leire i bunnen. Gass. Nitrgs.
An3-1. - - - - - 30cm | Anoks. | Grasort org. slam  over
' oljeaktig leire. Sandig noe
lysere i bunnen. Gass. Nifrgs.

An4-1' | 26cm | 46cm | 42cm | 23cm | - - Anoks. Grésort org. slam og leire over

‘ ' : merk gra. Olivengrgnn ned til
. ' . bunnen. '

Ao 1-1 43cm | 43cm | 46cm | 36cm | - - | Oksisk Gragrgnt blgtt slam over.

grasort blgt siltig leire med
skallgrus. Videre grésort siltig
‘ leire til bunnen. Olje.
Ao 2-1 Slem | 47cm | 53cm | 48cm - - . | Anoks.? | Gragrgnt blgtt slam over sort
' blgt leire. Videre sort til
\ grasort siltig leire til bunnen
Ap3-1 13cm | 42cm | 29cm | 34cm - - Oksisk Radlig - til olivengrgnn slam
over grdsort sandig leire.
' ‘ . Derfra grus med flis. Olje.
Ap3-2 56cm | 65cm | 70cm | 70cm | 61cm - Anoks. Sort org. blgtt slam, over sort
‘ blgt siltig leire. Gradvis faster
L grisort nedover. Olje.
Ap4-1. | 69cm | 39cm | 66cm 75 cm - - | Anoks. Sort + brunlig org. blgtt slam,
over sort blgt siltig leire. Sort
til grasort fastere med gruslag
nedover. Olje. Slagg i bunn.
Ap 4-2 57cm | 75cm | 69cm | 8lcm - - Anoks. Sort org. bigtt slam, over sort
blgt siltig leire. Gradvis faster
grasort nedover. Olje.
Ap4-3 36cm | 2lecm | 14cm | 20cm - - Oksisk Gréasort sand, skjellsand, grus
over blgtt slam. Fastere siltig
_grigrgnn leire ned. Olje.
Aq3-1 65cm | 82cm | 45cm | 78cm - - Anoks. Sort org. bigtt slam, over sort
blgt siltig leire. Videre sort
noe sandig til grasort leire
nedover, skjell i bunnen. Olje.
Aq 3-2 S4cm | 43cm | 55cm | 72cm - - Anoks.? | Brunlig til sort blgt over sort
slam. Grasort siltig til fastere
leire med grus i bunnen. Olje.
Aq 4-1 34cm | 29cm | 37cm | 27cm - - Anoks.? | Brun til sort blgt siltig leire
over grasort. Mgrk gra i siltig
leire i bunnen. Olje.
Ag4-2 21cm | 20cm | 17cm | 16cm - - Anoks.? | Brun lgs sandig med flis over
' grasort sandig leire. Sort siltig
med kull i bunn. Tjzre?

0-92131 I/MILSED/RMK



[

Vedleggstabell 3.  Fortsetter.

Bk 1-1

55¢cm

49 cm

39cm

25cm |

51

Anoks.

Sort org. blgtt slam, over sort

siltig leire. Grésort sandig ned.
Sort ved 50 cm. Gass.

Bk 1-2

58cm

58 cm

48 cm

47 cm

49 cm -

Anoks.

Sort org. gelééktig over sort
slam. Sort til gré fastere siltig
leire. Olivengrgnn i bunnen.

Bl 1-1

49cm

37 cm

66 cm

58 cm

65 cm -

Anoks.

Sort org. vanndig slam over
sort blgt leire. Sandlag over
grasort med skallgrus. over
gré fastere siltig leire ned.

B12-1

53cm

63cm

64 cm

58 cm

- Anoks.

Mork gra blgtt siltig slam over
i gradvis lyser leire mot
bunnen.

Bm 3-1

35¢cm

41 cm

46 cm

46cm |

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
mgrk grd siltig leire med
skallgrus. Fastere grined.

Bn1-1

12cm

15¢cm

15cm

10cm

Anoks. .

Grasort slam over blgt sandig
leire med flis. Noe grus og
sand i bunnen. Kull.

Bn 3-1

48 cm

54 cm

S51cm

53cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
merk grd siltig leire med
skallgrus. Fastere gré ned.

Bo2-1

41 cm

40 cm

"46cm

40 cm

Anoks.

Olivengrgnt blgtt slam over
fastere siltig leire. Lysere gra
og fastere mot bunnen.

Bo 2-2

- 25cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
fastere siltig leire. Lysere gré
og fastere mot bunnen.

Bo4-1

37 cm

36cm

53c¢cm

41 cm

Oksisk

Brunlig blgt slam over i mgrk
gra siltig leire. Fastere og
lysere fra 20 cm og ned.

Bo 4-2

Slcm

59 cm

51cm

23cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
blgt siltig leire. Fastere ned
med stein i bunnen.

Bp 1-1

75 cm

71 cm

63 cm

66 cm

Anoks.

Sort org. blgtt slam over
grasort siltig leire, fastere mot
bunnen med gass. Olje.

Bp1-2

60cm

65cm

58cm

60 cm

57 cm -

Anoks.

Gragrgnn med sort org. slam
over blgt grasort siltig leire.
Fastere olivengrgnn i bunnen.

Bp2-1

60 cm

75 cm

74 cm

63 cm

Anoks.

Sort org. geleaktig, over sort
blgtt slam. Grésort siltig leire,
fastere olivengrgnn i bunnen.

Bp 2-2

69 cm

72 cm

64 cm

75 ¢cm

Anoks.

Sort org. blgtt slam, over sort
blgt leire. Mgrk gra siltig fast
leire. Olivengrgnn i bunnen.
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Vedleggstabell 3.  Fortsetter.

Bp 2-3

35¢cm

32cm

40 cm -

52

Olivengrgnt blgtt slam over
sort. Grasort siltig leire til
fastere sandig i bunnen.

Bp 3-2

59 cm

60 cm

65 cm

- - Anoks.

Grasort med rgdlig blgtt slam
over i grgnnlig gradvis fastere
siltig leire. Lys i bunnen.

Bp4-1

58 cm

50 cm

67 cm

- - Anoks.

Sort org. slam over blgt leire.
Grasort siltig leire, til grd med
sand mot bunnen. Olje.

Bp 4-2

33cm

56 cm

60 cm

- . [ AnOkS.

Sort org. slam med gruslag
Grasort siltig leire til grd med
siltig mot bunnen. Olje.

Bp 3-1

37 cm

41 cm

39cm

46 cm |

- - Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
blgt merk grd siltig leire.

- Fastere mot bunnen.

Bp 3-3

44 cm

48 cm

58 cm

63cm

- - Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam over
siltig leire. Grésort til lys leire
i bunnen.

Bql-1

37 cm

57 cm

57 cm

57 cm

- - Anoks.

Sort org. slam over i blgt leire.
Grasort leire til grd fast i
bunnen

Bq 1-2

50 cm

54 cm

57 cm

40 cm

- < .| Anoks.

Sort org. blgtt slam, over i sort
fastere. Olivengrgnn til gréd
siltig leire ned. Petrokaks.

Bq 1-3

22 cm

15¢cm

25cm

28 cm

- - Anoks.?

Olivengrgnt blgtt slam over
grasort sandig leire med grus
og flis mot bunnen.

Bq 1-4

64 cm

47 cm

58 cm

60 cm

66 cm - Anoks.

Sort org. blgtt slam over sort
til mgrk grd noe sandig i
bunnen.

Bq 2-1

- 30cm | Anoks.?

Sort org. slam over i blgt siltig
leire. Noe fastere i bunnen.
Olje.

Bq 2-2

35cm

34 cm

35cm

40 cm

- - Anoks.?

Olivengrgnt bigtt slam over
blgt siltig leire til sandig grd
mot bunnen.

Bq 2-3

- 30cm | Anoks.

Sort org. blgtt slam over sort
blgt siltig leire til 70 cm. Olje.

Bqg 2-4

60 cm

66 cm

61l cm

64 cm

58 cm - Anoks.

Sort org. slam over i blgt leire.
Grésort siltig leire med grus
mot bunnen

Bq 2-5

34 cm

22cm

29 cm

31cm

- - Anoks.

Olivengregn over sort org. blgtt
slam. Sort leire med grus mot
bunnen. Olje/petrokoks.
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Vedleggstabell 3.

Bq2-6

54 cm

Fortsetter.

58 cm

15¢m

3lcm

53

Anoks.

Sort org. slam over blgt sort
leire. Grésort ‘fastere til gré
Siltig leire med grus mot
bunnen. Olje.

Bg 3-1

52cm

5tcm

52 cm

61 cm

57 cm -

Anoks.

Sort org. slam over blgt sort
leire. Grasort fastere til gra
Siltig leire med grus og flis
mot bunnen. Olje.

Bq 4-1

78 cm

67 cm

62 cm

60cm

Anoks.

Sort org. slam over blgt leire.
Blgt grasort fastere til gra leire
med grus mot bunnen. )

Bg4-2

60 cm

65 cm

61 cm

55cm |

Anoks.

Sort org. slam over blgt leire.
Blgt grésort siltig leire over i
grd mot bunnen.

Bq 4-3

55cm

61 cm

58 cm

60 cm

Anoks.

Sort org. slam over blgt leire.
Fastere grasort siltig over grd
med skall-grus mot bunnen.

Ci3-1

46 cm

51cm

52cm

37cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam med
skjellsand, over blgt siltig
leire, fast grd mot bunnen.

Gj1-1

24 cm

21 cm

28 cm

22cm

Anoks.

Olivengrgnt blgtt slam, over
sort org. siltig sand til skjell-
sand. Fast grasort nedover.

Gj12

38cm

42 cm -

47 cm

40 cm

Anoks.

Olivengrgnt blgtt slam, over
sort org. med skall. Derfra
fastere siltig grisort leire ned.

Gj3-1

24 cm

36cm

36 cm

36 cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam med
skjellsand, over siltig leire,
fast gré mot bunnen.

Ck 2-1

47 cm

48 cm

59cm

53cm

Anoks.

Olivengrgnt bigtt slam, over
skjellsand og fiber, derfra
siltig leire, grd mot bunnen.

Ck2-2

53cm

34 cm

50cm

48 cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam, over
siltig leire, faster grd mot
bunnen.

Ck 2-3

42cm

39cm

41 cm

43 cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam, over
siltig leire noe blgt, faster gra
mot bunnen.

Ck 3-1

59 cm

55cm

64 cm

60 cm

Oksisk

Olivengrgnt blgtt slam, over
blgt siltig leire, faster gra mot
bunnen.

C13-1

S1cm

67 cm

64 cm

59 c¢cm

Anoks.

Olivengrgnt slam over blgt
leire med skallgrus. Mgrkere
siltig leire derfra over i gra
fast i bunnen.
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Vedleggstabell 3. Fortsetter.

Cm 2-1 59cm | 6lcm | 22cm | 45cm | - - | Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over
| grasort blgt siltig leire, gra

. , mot bunnen. Nitrgs?

Cm4-1. | 29cm | 48cm | S4cm | 53 cm - - | Oksisk Olivengrgnt slam, over siltig

' ‘ leire, faster grd mot bunnen.
Co2-1 56cm | 6lcm | 59cm | 63cm - - Anoks. Grgnnlig med rgdlig blgtt

slam over 'gfésort siltig leire.
‘ ‘ Fastere mot bunnen. Olje.
Cp2-2 | 62cm | 75cm | 69cm | 7lem - - Anoks. Sort org. blgtt slam, over

C ' grasort siltig leire. Fastere og.
lysere nedover.

Cp3-1 58cm | 63cm | 65cm | 63cm - - . | Anoks. Grésort blgtt slam over sort til

: ‘ ‘ mgrk gré gradvis faster siltig
leire.

Cp4-1 75cm | 77cm | 69cm | 74cm - - Anoks. Sort org. blgtt slam, over sort

fastere leire. Grésort siltig

leire, lysere i bunnen.

Cql-1 . - - - - - 30 cm | Oksisk Olivengrgnt blgtt siltig slam,
‘ over mgrk blgt leire, faster og

' lysere gra mot bunnen.

Cqi-2 69cm | 65cm | 28¢cm | 68cm | 69cm - Anoks. Sort org. blgtt slam, over

SO sandig sort/mgrk gra leire.

Faster grasort siltig leire til

lysere i bunnen.

Cq 2-1 35cm | 30cm - - - 20 cm | Oksisk Olivengront sandig blgtt slam
" | over sandig leire. Lysere grd

sandig grus i bunnen.
Cq 4-1 55cm | 70cm | 64cm | 68 cm - - Anoks. Sort org. blgtt slam, over gfé

dumpet? siltig leire med grus
og flis. Faster grdsort siltig
leire. Lys gré leire i bunnen.
Cq4-2 55c¢m | 24cm | 38cm | 40cm - - Sort org. blgtt slam, over sort
leire med flis. Grasort med
sand/flis til grigrgnn siltig
leire. Lys grd leire i bunnen.
Cr 1-1 32cm | 39cm | 35cm | 37cm - - Anoks. Sort org. blgtt slam over
fastere olivengrgnn siltig leire
mot bunnen.

Di2-1 40cm | 38cm | 45cm | 43cm - - Anoks. Sort org. blgtt slam over
fastere grasort, lysere gra siltig
. leire mot bunnen.

Di4-1 40cm | 37cm | 41cm | 45¢cm - - Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over 10
cm dumpemasse, derfra siltig
leire, grd mot bunnen.
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Vedleggstabell 3. " Fortsetter.

Dj1-1 20cm [ 45cm | 47cm | 45cm - - - | Oksisk Olivengrgnt blgtt slam, over

sandig leire med grus, faster

. gré mot bunnen.

Dk 2-1 48cm | 51cm | 43cm | 46cm - - Oksisk Brunlig grgnt blgtt slam, over

' . siltig - blgt leire, grd mot

‘ ‘ bunnen.

Dl12-1 42cm { 13cm | 62cm | 56cm - - Oksisk Olivengrgnt blgtt sandig slam
B o over sandig, leire med stein,

1 v lysere mot bunnen.

Dm1-1 |53cm |33cm | 52cm | 35cm - - Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over

‘ siltig leire med skjellsand,

faster mot bunnen. Olje.

Dm2-1 | 72cm | 72em | 72cm | 72cm | 72cm - Anoks. | Sort org. blgtt slam, over sort ||

til merk siltig leire, lys grd i

, ' bunnen.

Ej 1-1 S54cm | 42cm | 17cm | 33cm - - Oksisk Lys olivengrgnt blgtt slam

‘ | over blgt gra, lysere grrd mot

bunnen.

Ek 1-1 60cm | 6lcm | 57cm | 60cm - - Oksisk Mork olivengrgnn blgtt slam

‘ ‘ over vekslende fast/blgt siltig

leire, gré mot bunnen.

Ek 3-1 S0cm | 48cm | 55cm 45cm - - | Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over
| - siltig leire, lys mot bunnen.
El 1-1 6lcm | 6lcm | 6lcm | 60cm - - Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over
; 5 siltig leire til bunnen.
El 3-1 48cm | 56cm | 52cm | 39cm - - Oksisk Rgdbrunt blgtt slam over
: olivengrgnn siltig leire, faster
gré mot bunnen.
El 4-1 - - - - - 30cm | Anoks. Sort org. blgtt slam, noe faster
i bunnen, Olje.
Ei 4-2 - - - - - 30cm | Anoks. Sort org. blgtt slam, noe faster
i bunnen. Olje.
Ep4-1 78cm | 81cm | 79cm | 8lcm - - Anoks. Sort org. blgtt slam over sort

gradvis fastere og graere siltig
leire. Olivengrgnn i bunn.

Fk 1-1 - - - - - 20cm | Oksisk Mgrk olivengrgnn sand og
‘ skall. Olje?

Fk 2-1 499cm | 28cm | 32cm | 25cm - - Oksisk Olivengrgnt blgtt slam over
blgt sandig leire, lys mot
bunnen.

Fk 3-1 29cm | 22cm | 27cm | 24cm - - Oksisk Olivengrgnt sandig slam med

grus over siltig leire, fastere
grd mot bunnen.

Fk 4-1 62cm | 58¢cm | 6lcm | 66cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over blgt
sandig leire, fastere gra siltig
mot bunnen.
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Vedleggstabell 3.  Fortsetter.

- - | Oksisk Olivengrgnt slam over siltig
leire, fast grd mot bunnen.

Fl1.1 | 53cm | 52cm | Slem

Fl14-1 35cm | 15cm ' - - - .| 30cm Oksisk ? | Olivengrgnt slam over skjell-
sand med olje, gra sandig leire

, ' mot bunnen.
Gj 4-1 3lcm | 21cm | 33cm | 37cm - - Anoks. Olivengregnt sandig slam over

sort sandig leire med fiber,
fastere gragrgnn nedover.

Gj 4-2 3dcem | 34cm | 32cm | 32cm - | - | Oksisk Olivengrgnt slam over grésort || -
1 1 siltig leire, fast grd nedover. i
Gk2-1 |40cm|55cm | 59cm | 6lem | - | - | Oksisk | Olivengrgnt slam med skjell-

sand over sandig leire, fastere
siltig grd mot bunnen.
Gk 4-1 39cm | 35cm | 67cm | 31cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over siltig
‘ ‘ ' o leire, mgrk gra mot bunnen. _
Gl 2-1 43cm | 44cm | 51cm | 58cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over siltig
’ ' ' | leire, grd mot bunnen. '
Gl 2-2 56cm | 45cm | 53cm | 52cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over siltig
leire, grd mot bunnen.
Gl 4-1 21em | 20cm | 22cm | 22cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over grus og
‘ skjellsand, grd leire mot
‘ , bunnen.
Gn 3-1 6lcm | 63cm | 64cm | 6lcm - - .| Anoks. | Sort org. slam, over grasort
siltig leire, grélig i bunnen.
Gp 1-1 37cm | 37cm | 38cm | 37cm - - Anoks.? | Olivengrgnt blgtt slam, over
fast siltig leire, fastere gra
med skallgrus nedover.
Gp 2-1 49cm | 36cm | Slcm | Slem - - Anoks. Sort org. slam, over grésort
siltig leire, fastere grd i
bunnen.
Hk 2-1 28cm | 29cm | 30cm | 30cm - - Oksisk Olivengrgnt slam med skall-
grus over siltig leire, fastere
mgrk gré mot bunnen.
Hk 4-1 62cm | 34cm | Slem | 50cm - - Oksisk? | Brungrgnt fettaktig slam over
20cm grd sand/hvit kalkslam.
Sandig silt til gré leire ned.
Hk 4-2 20cm | 23cm | 25cm | 24cm - - Oksisk Olivengrgnt slam med skjell-
sand og grus over sandig leire
fastere gréd mot bunnen.

Hm 4-1 lem | 21em | 30cm | 13cm - - Oksisk Olivengrgnt slam over leire
med skjellsand, sand/grus i
bunnen.

Im 4-1 64cm | 67cm | 6lcm | 68cm - - Oksisk Olivengrent slam over siltig

leire, gré mot bunnen. Olje.
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Stasjon An4-1 Ao1-1 Ap3-1 Ap3:2 ”
Niva Mﬁlt‘ Eh ‘pH Maltl Eh |pﬂ' MﬁnI “Eh |'pH Mmt'! Eh ‘DH:* 1
Vannfase| -195 236 im.[-198 233 im. | 215 216 7.1 | -230 201 7.1 )
0-0.5cm| -345 86 im.|-215 216 im. | 330 101 71 | -327 104 71| -570 -139 7.1
0.5-lcm| 499  -68 im. |-264 167 im. | -550 -119 im. |'405 26  im. | 620 -189' 7.1
1-2em{ -536 105 im.|-370 61 im. | 673 -242 im. | -451 -20 im.| -637 206 im.
23cm|-570 139 im.|-442 11 im. | -701 270 im. | 482 51 im. | -646 -215 im.
3-4cm| 587 -156 im.|-468 37 im. | 703 272 im. | -501 -70  im. | -656 -225 im.
'\ 4Scm| 618 -187 im.|-485 -S4 im. | 755 324 im. | -517 86 im.| -662 -231 im.
Stasjon _ " Ap42 Ag3-1 Ag32 | Aqe1
niva_|mai| en | pm|man] En | pE [max] mn | pm [van| En | pm [l
Vamnfose| -365 66 7.2 |310 121 7.1 [-170 261 7.1 |-145 286 7.1 |-150 281 7.0
0-0.5cm| 474 43 72493 62 7.1 |-230. 2001 71 [-350 81  im. |-265 166 7.1
05-lem{ -530 -9  im.|-555 -124 im. |20 111 7.1 |-393 38  im. |35 8 7.1
1-2cm|{ 610 -179 im.|-633 202 im.|-351 80 im. |-435 4  im. |405 26 72
23em{ 642 211 im.|-665 -234 im.|-460 29 im |-483 52 im |-421 10 76
3-4cm|-656 225 im.|-672 241 im. |-520 -89 im.[-505 74 im. |460 20 76
4-5cm| 673 242 im.|-675 244 im |-575 144 im. |-536  -105 im |-520 -89 im.
Stasion | Bk11 Bk 2-1 Bli-1
Niva |mate| ®n [pm|msi| En | pm [mae| En pH
Vannfase| 222 209 7.9 [-330 101 7.8 |-638 -207 108|343 88 65290 141 71
0-0.5cm|-500 69 7.7 |-500 69 77 |-598 -167 7.1 |425 6 70 |-265 166 im.
- 05-lom|-572 -141 7.5|-540 -109 7.6 |-610 -179 68 |-550 -119 93 |-282 . 149 im.
1-2cm| -608 -177 7.4 |-573 -142 7.4 |-628 -197 im. |-631 -200 93 |-287 144 im.
23cm| -616  -185 73 |-593 -162 73 | 632 -201 im. |-584 -153 94 [-322 109 im.
3-4cm| 625 -194 73 |-605 -174 72 |-635 -204 im. |-598 -167 7.0 [-365 66 im.
4-5cm| 626 -195 741|610 179 72 | 640 209 im. |-603 -172 69 -390 41 im.
Stasjon | Bnl-1 _Bn3-1 1 Bo2-1
Niva  |mai] En | pH|man] mn | pm |Man]| En | pm |Man Malt] ER |
Vannfase| 430 1 7.0|-279 152 70 |-335 96 im. |-110 321 70 |-170 261 7.0
0-0.5cm| 453 22 im.|-287 144 70 |-431 0  im. |-145 286 64 |-287 144 715
05-lcm{ 453 22 im.|-332 99 im. |-454 23 im |-190 241 68 |-358 73 717
1-2cm{ 460 29 im.|-402 29 im |-462 31 im. [-275 156 69 |-393 38 77
23cm| 473 42  im.|-369 62 im. |[-475 44 im |-205 136 7.1 |428 3 78
3-dcm|-495 64 im.|-474 43 im. |48 55 im. |-307 124 70 |438 7 78
4-5cm|-580 149 im.[-527 96 im [492 61 im |-328 103 70 |-443 12 78
Stasjon j Bpl-1 Bpl-2- ‘Bp 2-1 Bp22 | " ____f_’;'
Niva {maie] En |pm|mae] En | pE M| En | pu |man] En ‘l‘_pn" | pH
Vannfase| 204 137 70322 109 7.1 |-280 151 im. |-410 21 72 9.1
0-0.5cm| 453 22 im.|-347 84 7.1 |-360 71 72 |-500 -69 72 7.0
05-lem| 512 81 im. |-391 40 im. |-430 1  im. |-595 -164 im. 9.8
1-2cm| -538 107 im.|-490 59 im.|-475 44 im. |-633 202 im. 103
23cm|-581 -150 im. |-544 -113 im. |-495 64 im. |-662 -231 im. 8.0
3-dcm|-597 -166 im.|-562 -131 im. |-510 79 im. |-678 -247 im. 8.1
4-5cm|-623 192 im. |-640 209 im [-529 98 im |-680 249 im. 8.1
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Vedleggstabell 4.  Fortsetter
Istasjon Bp3-1 Bp3-2 Bp 33 Bp4-1 Bp4-2
Nive || En | pH |Ma] En | pn |Maie] Eh | pm |mai| En | pm M| En | pH
Vannfase| -158 273 7.0 |-280 151 7.5 |-279 152 72 [-3%0 41  im. [-570 139 7.1
0-0.5cm| 178 253 67 |-449 18 7.8 |-290 141 76 |-495 64 im. |-541 110 74
05-lcm| 328 103 7.1 |<94 63 79 |-295 136 . 7.6 | 570 -139  im. |-600 -169 76
l-2em| 351 80 69 |-564 -133 80 |-370 61 77 |-607 176 im. |-629 -198. 7.7
23cm| 374 57 70|-627 -19 81 |-420 11 77 |-618 -187 im |-669 -238 101
34cm| 453 22 71 |-651 220 82440 9 77 |-635 204 im |72 321 79
Asem| 462 31 70|65 228 82 |-524 93 77 |-640 209 im. |-738 -307 103
Stasjon Bqll Bql2 Bq13
_niva |mai| En [p|wae] en [pm [mae] en | pw s :
Vannfase| 500 69 99 |-450° -19 70 |-269 162 1007(-330. 101 59 |-230 201 98
0-05cm| -560 -129 74 |-580 -149 997290 141 75|49 59 69 |-255 176° 74
05-icm| 602 -171 7.5|-650 219 102|-348 83 76 |-550 -119 74 |-305 126 7.6
1-2cm| 661 230 7.6 |-711 -280 104|430 1 77 |-598 167 103|-417 14 77
23cm| 670 239 7.6 |-725 294 104|-470 -39 77 |-633 202 104|-505 74 79
3-4cm| 677 246 77 |-733 302 105|-500 69 7.8 [-644 213 80 |-585 -154 80
45cm|-687 256 77731 300 106|-620 180 78 |-656 225 81 |-605 -174 80
_Bq2s _ Bq26 ‘} Bq31 |  Bqa1 ‘ _ _Bq42
Nk |Mane] En |pm|man] En | pm |mae] en [ pn [vae] en | pm [wae] me 1pm
Vannfase| 400 31 99429 2 76 |-490 59 62 |-535 -104 76 |-526 95 75
0-0.5cm| 405 26 9.8 |-516 85 7.5 |-543 -112 68 |-576 -145 74 |-55 -125 73
05-icm|-570 139 7.5 |-573 -142 74 |-593 -162 72 |-624 -193 74 |-592 161 72
1-2cm| 615  -184 76|-603 -172 74 |-640 209 7.5 |-642 211 7.5 |-645 214 72
23cm| -645 214 76 |-644 213 74 |-669 -238 76 |-678 247 15 |-664 233 713
34cm|-651 -220 7.6|-658 227 75 |-682 251 76 |-679 248 715 |-678 247 73
45cm|im -  im. |-678 247 75 |-686 255 7.7 |-688 257 76 |-681 250 73
Mile] En | pH |mait] | _Eh_
557 126 73 |-199 232 77 [-200 231
590 159 72|95 136 76 |43 -2 ‘
605 -174 72|-355 76 75|48 54 76 |-386 45 76 |-265 166 1.5
619 -188 721|363 68 715|507 716 16 |-470 39 716|295 136 15
628 -197 720373 s8 715|520 89 76 [-535 -104 75315 116 75
633 202 73|-436 5 75|65 -134 75 |-560 -129 74 |317 114 15
635 204 731|438 775|585 154 74 |.576 145 74333 98 15
: k23 | am | om2a  Cma1
H |man| gﬁ":’l'pﬂﬁlmml En | po [Man] En l_pH'Mmt‘!' En | pH
Vannfase| -185 246 80 |-189 242 77 |-360 71 93 |-230 201 62|40 391 7.6
005cm| 271 160 80|-270 161 7.6 | 460 29 im. |-200 141 67 |-239 192 76
05-lcm| 296 135 77 |-205 136 75|-500 69 im |-313 118 69 [-310 121 75
1-2em| 307 124 7.4 {305 126 75|10 79 im |-327 104 7.0 |-350 81 75
2.3cm| 360 7172|313 118  75[-538 -107 im |33 95 72[-372 59 15
34cm| 425 6  71|-318 113 75|-580 149 im. |-344 87 73 [-388 43 76
a5cm|-457 26 71 ]-327 104 75 |585 154 im |-357 74 740395 36 76
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Vedleggstabell 4.  Fortsetter
Stasjon | ©o241 Cp2-2. Cp3-1 _Cpa
Nive |mae] mn [pm|mae] En | pm |mae| En | pm (mae] En | pm | L
Vannfase| 285 146 7.4 |-480 -49 6.1 |-260 171 58 |-520 -89 84|43 5 64
0-0.5cm| -510 79 7.7 |-554 -123 70 |-425 6 67 {601 -170 92 |-570 -139' 66
05-lcm| -524 93 80 |-670 -239 100[-530 99 7.2 |-670 239 70 |-625 = -194 7.1
1-2em| -584 1153 81 |-620 -189 80 |-613 -182 73 |-636. 205 73 |-648 217 75
2.3cm| -666 -235 8.1|-710 279 78 |-654 223 75 |-669 -238 101|-730 299 7.8
" 34cm|-677 246 8.1 |-770 339 104|-669 -238 7.5 |-810 -379 103|-687 -256 7.9
4-5cml -685 254 8.1 ]|-666 -235 7.9 1-679 248 7.7 | 684 253 106]-691 -260 8.0
l'_s_gg_sjon Cqé-l - Cq 42
 niva |maie] En | pm|mae] En En
Vannfase| -155 276 87 |-540 -109 7.1 |-310. 121 76 [-210 221 76 |-149 282 77
0-0.5cm| 510 79 9.3 |.582 -151 73 |-49%0 ' -59 76 [-420 11 74 [-170 261 75
' 05-1cm|-590 159 7.1 |-640 209 7.5 [-530 -99 751|444 1374|215 216 74
1-2cm| -659 228 7.6 |-648 217 7.5 |-555 -124 7.5 |-458 27 7.4 |-245 186 7.4
23cm| 685 254 79 |-654 223 75 |-583 .12 75 |4713 42 74|23 158 74
3-4cm| -692 -261 80 |-664 233 7.5 |-598 -167 75 |-484 53 74 |-274 157 14
4-5cm|-695 264 81|-666 235 75 |-611 -180 76 |-496 65 74 |-279 152 14
Stasjon | Dj11 Dk21
;,Nilvﬁ*"f wmait| En | pH |man| En |
Vannfase| -115 316 7.6 |-148 283 ,
 0-0.5em{-200 231 7.5(-130 301 7.6 |-330 101 73 |-400 31 80 |-320 111 75
05-icm| 250 181 74 |--40 391 751|365 66 74 |-450 -19 81 |-363 68 75
12cm} 310 121 74| 5 436 715|367 64 74 |-483 52 81 |-385- 46 76
23cm{-329 102 74| -8 343 761|369 62 75|-515 -84 881|396 35 76
3-d4cm|-337 94 741|245 18 78 |-371 60 75 |-560 -129 81 |-410 21 77
45cm|-344 87 74101310 121 791381 50 76 |-585 -154 80 |-416 15 77
[Stas El1-1
| Niva {mai| En [pm{mau| En |pm
Vannfase| -146 285 7.8 [-168 263
0-0.5cm|-149 282 7.6| -91 340
0.5-lcm| -25 406 75| -55 376
1-2cm| 40 391 75| -45 386
2-3cm| -29 402 75| 43 388
3-4cm|-140 291 7.5 |-209 222
4-5cm|-275 156 7.6 |-350 81
Stasion |  Fka1 n11 | cGjaa . Gk2-1 . Gk41
Niva |Mai] En |pH|Ma] En | pm M| En | pn|max] En | pH M| En | pH
Vannfase| im. - im.|im - im.|-143 288 7.1 |-128 303 63 |-150 281 7.0
0-0.5cm| -18 413 im.| 4 435 im. |-240 191 73 |-132 299 67 |-188 243 72
- 05-lcm| -75 356 im.| 8 439 im. |-325 106 73 |-122 309 7.1}-195 236 72
1-2cm| 235 196 im.| 9 440 im. |-410 21 73 |-114 317 72|-210 221 73
2-3cm|-253 178 im.| -6 425 im. |-413 18 74 |-134 297 73 |-241 190 7.3
3-4cm|-305 126 im. | -35 396 im |-438 -7 73 [-3¢2 8 74260 171 73
45cm|-337 94 im|-220 211 im |-449 18 731337 94 75 (280 151 7.3
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Vedleggstabell 4.  Fortsetter
Stasjon G121 G122 . Gn3d Gpl1

Niva |ma| En |pH maie| En | pm [man| En [ pmr | naaee| Eh

Vannfase| 25 456 7.1| -10 421 86 |-450 -19 72 |-206 225

0-05cm| 40 391 im.| -15 416 8.1 | 485 54 71 |252 179

051cm| 15 446 im. | -50 381 81 |-580. -149 7.1 |-284 147

12em| 13 444 im |-290 141 im. |-606 -175 7.1(-322° 109
. 2-3¢m 438 im]-396 35 im |-623 -192 7.1 |-435 4
" 34em 433 im.|-418 13  im. |-628 ' -197 im. |-505 -74 ;

45em| 6 425 im.|-445 14  im. |-633 202 69 {-534 103 7.2 |-595 '-164 74
Stasjon. | Hk2-1 Hk4-1 ' . Ima1 |Kalibrering:
vk |masit| En | pu miit| En | o |maie| En | pH | Zobelldgsning ved 11°C =220 mV
Vannfase| -138 293 69 |-125 306 60 |im -  im. [Sd. pH=701 og St
o . . |pH=4.00

005cm|-242 189 7.1 |-137 204 68| 76 507 19

0.5-1cm|-330 101 72|-267 164 70| 73 504 7.6 |Redokspotensialet:

1:2cm| -350 81 73 1-286 145 73| 52 483 7.6 |Eh=malt verdi + 431 mV

2:3cm| 370 61 741|305 126 73| -60 371 718

3.4cm| 387 44  74(-313 118 73| -20 411 7.8 |Vannfase:

4Sem| 303 38  74|310 121 73 |-190 241 7.9 | +0-5cm over sediment
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Vedleggstabell 5. Rédata for metaller i sedimenter fra Indre Oslofjord 1992.
Konsentrasjoner i mg/kg og g/kg tgrt sediment (t.v.), i.m. = ikke maéit.
lStaSjo’n . Nivé
, o :
Ani1 02 im.  im  im im  im  im.
An4-1 02 im  im  im im im im0 .
Ao 1-1 02 | 117 310 210 im im im ' im im  im im 051 355 370
Ao 2-1 0-2 | 408 380 330 im. im. im. im. im. im. im. 046 478 405
Ap31 02 | 132 140 145 im im im  im  im  im  im 041 316 300
Ap32 02 | 165 180 180 im. im im im im  im  im 041 429 320
Ap41 02 | 375 210 225 im im  im  im  im  im  im 043 429 330
Ap42 02 | 184 210 225 im im im im im  im  im 041, 452 295
Ag31 02 | 240 300 225 im  im  im - im. im 120 <400 042 485 285
Aq31 24 | 263 270 225 im im im  im  im 144 <400 055 563 295
Aq3-1 46 | 319 370 287 im. im. im  im  im 123 <400 054 532 290
Aq31 68 | 338 420 275 im im im im  im 119 <400 042 482 250
Aq31 810 | 373 450 305 im im  im  im  im 154 <400 041 498 240
Ag31  10-12{ 546 680 355 im.  im  im  im im 165 <400 046 562 29.0
Aq3-1 1214 695 790 38 im. im  im im im 137 <400 043 552 315
Ag3-1 14-16| 954 800 470 im. im im  im  im 132 <400 044 574 305
Aq31 1618|864 900 470 im  im  im im - im 136 <400 042 566 300
Aq3-1 18201080 1400 700 im. im. im  im im 144 <400 042 598 350
Ag32 02 | 504 620 395 im im im im im im  im 056 546 355
Aqd-1 02 | 396 270 295 2460 6870 540 1740 <400 138 <400 049 425 405
Aqd4-2 02 | 154 130 165 im im im im im im  im 041 338 205
Bki1 02 | 015 060 41 im im im im  im  im  im 043 317 325
Bk2-1 02 | 023 090 48 im im im im im im  im 040 320 315
Bl 1-1 02 | 025 100 33 im im im im im im im 032 278 205
Bi2-1 02 | 131 110 95 im im im im  im im im 046 373 435
Bm3-1 02 | 211 057 155 im. im  im  im  im  im  im 054 415 475
Bnl1l 02 | 191 230 260 im im im im im im  im 050 41.0 385
Bn31 02 | 116 9742 170 im.  im  im  im  im  im  im 091 598 480
Bn3-1 24 | 136 049 155 im. im  im  im im  im  im. 063 547 545
Bn31 46 | 112 032 125 im im im im im im  im 072 557 550
Bn31 68 | 091 038 110 im im im im im im im 070 539 580
Bn3-1  8-10 | 083 029 100 im im im im im im  im 069 527 585
Bn3-1 1012 043 019 53 im  im  im  im  im  im  im 072 520 605
Bn3-1 1214 008 012 39 im im im im im im im 072 508 600
Bn31 1416 014 009 34 im im im im im im im 070 516 61.0
Bn3-1 16-18| 007 009 33 im im im im im im im 071 515 600
Bn3-1 1820 004 008 29 im im im im im im im 072 514 610
Bo21 02 | 243 054 210 im  im im im im  im im 058 466 520
Bo22 02 | 306 029 250 im im  im  im  im  im  im 058 447 465
Bo41 02 | 275 031 155 im im im im  im  im  im 118 584 475
Bo 4-2 0-2 1.59 0.28 180  im. im.  im im  im im. im. 053 423 465
Bp11 02 | 205 140 220 im. im  im  im  im  im  im 046 481 360
Bp1-2 02 | 215 250 260 im  im  im  im im  im  im 047 441 380
Bp2-1 02 | 1.08 120 140 im im im im  im  im  im. 039 504 305
Bp2-2 02 | 272 250 283 im  im  im  im  im  im  im 051 509 345
Bp2-3 02 | 151 260 230 2600 5700 510 1680 <400 160 <400 052 49.1 380
Bp3-1 02 | 381 130 275 2540 4480 515 2230 <400 184 im__ 051 432 460
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“Stasjon - Nivh

o

Bp 3-2
Bp 3-3
Bp 4-1
Bp 4-2
Bqg 1-1
Bq 1-2
Bq 1-3
Bq 1-4
Bq 2-1
Bq 2-2
Bq 2-6
Bq 3-1
Bq 4-1
Bq 4-2
Bq 4-3
Ci 3-1
Cj 1-1
Cj1-2
Cj 3-1
Ck 2-1
Ck 2-2
Ck 2-3
Ck 3-1
Cl13-1
Cm 2-1
Cm 4-1
Co 2-1
Cp 22
Cp 2-2
Cp 2-2
Cp 2-2
Cp 2-2
Cp 2-2
Cp 2-2
Cp 2-2
uCp 22
Cp 2-2
Cp 3-1
Cp 4-1
Cq 1-1
Cq 1-2
Cq 2-1
Cq 4-1
Cq 4-2
Cr1-1
Di 2-1
Di 4-1

0-2
0-2
02
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
02
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
24
4-6
6-8
8-10
10-12
12-14
14-16
16-18
18-20
0-2
0-2
0-2
02
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2

1.10
1.30
1.70
0.28
0.58
1.10
0.08
0.54
0.24
041
0.12
0.47
0.57
0.19
1.60
0.67
1.20
230
3.60
4.10
4.20
2.50
1.90
0.78
029
2.50
140
032
1.30
0.78
0.85
1.20
225
1.30
0.51

125
95
37
110
50
34
80
90
120
130
130
100
200
52
95
130
255
265
255
240
95
100
47
200
165
230
85
160
340
90
200
125
110

im.
im.
im.
im.
im.
im.
291.0
im.
im.
128.0
im.
im.
im.
iLm.
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
152.0
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.

im.

im.
im.
im.
im.
im.
im.
588.0

im. |

im.
318.0

im.

© i

im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
508.0
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.

i.m.

im.

im.
im.
im.

im.

im.

500 ¢
im.
im.
325
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
43.0
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
im
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.

im.

im.
im im.
‘im. im.
im . im
im. . im.
im', im
1720 <400
im - im
tim. im.
98.0 <400
im. im.
im  im
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im
Sim. . im
im. im.
im. im.
im. im.
1640 700
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.
im. im.

im.
im.
im.
im.
im.
im.
152

im.

im.

108
im.
i.m.
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
im.
im.
i.m.
226
im.
im.
im.
im,
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.

im.

im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
<40.0
im.
im.
<40.0
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.
im.
im.
im.
im.
i.m.
im.

i.m.

49.3
58.4
58.1
66.8
66.9
61.1
55.8
54.9
51.6
62.0
48.0
49.2
41.6
38.1
45.5
42.1
33.8
354
355
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Vedleggstabell 5. Fortsetter
“Stasjon Nivd | Hg Cd - Pb Cu - Zn Ni Cr As
__om |mg/kg mgkg mghkg mgky mghkg meghkg mgky mgkg

02,1 059 021 85 im  im im. im  im. im. im. 068 445 490
02 {1 051 013 100 im. im. im. im im. im. im 1228 604 525
24 | 062 013 110 im im im im im im  im 790 595 535
46 | 057 019 115 im. im.  im i im. im. im. 613 600 555
6-8 036 019 100 im. im. im. im. im. im. im. 272 557 600
8:10 | 048 0.19 95 im. im. im  im im  im im. 264 554 62.Q
10-12 | 038 0.18 75 im:.  im  im im.  im  im im 230 557 63.0
"12-34 1 013 0.10 3 im { im. im. im  im im. im. 126 543 625
14-16 | 0.06 0.08 34 im  im im  im  im  im im 127 551 630
16-18 ] 0.03 0.09 31 im. im.  im  im im  im im. 129 544 630
1820 | 0.03 0.08 31 im.  im  im im  im im. im. 126 535 645
0-2 199 029 135 im.  im  im im.  im  im im. 064 445 460
02 | 08 019 100 im im im im im im im 075 476 505
02 1078 017 100 im im im. im.  im  im im. 054 441 385
02 | 071 012 100 im im im  im  im im. im 875 618 500
02 1057 012 135 im  im  im im.  im. im. im. 670 579 535
24 ] 066 016 140 im im.  im im. im. im. im 188 578 570
46 |1 057 016 130 im im . im im  im im im 222 567 580
6-8 | 047 015 115 im.  im  im  im  im im. im 298 566 580
8-10 | 051 0.14 115 im.  im  im im  im im. im. 161 560 60.0
10-12 | 053 021 100 im  im im  im  im  im  im 134 541 615
12-141 039 0.19 75 im.  im  im im  im im  im 158 542 620
14-16 ] 0.25 017 52 . im. im im  im  im.  im. im. 193 535 625
16-18 1 0.13 013 44 im. im.  im. im.  im.  im. im. 092 525 630
18-20 | 0.09 0.12 40 im. im. im. im, im. im. im. 088 3525 625
02 1093 014 140 im im  im im. im. im  im.  7.07 59.1 535
0-2 1.19 021 155 im.  im  im  im  im  im im. 728 578 570
02 | 327 120 345 im. im im im im  im im. 034 296 295
“0-2 | 037 140 85 im. im. im  im im  im.  im 373 575 235
2-4 076  2.00 125 im. im. im. im. im. im. im. 353 646 250
4-6 145 210 140 im. im. im. im. im. im. im. 217 590 285
6-8 1.23 1.25 110 im. im. im. im. im. im. im. 936 521 320
810 | 083 3.00 95 i.m. im. im. im. im. im. im. 2065 564 380
10-12 116 067 100 im. im im  im im  im  im 2091 595 440
12-14} 069 052 75 im  im  im  im  im  im im 13.18 493 500
14-16 | 043 0.18 65 im. im  im im  im  im  im 1581 522 520
16-18 § 043 030 50 im.  im  im im  im  im  im. 1440 498 - 540
18-20| 027 0.22 50 im. im. im. im. im. im. im.. 1588 51.8 565
0-2 0.18 0.09 54 im. im. im. im. im. im. im. 1.20 36.1 345
02 | 013 0.08 38 im  im  im im  im. im.  im 123 394 1390
02 | 070 015 145 im im im im  im im. im. 710 530 520
0-2 184 025 180 im  im  im im.  im im. im. 332 544 590
02 0.00 0.00 0 im. im. im. im. im. im. im. 000 00 0.0
0-2 | 006 044 27 im  im  im  im  im  im im. 032 220 265
0-2 016 031 90 im. im. im. im. im. im. im. 050 369 465
02 | 055 019 125 im im  im  im im im. im 156 487 550
0-2 1045 022 110 im im._ im im.  im. im im 070 -359 385
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Yedleggstabell 5. Fortsetter

“Stasjon Niva | Hg Cd
om ‘ mg/kg . mg/ke - : * 0 ykg g mg

lei21 02 | 078 016 145 im im im im  im  im  im 604 496 420
Gl22 02 | 066 019 150 im. im  im im  im  im  im 718 514 480
Gla1 02 | 016 008 45 im im im  im  im  im  im 203 354 265
Gn31 02 | 014 066 36 im im  im im im im im 033 313 355
Gp11 02 | 042 09 45 im im  im  im  im  im  im 050 386 475
Gp 2-1 0-2 | 010 057 30 im. im. im. im im. im. im. 047 350 46.0
Hk21 02 | 067 022 145 im im  im im im im  im 037 261 325
Hk41 02 | 027 009 50 im im  im  im im im  im 079 210 195
Hk42 02 | 053 026 120 -im im  im  im - im  im  im 141 356 355
Hm41 02 | 024 010 47 im im im  im im  im  im 369 280 200
len41 02 | 112 008 70 im im  im  im  im  im  im 545 432 500
tma1 24 | 038 010 90  im im. im  im  im  im  im 475 466 520

. lims1 46 |03 015 95, im im im im im im im 140 454 540
tmd1 68 | 040 014 110 im im im im im im im 148 466 550
im41 810 | 050 015 115 im im im  im im  im  im 192 475 550
im41 1012} 050 013 95  im im  im  im im  im  im 192 468 555
im41 12-14| 043 014 105 im. im  im im im  im im 127 475 575
tm41 1416| 058 015 105 im. im im im im im im 112 455 570
tmd1 1618| 059 018 110 im im im im im  im  im 162 472 585
lima1 1820|052 014 100 im _ im  im  im. _im _im___im 201 456 560
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ikke angitt

Vedleggstabell 6. Rédata for PCB og DDT i sedimenter fra Indre Oslofjord 1992.
: Konsentrasjoner i pg/kg tgrt sediment (t.v.), ia. =
umetabolisert DDT.
Stasjon Sed.nivda| PCB7 PCB10 TotPCB | DDT DDE DDD ZDDT)
em | pghkeg pp/kp  pp/kg | pe/kg pp/ke up/ke pp/ke
Anl-1 0-2 22 25 44 | ia. -2 3 5
And4-1 ' 02 99 115 " 198 ia.’ 5 6 11
Ao l-1 0-2 226 253 452 ia. 14 39 53
Ao 2-1 0-2 289 320 578 ia. 18 30 48
Ap31 02 66 71 132 ia. 3 13 16
Ap32 02 102 112 204 i.a. 5 9 14
Ap41 02 135 148 270 | ‘ia. 6 2 28"
Apd-2 02 102 113 204 | ia 5 14 19
Aq3-1 0-2 141 156 282 ia. 6 22 28
Aq31 24 114 125 228 ja. . 5 13 8
Ag3-1 4-6 167 182 334’ 1a. 7 11 18
Aq3-1 6-8 217 238 434 ia. 13 31 44
Ag3-1 8-10 259 283 518 16 .20 41 77
Aq 31 10-12 368 402 736 25 19 57 101
Aq3-1 12-14 586 639 1172 .30 26 93 149
Aq31 14-16 677 738 1354 31 28 136 195
Agq3-1 16-18 630 684 1260 27 28 191 246
Agq3-1  18-20 587 643 1174 51 37 330 418
Aq 3-2 0-2 314 338 628 ia. <1 11 11
Agq4-1 02 44 48 88 i.a. 2 10 12
Aq 4-2 0-2 122 137 244 " ia. 4 9 13
Bk 1-1 0-2 23 25 46 ©ia. 3 8 11
Bk 2-1 0-2 29 33 58 1.a. 2 5 7
Bl 1-1 0-2 19 21 38 ia. 1 3 4
Bl2-1 02 201 223 402 1.a. 3 12 15
Bm 3-1 0-2 45 49 90 i.a. 3 4 7
Bn 1-1 0-2 129 147 258 ia. 6 11 17
Bn 3-1 0-2 41 47 82 ia. 2 3 5
Bn 3-1 2-4. 34 38 68 1.a. 2 3 5
Bn 3-1 4-6 26 29 52 ia. 2 2 4
Bn 3-1 6-8 17 19 34 i.a. 1 2 3
Bn 3-1 8-10 14 15 28 ia. 1 2 3
Bn3-1 10-12 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Bn3-1 12-14 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Bn 3-1 14-16 <1 <1 <1 i.a. <1 <1 <1
Bn 3-1 16-18 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Bn 3-1 18-20 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Bo 2-1 0-2 64 73 128 ia. 3 5 8
Bo 2-2 0-2 73 82 146 i.a. 2 4 6
Bo 4-1 0-2 60 67 120 ia. 3 5 8
Bo 4-2 0-2 44 49 88 ia. 2 3 5
Bp1-1 0-2 77 86 154 1.a. 3 7 10
Bp 1-2 0-2 158 176 316 La. 7 14 21
Bp 2-1 0-2 62 70 124 ia. 2 4 6
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Vedleggstabell 6. Fortsetter.
Stasjon Sed.niva| PCB7  PCB10 TotPCB
: , ~em | pg/kg pg/kg  polks
Bp2-2 02 156 173 . 312
Bp2-3 02 113 126 - 226
Bp31 02 101 112 202
Bp32 02 78 88 . 156,
Bp3-3 02 67 73 134
Bpd4-1 02 56 63 112
Bp4-2 02 35 3 170
Bqil ' 02 45 50 90
Bql2 02 74 81 148
Bq13 02 192 213 384
Bql-4 02 24 246 . 448
Bq2-1 02 211 230 422 .
Bq22 02 126 139 252
Bq2-6 02 37 41 74
Bq31 02 36 43 72
Bqd-1 02 28 31 56
Bqd-2 02 34 37 68
Bq4-3 02 101 115 202
Ci31 02 31 36 62
Cj1-1 02 16 18 32
Cj12 02 108 125 216
Cj31 . 02 13 14 26
Ck21 02 14 16 28 -
Ck22 02 15 17 30
Ck23 02 332 376 664
Ck31 02 24 27 48
Cci31 02 41 45 82
Cm21 02 33 37 66
Cm4-1 02 18 20 36
Co21 02 58 65 116
Cp22 02 14 14 28
Cp22 24 25 27 50
Cp2-2 46 52 58 104
Cp22 68 209 231 418
Cp22 810 231 254 462
Cp22 1012 62 68 124
Cp22 12-14 6 6 12
Cp22 14-16 <1 <1 <1
Cp2-2 16-18 <1 <1 <1
Cp22 1820 <1 <1 <1
Cp31 02 56 63 112
Cp4-1 02 27 31 54
Cql1 02 51 56 102
Cql2 02 20 23 40
Cq2-1 02 52 57 104
Cq4-1 02 14 15 28
Cq4-2 02 33 37 66

| pe/kg pp/kg pplkg  poke |
ia. 4 14 18 |-
i.a. 5 9 14
ia. 4 6 10
ia., 5 5 10
ia. 3 4 7
. la. 3 6 9
ia. 2 3 5
i.a: 2 4 6
i, 3 6 9,
cia 9 13 22
ia. 9 32 41
.a. 6 17 23
ia. 4 12 16
ia. 3 3 6
ia. 2 4 6
ra. 2 3 5
ia. 3 3 6
‘l.a. 3 4 7
i.a. 2 2 4
i.a. 2 1 3
ia. 2 2 4
ia. <1 <1 <1
ia. <1 1 1
ia. 1 1 2
ja 2 4 "6
i.a. 1 1 2
i.a. 2 3 5
i.a. 2 2 4
i.a. 1 1 2
i.a. 4 3 7
i.a. <1 1 1
i.a. 1 3 4
i.a. 4 7 11
i.a. 11 17 28
ia. 15 34 49
i.a. 14 35 49
ia. <1 2 2
1.a. <1 <1 <1
1.a. <1 <1 <1
ia. <1 <1 <1
ia. 5 3 8
ia. 3 2 5
1.a. 3 3 6
i.a. 2 8 10
ia. 3 3 6
ia. 2 1 3
i.a. 3 4 7

DDT DDE DDD ZDDT|
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Vedleggstabell 6. Fortsetter.

Stasjon Sed.niva| PCB7  PCB10 TotPCB | |
G : cm pg_{l_sg S pg!_k_g . pg[l_(_g -} p \
Cri1 02 95 107 190 ia. 6 4 10
Di 2-1 0-2 79 90 . 158 i.a. 6 5 11
Di 4-1 0-2 57 65 114 ia. 2 3 5
Dj1-1 02 20 2 40 ia. 1 2 3
Dk2-1 02 9 9 18 | ia 1 1 2
Dk 2-1 2-4 19 21 38 ia. 1 1 2
Dk2-1 46 17 18 34 ia. 1 1 2
Dk21 . 68 9 9 18 i.a. 1 2 3
Dk2-1  8-10 8 9 16 | ia 1 1 2
Dk2-1 10-12 13 13 26 | ia. <1 <1 <1
| Dk2-1 1214 <1 <l <1 ia. <1 <1 <1
Dk2-1 14-16 <1 <1 <1 | ia <1 <1 <1
Dk2-1 16-18 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Dk2-1 1820 <1 <1 <1 | ia <1 <1 <1
D1 2-1 0-2 109 118 218 ia. 4 13 17
Dm21 02 20 C22 40 ia. 2 1 3
Ej1-1 0-2 37 41 74 i.a. 1 1 2
1TEk11 02 23 25 46 ia. 1 2 3
Ek31 02 16 17 32 ia. 1 1 2
Ek 3-1 2-4 17 18 34 ia. 1 1 2
Ek 3-1 4-6 16 17 32 i.a. 1 1 2
Ek 3-1 6-8 13 14 26 ia. 1 1 2
Ek31  8-10 12 13 24 ia. 1 1 2
Ek31 10-12 13 14 26 ia. 1 1 2
Ek31 12-14 4 4 8 ia. <1 1 1
Ek 3-1 14-16 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Ek3-1 16-18 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Ek 3-1 18-20 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
El 1-1 0-2 16 16 32 ia. 1 2 3
El 3-1 0-2 25 27 50 ia. <1 1 1
El 4-2 0-2 75 80 150 41 78 380 499
Ep41 02 26 29 52 i.a. 2 2 4
Ep 4-1 2-4 59 66 118 ia. 5 4 9
Ep 41 4-6 85 94 170 ia. 7 7 14
Ep 4-1 6-8 46 50 92 ia. 6 5 11
Ep41 8-10 24 27 48 ia. 3 4 7
Ep4-1 10-12 7 7 14 ia. 1 2 3
Ep4-1 12-14 2 2 4 ia. 1 1 2
Ep4-1 14-16 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Ep4-1 16-18 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Ep4-1  18-20 <1 <1 <1 ia. <1 <1 <1
Fk2-1 02 5 5 10 ia. <1 <1 <1
Fk 3-1 0-2 <1 <1 <1 i.a. <1 <1 <1
F11-1 0-2 39 44 78 ia. 1 2 3
Gj41 02 7 7 14 ia. <1 <1 <1
Gj4-2 02 15 16 30 ia. 1 1
Gk2-1 02 10 11 20 ia. <1 1 1
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Vedleggstabell 6. Fortsetter.
Stasjon Sed.niva| PCB7  PCB10 TotPCB
g ks -
Gk4-1 02 12 13 24
Gl2s1 02 16 17 32
G222 02 20 22 40
Gl4-1 02 38 39 76
Gn31 02 22 25 44
, Gpl1l 02 26 29 52
' Gp21 02 42 47 84
Hk2-1 02 64 68 128
Hk4-1 02 382 405 764
|Hk42 02 15 16 30
Hm4-1 02 7 7. 14
Im4-1 02 6 6 12
’ Imd4-1 24 8 8 16
Im4-1 46 7 8 14
Im4-1 68 7 8 14
Im4-1 810 11 13 22
lm41 1012 8 9 16
lim4-1  12-14 7 8 14
Jm41 1416 12 16 24
Im4-1 16-18 5 6 10
Imd4-1 1820 5 6 10
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Vedleggstabell 7. Réadata for utvalgte klororganiske forbindelser i sedimenter fra Indre
' Oslofjord 1992. Konsentrasjoner i pg/kg tgrt sediment (t.v.).

Stasjon | Sed.niva | SCB | HCB | OCS ’
| em |pg/kg|pg/kg pp/kg| pe/ f»
An 1-1 0-2 1 0 .| 4 15 0
An 4-1 - 0-2 8 0o | 10 15 0
Ao 1-1 0-2 1 0 1 5 0
Ao2-1 | 02 1 2 11 0 0
Ap 3-1 0-2 0 0 | 0 0 0
Ap 3-2 0-2 0 1 0| 0 0
Ap 4-1 0-2 0 1 0] o0 0
Ap 4-2 02 0 210 0 0
Aq 3-1 0-2 0 1 0| o 0
Aq 3-1 2-4 0 |3 0| O 0
Aq3-1 4-6 0 5. 10 o0 0
Aq 3-1 6-8 0 5 | 0 0 0
1Aq 3-1 8-10 0 6 | .1 | o 0
Aq3-1 | 10-12 0 8 1 0 0
Aq 3-1 12-14 0 5 1| o 0
Aq 3-1 14-16 0 3 1 0 0
Aq 3-1 16-18 0 3 1 0 0
Aq 3-1 18-20 0 2 1 0 0
Aq.3-2 0-2 0 1 0 0 0
Aq 4-1 0-2 0 0 | 0. 0 0
Aq 4-2 0-2 0 0 | 0 0 0
Bk 1-1 0-2 0 0 0| o 0
Bk 2-1 0-2 0 0 0 0 0
Bl 1-1 0-2 0 0 |0 0 0
Bl 2-1 0-2 0 0 0 0 0
Bm 3-1 0-2 0 0 0 0 0
Bn 1-1 0-2 3 0 5 8 0
Bn 3-1 02 1 0 0 0 0
Bn 3-1 2-4 1 0 0 0 0
Bn 3-1 4-6 1 0 0 0 0
Bn 3-1 6-8 0 0 0 0 0
Bn 3-1 8-10 0 0 0 0 0
Bn 3-1 10-12 0 0 0 0 0
Bn 3-1 12-14 0 0| o0 0 0
Bn 3-1 14-16 0 0 0 0 0
Bn 3-1 16-18 0 0 0 0 0
Bn 3-1 18-20 0 0 0 0 0
Bo 2-1 0-2 1 0 0 0 0
Bo 2-2 0-2 1 0 0 0 0
Bod-1 0-2 0 0 0 0 0
Bo 4-2 0-2 0 0 0 0 0
Bp 1-1 0-2 0 0 0 1 0
Bp 1-2 0-2 1 0 0 1 0
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Vedleggstabell 7. Fortsetter.

70

IStasjon | Sed. niva | 5CB | HCB:| OCS
Bp 2-1 0-2 0 0 0] 0 0
Bp 2-2 02 1 0 | o 0 0 .
Bp 2-3 02 2 26 | 0 0 0
Bp 3-1 0-2 0 0 0 0 0
Bp 3-2 0-2 0 0 0] 0 0
Bp 3-3 0-2 o |.o | o 0 0
Bp 4-1 0-2 0 0 0| o 0
Bp 4-2 0-2 0 o ] 0o o0 0
Bq 1-1 02 0 0 o] o0 0
Bq 1-2 0-2 0 2o [ 0 0
Bq 1-3 0-2 0 | 1 221 0 0
Bq 1-4 0-2 1 2 o] o 0
Bq 2-1 0-2 1 0 0 0 0
q2-2 0-2 1 0 0|.0 0
q2-6 - 0-2 0 0 0 0 0
Bq 3-1 0-2 00l o 0 0 0
Bq 4-1 0-2 1 0 0 0 0
Bq 4-2 0-2 0 0 0 0 0
Bq 4-3 0-2 0 0 0 0 0
Ci3-1 0-2 0 0 0 0 0
Cj1-1 0-2 0 0ol o] o 0
lcj1-2 0-2 0 0 0. o0 0
Cj3-1 0-2 2 0 0 0 0
Ck 2-1 0-2 1 0 0 0 0
Ck 2-2 0-2 0 0 0 0 0
Ck 2-3 0-2 0 0 0 0 0
ICk 3-1 0-2 0 0 0 0 0
Cl3-1 0-2 0 0 0| o0 0
Cm 2-1 0-2 0 1 0 0 0
Cm 4-1 0-2 0 0 0 0 0
Co 2-1 0-2 0 1 0 0 0
lCp 2-2 0-2 0 0 0 0 0
lCp 2-2 2-4 0 o | o 0 0
lCp 2-2 4-6 0 0 1 0 0
Cp 2-2 6-8 0 1 1 0 0
iCp 2-2 8-10 0 0 0 0 0
Cp2-2 10-12 0 0 0 0 0
Cp2-2 12-14 0 0 0 0 0
Cp2-2 14-16 0 0 0 0 0
Cp 2-2 16-18 0 0 0 0 0
Cp2-2 18-20 0 0 0 0 0
Cp 3-1 0-2 0 1 0 0 0
Cp 4-1 0-2 0 0 0 0 0
Cq 1-1 0-2 0 0 0 0 0

0-92131 I/MILSED/RMK




71

Vedleggstabell 7. Fortsetter.
Stasjon | Sed.niva | 5CB | HCB | 'Cs;la-HCH’;j -HCH
em- |rie | iishe [nenial noie | igh
Cq 1-2 0-2 0| o 0 0 0
Cq 2-1 0-2 0| 0 0 0 0
lCq 4-1 0-2 0 | 0 0. 0 0
Cq4-2 0-2 0 0ot o] o 0
Cr1-1 0-2 0 | 2 0 0 0
Di 2-1 0-2 0 | o0 0 0 0
Di 4-1 0-2 0 0 0 0 0
Dj 1-1 0-2 0 0 0.1 o0 0
Dk 2-1 0-2 0 0 0 0 0
Dk 2-1 2-4 0 | 1 0 0 0
Dk 2-1 46 | 1 | 1 0 0 0
Dk 2-1 6-8" 0 0 0 0 0
Dk 2-1 8-10 0 0 0 0 0
Dk 2-1 10-12- | O 0 0 0 0
Dk 2-1 12-14 0 0 0 0 0
Dk 2-1 14-16 0 0 0 0 0
Dk 2-1 16-18 0 0 0 0 0
Dk 2-1 18-20 0 0 0 0 0
DI 2-1 0-2 0 0 0 0 0
Dm 2-1 0-2 0 0 0 0 0
Ej1-1 0-2 0 0 0 0 0
Ek 1-1 02 | o 0 0 0 0
Ek 3-1 0-2 0 0 0 0 0
Ek 3-1 2-4 0 0 0 0 0
Ek 3-1 4-6 0 [ o 0 0 0
Ek 3-1 6-8 0 0 0 0 0
Ek 3-1 8-10 0 0 0 0 0
Ek 3-1 10-12 0 0 0 0 0
Ek 3-1 12-14 0 0 0 0 0
Ek 3-1 14-16 0 0 0 0 0
Ek 3-1 16-18 0 0 0 0 0
Ek 3-1 18-20 0 0 0 0 0
El 1-1 0-2 0 1 0 0 0
El 3-1 0-2 0 0 0 0 0
El 4-2 0-2 1 1 0 1 0
Ep 4-1 0-2 0 1 0 0 0
Ep 4-1 2-4 0 1 0 0 0
Ep 4-1 4-6 0 0 0 0 0
Ep 4-1 6-8 0 0 0 0 0
Ep 4-1 8-10 0 0 0 0 0
Ep 4-1 10-12 0 1 0 0 0
Ep 4-1 12-14 0 0 0 0 0
Ep 4-1 14-16 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 7. Fortsetter.

Stasjon | Sed. niva | 5CB | HCB | OCS |o-HCH] y-HCH |
oo cm | pg/kg | pg/ks | pgfke | iw/kg | pelkg r
Ep 4-1 1618 | 0] 0 0 0 0
Ep 4-1 18-20 0 | 0 0| o 0
Fk2-1 |. 02 0 0 | 0 0 0
Fk 3-1 02 0 0 | 0 0 0
Fl1-1 0-2 0 0 0 0 0
Gj4-1 . 0-2 0 0 o] o 0
IGj 4-2 0-2 0o | 0 |0 0 0
lck2-1 | 02 | 0 0 o] o 0
Gk 4-1 0-2 0 o | o] o 0
IG12-1 02 | 0 1 | o] © 0
1G12-2 0-2 0 o] ol o 0
IG1 4-1 0-2 0 [0 0 0 0
IGn 3-1 0-2 0 0| 0 0 0
IGp 1-1 0-2 1 0 0 0 0
lGp 2-1 0-2 0 0 |0 0 0
Hk2-1 | 02 0 0 0 0 0
Hk 4-1 0-2 0 1 o] o 0
Hk 4-2 0-2 0 0 0 0 0
Hm 4-1 0-2 0 0 0 0 0
Im 4-1 0-2 0 0 0 0 0
Im 4-1 2-4 0 0 0 0 0
Imd-1 | 46 0 o | o] o 0
Im 4-1 6-8 0 o | 0.] O 0
Im 4-1 8-10 0 0 0 0 0
Im 4-1 10-12 0 0 0 0 0
Im 4-1 12-14 0 0 0 0 0
Im 4-1 14-16 0 0 0 0 0
Im 4-1 16-18 0 0 0 0 0
Im 4-1 18-20 0 0 0 0 0
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Vedleggstabell 9.  Antatte og foreslatte bakgrunnsverdeier/normalverdier “for de undersgkte
. tungmetaller, andre metaller, hjelpeparametere og organiske miljggiftene i
finkornige fjordsedimenter og marine sedimenter. * usikre angivelser pga.
manglende eller entydige data.
Komponent Konsentrasjon | Kommentar-referanse
| Arsen-As 15 + 5 mg/kg t.v. Knutzen og Skei 1990
Bly-Pb 20+ 10 mg/kg t.v. Knutzen og Skei 1990
; Kadmium-Cd 0.2 + 0.05 mg/kg t.v. | Knutzen og Skei 1990
Kobber-Cu 25 + 10 mg/kg t.v. | Knutzen og Skei 1990
Krom-Cr 50 + 20 mg/kg t.v. | Knutzen og Skei 1990
Kvikksglv-Hg 0.1 + 0.05 mg/kg t.v. | Knutzen og Skei 1990
| Nikkel-Ni 20 + 10 mg/kg t.v. Knutzen og Skei 1990
Sink-Zn 100 + 50 mg/kg t.v. | Knutzen og Skei 1990
Vanadium-V 100 + 50 mg/kz t.v. | Knutzen og Skei 1990
Wolfram-W* 1.2+ 0.6 mg/kg t.v. |1 sed. bergarter, Beijer et al. 1977
Litium-Li* 40+20 Denne undersgkelsen, Loring 1991
Jern-Fe 3+1% Knutzen og Skei 1990
Mangan-Mn* <1000 1 sed. bergarter, Beijer et al. 1977
1 THC 5-10 mg/kg t.v. Kaarstad og Tefler 1991
|=PAH <300 pg/kg t.v. | Knutzen 1992
Ba)P <10 pg/kg t.v. Knutzen og Skei 1990
Tot. PCB <5 pg/kgt.v. Knutzen et al. 1993
5CB <0.5 pg/kgt.v. Nas og Oug 1991, 10% av tot. PCB
HCB <0.5 pg/kgt.v. Knutzen og Skei 1990, 10% av tot. PCB
OCS <0.5 pg/kg t.v. Knutzen og Skei 1990, 10% av tot. PCB
ZDDT* <0.3-0.5 pg/kg t.v. | Forelgpig anslag, Konieczny 1992b
a-HCH* <0.5 pg/kg t.v. Anslag 10% av tot. PCB
y-HCH* <0.5 pg/kg t.v. Anslag 10% av tot. PCB
TN <2.7% Rygg og Thélin 1993
TOC <3% Rygg og Thélin 1993
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Vedleggstabell 10.  Klassifisering av tilstand og forurensningsgrad i marine sedimenters gvre lag
med hensyn til utvalgte miljggifter modifisert etter Knutzen et al. 1993, Rygg
og Thélin 1993a, 1993b. * usikre angivelser pga. manglende eller entydige data.

[

Komponent | Klassel KlassellTL | KlasseIll. | KlasseIV | KlasseV
e "'God" “Mindre god” | "Nokshdarlig” |  "Darlig | "Megetasriig" |
As (mg/kg) <20 20-80 ' 80-400 | 400-1000 >1000

Pb (mg/kg) <30 30-120 120-600 600-1500 >1500
Cd (mg/kg) - <0.25 0.25-1 1-5 5-10 >10

Cu (mg/kg) . <35 35-150 150-700 . | 700-1500 >1500

Cr (mg/kg) <70 70-300 300-1500 1500-5000 . >5000
Hg (mg/kg) <0.15 0.15-0.6 0.6-3 3-5 >5

Ni (mg/kg) <30 30-130 130-600 600-1500 | = >1500
Zn (mg/kg) <150 150-700 ~700-3000 3000-10000 >10000

V (mg/kg) <150 150-650 650-3000 | 3000-10000 >10000
W (mg/kg)* <1.8 - - - -

Fe % <4 4-17 17-80 >80 -

Mn %* ' <0.1 - - ‘ - -

Li (mg/kg)* <60 - - - -
TPAH (mg/kg) <0.3 0.3-2 2-6 6-20 >20
B(a)P (ug/ke) <10 10-50 50-200 200-500 >500
3PCB (ug/kg) <5 5-25 25-100 100-300 >300
5CB (ug/kg) <0.5 0.5-2.5 2.5-10 10-50 >50
HCB (ug/kg) <0.5 0.5-2.5 2.5-10 10-50 - >50
OCS (ug/kg) <0.5 0.5-2.5 - 2.5-10 10-50 >50
:DDT ugke)* <0.5 0.5-2.5 2.5-10 10-50 - >50
o-HCH (ug/kg)* <0.5 0.5-2.5 2.5-10 10-50 >50
v-HCH (ug/xg)* <0.5 0.5-2.5 2.5-10 - 10-50 >50
TN % <0.27 0.27-0.42 0.42-0.59 0.59-0.75 >0.75
TOC % <3 3-4.8 4.8-7 7-13 >13
Foruens. | Gradl | Gradz | Gradd | Gradd | Grads |
ningsgrad | Lite* | = "Moderat" “Markert” | "Sterk" | "Megetsterk"
Overkons. <1 1-4 4-20 20-80 >80

0-92131 /MILSED/RMK



76

VEDLEGGSFIGURER

0-921311/MILSED/RMK



77

0°20° 6
@ b c dle f a h i i k 1

qustuv;yx.y

o b
] -—n
Y
N
oiv:
Wé@gx—- 3
Ly
7 42l
b
8_5(}) \%

S oo,
, ;:2( // NS, )
; |2 ;y/‘ rb :
SS‘SO‘N'C ; 47 '\{f//ﬂ / %’Z
. D ’7". \ )

SRR

" erwrn- -» 3 ¥N‘§}¥€

’ | S | 3\

o]

Ban
oo

Filtve

©'59%30° N

7
7
§
S

I L//, n Fig.1 .
v : Bathymetric chart °

of the Oslo fjord

LT T T T

Hydrographical sampling stations
the routine programme ey

3

53°20°' N

"1‘: '. A
\ /:: N / _ﬁ&ae
: | Y W%
R~ Ty

s

y_A { &'; N 1
: (N 4 )
VRIS FNERR
\ -1}
'1[/ 2:’ "53.‘5;‘\\ l;\b W
Vedleggsfigur 1. Kart for angivelse av stasjonskode i tekst, figurer og tabeller.

0-921311/MILSED/RMK



78

8
o 6
P
’UI 1
5 ¢ .
=
o °
e
[z::;l N a -
2 .
P
‘ﬂ‘ s‘ '- a £
o Limwsde s
)
400 ) "
.
® ° ° L]
o 300 . . . K
| - - -t .
{\-1“‘ 200 . - . . =
Z vt . . Tao o
[ R . £ et ®
g e . aT ot
‘ 100 . I b TR e
roet L -
LI
0
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8
METOM. Hg_mg_kg , METOM.Cd_mg_kg

Vedleggsfigur 2. Samvariasjon mellom mgHg/kg, mgCd/kg og mgPb/kgi sedimenter (0-
: 2 c¢m, n=96) fra Indre Oslofjord 1992.

092131 /MILSED/RMK



79

“(1eaLig) 8/3 | = YaNS[oP 1) "T661 PIONJO[SQ 2IpU] 1Y JAJUSUIIPISIIR[JIIAO | (130151361 /3 1 upy) ueSuew Ae JswoNa10, "¢ ‘S1ysISorpop

0-921311/MILSED/RMK



80

-(1yea1ig) 83/8 O = YONSISP 1) T661 pIofjo[sQ 2IpU] ©lJ IAJUSWIPIsANE

13940 1 (3J01511¢%) 83/8 139) wraf A® JSWONaI0] ‘v “SYsTBIPIA

R
W
A\
//.__
4
o
® I3
q
‘)
Y
-3 .\o.,.w - =
E
N,
R
W =

0-921311/MILSED/RMK



81

"(eang) Sy/8uw (] n.xobm_uc D .Nma..ﬂ piofjo[sQ SIPU €1} JOJUSWITPISIAR[ISAO 1 (JJOIS1I) S/3ui 1 IT) WNDI] AR JSWONI0] G "313s3331paA

0-92131 I/MILSED/RMK



82

(9 O] = YoNSIOP 1) ‘7661 PIONIOISO

QIpU] B1J I9)USWIPISaIB[JIdA0 | (9 1 SLL) 3015138 1[E10) [SPUEIUSOI] 9 *S1ys839[poA

0-92131I/MILSED/RMK



83

(% 01 =Yonus :
1oP 1) "Z661 pIofjo
fyo1sQ 21puj v1
U] 1] JOJUSUIIPasSalR[J1aA0 111 €9 > Japyned Ae jsw
I 0Y210] I9[[9 9S[oLIFISUI
oY "L "Syys33apa
A

Grinieny

iyuven i)

)

'R

0-92131 VMILSED/RMK



84

g A -(yoang) 8%/3 | = Yans[ep 1) "(PPAuB 34/8 012 = 1-¥ IH)

Iousnpu] ouk(] poA USUO(SEIS A Yejuun pawl ‘z661 pI0fJO[SQ) SIPU] BIJ IOJUSUIIPISIB[JIAA0 T (1oALIF) Sy/3 1 NL) ueSoniu [ej0) A€ JSWOYa104 'g “SysIZapop

i i T V8
i *“i‘\

O-92131 /MILSED/RMK



85

@

Yoaug) 3Y/8 oz = yonsyap 1) .N@Q piofjoisQ OIpU[ 1} JOJUSWIPISIRIISA0 | (I§oaLIBISN/S 1 DOL) uoqrey ASTEZIO [610) AR ISWIONAIO] 6 "B1ys33opap

—'\

0-921311/MILSED/RMK



86

0-92131 1/MILSED/RMK



87

Vedlegg 1.
Anélysemetodikk metaller
AKkreditert metode E 10-2 NIVA - Metaller, flussyreoppslutning.
ngié r;ietoden anvendes ved totaloppslutning av slam og sedimenter som skal analyseres mht. metaller.

Metoden benyttes for fglgende metaller (ikke kvikksglv, Hg): aluminium (Al), kalsium (Ca), kadmium
(Cd), kobolt (Co), krom (Cr), jern (Fe), kalium (K), litium (Li), magnesmm (Mg), mangan (Mn), natrium

'(Na) nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium (V), og sink (Zn).

Prmsxpp Maksnnum 200 mg frysetgrket, homogemsert prgzsve veies inn i en teflonbombe og tilsettes
kongevann og flussyre. Beholderen lukkes og prgven oppsluttes i mikrobglgeovn, lukket system. Etter
avkjgling overfgres innholdet til en 100 ml mélekolbe som pé forhénd er tilsatt et overskudd av borsyre.
Prgven fortynnes med avionisert vann og rystes pa rystemaskin til borsyren er lgst. Bestemmelsen av
metaller foretas pd den klare vaskefasen ved atomabsorpsjon i flamme eller med grafittovn.

Akkreditert metode E 4-2 NIVA - Kvikksglv, kalddamp atomabsorpsjon.

Denne metoden anvendes til avlgpsvann, slam, sedimenter og biologisk materiale. Kvikksglv analyseres i
vit prove si raskt som mulig etter prgvetaking eller i homogenisert, frysetgrret prgve. Terking i
varmeskap over 80 °C bgr unngés p.g.a. tap av flyktige organiske kvikksglvforbindelser og fordampning

- av metallisk kvikksglv. Deteksjonsgrense 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 oksyderes 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 pd gullfellen, og blir senere frigjort ved elektrotermisk oppvarming av denne. Beregassen

fgrer kvikksglvdampen gjennom kvartskyvetten hvor absorbansen méles ved 253.7 nm ved kalddamp
atomabsorpsjon.

Analyse av arsen og wolfram.

Totalt 17 opparbeidede og oppsluttede sedimentprgver ble oversent fra NIVA til Norsk Analyse Center
(NAC) den 10.2.1993. Metallene arsen (As) og wolfram (W) ble analysert og kvantifisert den 3.3.1993
etter laboratoriets metodikk. For disse matallene ble det benyttet atomemisjonsspektroskopi.

Deteksjonsgrensen for begge metaller var 0.04 pg/mg. Ansvarlig for analysene var analytikerne Hilde
Johansen og Kari Lgnvik.
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Vedlegg 2a.

Bestemmelse av klororganiske mikroforurensninger i sedimenter og
biologisk materiale (til eksternt bruk) '

Det fglgende er en oppdatering etter den mal som har vert benyttet i en oversikt over T
analysemetoder benyttet av JMP i Norge 1981 - 1987. Det fglgende blir sdledes en noe generell
oversikt som de enkelte saksbehandlere skal kunne benytte deler av i sine eksterne rapporter,

dersom det er ngdvendig med en sévidt stor detaljeringsgrad. Generell omtale av metodikk (Green
1988).

Rensing/ kontroll av kjemikalier og utstyr. '

Gassutstyret legges i vannbad tilsatt sdpe (3% RBS/ Deconex). Det skylles deretter med springvann, si
med ionebyttet vann og lufttgrkes. Til slutt skylles utstyret med aceton og lufttgrkes i avirekk for
deretter & oppvarmes til 500 ° C o]

i
[

Alle partier av lgsemidler blir kontrollert. Dette gjgres 'ved 4 oppkonsentrere lgsemidlet 200’ ganger og
analysere konsentratet p gasskromatograf for identifisering / kvantifisering av forbindelser som kan
interferere med komponenter i prgvene. Dersom dette skulle vare tilfelle blir analyseresultatene korrigert
for bidraget fra lgsemiddelet. N4 er noen lgsemiddelkvaliteter blitt s& god at den kvalitet vi kjgper kan
benyttes til analyser uten ekstra rensing/destillering. I ‘

Alle kjemikalier/ forbruksartikler som f.eks natriumsulfat, svovelsyre, dest.vann og ulik embalasje blir’
renset/ ekstrahert med Igsemidler som deretter blir kontrolert som angitt forran. I tillegg til ekstraksjon
med Igsemiddel blir natriumsulfat oppvarmet til 550°C fgr bruk. Generelt foretas hyppig

blindprgvekontroll som omfatter kontroll av hele opparbeidingsprosedyren, innkludert alt glassutstyr og
alle kjemikalier.

Homogenisering. . ,
Biologisk materiale: Til homogenisering benyttes nd en food prosessor med en plastbeholder p4 0.51
(Plastbeholderen er vasket/ ekstrahert med org.lgsemiddel som s& er analysert som beskrever forran).
Sedimenter: Sedimentprgvene frysetgrres og homogeniseres/ knuses i agatmglle fgr analyse.

Ekstraksjon - prgvemengder
Sedimenter: 1.0 g eller 2.5 g frysetgrret materiale, avhengig av antatt nivd/gnsket deteksjonsgrense for

sedimentprgven. Biologisk materiale: 1 til 10 g fiskefilet (avhengig av art), 10 g blskjellhomogenat og 2
g torskelever/ krabbesmgr.

Ekstraksjon - prosedyre

Prgven tilsettes indre standard og ekstraheres to ganger med 35 ml aceton/ cykloheksan (20:15 v/v)
ved bruk av ulttralyd-desintegrasjon (Maks. effekt 475 W). Ekstraksjonstiden varierer fra 2 til 10 min
avhengig av prgvetype ( biologisk materiale 2 - 5 min, sedimenter 10 min). Ekstraksjonseffektivitet er
uttestet/ kontrollert ved bruk av internasjonalt standardisert referansemateriale. Progven sentrifugeres og de
to ekstraktene slds sammen og dampes inn til "tgrrhet”. Biologiske prgver: Prgvene settes i varmeskap ved
105 °C til konstant vekt og fettmengden bestemmes. Klorpesticid og PCB-nivdet pavirkes ikke av denne
prosedyren. Presisjonen til fettbestemmelsen anslés til 10%.

Opprensing av ekstrakter. :

Biologiske praver: 0.1 g fett Igses i 2 m! cykloheksan og ristes med 6 ml konsentrert svovelsyre.
Sedimenter: Prgven Igses i diklormetan og renses for blant annet svovel, ved bruk av gelkromatografi (
Waters HPLC-GPC clean-up kolonne). Deretter behandles prgven med svovelsyre (se: 7.1.5.1).

0-921311/MILSED/RMK
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Gasskromatografiske betingelser. | : :
Hewlett-Packard 5890 Serie II med elektroninnfangningsdetektor (ECD). Slitless injeksjon ved 90 °C og
programmert temp. gkning med 3° /min til 280 °C. Kolonne: 60 m x 0.25 mmI.D. 0.25um 95% dimethyl
5% diphenyl polysiloxan (cross bound) fused silica kapillerkolonne. Beregass: Hydrogen, 37 cm/sek.

Kvantitativ analyse ‘ . :

Ekstraktet inndampes til gnsket volum pé glgdede prgveglass. De enkelte forbindelser identifiseres utfra
deres spesifikke retensjonstider. Retensjonstidene finnes ved analyse av kjente standarder/
standardblandinger og det benyttes kun enkeltkongenere av PCB-komponentene. Med sum-PCB menes
derfor et nrmere angitt antall av de enkeltkongenere PCB-komponenter. Kvantifisering utfgres via egne
dataprogram ved bruk av 8-punkts standardkurve og kpnsentrasjonsnivﬁet til alle parametre justeres til &
ligge innenfor standardkurvens linere omréde. Rutinemessig kvantifiseres (pr.1. Des. 1992 ): 5-CB, o~

"HCH, Lindan ( y-HCH ), HCB, pp-DDT, pp-DDE, pp-DDD, \’(')CS og PCB-kongenere nr.: 28, 52, 101,

118, 153, 105, 138, 156, 180 og 209 .

Kvalitetssikring 3 e

Analysene kvalitetssikres ved blant annet 4 analysere kjente standarder for hver 10-ende prgve pa
gasskromatografen, samt ved jevnlig kontroll av hele opparbeidings - og analyseprosedyren ved bruk av
internasjonalt sertifiserte referansematerialer. Videre analyseres minst en blindprgve for hver stgrre

prgveserie, vanligvis for hver 10-ende prgve. Alle analyseserier blir siledes korrigert for blindprgvebidrag
relatert til de aktuelle prgvers opparbeidingstidspunkt.

921204/emb
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NORSK INSTI‘fIH‘T FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. H 921311
~ Prover mottatt : 6.10.92
Lab.kode s SWE1-6 : )
Jobb.nr. : 92/158 !
Provetype : Sediment
" Kons. i 3 Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93
Analytiker : EMB

Im 4-1, 6- 8cm,SWE4
Im 4-1, 8-10cm,SWES
Im 4-1,10-12cm,SWE6

1l: Im 4-1,0-2cm, SWEL ’ 4
2: Im 4-1,2-4cm, SWE2 5
3: Im 4-1,4-6cm,SWE3 6

s es o

,Parameter/preve o1 2

3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 . <1 <1 <1
a-HCH <l <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1l <1 <1 <1 <1
. g-HCH . <1 <1 <1 <1 <1 - <1
PCB 28 1 1 <1 <1 1 1l
PCB 52 1 1 1 1 2 1
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 ‘ 1 1 1 1 2 1
p,p-DDE <l <1l <1l <1 <1 <l
PCB 118 1 1 1 1 2 1
.p,p-DDD <1 <1 1 1 1 2
PCB 153 ‘1 2 2 2 2 2
PCB 105 <1 <1 <1 <1 1 <1
PCB 138 1 2 2 2 2 2
PCB 156 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 <1 <1 1 1 1 1
PCB 209 : <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 6 8 8 8 13 9
SUM SEVEN DUTCH PCB 6 8 8 8 12 9
$Fett

$Torrstoff 30.5 31.3 37.5 38.5 39.6 40.9




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. s 921311

Prover mottatt : 6.10.92

Lab.kode : SWE7-12

Jobb.nr. s 92/158

Provetype s Sediment

Kons. i : Ug/kg terrvekt

Dato s 22.02.93

Analytiker : EMB

l1: Im 4-1,12-14cm,SWE7 4: Im ‘4-11‘,18-20cm,SW310

2: Im 4-1,14-16cm, SWES 5: Hm 4-1,0-2cm,SWEll

3: Im 4-1,16-18cm, SWE9 6: Gn 3-1,0-2cm,SWE12
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 <1 <1 <1 <1 C <1 2
PCB 52 1 1 1 1 <1 3
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 1 2 1 1 1 5
P,p~DDE <1 <1 <1 <1 <1 1
PCB 118 1 1 1 1l 1 6
P,p~DDD 1 1 1 1 <1 1
PCB 153 2 5 1 1 2 2
PCB 105 <1l <1 <1 <1 <1 3
PCB 138 2 3 1 1 2 3
PCB 156 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 1 4 1 1 1 1l
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 8 16 6 6 7 25
SUM SEVEN DUTCH PCB 8 16 6 6 7 22
$Fett .
fTerrstoff 43.2 42.4 42.4 43.5 37.8 8.4




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : © 921311

Prover mottatt : 6.10.92

Lab.kode 3 SWE13-16

Jobb.nr. : 92/158

Provetype : ,  Sediment

Kons. i s Ug/kg terrvekt

Dato : 22.02.93

Analytiker i EMB

1: Gl 4-1,0-2cm, SWE13 4: F1 1-1,0-2cm,SWE16
2: Gl 2-2,0-2cm,SWE14 ' 5: L

3: Gl 2-1,0-2cm, SWELS 6: |
Parameter/preve - 1 23 4 5
5-CB <« <1 <1 <1
a-HCH ‘ <1 . <1 <1 <1
HCB ' <1 <1 1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1
- PCB 28 2 1 1 2
PCB 5 Mask 1 1 4
ocs - <1l <1 <1 <1
PCB 101 5 3 2 7
P.p~-DDE <1 1 1 1
PCB 118 | 3 4 3 7
p.p~DDD <1 1 1 2
PCB 153 10 4 3 7
PCB 105 <1 2 1 3
PCB 138 10 5 4 9
PCB 156 1 <1 <1 2
PCB 180 8 2 2 3
PCB 209 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 39 22 17 44
SUM SEVEN DUTCH PCB 38 20 16 39

$Fett
$Terrstoff 55.0 25.6 23.0 26.0




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSEKNING

1
2
-3

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. : 921311
Prover mottatt : 6.10.92
.Lab.kode : SWS1-6 -
" . Jobb.nr. : 92/159 o S
Provetype : Sediment ‘
Kons. i : Ug/kg terrvekt
‘Dato : 25.02.93
Analyjtiker : EMB
: Cm 4-1,0-2cm, SWS1 ‘ . 4: E1 3-1,0-2cm, SWS4
: Dm 2-1,0-2cm, SWS2 } 5: E1 4-2,0-10cm, SWS5
: El 1-1,0-2cm, SWS3 . 6: Ek 3-1,0-2cm, SWS6
Parameter/preve 1 "2 3 4 5 6
.5-CB <1 <1 <1 <1 1 <1
a-HCH <1 <1 <1 ., <1 1 <1
HCB . <1 | <1 1 <1 1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 1 1 3 18 1
PCB 52 Mask. 1 1 4 6 1
ocs : <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 3 . 4 2 5 9 2
p,p-DDE 1 2 1 <1 78 1
BCB 118 3 4 3 4 7 3
" p,p~DDD 1 1 2 1 380 1
PCB 153 4 4 3 4 19 3
PCB 105 2 2 <1 2 4 1
PCB 138 5 5 4 5 11 4
PCB 156 <1 <1 <1 <1 1 <1l .
PCB 180 2 2 2 2 5 2
PCB 209 <1l <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB ‘ 20 23 16 29 80 17
SUM SEVEN DUTCH PCB 18 21 16 27 75 16
$Fett

$Torrstoff 29.6 12.6 26.3 29.4 50.0 28.7




‘NORSK INSTITUIT FOR VANNFORSKNING

Na\;n/ lokalitet

: MILSED
Oppdragsnr. : 921311
Prover mottatt : 6.10.92
- Lab.kode 2 SWS7-12. b o
Jobb.nr. : 92/159
Prevetype H Sediment ‘
Kons. i : Ug/kg terrvekt .
Dato | : 25.02.93
Analytiker : EMB

1: Ek 3-1,2-4cm, SWS7 ‘ 4: Ek 3-1, 8-10cm,SWS10
2: Ek 3-1,4-6cm, SWS8 . 5: Ek 3-1,10-12cm,SWs1l
3: 'Ek 3-1,6-8cm, SWS9 _6: Ek 3-1,12-14cm,SWS12

-

Parameter/prove 2 3 0 4 5

5-CB <1 <1l <1 - <1 <1

a-HCH <1 <1 <1 <1 <1

HCB . <1 <1 <1 <1l <1l

g-HCH <1 <1 <1 <1 <1

PCB 28 1 1 1 . <1 <1l

PCB 52 . 1 1 1 1 <1
oCs, . <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 2 2 2 2 1
p.p-DDE 1 1 1 1 <1
PCB 118 3 3 2 2 1
p,p~DDD 1 1 1 1 1
PCB 153 4 3 3 3 1
PCB 105 1 1 1 1 <1
PCB 138 4 4 3 3 1
PCB 156 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 2 2 1 2 <1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 18 17 14 14 4
SUM SEVEN DUTCH PCB 17 16 13 13 4
$Fett : .
$Terrstoff 33.0 36.7 34.0 39.9 39.8




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : 921311

Preover mottatt : 6.10.92

Lab.kode : | SWS13-16+18+19 .

Jobb.nr. : '92/159

Prevetype : Sediment

Kons. i : ' ug/kg terrvekt

Dato : 25.02.93 7

Analytiker 3 EMB

1: Ek 3~1,14-16cm,SWS13 4: Fk 3-1,0-2cm,SWS16

2: Ek 3-1,16-18cm,SWsl4 - 5: Ek’ 1-1,0~2cm, SWsS18

3: Ek 3-1,18-20cm,SWS15 6: Ej 1l-1,0-2cm,SWS19
Parameter/prove 1 2 3, 4 5 6
5-CB <1 ‘<1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 <1l <1l <1 <1 <1
HCB ‘ , <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 <1 <1 <1 <1 1 5
PCB 52 i <1 <1 <1 <1 1 7
ocs <1 <1l <1l <1 <1l <1
PCB 101 <1 <1 <1 <1l 4 5
P.p~DDE <1 <1 <1 <1 1 1
PCB 118 . <1 <1 <1 <1 4 8
p.p~DDD : <1 <1 <1 <1 2 1
PCB 153 ‘ <1l <1l <1 <1 5 5
PCB 105 v <1 <1 <1 <1 2 4
PCB 138 <1 <l <1 <1 6 5
PCB 156 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 <1 <1 <1 <1 2 2
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 0 0 0 0 25 41
SUM SEVEN DUTCH PCB 0 o 0 0 23 37
$Fett _ .
$Terrstoff 39.8 42.3 41.8 52.0 24.8 35.4




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

MILSED

$Torrstoff

Navn/lokalitet :
Oppdragsnr. : 921311
Prever mottatt : 8.10.92
Lab.kode H SXAl-6
Jobb.nr. : 92/160 |
Provetype s Sediment
Kons. i : Ug/kg terrvekt:
Dato : 17.02.93
Analytiker : EMB
1: D1 2-1, 0-2cm, SXAl 4: Dk 2-1, 4- 6cm, SXAd
2: Dk 2-1, O0-2cm, SXA2 5: Dk 2-1, 6~ 8cm, SXAS
3: Dk 2-1, 2-4cm, SXA3 '6: Dk 2-1, 8-10cm, SXA6
' Parameter/prove 1 2 3 .4 5 6
5-CB <1 <1 <1 1 <1 <1
a~HCH <1 . <1 <1 ‘<1 <1l <l
HCB <l = <1 1 1 <1 <1
g-BCH' <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 2 <l <1 2 <1 <1
PCB 52 4 <1 <1 <1 <1 <l
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 19 1 2 ‘2 1 1l
p.p~DDE 4 1l 1 1 1 1
PCB 118 12 2 3 3 2 2
p,p~DDD 13 1 1 1 2 1
" PCB 153 27 . 2 5 -3 2 2
PCB 105 6 <] 1 1 <1 1
PCB 138 30 3 6 5 3 2
PCB 156 3 <] 1 <1 <1 <1
PCB 180 - 15 1 3 2 1 1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 118 9 21 18 9 9
SUM SEVEN DUTCH PCB 109 9 19 17 9 8
$Fett

38.2 28.1 34.5 32.2 32.4 38.0




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet 3 MILSED

Oppdragsnr. S 921311

Prover mottatt = 8.10.92

Lab.kode : SXA7-12

Jobb.nr. : 92/1L0

" Prevetype s ', Sediment

Kons. i : Ug/kg terrvekt

Dato : 17.02.93

Analytiker 3 EMB .

1: Dk 2-1, 10-12cm, SXA7 4: Dk 2-1, 16-18cm, SXAl0
2: Dk 2-1, 12-l4cm, SXa8 5: Dk 2-1, 18-20cm, SXAll
3: Dk 2-1, 14-16cm, SXA9 ' 6: Ck 3-1,' 0~ 2cm, SXAl2
Parameter/preove 1 2, 3 4 5 3
5.CB <1l <1 <1 . <1 <1 <1
a-HCH ' <1 <1 <1l <1l <1 <1
HCB <1 <1l <1 <1 <1 <1
g-HCH ; <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 3 <1 <1 <1 <1 1
PCB 52 . 4 <1 <1 <1 <1 1
ocs <1 <1l <1 <1l - <1 <1
PCB 101 2 <1 <1 <1 <1 3
p,p~DDE ' <1 <1 <1 <1l <1 1.
PCB 118 . ‘ 1 <1 <1 <1 <1 4
p,p-DDD - <1 <1 <1 <1 <1 1
PCB 153 : | 1 <1 <1 <1 <1 6
PCB 105 : <1 <1 <1 <1 <1 2
PCB 138 ; 1 <1 <1 <1 <1 6
PCB 156 L <1 <1 <1 <1 <1 1
PCB 180 1 <1 <1 <1 <1 3
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM FCB 13 0 0 0 0 27
SUM SEVEN DUTCE PCB © 13 ] 0 0 0 24
$Fett - -

R Torrstoff o 41.4 42.5 49.4 46.8 44.0 29.6




HNORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prover mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Provetype
Kons. i

Dato
Analytiker

1: Dj 1-1, O-2cm, SXAl3
2: Di 4-1, 0-2cm, SXAl4
3: Di 2-1, O-2cm, SXAlS

s se e 06 48 8% 68 0¢ 90

MILSED

921311

8.10.93
sXal3-18 .
92/160
Sediment

Ug/kg terrvekt
17.02.93

EMB

4: Cj 3-1, '0-2cm, SXAl6
5: ci 3-1, 0-2cm, SXAl7
6: Cj 1-1, O-2cm, SXAlS

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 2 <1 <1
a-HCH <1 <1 <l =~ <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1l <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 8 4 1 3 1
PCB 52 2 10 7 1 3 3
oCcS <1 <1 <l <] <1 <]
PCB 101 2 9 10 1 4 3
p.p-DDE 1 2 6 <1 2 2
PCB 118 4 13 17 3 7 4
p,p-DDD 2 3 5 <1 2 1
PCB 153 5 7 16 3 6 2
PCB .105 2 7 8 1 4 2
PCB. 138 4 7 17 3 6 2
PCB 156 <1 1 3 <1 1 <1
PCB 180 2 3 8 1 2 1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 22 65 80 14 36 18
SUM SEVEN DUTCH PCB 20 57 79 13 31 16
$Fett

$Terrstoff 33.3 34.9 23.1 48.3 31.4 34.4




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSRNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr.  : 921311
Prover mottatt : 8.10.92
Lab.kode ‘g SXAl19-24
Jobb.nr. : 92/160
.Provetype : Sediment
Kons. i : Ug/kg terrvekt
Dato . : 17.02.93
Analytiker s EMB
1: ¢j 1~-2, O-2cm, SXAlS 4: Ck 2-1, 0-2cm, S$XA22
2: Ck 2-2, 0-2cm, SXA20 5: Bk 1-1, 0-2cm, SXA23
3: ck 2-3, 0-2cm, SxA21 6: Bk 2-1, 0-2cm, SXA24
Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 ‘1 <1 <1
a-HCH <1l <1 <1l <1l <1 <1
HCB <1 <l <1l <1l <1l <1l
g-HCH <1 <1 <1l <1 <1 <1
PCB 28 13 1 4 2 <1 2
PCB 52 21 2 44 3 1 4
B o ol - S <l <l <1l <1l <1 <1
PCB 101 20 2 71 2 4 5]
p.p-DDE . 2 1 2 <1 3 2
PCB 118 27 3 76 3 4 6 .
P,p-DDD 2 1 4 1 8 5
PCB 153 -, 11 3 48 2 5 5
PCB 105 15 2 32 2 1 3
PCB 138 12 3 70 2 6 5
PCB 156 2 <1 12 <1 1 1
PCB 180 4 1 19 <1 3 2
PCB 208 <1l <1l <1 <1 <1 <1
SUM PCB 128 17 376 16 25 33
SUM SEVEN DUTCH PCB 108 15 332 14 23 29
$Fett
$Torrstoff 24.7 37.8 26.9 28.9 34.1 12.8




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : 921311

Prover mottatt : 9.10.92

Lab.kode : SYB1-6 - o

Jobb.nr. : 92/162 '

Provetype : Sediment

Kons. i : Ug/kg terrvekt

Dato : 28.01.93

Analytiker : EMB
~1: Hk 4-2,0-2cm,SYBL x 4: Gk 4-1,0-2cm,SYB4

2: Hk 4-1,0-2cm,SYB2 ' 5: Gk 2-1,0~2cm,SYB5

3: Hk 2-1,0-2cm,SYB3 61 Gj 4~1,0-2cm,SYB6
Parameter/prove 1 2 3.0 4 5 6
5-CB <1 <1 <1, <1 <1 - <1
a~HCH <1 <1 <1 <1 <1 <l
HCB <1 1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 2 2 <1 1 <1
PCB 52 2 5 4 1 2 <1
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 2 48 9 2 2 1
' p,p-DDE <1 2 1 <1 <1 <1
PCB 118 3 18 7 2 3 1
. p,p-DDD 1 6 4 1 1 <1
PCB 153 © 3 113 17 3 1 2
'PCB 105 1 4 2 1 1 <1
"PCB 138 3 109 14 3 1 .2
"PCB 156 <1 19 2 <1 <1 <1
PCB 180 1 87 11 1 <1 1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 16 405 68 13 11 7
SUM SEVEN DUTCH PCB 15 382 64 12 10 7
$Fett ’

$Terrstoff 36.3 44.7 43.1 35.1 32.6 55.0




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : 'MILSED

Oppdragsnr. H 921311

Prever mottatt : 9.10.92

Lab.kode : SYB7-12

Jobb.nr. e 92/162

Preovetype : Sediment

Kons. i '3 Ug/kg terrvekt

Dato : 22.02.93

Analytiker vt EMB

1: Gj 4-2,0-2cm, SYB7 4: cp' 3-1,0-2cm,SYB10

2: cm 2-1,0-2cm, SYBS 5: Ep 4-1,0-2cm,SYB11 '
3: Fk 2-1,0-2cm, SYB9 6: Ep 4-1,2-4cm,SYB12
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 1 <1 1 1 1
g~-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 2 <1 ' 1 1 2
PCB 52 2 2 1 2 1 3
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 2 5 1 8 4 9
p,p-DDE 1 2 <1 5 2 5
PCB 118 3 6 1 10 5 10
p,p-DDD 1 2 <1 3 2. 4
PCB 153 3 7 i 13 6 13
PCB 105 1 3 ‘<1 5 2 5
PCB 138 3 8 1 16 7 16
PCB 156 <1 1 <1 2 1 2
PCB 180 1 3 <1 6 2 6
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 16 37 5 63 29 66
SUM SEVEN DUTCH PCB 15 33 5 56 26 59
$Fett

$Terrstoff 37.4 24.8 48.0 16.0 8.8 9.7




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : 921311

Prever mottatt : 9.10.92

Lab.kode : SYB13-18

Jobb.nr. B 92/162

Provetype : ,  Sediment

Kons. i 2 Ug/kg terrvekt

Dato H 22.02.93

Analytiker ‘3 EMB

1: Ep 4-1,4- 6cm,SYB13 4: Ep 4-1,10-12cm,SYB16

2: Ep 4-1,6- 8cm,SYBl4 ' 5: Ep 4-1,12-14cm,SYB17

3: Ep 4-1,8-10cm,SYB15 6: Ep 4-1,14-16cm,SYB18
Parameter/preve 1 12 3 4 5 6
5-CB RS | <1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 <1 <1l <1 <1l <1
HCB ‘ ‘ <1 <1 <1 1 <1 <1
g-HCH ' <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 3 2 2 <1 <1 <1
PCB 52 5 3 1 <1 <1 <1
ocs - <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 12 7 4 1 <1 <1
p.p-DDE 7 6 3 1 1 <1
PCB 118 ’ 15 8 4 1 <1 <1
p.p-DDD ‘ ‘ 7 5 4 2 1 Co<l
PCB 153 18 9 5 2 1 <1
PCB 105 ‘ 7 3 2 <1 <1 <1
PCB 138 22 11 6 2 1 <1
PCB 156 2 1 1 <1 <1 <1
PCB 180 10 6 2 1 <1 <1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 94 50 27 7 2 0
SUM SEVEN DUTCH PCB 85 46 24 7 2 0
$Fett

$Torrstoff A 12.8 25.6 23.3  25.0 130.1 31.9




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. H 921311
Prever mottatt : 9.10.92
Lab.kode : SYB19-24
Jobb.nr. : 92/162
Prevetype : Sediment
Kons. i : Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93 ’
Analytiker : EMB ‘
1: Ep 4-1,16-18cm,SYB19 4: Gp 2-1,0-2cm,SYB22
' 2: Ep 4-1,18-20cm, SYB20 5: Cr 1-1,0-2cm,SYB23
3: Gp 1-1, 0- 2cm,SYB21 ' 6: Bg 4-2,0-2cm,SYB24
Parameter/preve 1 2 3. 4 5 6
5-CB <1 <1 1 <1 <l <l
a~-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 <1 2 <1
g--HCH, <1 <1 <1 <1 <1l <1
PCB 28 <1l <1 2 1 5 2
PCB 52 <1 <1 2 2 9 4
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 <1l <1l 5 8 17 5
. p,p~DDE <1 <1 2 2 6 3
. PCB 118 <1 <1 5 9 19 5
. .p,p~DDD <1 <1 2 1 4 3"
PCB 153 <1 <1 5 9 17 7
PCB 105 <1 <1 2 3 10 2
PCB 138 <1 <1 5 11 20 7
‘PCB 156 <l <l 1 2 2 1
PCB 180 <1 <1 2 2 8 4
PCB 209 <1 <1l <1 <1 <1 <1
SUM PCB 0 0 29 47 107 37
SUM SEVEN DUTCH PCB 0 0 26 42 95 34
$Fett )
$Terrstoff 34.2 33.9 37.1 38.7 16.0 7.5




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. : 1921311
Prever mottatt 9.10.92
Lab.kode : SYB25-30
Jobb.nr. : 92/162
Preovetype s i Sediment
Kons. i t Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93
Analytiker K EMB
1: Bq 4-3,0-2cm,SYB25 1,0-2cm,SYB28

: Bq 2-6,0-2cm, SYB26 =1,0-~2cm,SYB29

: Bq 3-1,0-2cm, SYB27 Bq 1-2,0-2cm, SYB30
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 1 <1 <1
a~HCH , <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB ' <1 <1 <1l <1l <1 2
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 9 2 2 7 2 3
PCB 52 23 4 3 18 4 6
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 18 5 5 39 7 i3
p,p-DDE 3 3 2 6 2 3
PCB 118 22 5 6 31 8 10
p,p-DDD 4 3 4 17 4 6
PCB 153 11 8 8 45 9 16
PCB 105 12 2 3 11 3 5
PCB 138 13 8 8 46 10 17
PCB 156 2 2 4 8 2 2
PCB 180 5 5 4 25 5 9
PCB 209 <1 <l <1 <1 <1 <1
SUM PCB 115 41 230 50 81
SUM SEVEN DUTCH PCB 101 37 211 45 74
tFett , .
$Terrstoff 9.7 . 9.9 42.3 9.5 19.8




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. H 921311

Prever mottatt : 9.10.92

Lab.kode : 5YB31-36 .

Jobb.nr. s 92/162°

Provetype : Sediment
- Kons. i s Ug/kg terrvekt

Dato : 22.02.93 ’

Analytiker : EMB ‘

l1: Bq 1-3,0-2cm, SYB31 : Ag 4-2,0-2cm,SYB34

'2: Bq 1-4,0-2cm, SYB32 : Ag 3-2,0-2cm,SYB35

3;: Bp 4-1,0-2cm,SYB33 : Bp 2-2,0-2cm, SYB36
Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
' 5-CB <1 1 <1 <1 <1 1
a~HCH <1 <1 <1l ' <1 <1 <1
HCB <1 2 <1 <1 1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 7 6 2 3 11 4
PCB 52 16 18 5 9 41 13
ocs ’ 1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 30 40 8 20 69 25
p,p-DDE 7 9 3 4 <1 4
PCB '118 27 31 10 22 41 28
. p,p-DDD 10 32 6 9 11 14
PCB 153 37 46 12 26 58 31
PCB 105 12 15 4 ‘9 17 11
PCB 138 39 53 12 29 64 37
PCB 156 8 6 3 6 6 6
PCB 180 21 30 7 13 30 18
PCB 209 <1 1 <1 <1 1 <1
SUM PCB 197 246 63 137 338 173
SUM SEVEN DUTCH PCB 177 224 56 122 314 156
tFett

$Torrstoff 30.8 28.1 13.6 39.7 22.8 15.9




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. H 921311
Prever mottatt : 9.10.92
Lab.kode : - SYB37-42 o .
Jobb.nr. : 92/162 !
Prevetype : Sediment
, Kong. i H Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93
Analytiker : EMB ‘

‘1: Ag 3-1,0-2cm, SYB37 ‘ 4: Aq 3-1,6~ 8cm,SYB40
2: Ag 3-1,2-4cm, SYB38 . 5: Ag 3-1,8-10cm, SYB41
3: Aq 3-1,4-6cm, SYB39  6: Ag 3-1,10-12cm,SYB42

Parameter/preve 1 2 3. 4 5 6

5-CB <1 <1 <1. <1 <1 Mask
a-HCH <l <1 <1 <1 <1 <1
HCB 1 3 5 5 6 8
. g~HCH . <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 7 5 4 8 10 12
PCB 52 18 9 13 21 25 32
ocs <1 <1 <1 <1 1 1
PCB 101 26 21 35 44 46 65
'p, p~DDE 6 5 7 13 20 19
PCB '118 24 18 28 34 37 51
. p,p-DDD 22 13 11 31 41 57
PCB 153 29 22 33 41 50 74
PCB 105 10 8 11 15 16 23
PCB 138 30 26 38 45 57 83
PCB 156 5 3 4 6 7 10
PCB 180 7 13 16 24 34 51
PCB 209 <1 <1 <1 <1 1 1
SUM PCB 156 125 182 238 283 402
SUM SEVEN DUTCH PCB 141 114 167 217 259 368
$Fett

$Terrstoff 10.6 17.6 9.3 12.9 13.0 14.5




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet
Oppdragsnr.
Prover mottatt
Lab.kode
Jobb.nr.
Prevetype
Rons. i

Dato
Analytiker

es s 64 o8 00 90 o0 oo

1: Agq 3-1,12-14cm,SYB43
2: Aq 3-1,14-16cm,SYB44
3: Aq 3-1,16-18cm, SYB45

MILSED

921311

9.10.92
SYB43-48
92/162
Sediment

Ug/kg terrvekt
22.02.93

EMB

-1,18-20cm, SYB46
4-1, 0O- 2cm,SYB47 .
-2, 0- 2cm,SYB48

Parameter/preve 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1l <1 <1 <1 Mask
a--HCH <1l <l <1l <1l <1 <1
HCB 5 3 3 L2 1 2
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 19 31 28 34 5 4
PCB 52 59 88 67 78 14 11
ocs 1 1l 1 1l <1 <1
PCB 101 105 122 103 104 25 19
p,p-DDE 26 28 28 37 6 5
PCB 118 80 94 75 85 20 16
p.p-DDD 93 136 191 . 330 22 . 14
PCB 153 112 115 119 97 26 20
PCB 105 36 43 35 41 9 8
PCB 138 128 134 139 114 30 21
PCB 156 15 16 17 13 4 3
PCB 180 83 93 99 75 15 11
PCB 209 2 2 2 2 <] <l
SUM PCB 639 738 684 643 148 113
SUM SEVEN DUTCH PCB 586 677 630 587 135 102
$Fett

$Torrstoff 15.5 16.0 15.6 15.8 13.6 11.2




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : 'MILSED

Oppdragsnr. H 921311

Prover mottatt : 9.10.92 o

Lab.kode : SYB49--52 .

Jobb.nr. : 92/162

Provetype : . Sediment

Kons. i ‘2 Ug/kg terrvekt

Dato : 22.02.93

Analytiker ' : EMB

1: Ap 3-2,0-2cm,SYB49 '4: Bp 2~1,0-2cm,SYB52
2: Ap 3-1,0-2cm,SYBS0 5: L

3: Ao 2-1,0-2cm, SYB51 6:
Parameter/prove 1 2 '3 4 5
5-CB <1 Mask 1 <1
a-HCH ‘ <1 . <1 <1 o<1
HCB ' 1 <1 2 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1
PCB 28 ; 4 7 15 2
PCB 52 7 14 36 8
ocs <1 <1 1 <1
PCB 101 : 16 11 55 10
p.,p~DDE ‘ 5 3 18 2
PCB 118 ‘ 14 7 44 12
p,p-DDD ‘ 9 13 . 30 - 4
PCB 153 . 22 11 49 12
PCB 105 7 4 24 6
PCB 138 25 9 59 12
PCB 156 3 1 7 2
PCB 180 , 14 7 31 6
PCB 209 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 112 71 320 70
SUM SEVEN DUTCH PCB 102 66 289 62
$Fett

$Terrstoff 9.4 43.9 24.3 11.2




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : 921311

Prover mottatt : 10.10.92 ~ .
Lab.kode : SYC1-4 (SYC4 reanalysert 25/2)
Jobb.nr'. : 92/163 ‘

“Prevetype “og Sediment ’ K

Kons. i Ug/kg terrvekt

Dato : 27.01.93

Analytiker : EMB

.1t Bg 4-1,0-2cm, SYC1 4: Ag 4-1,0-2cm,SYC4
2: Bg 2-2,0-2cm, SYC2 5: Agq 4-1,0-2cm,SYC4 rea.
3: Bp 2-3,0-2cm,8YC3 6: ' :
Parameter /preve 1 2 3 4 5
5'CB’ 1 1 2 IS <1
a-HCH <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1. <1 <1 K1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 4 4 2 2
PCB 52 3 11 10 7  Mask.
ocs <1 <1 <1 © <1 <1
PCB 101 4 21 19 8 8
p.,p-DDE 2 4 5 2 2
PCB 118 5 20 19 .6 6
pP,p-DDD 3 12 9 10 8
PCB_ISB 6 25 24 8 8
- PCB 105 2 . 8 9 .2 3
PCB 138 6 29 25 8 9
PCB 156 1 5 4 2 1
PCB 180 3 16 12 5 5
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1
SUM

SUM PCB . 31 139 126 48 42
SUM SEVEN DUTCH PCB 28 126 113 44 38

$Fett
$Terrstoff




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. : 921311

- Prever mottatt : 13.10.92
Lab.kode : SYO7-12
Jobb.nr. : 92/167
Prevetype s Sediment
Kons. i : Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93
Analytiker : EMB

Cp 2-2, 6- 8cm,SYO10
cp 2-2, 8-10cm,SYOll
Cp 2-2,10-12cm,SYO12

1 cp 2-2,0-2cm, SYO7 , 4
2: f:p‘ 2-2,2-4cm, SYO8 ‘ 5
6

3: Cp 2-2,4-6cm, SYO9

e o0 s

Parameter/preve _ 1

3.0 4 5 6
5-~-CB <1 <1 <l. <1 <1 <1
a~HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 1 <1 <1

- g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 1 2 2 6 7 3
PCB 52 1 2 4 17 17 4
ocs . <1 <l 1 1 <l <]
PCB 101 2 4 9 34 39 8

"p.p-DDE <1 1 4 11 15 14
PCB 118 2 3 8 33 37 7

. p,p-DDD 1 3 7 17 34 35 °
PCB 153 ‘ 3 5 11 43 46 14

PCB 105 <1 1 4 15 17 3
PCB 138 3 6 13 50 55 15
PCB 156 <1 1 2 6 6 2
PCB 180 2 3 5 26 30 11
PCB 209 <1 <1 <1 1 <1 1
SUM PCB 14 27 58 231 254 68

'SUM SEVEN DUTCH PCB 14 25 52 209 231 62
$Fett

$Torrstoff 22.0 24.9 16.6 12.9 14.0 16.5




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. : 921311

Prever mottatt : 13.10.92

Lab.kode : $Y013-18

Jobb.nr. '3 92/167

Prevetype : Sediment

Kons. i 2 ' Ug/kg terrvekt

Dato H 22.02.93

Analytiker . EMB
~1: Cp 2-2,12-14cm,SYO13 4: Cp 2-2.18-20cm,SYOL6

2: Cp 2-2,14-16cm,SY014 5: Bp 4-2, 0- 2cm,SYO1l7 .
3: Cp 2-2,16-~18cm, SYO15 6: Bp 3-2, 0- 2cm,SYO18
Parameter/preove 1 2 3 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 <1 <1 <1
a~-HCH <1 <1 <1 <1 < <1
HCB ‘ . <1 <1 <1 ‘<1 <1 <1
g~-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 : <1 ' <1 <1 ' <1 B § 2
PCB 52 ) <1 <1l <1 <1 3 4
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 1 <1 <1 <1 5 10
p,p~DDE : <1 <1 <1 <1 2 5
PCB 118 ‘ <1 <1 <1 <1 6 13
P.p-DDD 2 <1 <1 A& <1 3 5
PCB 153 ‘ 2 <1 <1 <1 8 18
PCB 105 <1 <1 <1 = <1 2 6
PCB 138 2 <1 <1 <1 8 20
PCB 156 <1 <1 <1 <1 1 3
PCB 180 1 <1 <1 <1 4 11
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 1
SUM PCB 6 0 0 0 38 88
SUM SEVEN DUTCH PCB 6 0 0 0 35 78
$Fett

¥Terrstoff 18.7 22.1 26.1 32.6 15.5 19.6




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
. Oppdragsnr. 2 921311
Prever mottatt : 13.10.92
Lab.kode H SYOl-6 ,
Jobb.nr. s 92/167
Provetype : Sediment
Kons. i : Ug/kg terrvekt
Dato : 22.02.93
Analytiker : EMB ‘
~1: cq 4-1,0-2cm, SYOL 4: Ccq 1-2,0-2cm, SYO4
2: Ccq 4-2,0-2cm, SYO2 . 5: cq 1-1,0-2cm, SYO5
3: ¢q 2-1,0-2cm, SYO3 ~~ 6: Cp 4-1,0-2cm, SYO6
Parameter/prove o1 2 3. 4 5 6
5-CB <1 <1 <1, <1 <1 <1
a-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH, <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 <1 1 2 1 2 1
PCB 52 <1 1 5 <l Mask 1
ocs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 3 6 7 4 6 5
' p.,p~DDE 2 3 3 2 3 3
PCB 118 3 6 8 4 9 5
. .p,p~DDD 1 4 2 8 3 2
PCB 153 © 3 7 11 4 12 6
PCB 105 1 3 4 2 4 3
PCB 138 4 9 14 5 16 7.
PCB 156 <1 1 1 1 1 1
PCB 180 1 3 5 2 6 2
PCB 209 <l <1 <1 <1 <1 <1
SUM PCB 15 37 57 23 56 31
.SUM SEVEN DUTCH PCB 14 33 52 20 51 27
$Fett
fTerrstoff l6.8 10.7 31.7 14.6 25.8 7.8




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

$Terrstoff 30.0 34.3

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. s 0921311

Prever mottatt : 13.10.92
Lab.kode H $Y019-20

Jobb.nr. s 92/167

Preovetype : Sediment

Kons. i : ' Ug/kg terrvekt
Dato H 22.02.93 ‘
Analytiker . EMB

1: Bo-4-2,0-2cm,SYOl9 4:
2: Bp 3-3,0-2cm,SY020 - 5:
3: ' 6:
Parameter/preve 1 2 3
5-CB .o <1 " <1
a-HCH <1l <1
HCB ‘ , <1 ' <1
g-HCH <1 <1
PCB 28 2 ©2
PCB 52 ‘ 2 4
ocs <1l <1
PCB 101 5 10
p,p-DDE ‘ 2 . 3
PCB 118 7 10
p.p-DDD 3 4
PCB 153 ‘ 11 17
PCB 105 3 4
"PCB 138 11 16
" PCB 156 2 2
PCB 180 6 8
PCB 209 <1 <1
SUM PCB 49 73
SUM SEVEN DUTCH PCB 44 67
$Fett )




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr . 921311

Prover mottatt ©14.10.92

Lab.kode . SZM1-6 ‘

Jobb.nz. : 92/168 '

Provetype : Sediment

Kons. i T Ug/kg terrvekt |

Dato : 27.01.93

Analytiker o EMB

1: Bl 1-1,0-2cm,SZM1 4 Bm, 3-1,0-2cm,SZM4

2: Cl 3-1,0-2cm, SZM2 5: Bl 2-1,0-2cm,SZM5

3: Bo 4-1,0-2cm, SZM3 6: Bn 3-1,0-2cm,SZM6
Parameter /prove 1 2 3, 4 5 6
5-CB <1 <1 <1 <1 <1 1
a-HCH <1 o<1 <1. <1 <1 <1
HCB 1«1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 2 2 3 '3 28 2
PCB 52 3 3 4 3 48 2
ocs - <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 10 3 5 7 6 38 5
p,p-DDE 1 2 3 3 3 2
PCB 118 4 7 10 9 40 7
p,p-DDD 3 3 5 . 4 12 3
PCB 153 3 9 13 10 18 10
PCB 105 2 3 5 3 19 3
PCB 138 3 10 15 10 23 10
PCB 156 <1 1 2 1 3 2
PCB 180 1 5 8 4 6 5
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 1
SUM

SUM PCB 21 45 67 49 223 47
SUM SEVEN DUTCH PCB 19 41 60 45 201 41
$Fett

$Texrstoff 8.8 23.2 26.3 25.9 18.9 25.8




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr. 921311

Prever mottatt : 14.10.92

Lab.kode SZM7 -12

Jobb.nr. 92/168

Prevetype Sediment .

Kons. i : Ug/kg terrvekt

Dato : 27.01.93

Analytiker EMB

1: Bn 3-1,2-4cm, SZM7 4: Bn 3-1, 8-10cm,SZM10

2: Bn:3-1,4-6cm,SZM8 5: Bn 3-1,10-12cm,SZM11

3: Bn'3-1,6-8cm, SZM9 " 6: Bn 3-1,12-14cm,SZM12
Parameter /prove 1 2 3 .4 5 6
5-CB 1 1 <1 <1 <1 <1
a-HCH <1 - <1 <1 <1 <1 <1
HCB <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 2 1 1 1 <1 <1
PCB 52 2 2 1 1 <1 <1
ocCs <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 4 3 2 2 <1 <1
p,p-DDE 2 2 1 1 <1 <1
PCB 118 6 4 3 2 <1 <1
p,p-DDD 3 2 2 2 <1 <1
PCB 153 8 6 4 3 <1 <1
PCB' 105 3 2 1 1 <1 <1
PCB 138 8 7 4 3 <1 <1
PCB 156 1 1 1 <1 <1 <1
PCB 180 4 3 2 2 <1 <1
PCB 209 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SUM

SUM PCB 38 29 19 15 0- o]
SUM SEVEN DUTCH PCB 34 26 17 14 0 0
$Fett

$Torrstoff 38.5 40.6 42.3 44.8 46 .7 48.2




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet MILSED
Oppdragsnr. 921311
Prover mottatt : 14.10.92
- Lab.kode S7ZM13-18
Jobb.nr. 92/168
Provetype Sediment
Kons. i Ug/kg terrvekt:
Dato . 27.01.93
.Analytiker EMB o
1: Bn 3-1,14-16cm,SZM13 4: Bp 1-1,0-2cm,SZM16
2: Bn 3-1,16-18cm,SZM14 5: Bp 1-2,0-2cm,SZM17
3: Bn 3-1,18-20cm,SZM15 . 6: Bo 2-2,0-2cm,SZM18
Parameter/prove r1 2 3 4 5 6
5-CB <1 . <1 <1 <1 1 1
a-HCH <1 <1 <1 1 1 <1
HCB . <1 <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 28 <1 <1 <1 4 6 5
PCB 52 <1 <1 <1 8 16 8
oCcs ‘ <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 <1 <1 <1 11 26 8
p.p-DDE <1 <1 <1 3 7 2
PCB 118 <1 <1 <1 14 29 13
p,p-DDD <1 <1 <1 7 14 4
PCB. 153 <1 <1 <1 15 30 15
PCB 105 <1 <1 <1 6 i2 6
PCB 138 <1 <1 <1 16 34 17
PCB 156 <1 <1 <1 3 5 2
PCB 180 <1 <1 <1 9 17 7
PCB 209 <1 <1 <1 <1 1 1
SUM
SUM PCB 0 0 0 86 176 82
SUM SEVEN DUTCH PCB 0 0 ] 77 158 73
$Fett
$Torrstoff 48.3 .1 48.6 15.8 19.4 30.7




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED

Oppdragsnr . TN 921311

Prover mottatt : * 14.10.92 L

Lab.kode P SZM19-23 .

Jobb.nr. T - 92/168

Prevetype : Sediment

Kons. i : ' . Ug/kg terrvekt

Dato : 27.01.93

Analytiker s EMB

1: Bo 2-1,0-2cm, SZM19 4: Ao 1-1,0-2cm,SZM22
2: An 1-1,0-2cm,SZM20 5: Bn 1-1,0-2cm,SZM23
3: An 4-1,0-2cm,SZM21 6: ! .
Parameter /preve ‘ 1 2 3 4 5
5-CB 1 1 1 1 1
a-HCH , <1 <1 <1 <1, . <1
HCB ‘ <1 <1 <1 <1 <1
g-HCH <1 ‘<1 < <1 <1
PCB 28 ‘ 3 1 4 10 6
PCB 52 : 5 2 11 34 13
oCs <1 4 10 1 5
PCB 101 8 2 15 40 - 17
p.p-DDE ‘ 3 2 5 14 6
PCB 118 ‘ 11 3 19 | 39 24
p,p-DDD . ‘ 5 3 6 39 11
PCB 153 13 4 19 40 26
PCB 105 5 1 8 20 10
PCB 138 15 4 19 40 27
PCB 156 3 1 4 6 5
PCB 180 : 9 6 12 23 16
PCB 209 1 1 4 1 3
SUM

SUM PCB 73 25 115 253 147
SUM SEVEN DUTCH PCB 64 22 99 226 129
$Fett

$Terrstoff ‘ 32.1 38.2 19.5 34.9 24.2




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : MILSED
Oppdragsnr. H © 921311

Prover mottatt : 13.10.92
Lab.kode H SZN1-2
Jobb.nr. 3 92/169
Prevetype : \ Sediment

Kons. i H Ug/kg terrvekt
Dato H 3.02.93
Analytiker ' : EMB

1: Bp 3-1,0-2cm,S2ZN1

2: Co 2-1,0-2cm,SZN2

3:

Parameter/preve 1 2
5-CB ‘ <1 <1
a-HCH ' <1 . <1
HCB ' <1 1
g-HCH <1 <1
PCB 28 2 2
PCB 52 3 1
ocCs - <1 <1
PCB 101 11 8
p,p-DDE 4 4
PCB 118 ‘ 17 11
p,p-DDD ‘ 6 3
PCB 153 _ 26 13
PCB 105 7 5
PCB 138 28 17
PCB 156 4 2
PCB 180 14 6
PCB 209 <1 <1
SUM PCB 112 65
SUM SEVEN DUTCH PCB 101 58

$Fett
$Terrstoff 26.6 14.7




119
Vedlegg 2b.

Bestemmelse av PAH i sedimenter og biologisk matefiale
Préveopparbeiﬂing

Sgdil;lent_gg

Fryset¢rket materiale tilsettes indre standarder og Soxhletekstraheres med cyklohexan.
Ekstraktet renses som beskrevet av Grimmer og Bghnke (1975) ved partisjonering med

DMF:vann. Deretter foretaes ytterligere rensing ved kromatografering pd silikagel for GC-
analyse. Hvis svovelinnholdet er hgyt, blir dette fjernet med gelpermeasjonskromatografi (GPC).

' Biologisk materiale.

En noe modlﬁsert utgave av Grimmer og Bgzshnkes metode benyttes Etter homogenisering
ulsettes indre standarder og prgven forsdpes ved koking med KOH/metanol. PAH ekstraheres
fra lgsningen ved ekstraksjon med cyklohexan. Ekstraktet vaskes deretter med metanol:vann fgr
vldere rensing med DMF:vann-partisjonering og kromaxografenng pa smkagel-kolonne

Gasskromatografi

I perioden 1980 til 1989 ble PAH analysert p4 gasskromatograf tilkoblet

flammeionisasjonsdetektor (GC/FID). I 1989 ble ogsi masseselektiv detektor (MSD) tatt i
bruk.

Idenuﬁsenng skjer ut fra retens;onsnder og/eller s1gmﬁkante ioner. Kvantifisering blir utf;art

" v.h a de mdre standardene.

Kvalitetssikring

Analysemetodene kontrolleres ved analyse av referansematerialer for sedimenter og bléskjell
med sertifiserte konsentrasjoner for PAH. Gasskromatografene rekalibreres regelmessig og blir
dessuten kontrollert ofte ved analyse av standarder.

Litteraturhenvisning

Grimmer, G and Bghnke H.: "Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Profile Analysis of High-

Protein Foods, Oils and Fats by Gas Chromatography". J. of the AOAC, 58 no4, 725-733
(1975).

14.1.93
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : Oslo-fjord

Oppdragsnr. : 0921311 ) '

Labkode : SWS,SYB : i

Jobbar. 92/159,92/162

Prgvetype k Sediment '

Kons. i : ng/g ; PPB

Dato : 21.12.92

. Analytiker : HR ..

Provebetegnelse '

1: SWS-19a ‘ R

2:SYB-28 ' . .

3:SYB-31 - .

4:SYB-34 o

5:SYB-36 : ‘

6:SYB-37a . :

B Bgld-l Bal3 Agb-a Bp2-2 K3/

Parameter/prave 1 2 3 4 5 6
Naftalen’ :

2-M-Naf. 1208

1-M-Naf.

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran 970 - 1196 1437 1670 1569 . 1619
Fluoren

Dibenzotiofen 698 1105 1067
Fenatren 594 716 3476

Antracen 988 1015
2-M-Antracen ' 1157

1-M-Fenantren 797 806

9-M-Antracen 1257 625 893 1383 872

Fluoranten 412 1000 666 4623 577
Pyren 501 1282 822 3921 817
B(a)A* 976 667 247 - 523 2618

Trif/Chry. 658 687 2678
B(b)fluoranten* 364 632 344 2026 342
B/j.k)fluoranten* 391 835 1280

B(e)P 11164 6276 5744 3051 7273 4800
B(a)P* 826 651 734 624 2000 594
Ind.(1,2,3-cd)pyr.* 566 769 729 646 1753 540
Dibenz.(a,c/a,h)ant.*

B(ghi)perylen 1209 974 701 905 1480 598
Coronen

Dibenzoepyrener.*

SUM 20451 19879 14138 10675 36584 9887
Derav KPAH(*) 3123 3554 2054 1793 9677 1476
%KPAH 15.3 179 14.5 16.8 26.5 149
% Torrstoff 354 423 30.8 39.7 159 10.6

* markere potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
1ARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene. Sum av * utgjgr KPAH.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet :

Oppdragsnr. : -

. Labkode

Jobb.nr. .
Prgvetype  : .
Kons. i, '
Dato :
Analytiker

‘Provebetegnelse

1:8YC3 . .
2:SYC4

.+ 3:8Y0-17

4:5Y0-20 .
5:
6:

Oslo-fjord

0-921311
SYCSYO
92/163, 92/167
Sediment

ng/g ; PPB
21.12.92

HIR

At/ Bpéa

Parameter/prove

Bp 23
1

2

3

Gp7-3
4

5

Naftalen
2-M-Naf.
1-M-Naf.
Bifenyl
Acenaftylen

" Acenaften

Dibenzofuran
Fluoren '
Dibenzotiofen
Fenatren =
Antracen
2-M-Antracen
1-M-Fenantren
9-M-Antracen
Fluoranten
Pyren

B(a)A*
Trif/Chry.
B(b)fluoranten*
B/j x)fluoranten*
B(e)P

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

Dibenz.(a,c/ah)ant.*

B(ghi)perylen
Coronen
Dibenzoepyrener.*

2159 1547

1568
2204

1884

1097

503 2611
720 3601
525 2410
1846

736 1992
3412 1054
13415 7646
882 2105
653 2301

473 1866

1693

654
457
552
378

457
4354
541
674

765

1045

662
396

520
358
12767
465
473

522

SUM

Derav KPAH(*)
%KPAH

%o Torrstoff

23478 35732
6208 9862
264 27.6
20.5 442

10525
2050
19.5
15.5

17208
1816
10.6
34.3

* markere potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter
IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B (sannsynlige +
trolige cancerogene. Sum av * utgjsr KPAH.
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Vedlegg 2c.
Bestemmelse av THC i sedimenter

Kvantifisering av total hydrokarboner (THC) eller upolare forbindelser ble utfgrt ved Unilab analyse a.s.
etter fplgende opparbeidingsteknikk:
Ekstraksjon
Ca. 20 véatt homogenisert sediment veies inn ngyaktig og overfgres en vasket og renset rundkolbe tilsatt
kokesteiner og forsipes med 100ml metanol og 3g NaOH (0.5 N metanolisk NaOH) under koking og

} tilbakelgpskjgling i 1.5 timer. Metanolen fikk oppné romtemperatur fgr hydrokarbonene ble ekstrahert.

Prgvene filtereres med sug og vaskes med 2x25ml pentan (fgrste ekstraktvolum). Filtaratet overfgres til
250 ml skilletrakt og rystes. Pentanfasen tappes éw og filtratet ekstraheres ytterligere en gang med 50ml.
Det samlede petanekstraktet tgrkes inn pa en rotavapor (varmebad temperatur 22°C), oppkonsentreres og
ekstraktet renses (polare komponenter fjernes) ved kromatografering pd 10% deaktivert silikagel som
stasjonzr fase og pentan som oppsamlingsmedium (Ostman og Colmsjo 1987).

Kolom}e ble laget av 0.5g silika i en Pasteur pipette (i.d. 6mm) med glassull-filter (vasket med 3x2ml
pentan). Totalvolum 20ml ble redusert til 1ml i en rotavapor og overfgrt til en test vial med (100ul
heksan) for inndamping ved 20°C i nitrogenatmosfare. Prgvene ble lagret ved -23°C inntil analyse kunne
foretas. '

GC-FID-analyse » :

Etter eluering blir ekstraktet igjen oppkonsentrert til et passende volum og injisert splittlgst 1ul i 60s

- (beregass hydrogen, 10 psi) pd en gasskromatograf (GC) Chrompack CP 9000, FID og Chrompack
Automatic Liquid Sampler Model 911 (autosampler) med 25m CP SII 8CB kapillarkolonne med i.d.
0.32mm (df=0.25) belagt med silika ("fused silica crosslinked with dimethylsilicon"). Injeksjons- og
deteksjonstemperatur 280°C. Temperaturprogram: 55°C (3 min.)-20°C/min. - 100°C-8°C/min. - 170°C -
20°C/min. - 280°C (15min.) '

Kvantifiseringen ble gjort i kokepunktomrédet C12-C35 med en flammeionisasjonsdetektor og marin
diesel (Esso Marine Special) ble benyttet som ekstern standard som ble opparbeidet etter samme metodikk
som sedimentprgvene. Deteksjonsgrensen for THC var 0.11 mg/kg.

Kjemikalier

Fplgende kjemikalier ble benyttet: Dobelt destillert vann, Metanol p.a. (Merck 6009), Natriumhydroksid
p.a. (Merck 5003), Alundum kokesteiner (1.4262, Kebo), Pentan Uvasol (Merck 7179), Heksan Uvasol
(Merck 4369), Diklormetan Lichrosolv (Merck 6044), Nitrogen grad 3 (Norsk Hydro N.4.0) og Silikagel
(70-230 Mesh ASTM, Merck 7734).

Alt glassutstyr ble vasket med vann og sipe, skyllt i rent vann, ytterligere renset i destillert diklormetan
og tgrket i ovn ved 110°C fgr bruk (UNESCO 1982).

0-92131 /MILSED/RMK



123

Tabell over THC-resultater i sediment analysert ved UNILAB analyse a.s. 1992/1993. **
Lokaliteter med oljevirksomhet og * lokaliteter med annen virksomhet .

Fl14-1 0-2.cm Fagerstrand oljeterminal ** 2103 46
Dm 1-1 0-2 cm Steilene oljeterminal 398 36
El 4-1 0-2 cm Svestad Marina ytre poll * 2121 22
El 4-2 0-10cm | Svestad Marina indre poll * 6291 64
Fk 1-1 0-2cm__| Nersnes bunkersanlegg . 39.5 72
Bq 2-4 0-2cm | Sjursgya oljehavn syd ** 1340 9

Bq4-1 5-10 cm | Bekkelagsbassenget ** 3764 44
Bq 2-5 0-2cm | Sjursgya gstre havn ** 4319 26
Bq 2-3 0-2cm | Kongshavn syd * 1734 29
Ap4-3 0-2cm__ | Aker Brygge/Aker mek. 574 73
An3-1 0-2 cm QOdden terminal Lysaker ** 963 35

0-92131 I/MILSED/RMK
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Vedlegg 3.
Model for akkumulasjonsraten av sedimenter

P4 grunnlag av 21°Pb--konsentfasjonen pé tgrrstoffbasis vertikalt i sedimentkjernen bestemmes
akkumulasjonsraten av sediment etter fglgende model: - :

v ‘ 2 ' ‘
1) @ _pli % 4
o dt dz dz

[

Fordelingen av "unsupported” 210pp i en sedimentkjerne beskxives matematisk etter adveksjons-
diffusjonsligningen (1) hvor: B , ‘

A =konsentrasjonen av 21%Pb (dpm/g)
D = blandingskoeffisienten (cm?/4r)

z = dyp fra sedimentoverflaten (cm)

o = liner akkumulasjonsrate (cm/4r)
A = spaltningskonstant for 21°Pb (&r!)
t = tiden (&r)

Ligningen (1) Igses ved at man forutsetter stasjonzre sedimentasjonsforhold (dA/dt = 0).
Blandingsintensiteten D antas & fglge en halv gausisk fordeling (jfr. Christensen 1982) etter
ligning (2):

2

) D=Dy

hvor D, er blandingsintensiteten i sedimentoverflaten o g o er den effektive blandingsdybde.

Blandingsparameterene bestemmes ved & optimere lgsningen av ligning (1) i forhold til det maélte
210Pp profil.

0-921311/MILSED/RMK
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SAG NR - 408348-D18

DATO 10. sep. 1993

BETEGNELSE Oslo havnebassin Kongshawn
OPERATER HSP/AJE

BILAG 1B

AR RN AT AR R AN AR RTINS AT TR ANAN AT RARANRARARI A RRIAANAARRAALATRANCRAT IR AR RANTARTIRRRA AR R DR R N hR

1T B 1S 6L TPB STPB TRV ™ ) Lo UPB SuPB
cm cm em %wvw %ts dpm/g dpm/g ' g/cm3 g/cm2 g/cm2 cm dpm/g  dpm/g

**'**i**itﬁiiiiﬁtit't*it***iﬁiﬁ*t*’ﬁ******i*t*t**tt**t*****ﬁ*i‘i*ﬁ****i**’****ii*ﬂ****ﬁﬁ*ﬁ'i‘t*i&*ﬁ***ﬁ*

1 o 1 16.95 M 8.51 0.58 0.189 0.19 0.09 0.50  5.74 0.62
2 1 2 27.44 1 N CIm 0.328 0.33 0.35 1.50 M M
3 2 3 31.61 M 8.07 0.58 0.390 0.39 - 0.71 2.50 5.30 0.62
4 3 4 26.77 ] 7.26 0.57 0.319 0.32 1.07 3.50 4.49 0.60
5 4 5 17.68 M ™ M 0.198 0.20 1.33 4.50 M 1]
6 5 [ 13.14 M 6.38 0.54 0.143 0.14 1.50 5.50 3.61 0.58
7 é 7 15.11 M IM M 0.166 0.17 1.65 6.50 1M .}
8 7 8 13.62 M 1] IN 0.148 - 0.1 - 1.8 7.50 1] M
9 8 g 19.06 1l 1 1] 0.215 0.22 1.99 8.50 m {1
10 9 10 15.82 M ] COIM 0475 0.17 2.18 9.50 - M
11 10 1 14.28 M N 1M 0.156 0.16 2.35 10.50 )(;] N
12 1 12 16.21 1] 5.45 0.33 . 0.180 0.18 2.52 11.50 2.68 0.39
13 12 13 17.35 1 M M 0.194 0.19 2.70 12.50 i ]
% . 13 14 16.38 )£ M M 0.182 0.18 2.89 . 13.50 M M-
15 14 15 19.57 U N 1 0.222 6.22 3.09 14.50 ] 1l
6 15 16 15.50 1M 4.60 - 0.24 0.171 0.17 3.29 15.50 1.83 0.32
17 16 17 20.54 n 1] L] 0.234 0.23 3.49 16.50 M I
18 17 18 26.87 M ) 1] 0.320 -0.32 3.77 17.50 N T
19 18 19 -22.10 L] M I 0.255 0.25 ©  4£.06 18.50 M ]
20 19 20  25.96 1 1] "IN 0.307 0.31 4.34 19.50 1] 1]
21 20 21 23.63 M 14 IM . 0.264 0.24 4.61 20.50 M N
22 21 T 22 21.30 N 3.97 0.24 0.202 0.20 4.8  21.50 1.20 0.32
3 22 233 19.65 ] {7 M 0.270 0.27 5.07  22.50 1] M
24 3 2% 18.00 M | X 0.173 0.17 5.29 23.50 n N
25 24 25 20.62 1 ] ™ 0.238 0.24 5.50  24.50 M ™
26 25 26 3.3 M M M 0.266 0.27 5.75 25.50 M L
27 26 2T 19.45 1] N ™ 0.220 0.22 6.00 26.50 1] (]
28 27 28 15.66 M M L] 0.173 0.17 6.19 27.50 M M
29 28 29 18.26 {7 1 1 0.205 0.21 6.38 28.50 - IM ]
30 29 30 20.55 ] - m 0.238 0.24 6.60 29.50 - IM N
© 3 30 31 21.91 ] M I 0.252 0.25 6.85 30.50 1] N
32 31, 32 22.98 ¢ ] .77 0.21 0.266 0.27 7.11 31.50 0.00 0.30

*tﬁ.**ﬁt.*ﬁ**ﬁ**’ﬁ'.ﬁ"*t'*"*ii'*i".***tit*i*tt*iti'.'tﬁt**i*Qt‘*it**ﬁ*’*i*it"ﬁ'.?*f’**.*i**'.'*'ﬁ'.*

ANTAL LINIER = 22 PROVE INTERVAL = 1.00 CM

sP8 = 2.77 DPW/G

SSPB _ = 0.21 DPM/G

PROVETAGNING = 1992 SEDIMENTAT IONSRATE = 0.0864 G/CM2/YEAR
BLANDINGSDYBDE = 0.5 CM STANDARDAFVIGELSE = 0.0043 G/CM2/YEAR
BLANDINGSINT. = 525 CM2/YEAR LINEER AKK. RATE (TOP) = 0.50  CM/YEAR
IN  : IKKE MALT STPB : STANDARDAFVIGELSE PA TPB . '
DPM  : DISINTEGRATIONER/MINUT TRV : TOR RUMVEGT

1 'z INDEX : v : TOR VAGT

T, B: DYBDE TOP OG BUND Mo : MASSE DYBDE

TS : TORSTOF ) : LINIAR DYBOE

GL : GLEOETAB uPB : UNSUPPORTED PB-210

TPB : TOTAL PB-210 SUPB : STANDARDAFVIGELSE PA UPB

B T S e v ey e e R e s e e e e e 2 Lol 2t S sl b a bl bt L bt bbbt i
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SAG NR

DATO

408348-D26a
9. sep. 1993
BETEGNELSE Oslo havn stasjon Ap 3-2

*ii**tt*ﬁﬁ'ﬁﬁﬁ**iﬁ*ﬁ*ﬁ*tit***it**ii*i*****i********t*****i*t'*******i*t**********t*ﬁ*’**t*iﬁ*ﬁ**t*'ﬁﬁ’*t

STANDARDAFVIGELSE PA UPB

BILAG 28

S 4 B 3 GL 1PB STPB TRV TV D LD uPB SuUP8
cm cm cm Xvw %Xts g/cm3 g/cme g/cme cm g dpm/g

R ARERARNARNAREEATTEARIRRERRAARANRARAAARERTRRAARAR TR RERTEAR TR TN AR r TR ddh R ddhdddd ik deirvdd
1 ] 1 8.13 M 11.33 0.53 0.086 0.09 0.04 0.50 9.81 0.55
2 1 2 5.08 M 9.27 0.46 ' . 0.052 0.05 0.11 1.50 7.7 0.47
3 2 3 10.47 I 10.67 0.45 0.112 0.11 0.19 2.50 9.15 0.47

4 3 4 9.47 M 13.95 0.41 0.100 0.10 0.30 3.50 12.43 0.42
5 4 5 8.74 M JIM M - 0.092 0.09 0.40 4.50 M M
6§ S 6 '9.40 M 111 0.51 0.100 0.10 0.49 5.50 9.59 0.52
7 6 7 6.62 M M M 0.069 0.07 0.58 6.50 I N
g8 7 8 6.18 I N M 0.064 0.06 0.64 7.50 N M
9, 8 9 5.58 IM  10.65 0.89 - 0.058 0.06 0.70 8.50 9.13 0.90
10 9 10 7.28 1] M T 0.076 0.08 0.77 9.50 m I
1 10 N 7.59 i ] M M 0.083 0.08 0.8 10.50 CIN M
12 1 12, 7.90 .l 1] M 0.112 0.11 0.95 11.50 ] ]
13 12 13 9.18 N M IN - 0.113 0.11 1.06 . 12.50 m I
% 13 14 10.46 M 8.59 0.48 0.137 0.14 1.18 13.50 7.07 0.49
15 4 15 10.52 1M L] M 0.101 0.10 1.30 14.50 ] IN
16 15 16 10.58 10 IM . * M 0.140 0.14 1.42 15.50 11} 1]
17 16 17 11.62 N 1 1] 0.103 0.10 = 1.55 16.50 N (]
18 17 18 12.67 M L} M 0.123 0.12 1.66° 17.50 1§ ] IN
19 .18 19 11.09 M M M 0.321 0.32 1.88 18.50 n M
20 19 20 9.50 M 5.76 0.32 0.551 0.55 2.32 19.50 4.24 0.34
21 20 21 11.23 1M IM M 0.555  0.55 2.87 20.50 n 1)
22 21 22 12.96 i M M 0.691 0.69 3.49 21.50 ] M
23 2. 23 11.32 ] 1] CIM 0.700 0.70 4.19 22.50 M |
24 23 24 9.69 M i{] M 0.699 0.70 4.89 23.50 M M
25 26 25 10.56 M I M 0.113 0.1 5.29 24.50 ) 1]
26 25 26 11.42 (] ('] i) 0.123 0.12 5.41 25.50 ] i1
27 26 27 19.16 M 1] ] 0.216 0.22 5.58 ° 26.50 M - I
28 27 - 28 26.89 (] 2.41 0.16 0.321 0.32 5.85 27.50 0.89 0.20
29 .28 29 34.15 M M (] 0.429 '0.43 6.22 28.50 i ]
30 29 30 41.40 i N I 0.551 0.55 6.7 29.50 (] N
31 30 31 41.51 N 1} M 0.553 0.55 7.27 30.50 )\ ] L]
32 31 32 41.62 (] I 7 0.555 0.55 7.82 31.50 n ]
33 32 33 45.24 N M M 0.621 0.62 - 8.41 32.50 M 44 ]

. 3% 33 3% 48.87 n n 1 0.691 0.69 9.06 33.50 ] m
35 3%. 35 49.09 M M (] 0.696 0.70 9.76 34.50 ™ ™
3 35 ' 36 49.32 i ] M M 0.700 0.70 10.46 35.50 1] 1]
37 36 37 49.28 ] 1] 1] 0.700 0.70 11.16 36.50 M it
38 37 38 49.24 M 1.42 0.14 0.699 0.70 11.86  37.50  -0.10 0.19
39 38 39 49.84 1 (] N 0.711 0.71 12.56 38.50 M 1]
40 39 40 50.43 {7 1 1M 0.723 0.72 13.28  39.50 ™ ]
41 40 41 51.03 M N (7] 0.748 0.75 14.01 40.50 ] N
42 41 42 51.62 {7 1 H{J 0.749 0.75 14.76 41.50 M M
43 42 43 . 51.64 N (7] N 0.755 0.75 15.51 42.50 M (]
&b 43 173 51.66 {7 1 ) 0.784 0.78 16.28 43.50 ) { ] M
45 b 45 51.81 (] (] 1 0.780 0.78 17.06 44.50 ™ 1CH
46 45 46 51.96 M 1.53 0.10 0.768 0.77 17.84 45.50 0.01 0.16
47 46 47 52.64 M M M 0.770 0.77 18.61 46.50 ] 11 ]
48 47 48 53.33 G (] (] 0.783 0.78 19.38 47.50 M ]
49 48 49 53.23 £} (] 1 0.782 0.78 20.17 48.50 ] N
50 49 50 53.13 M M N 0.768 0.77 20.94 49.50 ™" M

.5 50 51 52.85 M M M 0.774 0.77 21.71 50.50 b ] M
52 51 52 52.57 M iM M 0.768 0.77 22.48 51.50 M ]
53 52 53 52.73 M M M 0.771% 0.77 23.25 52.50 M M
54 53 54 52.89 M- IM M 0.775 0.77 24.03 53.50 IM 11 ]
55 54 55 53.08 ™ ] ] 0.779 0.78 24.80 54.50 M M
56 55 56  53.27 ™ 1.62 0.11 0.783 0.78 25.58  55.50 0.10 0.16

tt’**!*ﬁi*it*tt’**t*itttittt*****i*-tt*ti*itQti****tt'tt'i'***#tt***iitti’t!**tttttttt*t#**i**ﬁtt*t.iitt

ANTAL LINIER = 20 PREVE INTERVAL = 1.00 M

SP8 = 1.52 DPW/G

SSPB = 0.12 DPM/G

PROVETAGNING = 1992 SEDIMENTATIONSRATE = 0.0624 G/CM2/YEAR

BLANDINGSDYBDE = 2.1 ™ STANDARDAFVIGELSE = 0.0053 G/CM2/YEAR

BLANDINGSINT. = 1840 CM2/YEAR LINEAR AKK. RATE (TOP) = 1.1 CM/YEAR
IM @ IKKE MALT STPB : STANDARDAFVIGELSE PA TPB

DPM : DISINTEGRATIONER/MINUT TRV : TOR RUMVEGT
1 : INDEX ™ : TOR VEGT

T , B: DYBDE TOP OG BUND MO : MASSE DYBDE

TS : TORSTOF Lo : LINIER DYBDE

GL : GLBOETAB ] : UNSUPPORTED PB-210

TPB : TOTAL PB-210 SuPB :
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SAG NR 408348-D25a -

DATO 5. aug. 1993

BETEGNELSE Oslo havn stasjon Bn 3-1

OPERATER HSP/AJE ' '

BILAG 38

AREFREFFRRARREAAARARANAIERGSTAANSRREA TSRS RTARE AN A RED ARV SRR G R dd bR d ikl did i ded i g i dird i i i bl drirfeirdy

1 T 8 Ts GL . TPB STPB | TRV v M LD urB SUPB‘
cm cm cm Zvw %ts dpm/g dpm/g ‘g/em3 g/em g/cm2 cm dpm/ dpm/g

9
L L L L L e e 1]

1 0 1 25.47 M 11,93 0.59 0.301 . 0.30 0.15 0.50 10.27 0.62
2 1 2 27.34 M - 11.38 0.78 0.327 . 033 ~ 0.46 1.50 9.72 0.80
3 2 3 30.44 M 8.73 .0.53 0.372 0.37 1 0.81 2.50 7.07 0.56
4 3 & 31.61 L] 6.1 0.40 0.390 0.39 1.20 3.50 4.48 0.44
5 4 5 36.62 1L M M 0.469 0.47 1.62 4.50 M M
6 5 6 41.77 IM 1.88 0.15 0.557 0.56 | 2.14 5.50 0.22 0.23
7 6 7 42.74 1M M 1M 0.575 . 0.57 2.70 6.50 M M
8 7 8 43.21 M m M 0.583 0.58 . 3.28 7.50 M M
9 8 9 42.70  IM 1.66 0.18 0.574 0.57 = 3.86 8.50 -0.00 0.25
10 9 10 42.77 M M M 0.575 0.58" 4. 44 9.50 % L I M
L} 10 12 42.99 1] L] M 0.579 1.16 5.88 11.00 M M
12 12 14 44.59 M IM M 0.609 © 1.22 - 7.10 13.00 , I S IR
13 14 16 45.90 1] M M 0.633 ., 1.27 8.37 15.00 IM M
14 16 18 45.90 1] M i) 0.633 - 1.27 9.63 17.00 N, n
15 18 20 46.24 M 1.81 0.17 0.640 1.28° 10.91 - 19.00 0.15 0.25
16 20 22 42.82 M m Y] 0.576 . 1.15 12.07 21,00 I ° IN
17 22 24 41.53 ] N IM 0.553 .11 - 13.17 23.00 IM M
18 24 26 40.83 M L] M 0.541 1.08 14.26 25.00 1M M
19 26 28 42.88 M 2.22 0.17 0.577 1.5 15.41 27.00 0.56 0.24
20 28 30 -47.66 IM M M. 0.667 133 . 16.74 . 29.00° M m
21 30 32 51.00 M 1] M 0.735 1.47 18.21 31.00 M .
22 32 34 52.12 IM M M 0.758 1.52 19.73, 33.00 M M
23 34 36 50.51 1] M M- 0.725 1.45 21.18 35.00 M L]

24 36 38 49.62 L] 2.26 0.18 0.707 1.41 22.59 37.00 0.60 0.25 .

.
REARAARENAENAIRERARRRIRARATERRETRRRARERRANARAEARAARA AR ANAARANERAERARRENTEAAEERNETARTRRRART TR RRThd R bR de

ANTAL LINIER = [ PROVE INTERVAL (0-10 cm) = 1.0 CM

SPB = 1.66 DPM/G " " (10-38 cm) = 2.0 CM

SSPB = 0.18 DPH/G

PROVETAGNING = 1992 SEDIMENTATIONSRATE = 0.0115 G/CM2/YEAR
BLANDINGSDYBDE = 0.9 o STANDARDAFVIGELSE = 0.0019 G/CM2/YEAR
BLANDINGSINT. = 3.5 CM2/YEAR LINEER AKK. RATE (TOP) © = 0.035  CM/YEAR
IM @ IKKE MALY i STPB : STANDARDAFVIGELSE PA TPB

DPM : DISINTEGRATIONER/MINUT TRV s TR RUMVEGT

1 : INDEX v : TOR VEGT

T , B: DYBOE TOP OG BUND MD : MASSE DYBDE

TS : TORSTOF LD : LINIAR DYBDE

GL : GLEOETAB uPB : UNSUPPORTED PB-210

TPB : TOTAL PB-210 SUPB : STANDARDAFVIGELSE PA UPB

RANRREARRENRTIAINERRRETRRN I RAAANAAAREEELERAAREARRERARNAATEARANRNTRLARNARERREL AR RR e b h R dwhddded R dddd
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SAG NR 408348-027

BILAG 4B

DATO . 9. sep. 1993

BETEGNELSE Oslo havn stasjon Bq 3-1

OPERATOR HSP/AJE
1 T B T8 GL TPB STPB TRY v MO LD UPB suP8
cm cm em %vw %ts dpm/g dpm/g  'g/cm3 g/cm2 g/cme cm dpm/g dpm/g

1 0 1 3.67 M 1411 1.02 0.038 0.04 0.02 0.50 12.31 1.05

2 1 t2 6.22 M 18.38 1.99 0.065 0.06 0.07 1.50 16.58 2.01
3 2 3 9.79 M 13.80 1.07 0.104 0.10 0.15 2.50 12.00 1.09
4 3 4. B.65 M 1.1 0.60 0.091 _ 0.09 0.25 3.50 9.31 0.65
5 1 &4 5 9.58 M M IM 0.102 0.10 0.35 4.50 M 11}
6 5 6 8.87 ¥ ] L] 0.094 0.09 0.45 5.50 N (]
7 6 7 8.16 ] 1E] M. 0.086° 0.09 0.54 6.50 Im M
8 7. 8 10.27 n 8.15 0.61 0.109 0.11 " 0.63 7.50 6.35 0.66
9 8 9 13.20 M 8.23 0.72 0.143 0.%% 0.76 8.50 6.43 0.76
10 9 10 20.84 ) M L] 0.238 0.24 0.95 %.50 M IM
1M 100 1N 31.75 M M M 0.573 - 0.57 1.36 10.50 M IM
12 1 12 42.67 M IM M 0.758 0.76 2.02 11.50 M M
13 12 13 47.38 M IM M 0.761 0.76 2.78 12.50 ] M
% 13 14 52.09 M 1.80 0.26 ' 1.142 1.14 3.73 - 13.50 0.00 0.34
15 . 14 15 52.16 M 1M M 1.316 1.32 4.96 14.50 M 1]
6 15 16 52.23 L] M L] 0.890 0.89 6.06  15.50 n 1L}
17° 16 17 60.00 1M 1] ™ 0.878 0.88 6.95  16.50 M 1
18 17 18 &67.77 M M M 0.879 0.88 7.8 17.50 n ]
19 18 19 70.65 M M n 0.900 0.90° 8.72 18.50 M in
20 19 20 73.54 M 1.95 0.22 1.316 1.32 9.82 19.50 0.15 0.32
21 20 21 65.77 M 1] M 1.087 1.09 11.03 20.50 M M
22 21 22 58.01 M I M 0.890 0.89 12.01 21.50 M M
23 22 23 57.77 M M M 0.884 0.88 12.90 22.50 M M
24 23 26 57.52 M M M 0.878 0.88 13.78 23.50 M (|
25 24 25 57.54 M n M 0.879 0.88 14.66 24.50 11} ]
26 &5 26 ° 57.56 M M 4] 0.879 0.88 15.54 25.50 N ]
27 - 26 27 58.00 M m i) 0.890 0.89 16.42 26.50 L] I
28 27 28 58.43 n 2.5 0.20 0.900 0.90 17.32 27.50 0.51 0.31

ANTAL LINIER = 9 PROVE INTERVAL = 1.00 CM

sP8 B = 1.80 DPH/G

SSPB = 0.26 DPM/G

PROVETAGNING = 1992 SEDIMENTATIONSRATE = 0.0264 G/CM2/YEAR

BLANDINGSDYBDE = 0.3 (v ] STANDARDAFVIGELSE = 0.0051 G/CM2/YEAR

BLANDINGSINT. = 43 CM2/YEAR LINEER AKK. RATE (TOP) = 0.37 CM/YEAR

I : IKKE MALT sTPB : STANDARDAFVIGELSE PA TPB

DPM DISXNTEGRATIONER/HINUT TRV : TR RUMVEGT

1 : INDEX v : TOR VEGT

T , B: DYBDE TOP OG BUND MO : MASSE DYBDE

TS .: TORSTOF LD : LINIER DYBOE ) '

GL : GLSDETAB uprB : UNSUPPORTED PB-210

TP8 : TOTAL PB-210 ‘ sUPB : STANDARDAFVIGELSE PA UPB
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SAG NR 408348-D28

DATO 18. aug. 1993
BETEGNELSE Oslo hawvn stasjon Cq 1-2
OPERATOR HSP/AJE

BILAG 5B

********i*i****ﬂ*t***ii*i'h*********ii***iﬁ.*********&*ﬁi*****l******i’h'.*t'h*****’*ﬁ***t********m**m"*

1 T B T8 GL TPB STPB TRV Tv MD LD UPB SuUP8 |
cm cm cm Xvw %Xts dpm/g dom/g g/cn3 g/cm2 g/cm2 cm dpm/g dpm/g

B L L L L L o L T )

1 0 1 7.0 IM 20.76 0.7 0.074 : 0,07 0.0 0.50 18.40  0.73
r 2 89 IM 1836  0.76 0.095 . 0.09 ~0.12  1.50 16.00  0.77
32 3 9.79.. IM 13.54 0.6 0.104  0.10  0.22  2.50 11.18 0.5
4 3 4 1276 IM 11.16  0.43 0.138 0.1  0.34  3.50 8.80 0.4
5 4 5 12.06 IM, IM M 0.130  0.13  0.48  4.50. N M
6 5 6 13.72. IM 7.8 0.2 0.149  0.15 0.62  5.50  5.52  0.45
7 6 7 1513 I IM IK  0.166 0.7  0.77  6.50 IM M
8 7 8 20.8 IMN IM M 0.238 0.24  0.98  7.50 M n
9 8 9 22.47.. M 330 0.20 0.260 0.26 1.22 850 0.9%  0.25
10 9 10 22.68 1M IM IM  0.262 0.26. 1.49  9.50 MM
11 10 12 26.89 I 1M IM 0321 . 0.66 2.26 11.00 M N
12 12 1% 3050 IM 238  0.17 0.373 075 3.00 13.00 0.02  0.23
13 1% 16 37.08 IM IM . IM  0.477 - 0.95 . 3.9  15.00 M N
% 16 18 39.23 1IN IM M 0.513 1,03 4.98  17.00 M. M
15 18 20 41.06 IN IM M 0.55  1.09 . 6.07 ° 19.00 MM
16 20 22 4115 M IM IM  0.546 1.09  7.17  21.00 N M
17 22 24 41.33 M IM M 0.550 1.10 ' 8.27 23.00 M N
18 24 26 42.92 I N 1M ' 0.578  1.16  9.42  25.00 N N
19 26 28 41.29 1M 234  0.13 0.59  1.10. 10.52 27.00 -0.02  0.20
20 28 30 42.00 IM IM N 0.561 1.2  11.64 29.00  IM T
21 30 32  41.81 M IM IM  0.558  1.12 12.76  31.00 M N
22 32 3% 42.08 IM IM IN  0.563  1.13  13.88. 33.00 M N
23 34 36 43.00 N IM IM 0579  1.16' 15.04 35.00 M L]

24 36 38 42.94 1] 2.51 0.15 0.578 1.16 . 16.20 37.00 0.15 0.21

ARARARARRARERAIRRRRTERARVRRRARAEAAAEARAREARRARNENAAAARRTIRRRTANARNTRARRRTTARRARRETRARERTRRRRRRR bR E R ®

ANTAL LINIER

= 9.00 PROVE INTERVAL (0-10 cm) = 1.0 oM
SPB = 2.36 DPM/G o " (10-40 cm) = 2.0 M
SSPB = 0.15 DPM/G
PROVETAGNING = 1992 SEDIMENTATIONSRATE = 0.0126 G/CM2/YEAR
BLANDINGSDYBOE = 0.5 M STANDARDAFVIGELSE . = 0.0006 G/CM2/YEAR
BLANDINGSINT. = 3.5 CM2/YEAR LINEER AKK. RATE (TOP) = 0.15 CM/YEAR
IN @ IKKE MALT STPB : STANDARDAFVIGELSE PA TPB
DPM  : DISINTEGRATIONER/MINUT TRV : TOR RUMVAGT
H : INDEX Tv : TOR VAGT
T , B: DYBDE TOP OG BUND Mo : MASSE DYBDE
TS : TORSTOF LD : LINIAR DYBDE
GL : GLEDETAB ups ¢ UNSUPPORTED PB-210
TPB : TOTAL PB-210 SUPB : STANDARDAFVIGELSE PA UPB
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