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Sammendrag og konklusjoner

NIVA har p4 oppdrag for Alesund kommune utfgrt undersgkelser av bunnsedimentene
1 Aspholet og Volsdalsvégen for & ansld mektigheten av kvikksglvforuensningen og om
mulig pdpeke kildene til forurensning. Arbeidet har ogsd omfattet undersgkelser av
opptak av kvikksglv 1 bldskjell som ble satt ut pd 10 stasjoner i vigen. Malet med disse
undersgkelsene var & klarlegge hvordan forurensningen opptrer i vannmassene og
hvilken betydning dette har for bléskjellene.

Undersgkelsene viste at bunnsedimentene i Aspholet og Volsdalsvigen var meget sterkt
forurenset av kvikksglv, forurensningen var stgrre enn det som tidligere er pvist og
ansees 4 ha sammenheng med tidligere bruk av kvikksglv i bunnstoff til bater ved
skipsverftene i Aspholet og Volsdalsvigen. Ubekreftede kilder indikerer at kvikksglv
ble benyttet som tilsetningstoff i tjeereholdig bunnstoff for endel &r tilbake. De hgye
verdiene i sedimentene er trolig en &rsak av direkte sgl ved péfgring og fjerning av
gammelt bunnstoff, dette avfallet gikk trolig rett til sjgen. I tillegg til lageret av
kvikksglv sedimentene ligger det sannsynligvis mobiliserbart kvikksglv i grunnen /
jorden og gamle fyllinger i forbindelse med disse omridene. Dette er sannsynlig ut i fra
at man i sedimentkjerner fra deposisjonsomrader registrerer en gkning i
kvikksglvinnholdet mot overflaten av sedimentene. Ytterligere kartlegging av
kvikksglvinnholdet i bunnsedimentene ansees ikke 4 kunne gi n&rmere spesifisering /
pévisning av evt. kilder pa land. For pavisning av evt. kilder pé land i disse to
omrddene md nermere kartlegging av grunnen / jorden utfgres.

Det ble registrert et opptak av kvikksglv i blaskjell fra juni til oktober, men ikke fra juni
til august. Opptaket var imidlertid lavt (moderat forurenset). Stgrst opptak hadde
skjellene i Aspholet. Manglende eller sa lavt opptak av kvikksglv i bldskjellene kan ha
flere &raker, enten at kvikksglvet ikke er biotilgjengelig, eller at skjellene regulerer
opptaket, eller at det ikke er kvikksglv i vannmassene. Det siste er lite trolig sett i
sammenheng med undersgkelser fra tilsvarende omréder.

Per 1 dag er det ikke grunnlag for beslutning om tiltak mot de forhgyede kvikksglv-
verdiene 1 bunnsedimentene 1 Aspevagen. Det vil vare sveart kostnadskrevende og
urealistisk & rense grunnomrédene i vigen for kvikksglvforurensning. Det videre
arbeidet bgr derfor konsentreres om & skaffe tilveie et tilstrekklig grunnlag for
vurdering av evt. kostholdsrdd i vigen. Det anbefales & utfgre undersgkelser av
kvikksglvinnholdet i bunnlevende fisk og i stedbunden torsk fra vigen. Bunnlevende
fisk vil veere mer eksponert for forurensninger i sedimentene enn blskjell og det vil
vare en fordel & f4 undersgkt kvikksglvinnholdet i fisk ut i fra et neringsmessig
synspunkt. Man kan da f4 et bedre inntrykk av biotilgjengligheten av kvikksglvet.

Videre stgttes det opp om tidligere gitte anbefalingene om & fa bedre kjennskap til
hvordan, og i hvilke mengder kvikksglv har vart benyttet ved skipsverftene. Det vil i
denne sammenheng vare naturlig ogséd 4 ta med andre miljggifter, da serlig organiske
miljggifter.
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1. Innledning

Det er ved tidligere undersgkelser avdekket hgye konsentrasjoner av kvikksglv i
bunnsedimentene i Aspevigen (Bokn et al., 1979, Molvar og Bakke, 1991).
Hovedkilden til kvikksglvforurensningen ble pévist & ligge pé strekningen Skutvika -
Kvernaneset med sentrum i omrédet rundt Aspholet (Helland og Bakke, 1993). De
samme undersgkelesene viste at kloakkutslippene til Aspevégen anslagsvis forklarer
0,5 - 1% av tilfgrselsen av kvikksglv til bunnsedimentene.

1 forbindelse med havneutbyggingen i Skutvika ble det analysert sedimentkjerner fra
vika. Disse viste at det finnes en aktiv kilde til kvikksglvforurensningen i fjorden i det
at de hgyeste verdiene ble registrert i overflatesedimentene (Helland og Fagerhaug,
1993). Det mest n@rliggende 4 anta som &rsak til forurensningen i vigen har vart
gamle fyllinger i sjgkanten hvor det kan vere deponert kvikksglvholdig avfall fra
skraphandlere og skipsindustri. Det er kjent at kvikkglv var et vanlig benyttet stoff som
antibgroingsmiddel i f.eks. bunnstoff til bater. Slike fyllinger vil vere utsatt for
utvasking til sjgen ved flo og fjere og ved episodiske hendelser som storm.

Videre undersgkelser av den tidligere skrapfyllinga i Skutvika viste imidlertid lavere
konsentrasjoner av kvikksglv i fyllinga enn i sedimentene utenfor. Denne ble derfor
utelukket som aktiv kilde til forurensning i vigen (Fagerhaug, 1994). De samme
undersgkelsene pdviste hgye konsentrasjoner (klasse 5, meget sterkt forurenset) av
polyklorerte bifenyler (PCB) i bunnsedimentene i Skutvika. Disse forbindelsene er ikke
tidligere analysert i Aspevagen.

Milet med foreliggende undersgkelse har vert fglgende:
* ansld mektigheten av kvikksglvforurensningen i bunnsedimentene og om mulig
pdpeke kildene til forurensningen

klarlegge hvordan kvikksglvforurensningen opptrer i vannmassene og hvilken
betydning dette har for indikatororganismer (utplasserte bldskjell) i vdagen.

Man gnsket & avklare om sedimentene generelt hadde de hgyeste konsentrasjonene i
overflaten slik i Skutvika og fé en oversikt over forurensningsutviklingen gjennom tid i
de gvrige deler av vdgen. Ved & studere opptak av kvikksglv i bldskjell far man en
indikasjon pa om det er kvikksglvholdige partikler i vannmassen som er biotilgjenlige
og pa grunnlag av dette om mulig pavise gradienter i belastning som respons fra kilde.



2. Metode

Det ble tatt prgver av bunnsedimentene pa 10 stasjoner i Aspevdgen (figur 1). Prgvene
ble tatt vha. kjerneprgvetaker i august 1993. Det ble tatt 1 kjerne pa hver stasjon. Disse
ble snittet i skiver i kjernelenge 0-5, 5-10 og 10-15 cm. I kjerner som var lenger enn 15
cm ble lengden fra 15 cm til bunn av kjernen tatt som en prgve. Dette varierte fra 15 -
17 cm til maksimum 15 - 30 cm. Lengden pé kjernene varierte alt etter hvor grovkornet
sedimene var. Prgvene ble frosset for analyse ved NIV As laboratorium.

Bléskjell ble samlet fra en referansestasjon i slutten av juni pd en &pen lokalitet gst for
Sunde fergeleie mot Storfjorden som antas & vere et uforurenset omradet. Disse
skjellene ble sé satt ut pd 10 stasjoner i Aspevagen (figur 1). Det ble satt ut 4 grupper 4
50 skjell pé alle stasjonene i vgen i slutten av juni. Skjellene var fra3 til 5cm i
stgrrelse. Fgrste innsamling ble utfgrt i slutten av august 93 og siste innsamling i
slutten av oktober 93. Det ble ogsa tatt prgver fra referansestasjonen ved utsetting.
Skjellene ble frosset ned fgr opparbeiding ved NIV As laboratorium. Blgtdeler fra
grupper 4 50 skjell ble dissikert ut og homogenisert til en prgve pr. gruppefgr analyse.
Ved hver innsamling ble det opparbeidet 2 prgver fra hver stasjon. Den ene ble
homogenisert fgr analyse, den andre ble oppbevart som reserve med unntak av
referansestasjonen, her ble begge prgver analysert.

Metode for bestemmelse av total organisk karbon nitrogen og kvikksglv er gitt i
vedlegg.
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Figur 1. Stasjoner for prgvetaking av bunnsedimenter og utsetting av bls

Aspevigen 1993,



3. Resultater og diskusjon

3.1. Bunnsedimenter
3.1.1. Sedimentbeskrivelse

Bunnsedimentene i Volsdalsvigen samt i og utenfor Aspholet bestod av svart slam med
mer eller mindre innblanding av grovere sedimenter fra silt og sand til grovere grus.
Sedimentene pé stasjon 1, 2 og 3 hadde lukt av hydrogensulfid. Sedimentene pé stasjon
3 og 4 inneholdt ca. 90 % silt eller leire (%<63um). Bvrige sedimenter hadde et
innhold av silt og leire fra 10 til 50 % (tabell 1).

Tabell 1. Sedimentdata fra Aspevigen 1993. Hg dataene er gitt i mg/kg tgrt sediment (tv).

Stasjon Sedimentdyp 1IN % TOC % C/N Hg % <63Lm
(cm) mg/kg tv
1 0-5 0.2 2.2 13 2.05 22.0
1 5-10 0.2 2.9 17 1.9 18.0
1 10-15 <0.1 1.6 - 0.96 12.1
1 15-17 <0.1 1 - 0.51 7.4
2 0-5 0.4 4.4 13 2.74 49.1
2 5-10 0.3 3.7 14 2.44 23.2
2 10-15 0.2 1.5 9 0.12 13.2
2 15-19 0.2 1.2 7 0.1 17.7
3 0-5 0.8 9.2 13 4.98 92.6
3 5-10 0.9 10.4 13 6.9 91.9
3 10-15 0.9 10.9 14 11 84.2
3 15-30 1.1 10.4 11 0.99 90.7
4 0-5 0.7 7.1 12 21.7 88.8
4 5-10 0.9 10.6 14 5.03 94.0
4 10-15 1.0 11.2 13 9.5 89.0
4 15-30 1.0 10.2 12 2.14 88.0
5 0-5 0.1 1.5 18 1.13 14.8
5 5-10 0.2 2.4 14 1.19 14.9
6 0-5 0.1 1.4 16 2.19 17.5
6 5-10 <0.1 1.1 - 0.41 10.3
7 0-5 0.2 3.0 18 7.5 23.2
7 5-10 0.2 2.7 16 5.28 15.2
7 10-15 0.2 2.2 13 4.15 13.3
7 15-18 <.1 1.4 - 1.77 10.6
8 0-5 0.2 2.8 16 226 19.1
8 5-10 0.2 3.3 19 7.36 19.8
8 10-15 <0.1 1.2 - 2.07 17.6
9 0-5 <0.1 1.1 - 1.17 10.3
9 5-10 0.1 1.1 13 1.48 12.4
10 0-5 0.2 2.4 14 2.47 23.4
10 5-11 0.2 2.7 16 0.35 234

Innholdet av organisk karbon varierte mellom 1 og 9 % i overflatesedimentene, normalt
inneholder marine sedimenter fra 1 - 3 %. Arsaken til de forhgyede verdiene pa enkelte
av stasjonene skyldes sannsynligvis tilfgrsler fra land som f.eks. kloakkutslipp, treflis
og kull. Innslag av denne type organisk materiale vil gi hgyere forholdstall mellom



karbon og nitrogen (C/N >10 pa atomvektbasis) enn det man finner i marint plankton
(C/N ca. 6). Forholdet mellom karbon og nitrogen i sedimentene fra Volsdalsvigen og
Aspholet 13 fra 10 til 18. Dette er i overenstemmelse med tidligere registreringer i
Aspevagen. I Skutvika nar kloakkutslippet er det tidligere eksempelvis registrert et C/N
forhold pa ca. 30 (Helland og Fagerhaug, 1993).

3.1.2. Kvikksglv i sedimentene.
Dagens tilstand, overflatesedimenter

Innholdet av kvikksglv i overflatesedimentene (0-5 cm) varierte fra 1 til 226 mg / kg
tgrt sediment. Med et kvikksglvinnhold pa 0.15 mg / kg regnes miljgkvaliteten 3 vare
god (klasse 1) i fglge SFTs miljgkvalitetskriterier (Rygg og Thélin, 1993). Fra 0.6 til 3
mg Hg / kg sediment regnes kvaliteten som noksé dérlig (klasse 3). Stasjon 1 og 2
innerst i Volsdalsvagen, stasjon 5 og 6 samt stasjon 9 og 10 hadde denne
miljgkvaliteten. Kun de dypeste sedimentene péa stasjon 1, 6 og 10 (15 - 17 cm) var av
en bedre kvalitet, klasse 2 (moderat forurenset). Resten av sedimentene var sterkt (fra 3
- 5 mg Hg / kg) eller meget sterkt forurenset (> 5 mg/kg) av kvikksglv.

Den desidert hgyeste verdiene ble registrert i Aspholet med hele 226 mg Hg / kg tgrt
sediment (figur 2). Dette er ekstremt hgyt. I mistanke om at analysene kunne vare feil
ble det utfgrt en reanalyse, denne bekreftet imidlertid den hgye verdien. Dette er den
tredje hgyeste kvikksglv verdi som er registrert i marine sedimenter i Norge. Det er bare
sedimenter fra Eiterheimsvigen i Sgrfjorden med 2900 mg Hg /kg (Instanes og
Noteby, 1991) og Gunnekleivfjorden med 530 mg Hg/ kg (Nas, 1989) som har hatt
hgyere verdier. Begge disse er rene industri-resipienter. Ved forrige undersgkelse 1
Aspevigen ble den hgyeste verdien ogsé registrert i Aspholet (8 og 14 mg Hg/kg
sediment) dette er tilsvarende som pé stasjon 7 (8 mg Hg/kg sediment, jfr. tabell 1 og
figur 2) (Helland og Bakke, 1993). '

Svert hgyt kvikksglvinnhold ble ogsé registrert pa stasjon 4 ytterst i Volsdalsvigen (22
mg Hg / kg sediment) (tabell 1 og figur 2). Dette var langt hgyere enn ved de forrige
undersgkelsene i vigen. Det ble da registrert ca. 4 mg Hg / kg sediment (Helland og
Bakke, 1993). Dette tilsvarer niviene registrert ved foreliggende undersgkelse lenger
inn i Volsdalsvdgen pd stasjon 3,2 0g 1.

Historisk utvikling

Ved undersgkelsene i Skutvika i forbindelse med kaiutbyggingen ble det registrert en
gkning av kvikksglvinnholdet mot overflaten av sedimentene (Helland og Fagerhaug,
1993). Det er tidligere anslétt en sedimentasjonshastighet pé ca. 2 - 4 mm / r for
sedimentene i Aspevigen. Dette betyr at de gvre 5 cm av sedimentene skulle
representerer de siste 10 til 20 &rs avsetninger (Helland og Bakke, 1993). Restriksjoner
pé bruk av kvikksglv kom i begynnelsen av 1970 &rene, dvs. man skulle kunne
forvente en lavere konsentrasjon i de gvre 5 cm av sedimentene enn i de stgrre
sedimentdyp hvis tilfgrselene hadde avtatt siden den tid og sedimentasjonsforholdene
var stabile. Slike forhold er eksempelvis registrert i Indre Oslofjord, utenfor
Akershuskaia. Dette omrédet har en relativt stor tilfgrsel av sedimenter.
Sedimentasjonshastigheten ligger ner 10 mm/ér, de gvre 20 cm representerer séledes
de siste 20 til 25 ars avsetninger. Figur 3 viser at innholdet av kvikksglv har gitt ned de
siste 20 arene fra ca. 11 mg Hg/kg til ca. 2.5 mg/kg tgrt sediment (Konieczny, 1994)

Som nevnt over var det bare pa stasjon 1, 6 og 10 at det ble registrert moderat
forurensning av kvikksglv (klasse 2) ved 15 cm sedimentdyp, dvs. man kan anta at
men her nermer seg uforurensede lag av sedimentene. Figur 4 viser at p& samtlige

stasjoner med unntak av stasjon 3, 5 og 9 var det en gkning av kvikksglvinnholdet mot
sedimentoverflaten.
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Figur 2. Innholdet av kvikksglv (mg / kg) i overflatesedimenter (0-5cm) i Aspevagen
1993.
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Figur 3. Innholdet av kvikksglv, kadmium og bly (mg / kg) i sedimenter fra Indre
Oslofjord, Akershuskaia 1992 (Konieczny, 1994).

Ser man pé hvilke stasjoner som har en stor andel silt og leire 1 sedimentene er dette kun
stasjon 3 og 4. Disse stasjonene ligger i et basseng med relativt stort vanndyp (ca. 40
m). Disse forholdene indikerer akkumulasjonsbunn som er forutsetningen for
kronologisk avsetning av sedimentene. Man skulle derfor forvente at disse to
stasjonene viste samme trender. Figur 3 viser at dette ikke var tilfelle. P4 stasjon 3
avtok kvikksglvinnholdet mot sedimentoverflaten mens det gkte pa stasjon 4. Analyser
av de foreliggende sedimentkjernene viser altsi ingen entydig utvikling av
forurensningssituasjonen. P4 stasjonene med grovkornede sedimenter kan man anta at
det er en liten eller tiln@rmet ingen sediment-tilvekst. Disse stasjonene ligger ogsé grunt
og vil veere utsatt for oppvirvling som fglge av turbulens i vannmassene. Dette kan fgre
til at forurensede partikler som ble avsatt for endel &r tilbake til stadighet virvles opp for
igjen 4 resedimenterer. Som nevnt var det flere stasjoner som hadde en gkning av
kvikksglvinnholdet mot sedimentoverflaten enn en reduksjon, men flertallet av
stasjonene hadde svart grovkornede sedimenter.

Sammenholder man disse dataene med undersgkelsene i 1990 (Molver og Bakke,
1991), hvor sedimenter sentralt i dypélen i Aspevégen ble prgvetatt, viste ogsd disse en
gkning av kvikksglvinnholdet mot sedimentoverflaten. P4 dette grunnlaget mener vi &
kunne konkludere at kvikksglvet i overflatesedimentene i deposisjonsomridene
representerer nye avsetninger.
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Figur 4. Innholdet av kvikksglv i sedimentkjerner fra Aspevigen 1993.
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Foreliggende undersgkelse viser at de desidert hgyeste verdiene finnes i bunnen utenfor
omréder som har eller tidligere har hatt skipsverft (stasjon 4 og 8). I fglge anonyme
kilder ble kvikksglv benyttet sammen med tjerestoffer som burinstoff til bater og
forbruket var meget stort, det er péstétt 4 veere flere hundretalls kilo/ar. Det er ikke kjent
hvilken form kvikksglvet foreld, men kvikksglv-klorid (Hg2Cl2) er vanlig & benytte
industrielt. Samme kilder opplyste at man pé denne tiden kunne grave groper i sanden i
fjera og kvikksglvperler la seg da i gropene (Fagerhaug pers. med.). Et stykke ned i
sedimentene vil det vare reduserende forhold slik at kvikksglv lett kan gé over i
metallisk form. Kvikksglv klumper seg lett sammen i perler pga. stor
overflatespenning. Tidligere bruk av kvikksglvholdig bunnstoff, sgl og dumping av
dette vil gi flekkevis forekomst og kunne fgre til ekstreme konsentrasjoner, slik som
pavist i Aspholet. Stadig oppvirvling av bunnsedimentene ved bét- og propell-bruk eller
ved stormflo vil gi omroting av de forurensede lagene. Det kan da vare helt tilfeldig om
man treffer pd mye eller lite forurensning i toppsedimentene.

For 4 sette de péstitte bruksmengdene av kvikksglv opp mot det man registrerer i
sedimentene kan man foreta en grov beregning av hvor stor mengde kvikksglv som
ligger lagret i de gvre 5 cm av sedimentene i grunnomridene i Aspevagen. Strekningen
fra og med Aspholet til og med Volsdalsvégen er ca. 3000m. Forutsetter man at
grunnomrddet strekker seg ut til bléskjellstasjon 6 (midt i Aspevégen) fir man et areal

pé ca. 1.200.000 m2. Ved forrige undersgkelse i vdgen ble det beregnet at 19. 6cm3 av
de gvre 1 cm av sedimentene veide 12.7g (t.v.) (Helland og Bakke, 1993). Legger man
disse tallene til grunn kommer man fram til at de gvre 5 cm av sedimentene innenfor det
angitte omrédet inneholder ca. 155 kg kvikksglv. Det reelle tallet vil veere noe hgyere
fordi vanninnholdet avtar nedover i sedimentene. Av dette kan man konkludere at
tidligere tiders bruk av kvikksglvholdig bunnstoff ved skipsverftene alene kan forklare
forurensningen i bunnsedimentene. Det er smd mengder av kvikksglv som skal til, i
forhold til det péstitte totalforbruket, for & forurense sjgbunnen til de niviene man
registrerer i dag.

Underspkelsene har vist at kilden til kvikksglv-forurensning med stor sannsynlighet
skyldes tidligere tiders bruk av kvikksglv i bunnstoff ved skipsverftene som ligger /14 1
Aspholet og vest for Volsdalsvigen. De hgye verdiene som registereres i
overflatesedimentene i deposisjonsomrédene representerer nye avsetninger. Kilden kan
veare forurensede bunnsedimenter i grunnomridene og eller forurensninger i grunnen /
jorden innenfor. Hvis sedimentene i grunnomrédene alene skulle vere kilden vil man
kunne forvente en gradvis reduksjon, dvs. en minkende konsentrasjon mot
sedimentoverflaten etter hvert som kilden ble "utarmet". Dette tilsier derfor at det
fortsatt ogséd foregar en transport av kvikksglv fra en annen kilde pé land som grunnen /
jorden innenfor. Undersgkelser i fjorden kan ikke lokalisere kildene pd land ytterligere.
For & lokalisere evt. kilder i dette omradet mé det en videre kartlegging til av de aktuelle
landarealene.

3.1.3. Kvikksglv i blaskjell

Innholdet av kvikksglv i bldskjell fra de to innsamlingsperiodene, august og oktober,
varierte mellom 0.18 og 0.31 mg Hg/kg tgrt materiale, det var alts& sma forskjeller
mellom de ulike stasjonene (tabell 2). I fglge SFT's miljgkvalitetskriterier var skjellene
fra lite til moderat forurenset av kvikksglv. Verdiene 14 i nedre del av intervallet for
moderat forurensning (klasse 2, dvs. 0,2 - 0,5 mg Hg /kg tgrt vev) (Rygg og Thélin,
1993). Definisjon av de gvrige Klassene i miljpkvalitetskriteriene gjeldene for kvikksglv
1 blaskjell er som fglger: klasse 1: <2 mg Hg/kg, klasse 3: 0,5-1,5 mg Hg/kg, klasse 4:
1,5-4 mg Hg/kg, klasse 5: >4 mg Hg/kg (alle verdier i mg/kg tgrrvekt).
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Forskjellen mellom belastningen i skjellene fra Aspevégen og fra referansestasjonen ble
testet ved sammenlikning av 95 % konfidensintervaller rundt gjennomsnittsverdiene.
For referansestasjonen (med bare to analyser) ble konfidensintervallet beregnet pa
grunnlag av standardavviket for analysevariabiliteten oppgitt fra laboratoriet.
Beregningsgrunnlag og konfidensintervaller er gitt i tabell 3. Resutatene viste at
gjennomsnittlig kvikksglvbelastning i Aspevéagskjellene ikke var signifikant gket i
august i forhold til utgangskonsentrasjonene i juni, men at gkningen var signifikant i
oktober. Sammenlikning av tabell 2 og 3 viser videre at bldskjellprgven fra stasjon 2
(Aspholet) i oktober 18 over konfidensintervallet for alle Aspevégprgvene, og at den
derfor mé betraktes & ha signifikant hgyere kvikksglvinnhold enn skjellprgvene generelt
i vigen. Dvs. at opptaket har vert hgyest pé denne stasjonen.

Tabell 2. Innhold av kvikksglv i bléskjell fra Aspevigen innsamlet i august og
oktober, samt fra referansestasjon. v.v. = vitvekt, t.v. = tgrrvekt.

Blaskjell st. Tegrrst. glkg Hg mg/kg v.v Hg mg/kg t.v

1 august 200 0.012 0.24
2 216 0.011 0.24
3 204 0.011 0.22
4 204 0.012 0.24
5 195 0.010 0.20
6 202 0.011 0.22
7 - - -

8 203 0.013 0.26
9 204 0.011 0.22
10 193 0.013 0.25
1 oktober 210 0.013 0.27
2 238 0.013 0.31
3 229 0.012 0.27
4 216 0.011 0.24
5 203 0.009 0.18
6 237 0.011 0.26
7 222 0.010 0.22
8 210 0.012 0.25
9 225 0.011 0.25
10 220 0.011 0.24
Referanse 1 167 0.011 0.18
Referanse I 172 0.012 0.21

Tabell 3. Gjennomsnittsverdi og 95 % konfidensintervall for kvikksglv i
bléskjellprgvene fra Aspevégen august og oktober 1994 og fra
referansestasjonen juni 1994.

Aspevagen Aspevagen Referanse-

august oktober stasjonen
Gjennomsnitt 0.232 0.249 0.195
Standardfeil 0.006 0.011 0.014
Konfidensintervall +0.0012 +0.022 +0.027
Dvre grense 0.244 0.271 0.222
Nedre grense 0.220 0.227 0.168
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Blaskjell er en vanlig benyttet organisme i miljgovervéking. Naturlige bliskjell-
populasjoner har i flere omrader vist evne til bioakkumulering v kvikksglv.
Eksempelvis kan nevnes populasjoner i Sgrfjorden som har et innhold av kvikksglv pé
4,2 mg Hg /kg tgrrvekt. Dette karakteriseres som sterkt forurenset (Knutzen et al.,
1993). Skjellene filtrerer partikler som miljggifter gjerne knytter seg til, fra
vannmassene og vil pd den méten reflektere tilstanden i vannmassene over en viss tid.
Det er kjent fra ulike forsgk at skjellene har en evne til & lukke seg i kortere perioder ved
ugunstige forhold, evt. gir filtreringshastigheten ned (Strgmgren, 1986 og Widdows
og Johnson, 1988). P4 den méten unngér de eksponering eller den reduseres. Dette kan
vare arsaken til at bliskjellene i Aspevagen viser svart lavt opptak av kvikksglv. Hvis
hovedeksponeringen for kvikksglvholdige partikler skjer ved f.eks. oppvirvling som
fplge av propellbruk er dette en relativt kortvarig episode som skjellene kan ha reagert
pé ved & lukke seg. Derved har de ungétt den mest intense partikkel-eksponeringen.

Eksperimentelle undersgkelser har ogsé vist at selv med oppvirvling av sterkt
kvikksplvforurensede sedimenter har ikke skjellene opptak (Skei et al., 1994,
USAEWES, 1988). Skjellene i forsgket til Skei hadde imidlertid et hgyt opptak av
organiske mijggifter, som ogsa var tilstede i hgye konsentrasjoner i sedimentene.
Metaller har generelt lav biotilgjenglighet under reduserende forhold som f.eks. et
stykke ned i sedimentene. Kvikksglv kan f.eks. knytte seg til svovel som HgS som er
lite lgslig. Det er vanskelig & bedgmme hvor lang tid det vil ta for Hg 4 g8 over i 1gst
form ved en eventuell oppvirvling av sedimentene. Om kvikksglvet er biotilgjenglig
eller ikke vil vaere avhengig av flere forhold som temperatur, saltholdighet,
oksygentilgang, pH, mengden av suspendert materiale, organisk innhold og andre
elementer som f.eks. andre metaller som svovel som nevnt over.

Det at skjellene har sé lavt opptak av kvikksglv selv med et hgyt innhold i sedimentene
kan derfor ha flere forklaringer, enten at skjellene regulerer opptaket, eller at
kvikksglvet ikke er biotilgjenglig, eller at det ikke er kvikksglv i vannmassene. Det siste
er lite trolig ut i fra observasjoner gjort i tilsvarende omréder. Eksempelvis kan nevnes
underspkelser utfgrt i Oslo Havn hvor det ble mélt en momentan oppvirvling av
bunnsedimentene p 11 m dyp ved anlgp av store fartgy som f.eks. Stena Saga
(Magnusson, 1995). Dette tilsvarer omtrent stgrste vanndyp i Aspholet.
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4. Konklusjoner og anbefalinger

Foreliggende undersgkelser har vist at bunnsedimentene i Aspholet og Volsdalsvigen
er meget sterkt forurenset av kvikksglv. Stasjonene n@rmest omrddene som har eller
har hatt skipsverft hadde de desidert hgyeste verdiene. Ubekreftede kilder indikerer at
kvikksglv ble benyttet som tilsetningstoff i tjereholdig bunnstoff for endel 4r tilbake.
De hgye verdiene i sedimentene er trolig en &rsak av direkte sgl ved péfgring og
fjerning av gammelt bunnstoff. Dette avfallet gikk trolig rett til sjgen. 1 tillegg ligger det
sannsynligvis mobiliserbart kvikksglv i grunnen / jorden og gamle fyllinger i
forbindelse med disse omrédene. Dette er sannsynlig ut i fra at man i sedimentkjerner
fra deposisjonsomrader registrerer en gkning i kvikksglvinnholdet mot overflaten av
sedimentene. Ytterligere kartlegging av kvikksglvinnholdet i bunnsedimentene i fjorden
ansees ikke & kunne gi n@rmere spesifisering / pavisning av evt. kilder pd land.
Konkret pdvisning av evt. kilder pa land kan gjgres ved kartlegging av grunnen / jorden
i de aktuelle omradene.

Det ble registrert et opptak av kvikksglv i blaskjell fra juni til oktober men ikke fra juni
til august. Opptaket var imidlertid lavt. Stgrst opptak hadde skjellene i Aspholet.
Arsaken til manglende eller s lavt opptak av kvikksglv i blaskjellene kan enten bety at
kvikksglvet ikke er biotilgjenglig, men forekommer i metallisk form, eller at skjellene
regulerer eksponeringen ved & lukke seg hvis denne i stor grad er begrenset til
kortvarige episoder med oppvirvling fra bittrafikk, eller at det ikke er kvikksglv i
vannmassene. Det siste er imidlertid lite trolig.

Per i dag er det ikke grunnlag for beslutning om tiltak mot de forhgyede kvikksglv-
verdiene i bunnsedimentene i Aspevégen. Det vil vare svart kostnadskrevende og
urealistisk & rense grunnomréidene i vigen for kvikksglvforurensning. Det videre
arbeidet bgr derfor konsentreres om 4 skaffe tilveie et tilstrekklig grunnlag for
vurdering av evt. kostholdsréd i vigen. Det anbefales derfor & utfgre undersgkelser av
kvikkglvinnholdet i fisk. Bade bunnlevende fisk som vil vaere mer eksponert for
forurensninger i sedimentene enn bléskjell samt av stedbunden torsk i vAgen bgr
undersgkes, dette ut i fra et konsum-messig synspunkt. Prgvetakingen bgr foreg etter
godkjent prosedyre (internasjonal standard /JMG) slik at resultatene blir (statistisk
holdbare og derved) sammenligbare med undersgkelser fra andre omrdder. Man kan da
ogsa fa et bedre inntrykk av biotilgjengligheten av kvikksglvet.

Videre stgttes det opp om anbefalingene gitt av Fagerhaug (1994) om 4 fé bedre
kjennskap til hvordan, og i hvilke mengder kvikksglv har vert benyttet ved
skipsverftene. Det vil i denne sammenheng vere naturlig ogsé 4 ta med andre
miljggifter, da serlig organiske miljggifter. Det kan nevnes at ved den sonderende
landsomfattende havneundersgkelsen utfgrt i regi av SFT i 1994 ble det registrert sveert
hgye verdier av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentene i
Aspholet (55.000 mg PAH / kg sediment = 180 ganger bakgrunnsverdi, dvs. meget
sterk forurensning) (Konieczny pers.kom).
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Vedlegg

Metode for bestemmelser av total organisk karhon, nitrogen og
kvikksglv i sedimenter og kvikksglv i blaskjell.

G 6. TOTALKARBON, FORBRENNINGSMETODE

Metoden gjelder for bestemmelse av nitrogen og karbon i tgrt stoff og i ikke-flyktige, tungt-
flytende vasker, samt frafiltrert materiale pd glassfiberfiltre. Konsentrasjonsomridet for
bestemmelsen er 0.1 % - 100 %. Tgrkede prgver mé kunne homogeniseres til pulverform da
uttaket pr. prgve er fra 0.5 mg til 10 mg. Deteksjonsgrenser

0.1% nitrogen - 1.0 pg/mg N
0.1% karbon - 1.0 pg/mg C

For filtre er deteksjonsgrensen avhengig av blindfilterverdiene og mengde filtrert pragve.

Prinsipp: Tgrr prgve veies inn i tinnkapsler som forbrennes i oksygenmettet heliumgass ved
ca. 1800 °C. Ved hjelp av katalysatorer vil forbrenningen bli fullstendig. Overskudd av
oksygen fjernes ved hjelp av kobber ved ca. 650 °C. Her reduseres ogsé nitrogenoksyder til
N,-gass. Forbrenningsgassene passerer deretter en kromatografisk kolonne, og N,- og CO,-
gassene detekteres i en varmetrddsdetektor. Arealet under toppene integreres, og

integralverdiene behandles av et PC-programm. Resultatene regnes ut i prosent, skrives ut og
lagres pa diskett.

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

Denne metoden skal anvendes til avigpsvann, slam, sedimenter og biologisk materiale.
Kvikksglv analyseres i vat prpve s raskt som mulig etter prgvetaking eller i homogenisert,
frysetgrret prgve. Terking i varmeskap bgr unngés p.g.a. tap av flyktige organiske kvikksglv-
forbindelser og fordamping av metallisk kvikksglv. Dersom man allikevel velger denne
metoden, mi temperaturen ikke overstige 80 °C. Deteksjonsgrensen for avlgpsvann er 0.1 p

g/l, og for faste prover ved innveiing av 1 g tgrket materiale 0.01 pg/g.

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

18



Norsk institutt for vannforskning
Postboks 173 Kjels&s, 0411 Oslo
Telefon: 22 18 51 00 Fax; 22 18 52 00

ISBN 82-577-2762-8






