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Forord

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) ble i brev av 7.1.94 invitert til d gi tilbud pd
undersgkelser i tilknytning til Nitriden, Eydehavn. Invitasjonen kom fra Senter for
Jjordfaglig forskning (Jordforsk) som har fungert som prosjektleder (v/ Ola Nordal) pd
oppdrag for Statens Forurensningstilsyn (SFT, v/ Harald Solberg og Terje Farestveit).
Norsk Teknisk Byggkontroll A/S (NOTEBY v/ Ola Bruskeland) har veert engasjert som
koordinator for de ulike del-prosjektene som er utfprt av NIVA og Jordforsk.

NIVA utarbeidet forslag til undersgkelsesprogram (18.1.94) som omfattet fplgende
delundersgkelser:

* dykkerbefaring av strandsonen langs Nitriden industriomrdde

* strommdling | Heggedalsbukta, Buesund og Tromgysund

* underspkelser av transplanterte indikatororganismer i Heggedalsbukta,
Buesund og Tromgysund

* toksisitetstester med marine organismer

* konsekvensvurdering Heggedalsbukta

* underspkelser av Tgnnedeponi i Trompysund

Under prosjektets gang ble toksisitetstester med marine organismer vurdert til ikke d
veere aktuelt. Det ble isteden samlet inn fisk og krabbe i umiddelbar neerhet av
industriomrddet for analyse av miljggifter. Undersgkelser av Tgnnedeponi i
Tromgysund er rapportert i egen rapport (Helland og Bakke, 1995 ).
Underspkelsesprogrammet omfattes av SFT-kontrakt nr. 94221 .

Folgende personell ved NIVA (hvor ikke annet er nevnt) har deltatt i arbeidet:

* dykkerbefaring av strandsonen; Torgeir Bakke, Tone Jakobsen, Aud Helland

* utsetting og innhenting av strgmmdlere; Lise Tveten, Frank Kjellberg, Jan
Magnusson, Frithjof Moy

* utsetting og innhenting av indikatororganismer; Torgeir Bakke, Tone Jakobsen,
Aud Helland

*  fangst av fisk og krabbe; A. Moland, Eydehavn

* opparbeiding av bldskjell, fisk og krabbe; Unni Efraimsen, Bodil Ekstrom,
Anette Juliussen, Frank Kjellberg, Ingunn Nilssen (Universitetet i Oslo), Tom
Tellefsen

* metallanalyser,; Landbrukets analysesenter v/ Ivar Dahl

* organiske analyser; SINTEF Oslo v/ Grete Tveten

* rapportering er utfgrt av Jan Magnusson (stremmdlinger), Torgeir Bakke
(dykkerbefaring), Torgeir Bakke og Aud Helland (indikatororganismer,
miljpgifter i fisk og krabbe og undersgkelser av tpnnedeponi i Tromgysund),
Torgeir Bakke,Tone Jakobsen og Aud Helland(konsekvensvurdering
Heggedalsbukta og Tromgysund).

Statistiske analyser er gjort med assistanse fra Kristoffer Nees, Eivind Oug og
Lena Olsen (Aquaplan-NIVA)

prosjektleds
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Sammendrag og konklusjoner

NIVA har utfgrt undersgkelser av strgmforhold, opptak av PAH, PCB og metaller i
blaskjell, o-skjell; fisk og krabbe samt dykkerbefaring i strandsonen utenfor Nitriden
industriomrade. Undersgkelsene har ogsd omfattet pavisning og karakterisering av
bunnsedimentene i dumpeomrade for avfallstgnner fra Nitriden i Tromgysund. 1 tillegg
er det gjort en konsekvensvurdering av dagens bruk av Heggedalsbukta og planlagt
utbygging av kai og ankringsinsplass i Tromgysund. Undersgkelsene er et supplement
til undersgkelser pa land som samtidig har vaert utfgrt av Jordforsk. Det overordnede
mél for undersgkelsene har vert 4 skaffe tilstrekkelig grunnlag for beslutning om
eventuelle tiltak knyttet til gnsket om omdisponering av Nitriden-omradet for
nyetablering av virksombhet.

De ulike delundersgkelsene kan sammenfattes som fglger:

Strgmmadlinger:

Det ble plassert ut tre strgmmalere i overflatevannlaget henholdsvis SV for Sauholmen i
Tromgysund, i sundet mellom Bugya og Pinsholmen samt under brua i Buesundet. En
vannstandsmaler ble plassert i Heggedalsbukta og det ble utfgrt
driftmerkeobservasjoner i Bukta. Observasjonene viste at hovedspredningsveien av
vann | deponiomrddet i Heggedalsbukta sannsynligvis er gjennom Buesund og ut i
Tromgysundet og videre mot SV. Vannet i deponiomrddet vil i mindre grad bli fort mot
Bugyas vestlige strand og ut i sundet ved Pinseholmen.

Dykkerbefaring:

Det ble utfgrt en befaring i strandsonen utenfor industromrédet ned til 15 m dyp. Det
ble ikke pavist rgrledninger eller utslippspunkter. Avsetning av bldsesand ble obersvert
i bukten mellom undervannsplattformen og NO-enden av kaia pd ca 5 m dyp. Samme
materiale ble observert i strandkanten ovenfor. Omradet ned til 15 m dyp var preget av
mye jernskrot.

Indikatororganismer:

Innsamling av bldskjell ble foretatt p& en referansestasjon N@ i Tromgysund. Grupper
av disse skjellene ble plassert ut pa 30 stasjoner rundt industriomrédet i mai. Det ble
foretatt en innsamling av skjell i august og en i oktober. 1 tillegg ble en prgve av
naturlig foreckommende bldskjell utenfor Tromgysund-tippen og en prgve av o-skjell
under Nitriden-kaia, samlet ved dykkebefaringen, analysert. Innholdet av metaller var
gjennomgdende lavt i alle prover. Innholdet av PAH var sveert hgyt i o-skjellene
(tilsvarende klasse 4). Bade PAH og PCB-innholdet i bldskjell var moderat forhpyet
(klasse 2). Generelt hadde skjell ncer industritippene et hgyere opptak av organiske
miljpgifter enn skjell i en avstand fra fyllingene.

Multivariate analyser ble benyttet for & kunne bedgmme evt. ulikheter i
komponentsammensetning i PAH og PCB. Dette for 4 kunne vurdere om skjellene
hadde veert utsatt for belastning fra ulike kilder. De multivariate analyser viste at
bldskjell som sto | Heggedalsbukta og omrddene like utenfor, spesielt mot Buesund,
[ikk en annen belastning bdde av PAH og PCB enn skjell som var plassert i Bukkevika
og sprvestover. Klarest skilte skjellene like ved Heggedalstippen seg ut bdde i PAH- og
PCB-profil. Resultatene viser at vannmassene i sgriige del av Heggedalsbukta tilfgres
organiske mikroforurensninger fra deponiomrddet, enten direkte gjennom utlekking
eller fra allerede forurensede bunnsedimenter like utenfor som virvles opp fra tid til
annen. Disse forurensningene pdvirker videre vannmassene i Buesundet, men
transporteres sannsynligvis ikke nordover fra Heggedalsbukta til Breivikfjorden.
Vanntransportert PAH og PCB fra omrddet ved Heggedalstippen synes bare i liten grad
d pdvirke vannmassene fra Nitriden og sgrvestover, selv om hovedstrgmmen gdr i
denne retningen. Indikator-undersgkelsene tyder pd at vannmassene her primeert
padvirkes av forurensninger fra kilder i Tromgysundtippen, og dette sldr vesentlig ut
lokalt i Bukkevika.



Miljggifter i fisk og krabbe:

Det ble samlet sandflyndre, &1 og krabbe tett opptil industriomridet. Innholdet av metaller
var lavt bdde i fisk og krabbe. Det samme var tilfelle med PAH og PCB med unntak av
krabbe fra Heggedalsbukta som var sterkt forurenset av PAH (klasse 5).

Bunnsedimenter:

Undersgkelsen har omfatter analyser av sedimentprgver fra Nitriden kaiomréde samt
resultater fra triltrekk og analyser av grabbprgver i dumpeomradet for avfallstgnner i
Tromgysund.

Innholdet av metaller i sedimentene utenfor kaiomrddet ved Nitriden var markert (kobber
og bly) til moderat (kadmium) til lite forhgyet (kvikksglv). Dette var 1 overenstemmelse
med tidligere undersgkelser i 1992 (fase 2). Dette gjalt ogsd PAH hvor det ble registrert
ekstreme overkonsentrasjoner pd 2000 x bakgrunn (sterkt forurenset, klasse 5). Det sterkt
forurensede omrédet utenfor hovedkaia viste seg sdledes & ha en stgrre utbredelse enn det
som ble pavist i 1992. Innholdet av PCB var hgyere ved foreliggede undersgkelse (opptil
600 x bakgrunn, sterkt forurenset) enn i 1992.

Undersgkelsene lokaliserte dumpeomrddet i Tromgysund til N@ for Bugyskjera pd 50 m
dyp. Rester av tpnnemateriale ble funnet. Innholdet av PAH i materialet var pd

160 g |/ kg. Grabbprgver fra dumpeomrddet viste samme konsentrasjon av PAH som
tidligere undersgkelser i sundet, fra 8 til 30 ganger bakgrunnsnivd, dvs. fra markert til
sterkt forurenset. Sedimentene var finkornet og indikerer sedimentasjonsbunn. Restene
som ble funnet av tgnna tyder pd at det meste var opprustet og dekket med sediment. Slik
avfallet ligger i dag vurderes det d representere liten fare for spredning av forurensning.
Totalt sett har sannsynligvis dumpingen av tgnner i sundet gitt et lite bidrag til PAH-
forurensningen sammenlignet med selve Nitriden industriomrdde.

Konsekvensvurdering Heggedalsbukta:

Det er ikke grunnlag i dag for d fastsld om bdttrafikken i sprvestlige del av
Heggedalsbukta virkelig mobiliserer sedimentbundne miljpgifter rett utenfor Tippen, men
muligheten er til stede. Fremfor d forsgke d begrense den eksisterende eller forventede
battrafikken (etter boligutbyggingen), som i alle tilfeller vil veere beskjeden, bgr man
vurdere d merke eller avgrense de grunnere omrddene (0-2 m dyp) rett utenfor Tippen slik
at bdtene ikke ferdes akkurat her pd veg til og fra bdtplassene.

Det er ingen grunn til d innfgre restriksjoner pd den badeaktivitet som foregdr pd vestsiden
av Bugya, eller pd det eksisterende dlefisket. Dersom det mot formodning foregdr
krabbefiske i bukta, eller det er planer om slikt fiske, bor man fd bekreftet om den hgye
verdien av PAH i krabbesmgr er et engangstilfelle eller et allment trekk.

Konsekvensvurdering Tromgysund:

Anleggsfasen av kai og evt. faste ankringsinstallasjoner vil fpre til oppvirvling av
bunnsedimentene, men vil veere av relativt kort varighet. Antar man samme strgmhastighet
langs bunn som i overflaten i Tromgysund, dvs. 4 cm/s, hvilket sannsynligvis er noe
hgyt, og 2 timer sedimentasjonshastighet vil oppvirvlede partikler transporteres ca. 300 m
fgr sedimentasjon. Influensomrddet ved en oppvirvling vil sdledes veere begrenset til
omrddet rundt Nitriden. Miljggifter som spres ved partikkelflukt vil derfor raskt fortynnes
og vil lite trolig fore til akutte skader p& nermiljget.

Mulighet for akkumulasjon av miljggifter i organismer vil sannsynligvis veere begrenset til
de dypere vannlag. Fisk og krabbe ernarer seg ikke ved 4 filtrere vann som blaskjell og o-
skjell og vil derfor ikke vare eksponert 1 samme grad som skjellene. Omfanget av
oppvirvling kan reduseres f.eks. ved at tilgrensende sjpbunn tildekkes under arbeidet.
Det ansees som en fordel d etablere en heldekkende kaifront som avskjeerer eksisterende
forurenset sjgbunn fra det gvrige miljpet. Ved d legge kaifronten pd dybder som stdr i
forhold til stgrrelsen pd bdtene som skal legge til, vil man kunne begrense
propellerosjonen. Propelloppvirvling i ankringsomrddet som ligger dypere enn 20 m
ansees ikke d veere noe problem. Det ansees ogsd som en fordel d etablere fuste
ankringsinstallsjoner, slik at oppvirvling av bunnsedimentene begrenses til anleggsfasen.



1. Innledning

Som fglge av en landsomfattende kartlegging av deponier og forurenset grunn utfgrt av
Norges Geologiske undersgkeler i 1990 pa oppdrag fra SFT, ble Nitriden (Det Norske
Nitridaktieselskap, DNN) utpekt som en av flere lokaliteter hvor det var npdvendig med
en videre kartlegging av forurensnings-situasjonen (Brunstad og Lind, 1990). I det
videre arbeide med industriomridet engasjerte SFT Jordforsk, som i en innledende fase
1, utarbeidet ulike problemstillinger og kunnskapsbehov for omrédet (S&land, 1992).
Dette arbeidet ble fulgt opp med en fase 2 hvor forurensningssituasjonen pa
industritomta og i resipienten utenfor ble kartlagt i ulike delundersgkelser. Disse
arbeidene ble utfgrt av NOTEBY (Bruskeland og Grepstad, 1992 og Grepstad og
Bruskeland, 1993), Norges Geotekniske Institutt (NGI) (Rgdsand et al., 1992),
Geomap A/S (Pedersen og Ingebretsen, 1992) og NIVA (Helland, 1993). P4 grunnlag
av fase 2 ble det gitt anbefalinger for det videre arbeidet i en oppfglgende fase 3
(Szland, 1993). Foreliggende undersgkelse er en av delelementene i denne tredje
fasen.

Arsaken til forurensningen pa industritomta er tidligere tiders produksjonen av
aluminium og prebakte anoder ved Det Norske Nitridselskap fra 1912 til 1975. Under
produksjonen ble det dannet et bek og tjereavfall. Dette samt diverse avfall fra
industriomréet (rivningsavfall etc.) ble deponert i to tipper, en mot Tromgysund i
Bukkevika og en i Heggedalsbukta.

Forurensning i resipienten som fglge av spredning fra Nitriden ble ikke pévist fgr i
1989/90 i forbindelse med en stgrre resipientundersgkelse i Tromgysund (Nes, et al.,
1991). Det ble da pavist overkonsentrasjoner av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og metaller i bunnsedimentene
sentralt i sundet. Miljggiftinnholdet i spislige organismer var imidlertid lavt eller
moderat, men bléskjell fra Tromgysund hadde likevel hgyere PAH-innhold enn skjell
sanket utenfor Tromlingene.

Ved undersgkelene av resipienten i 1992 (fase 2, som nevt over) ble det avdekket

_ekstremt hgye verdier av PAH i sedimentene 1 n&eromrédet til Nitriden. Innholdet av
PCB var ogsé langt hgyere enn ved undersgkelsene i 1989/90, sentralt 1 sundet. De
mest belastede omrédene var utenfor kaiomrédet i Tromgysund og utenfor tippen 1
Heggedalsbukta (Helland, 1993). Undersgkelsene viste at tilfgrselen av forurensning til
resipienten har avtatt med &rene, hvilket er naturlig siden driften ved Nitriden opphgrte i
1975, men at Nitriden fortsatt er kilde til forurensning i sundet.

I fase 2 ble det ogsé utfgrte et undervannsgk for om mulig & pévise et pastitt
dumpeomréde i Tromgysund for avfallstgnner fra produksjonen ved Nitriden, dette
lyktes imidlertid ikke (Pedersen og Ingebretsen, 1992). Dette kunne skyldes uriktig
stedsangivelse eller at tgnnene var rustet opp og overdekket av naturlig sedimentasjon.
Hvis det siste var tilfelle burde det vaere mulig 4 pévise avfall et stykke ned i
sedimentene. Dette var utgangspunktet for undersgkelser av bunnsedimentene i
foreliggende fase 3 av prosjektet.

Sprgrsmél som ble reist etter undersgkelsene i fase 2 var hvilket influensomride
forurensningen fra Nitriden har, s@rlig pa spislige marine organismer i sundet samt
hvilken relativ betydning de ulike kildene pé land har p4 resipienten.



2. Malsetting

Det overordnet mdl for de utvidede undersgkelsene i fase 3 har veert d skaffe
tilstrekkelig grunnlag for beslutning om eventuelle tiltak knyttet til gnsket om
omdisponering av Nitriden-omrddet for nyetablering av virksomhet.

De marine resipientrelaterte undersgkelsene skal supplere tidligere utfgrte undersgkeler
i omridet (fase 2, jfr. pkt. 1) samt de pdgdende undersgkelser pé land (som utfgres av
Jordforsk) for 4 oppné den overordnede mélsetting.

Resipientundersgkelsene har omfattet 6 ulike fagelementer hvor mélsettingen innen hvet
element har vert som fglger:

1) Strgmmaélinger:
formalet med undersgkelsene har veart & klarlegge spredningsveier for vann
ved deponiet (Nitriden) gjennom Heggedalsbukta og videre ut fra bukta.
Spesiell vekt skulle legges pa hvordan hovedtransporten av vann gikk ut
Tromgysund.

- ii) Dykkerbefaring:
formalet med befaringen var & beskrive bunntopografi, sedimentforhold, evt.

forekomst av rgrledninger og avfall pi bunnen utenfor Steikeritomta; evt. ta
supplerende sedimentprgver.

1it) Indikatororganismer:
formalet med undersgkelsene har vart 4 klarlegge
* hvorvidt vannmassene i omrédet i dag transporterer miljggifter (1gst eller
partikluleert) og i s fall:
* om det er noen gradient i denne belastningen fra sgrlige del av Nitriden
tomta (delomréde 2B) og utover mot N@ og SVi Tromgysund
* om det er noen gradient i tilsvarende belastning fra Heggedaltippen
(delomrdde 3) og utover i Heggedalsbukta
* om det skjer en transport av miljggifter med vannmassene fra Tromgysund
til Heggedalsbukta gjennom Bleiksund / Buesund.

iv) Miljggifter i fisk og krabbe:
formélet med undersgkelsene har vert & kartlegge niviet av miljggifter i fisk
og krabbe i umiddelbar n®rhet til Nitriden industriomréde.

v) Bunnsedimenter:
formdlet med undersgkelsen har vart & gi en generell beskrivelse av
sedimentforholdene p& bunnen for & kunne bedgmme omfang og mektighet av
forurensningen i omrédet samt faren for at dumpeomradet kan veare kilden til
spredning av tjerestoffer (polysykliske aromatiske hydrokarboner - PAH) i
videre omfang i Tromgysundet. Videre om mulig samle inn dumpet
tgnnemateriale for nermere karakterisering av innhold og konsentrasjon av
PAH og skaffe informasjon om sedimentenes innhold av PAH.

vi) Konsekvensvurdering Heggedalsbukta:
formadlet har vart & kartlegge dagens bruk av Heggedalsbukta, og vurdere om
bruken kan medfgre opphvirvling og videre spredning av miljggifter.

vii) Konsekvensvurdering Tromgysund:
formalet har vert 4 vurdere hvilke miljgkonsekvenser en utbygging av Nitiden
kaia videre N@ mot Langneset samt utnyttelse av det utenforliggende omridet
som ankringsplass vil ha for resipienten.



3. Metoder

Kart over undersgkelsesomrédet er gitt i figur 1, 2 og 3. Metode for feltarbeid,

opparbeiding av prgvemateriale, kjemiskeanalyser, databearbeiding og klassifisering av
miljgkvalitet er gitt i vedlegg 1.

Sauholmen

:

MW Vannstandsmalere

0 300 m
¥ Strommalere ]

Figur 1. Kart over Heggedalsbukta, Buesund og Tromgysundet med angivelse av posisjon
for vannstands- og strgmma@lere.
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Figur 2. Kart over Nitriden-omridet og sgrlige del av Heggedalsbukta med angivelse av
posisjoner for observasjoner gjort under dykkebefaring, og for prgvetaking

av sedimenter (Kai Sgr, Kai U.) og o-skjell.
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Figur 3. Kart over posisjoner for utsetting av bliskjellrigger ved Nitriden industriomréde
1994. Posisjoner for trltrekk er merket Trekk I og II. 9 grabbprgver ble tatt
langs trekk I. Prgve 1 ble tatt lengst SV. Prgve 10 ble tatt ca 300 m fra SV

midt mellom Tromgya og Trekk L
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4. Resultater og diskusjon
4.1. Strgmmalinger

4.1.1 Topografi

Heggedalsbukta er en liten poll med en overflate pé ca. 93250 m? og med stgrste dyp pé
ca. 11 meter (figur 4).

Middeldypet er ca. 7 meter. Heggedalsbukta har to utlgp. I N@ gér en kanal mellom
Pinseholmen og Bugyen med et terskeldyp pa ca. 2 meter og en bredde pé ca. 15 meter.

I S@ ligger hoved-forbindelsen med Tromgysundet (Buesund) hvor dypet er ca. 2
meter og bredden ca. 7 meter.

:

T

:

//

[
~
n

6 8 0 12
Dyp (m)

Figur 4. Dyp/areal i Heggedalsbukta.

4.1.2 Hydrografi

Figur 5 viser sjiktningen i Heggedalsbukta den 15.6.1994. Det er ikke noen lokal
ferskvannstilfgrsel av betydning slik at saltholdigheten i Heggedalsbukta bestemmes av
vannet som strgmmer inn til bukta fra Tromgysundet. Den 15.6.94 var det et
sprangsjikt i ca 2 meters dyp, dvs. terskeldypet til Tromgysundet. Saltholdigheten i
overflaten var ca. 26.5 PSU og i 10 meters dyp ca. 31.61 PSU!. Saltholdigheten
registrert av strgmmadleren i ca. 0.5 meters dyp ved Pinseholmen varierte mellom 16.8 -
31.8 PSU, med den "vanligste" saltholdigheten (medianverdi) omkring 28 PSU i
juni/juli 1994. 15 meters dyp i Tromgysundet ved Sauholmene varierte saltholdigheten
i samme tidsrom mellom 24 og 32.8 PSU, med medianverdi pé ca. 29.5 PSU. Ut fra
saltholdighetsobservasjonene i Tromgysundet er det sannsynlig at vannet under
terskeldyp 1 Heggedalsbukta ble skiftet ut en gang i perioden 23-24.6.1994.

-IPSU (Practical Salinity Units). Forskjeller i saltholdighet angitt i PSU eller promille har ingen
praktisk betydning.
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Figur 5. Temperatur og saltholdighet (PSU) i Heggedalsbukta den 15.6.1994.

4.1.3. Strgm

Figur 6 viser et utdrag av vannstandsobservasjonene. Vannstandsvariasjonen viser en
tydelig tidevannsvariasjon gjennom hele observasjonsperioden, overlagret av endringer
som skyldes vind-og lufttrykksvariasjoner. (Vannstanden er dels en funksjon av
tidevannsvariasjonene, men lufttrykksvariasjoner og vind pavirker ogsé vannstanden
hvilket fremgér av figur 5.)
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Figur 6. Relativ vannstand? i Heggedalsbukta.

Med grunnlag i vannstandsmélingene er det beregnet en midlere inn og uttransport for
hele perioden (14.6 - 26.7.94). Samme beregning er ogsd gjort for den perioden alle
instrumentene fungerte samtidig (22.6 - 29.6). Tabell 1 viser at den perioden alle
instrumenter var i funksjon ikke var atypisk sammenlignet med hele perioden som
vannstandsmaéleren var i funksjon. Sammenligningen er gjort over to ulike perioder for
4 sammenligne transporter ut fra vannstand og transporter ut fra strgmmaélinger.

2 Relativ vannstand er vanlig benyttet i oseanografisk arbeid og er tilstrekkelig til 4 beregne
vannutskifting som fglge av vannstandsendringer.
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Tabell 1. Beregnede transporter ut og inn Heggedalsbukta ut fra vannstands-
observasjoner.
Periode 14.6-26.7.94 14.6-26.7.94 22.6-29.6.94 22.6-29.6.94
Uttransport Inntransport Uttransport Inntransport
m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Middelverdi 2.3 2.3 2.5 2.5
Median 1.6 1.6 1.6 1.6
Maks 40 13 13 13

Tabell 2 viser transportberegninger for perioden 22.6-29.6.94 ut fra strgmmélerdata i
sundet mellom Pinseholmen og Bugya samt ved brua over Buesund. Det fremgér at
hovedtransporten ut og inn Heggedalsbukta skjer gjennom Buesund. Brukes
medianverdi som den "normale" vanntransporten, skjer ca. 70-75 % av uttransporten
og ca. 70 % av innstrgmmen gjennom Buesund. Medianverdien er vanlig & benytte i
oseanografisk arbeid fordi den ikke tar hensyn til ekstremverdier i den ene eller den
andre retningen, dvs. den gir et mest mulig representativt bilde av normalsituasjonen.
Forskjellen i middelverdi og medianverdi i tabell 2 kan forklares i at middelverdien
pévirkes av ekstremverdiene. Skjevheten i transporter kan tyde pa en nettosirkulasjon
gjennom Heggedalsbukta fra sundet ved Pinseholmen og ut Buesund, men forskjellen
ligger p usikkerhetsnivéet.

Figur 7 viser dominerende strgmretning for strgmmadleren i Tromgysundet. I nesten
hele perioden dominerte strgm i SV-lig retning. Havnekapteinen i Arendal kunne ikke
gi tillatelse til & plassere strgmmaéleren lengre ut i sundet (hinder for skipstrafikk), og
resultatene kan tyde pé at strgmmen er pavirket av topografien i omradet. Det er
usikkert i hvor stor grad resultatene er pavirket av eventuelle bakevijer, selv om det er
entydig at hovedstrgmmen i perioden var mot SV. Et av formélene med
observasjonene: en direkte korrelering av ut- og inn-strgm i Heggedalsbukta med
hovedstrpmretningen i Tromgysundet, kan ikke med sikkerhet bli oppfylt, siden
bakevjeeffektene i ukjent grad kan ha forstyrret synkroniseringen mellom
vannbevegelsene i Tromgysund og Buesund. Strgmobservasjonene ved Sauholmene
ansees likevel som representative for hovedstrgmbildet i Tromgysund, og konklusjonen
blir at Heggedalsbukta i hovedsak forsynes med vann fra gst i Tromgysundet og at
vann som "normalt" strgmmer ut fra Heggedalsbukta via Buesund fortsetter videre mot

SV.

Det ble ogsa foretatt driftmerkeobservasjoner av overflatestrgmmen den 15.6.1994.
Vinden var vestlig i selve omrddet. Observasjonene startet kl. 1340 ved 4 legge en
streng av driftmerker tvers av Heggedalsbukta fra Tippen og nordvestover (figur 11).
Maélingene ble stoppet kl 1500 samme dag.

Det var synkende vannstand i Heggedalsbukta (figur 8). Strgmmen ved Sauholmene i
Tromgysundet var N@-lig og i sundet ved Pinseholmen var den utgdende (figur 9 og
10). Srgmmaéleren ved brua i Buesund var ennd ikke utplassert, men ved slutten av

forsgket ble strgmmen observert til svakt inngdende. Ut fra hva som er
"normalsituasjonen” i omridet var sdledes strgmmen i Tromgysundet ikke representativ
og observasjonene 1 Heggedalsbukta ikke representative for "normale" sommerforhold.
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Tabell 2. Beregnede transporter (m3/s) ut fra strgmmalinger i utlgpene til Heggedalsbukta
i perioden 22.6-29.6.1994.

Sted Transport | Transport | Transport | Transport | Transport | Transport
ut ut ut inn inn inn
Middel Median Maks Middel Median Maks
Pinse- 0.9 0.7 3.1 0.8 0.7 2.8
holmen
Buesund 2.1 2.0 6.7 2.1 1.8 6.1
Sum 3.0 2.7 9.8 2.9 2.5 8.9
Sauholmen e
15
10
Vi f ! f f :g
-20 15 -10 . 10 15 20

$-4556-2 5 m. dyp
Farste dato : 940614
Siste dato : 940728

Retningsfordeling i sektorene ( % )
Antall registreringer i serien : 6308

Figur 7. Strgm ved Sauholmene i Tromgysundet.

Driftmerkene fulgte en bane over mot Bugya (figur 11). Av de tolv driftmerkene samlet
5 seg langs den nordlige stranden ved Nitriden mens de resterende beveget seg over til
Bugyas vestlige bukt. Vindretningen (vindstrgmmen) i kombinasjon med den svake

innstrgmmen ved Buesund og synkende vannstand med i hovedsak utstrgm ved

Pinseholmen var &rsaken bak driftmerkenes "veivalg".

Ut fra det som gvrige observasjoner har vist av mer "sommernormale " strgmforhold
kan vi anta at hovedspredningsveien fra deponiet er langs den sgrlige stranden i bukta

og ut gjennom Buesundet til Tromgysundet, samt videre SV- i Tromgysundet. Ved

innstrgm gjennom Buesundet og stigende vannstand vil derimot overflatevannet ved
deponiet kunne bevege seg over mot Bugya og sannsynligvis ogsé mot
Heggedalsbuktas nordvestlige strand.
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15.6.1994.
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Figur 10. Strgmmens hastighet og rétning ved Pinseholmen den 15.6.1994.
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Figur 12. Driftmerkesobservasjoner den 15.6.1994.
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Konklusjoner.

Observasjonene i Tromgysundet og Heggedalsbukta viste en tydelig
tidevannspévirkning av strgmsystemet, og at hovedtransporten av vann inn i og ut av
Heggedalsbukta skjer gjennom Buesund. Videre var dominerende strgmretning i
Tromgysundet i hele méleperioden sgrvestlig. Hovedspredningsveien for vann fra
deponiomradet i Heggedalsbukta er derfor sannsynligvis ut gjennom Buesund til
Tromgysundet og videre mot SV. Ved innstrgmmende vann til Heggedalsbukta og
stigende vannstand vil overflatevannet ved deponiomradet i stgrre grad kunne bli fgrt
nordover og eventuelt ut sundet ved Pinseholmen.
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4.2. Dykkerbefaring

4.2.1. Beskrivelse.av strandsonen ned til 15 m dyp, i Tromgysund og Heggedalsbukta
ved Nitriden

Ved befaring (dykk 1, jfr. vedlegg 2) langs Tromgysundtippen og Nitriden kaia
(posisjon 1 - 15 i figur 2) fra 10 til 15 m vanndyp var det ingen tegn til rgrépninger aller
andre utslippspunkter utenfor Nitriden kaia bortsett fra en rgrledning (posisjon 11) som
sd ut som en PVC vannledning, kuttet av p& ca 11 m dyp. Bortsett fra det som er
konkret papekt i hver posisjon (jfr. vedlegg 2) synes fjellveggen normalt begrodd med
marine organismer. Deposisjon av hvitt kalk- eller malings-aktig belegg ble observert
utenfor kaistolpe A2-A3 pd ca 8 m dyp, og vanlig forekomst av svarte sedimentkorn i
hele omradet rundt undervannsplattform. Utseende var det samme som blésesanden
(dvs. sand som er benyttet til sandbldsing) som er dumpet i strandkanten N@ for
undervannsplattformen.

Ved befaring av samme strekning (dykk 2) langs Nitriden kaia (posisjon 14 - 17) som
ved dykk 1, men fra ca 10 til Om dyp ble det heller ikke registrert noen rgrledninger
eller andre former for punktutslipp.

Under dykk 4 langs Tromgysund-tippen i Bukkevika fra 10 til Om dyp ble det heller
ikke pavist noen avlgpsrgr, men fyllingas struktur gjorde at slike kan forekomme inne
mellom stein og skrot og algebegroing uten 4 bli oppdaget. Ingen tegn til pavirkning fra
evt. tilfgrsel gjennom avlgp ved posisjon E (figur 2). Gammelt fat (200 liters) ble pévist
under gammel kai ved posisjon E. En klase med blaskjell pa taustump gst i Bukkevika
ved gammel brygge (figur 2) ble frosset for analyse (jfr. kap. 4.3.1.).

Kaiomradet N@ for undervannsplatform fra O - 10m dyp ble undersgkt under dykk 5.
Det ble ikke pavist noen rgrledninger. Utseende var stort sett som foran hovedkaia,
men med vesentlig fast fjell med stgrre felter av skjellblandet mudder.

Konklusjoner

Det ble ikke pévist rgrledninger eller utslippspunkter ved dykkerbefaringen. Omrédet
ned til 15 m dyp var preget av mye jernskrot. Det ble tatt prgver av bunnsedimenter
samt naturlig populasjon av blaskjell og o-skjell under dykking.

Tydelig avsetning av bldsesand ble obersvert i bukten mellom undervannsplattformen
og N@-enden av kaia pa ca 5 m dyp. Samme materiale ble observert i strandkanten
ovenfor. Svart seigt materiale mellom stolpe B2 og B3 inn mot gammel kaifront ble
prevetatt under dykk 3 samt hvitt malingsaktig belegg som 14 i felter mellom stolpe B3
til B8. Sort leiraktig sediment som kunne vare avfall ble ogsé prgvetatt utenfor pir, SV
for hovedkai pd ca 10 m dyp.
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4.3. Miljggifter i indikatororganismer - transplanterte
blaskjell, naturlig populasjon av blaskjell og o-skjell.

Alle analyseresultater er gitt i vedlegg 5 til og med 8.

4.3.1. Innsamiing i mai 1994, naturlig populasjon (PAH, PCB og
metalier)

Under dykkerbefaringen i mai 1994 ble det sanket naturlig forekommende blaskjell og
o-skjell fra henholdsvis Bukkevika og under den SV-delen av hovedkaia for Nitriden ut
mot Tromgysund (figur 2). Analyseresultater av skjellene var som tabell 3 viser.

Tabell 3. Analyseresultater av naturlig populasjon av blédskjell og o-skjell samlet i mai
1994 fra Bukkevika og under hovedkaia for Nitriden ut mot Tromgysund.
Fett og tgrrstoff er oppgitt i %. PAH og PCB er oppgitt som pug/kg (ppb) vétt
materiale (friskvekt basis). PAH er gitt som sum av 42 forbindelser. PCB er
gitt som totalsum av alle detekterte enkelt-kongenerer. Metaller er oppgitt i
mg/kg (ppm) tgrt materiale.

Prgvebetegnelse Fett Torstoff PAH PCB  Cd Hg Cu Pb Sn
Bukkevika, Blaskjell 3,4 22 330 29 0.7 0.05 10 1.5 <0.9
Under kai-O-skjell 2,4 19 1990 21 1.2 005 6.3 5.2 <1.1
Ref. SV * 1.8 17 425 10 1.5 0.07 7.1 1.2 <1.2
Ref. N@ * 2 20 26 1.6 1.6 005 6.0 0.9 <1.2
Bakgrunnsverdier <100 <10 <2 <0.2 <10 <5 1

* Referansedata fra blaskjell innsamlet i oktober (jfr. tabell 5)

Normalkonsentrasjoner av PAH og PCB i bléskjell er henholdsvis <100 og <10 pg
PAH, PCB /kg vétt materiale (jfr. tabell 1 i vedlegg 1). SFTs klassifisering referer seg
til totalkonsentrasjoner av PCB. Undersgkelser har vist at 2, seven Dutch (sum PCB-
28, 52, 101, 118, 153, 138, 180) utgjer henholdsvis ca. 30 % av total PCB i Aroclor
1260 (Safe et al., 1987). For & kunne sammenligne med miljgkvalitetskriteriene som er
basert pé total PCB . seven Dutch med 2,4 (Nas et al., 1991) Tallet 2,4 er blitt
benyttet ved tilsvarende undersgkelser (Berge og Helland, 1993). Analysene av PCB
fra innsamlingen i mai og august ble imidlertid utfgrt som en sum av PCB, dvs.
enkeltkongenerer ble ikke spesifisert (jfr. vedlegg 1).

Hvis man antar at summen av analysert PCB tilsvarer total PCB hadde den naturlige
populasjonen av blaskjell fra Bukkevika en overkonsentrasjon av PCB og PAH pa ca
3x i forhold til antatt bakgrunnsniva i diffust belastede omrader. Skjellene kan
klassifiseres som moderat forurenset av (klasse 2).

Normalkonsentrasjoner av Cd, Hg, Cu og Pb i diffust belastede omréder antas & vare
mindre enn henholdsvis 2, 0.2, 10 og 5 mg/kg tgrt materiale. Nivéene i bldskjellene fra
Bukkevika var lave og alle de nevnte metallene 14 innenfor grensen for klasse 1, dvs.
god (jfr. tabell 11 vedlegg 1). Innholdet av tinn (Sn) var ogsa lavt. Sn er ikke med i
SFT’s veiledning for miljgkvalitet. Et forslag til normalverdi for Sn i bléskjell har vaert
1 mg Sn /kg (tgrrvekt) (Knutzen og Skei, 1990). Det finnes f& data p4 total-tinn i
blaskjell. Organisk bundet tinn har vart gjenstand for stgrre oppmerksomhet fordi
stoffet har vist seg & ha formeringshemmende virkning p& organismer.

Det finnes mindre referansedata for miljggifter i o-skjell enn i bldskjell. Det er derfor

ikke utarbeidet miljgkvalitetskriterier for o-skjell. O-skjell som normalt vokser ner en
forurenset sedimentoverflate vil kunne ha et hgyere innhold av metaller og organiske
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miljggifter enn blaskjell. O-skjellene vil da vaere mer eksponert for oppvirling av
partikler fra det forurensede sedimentet. Tilsvarende vil bldskjell som vokser hgyere
opp i vannmassen vere mer eksponert for avrenning fra land og eventuelle utslipp som
gar ut i overflaten. T omréder som har slike overflateutslipp har det vist seg at bliskjell
har hgyere konsentrasjoner av miljggifter enn o-skjell som sitter dypere. Det er derfor
ingen grunn til 4 anta at o-skjell naturlig skal ha hgyere konsentrasjoner av miljpgifter
enn blaskjell, dvs. miljgkvalitetskriteriene benyttet for blaskjell kan overfgres til o-
skjell.

O-skjellene fra Nitriden kan pa dette grunnlag regnes & ligger 20 ganger over bakgrunn,
dvs. kan betegnes som sterkt forurenset (klasse 4).

4.3.2. Innsamling i august 1994, transplanterte bliskjell (PAH, PCB og metaller)

Ved innsamlingen i august 1994 ble det tatt prgver fra totalt 26 rigger (dvs. fra alle
gjennfunnede rigger). Skjell fra 8 stasjoner ble valgt ut for analyse. I tillegg ble en
stasjon (st. 16) fra denne innsamlingen analysert ved et senere tidspunkt, dvs. samtidig
med skjellene fra innsamlingen i oktober. Analyseresultatene fra innsamlingen i august
er gitt tabell 4.

Tabell 4. Analyseresultater av transplanterte bldskjell innsamlet i august 1994. Fett og
tgrrstoff er gitt i %. PAH og PCB er oppgitt som pg/kg vitt materiale
(friskvekt basis). PAH er gitt som sum av 37 forbindelser. PCB er gitt som
totalsum av detekterte enkelt-kongenerer. Metaller er oppgitt i mg/kg tgrt
materiale. i.a.: ikke analysert.

Stasjon Fett  Tgmstoff PAH PCB Cd Hg Cu Pb Sn

2 14 15 45 7.5 1.6 0.08 8.7 2.3 <1.3
9 1.3 16 144 64 13 007 94 2.4 <1.3
10 1.5 16 - 64 8,0 1.3 0.08 6.1 2.2 <1.3
15 1,5 17 51 6,8 1.5 008 7.1 2.2 <1.2
**16 1.8 17 29 2,8 2.0 0.06 59 34 <1.2
17 1,6 17 51 6,8 14 007 5.9 1.8 <1.2
19 1,5 17 51 170 14 0.06 7.1 2.2 <1.2
22a 1,7 17 10 238 1.2 0.08 6.5 1.9 <1.2
27 1,7 18 18 216 11 0.06 6.1 1.8 <1.1
Ref.SV * 1.8 17 425 10 1.5 0.07 7.1 1.2 <1.2
Ref.N@ * 2 20 26 1.6 1.6 005 6.0 0.9 <1.2

* *Skjell fra stasjon 16 ble analysert sammen med skjellene fra innsamlingen i oktober.
* Referansedata fra blaskjell innsamlet i oktober (jfr. tabell 5)

Innholdet av PAH var lavt pé alle stasjoner med unntak av stasjon 9 som ligger i
Bukkevika, midt p& Tromgysund-tippen. Skjellene her var moderat forurenset (klasse
2, jfr. tabell 11 vedlegg 1). Generelt var det smé forskjeller mellom stasjonene.
Stasjonene N@ for Nitriden (st. 22a og 27) hadde imidlertid noe lavere verdier enn de
gvrige stasjonene. Naturlig populasjon av blaskjell fra Bukkevika hadde et hgyere
innhold av PAH enn de transplanterte skjellene (jfr. tabell 3, pkt. 4.3.1.). Dette kan ha
sammenheng med at de har hatt en lenger eksponeringstid. Forurensningsniviet
(klasseinndeling) var imidlertid det samme pé transplanterte og naturlig populasjon.

Enkeltkongenerer ble ikke spesifisert ved analysene av prgvene samlet inn i august. Det
er derfor umulig & si hvor stor andel de oppgitte PCB-verdiene utgjgr av total mengde
forekommende PCB, som danner grunnlag for miljgkvalitetskriteriene. Antatt at
innholdet av analysert PCB i august prgvene representerer total PCB, ligger de fleste
stasjonene under bakgrunns-niva (klasse 1, lite forurenset). Stasjon 19, 22a og 27,
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dvs. stasjonene N@ for Nitriden hadde noe hgyere verdier og 18 opp mot 2x bakgrunn,
dvs. moderat forurenset (klasse 2, jfr.tabell 1 i vedlegg 1)

Tilsvarende var det liten variasjon 1 konsentrasjonen av alle analyserte metaller og
innholdet var lavt i alle prgver. Alle verdier 14 i klasse 1, dvs. lite forurenset.

4.3.3. Innsamling i oktober 1994, transplanterte, naturlig
referansepopulasjon og juvenile blaskjell

4.3.3.1. PAH

Total konsentrasjon

Det ble samlet inn skjell fra de 23 gjenvarende riggene i oktober samt to prgver fra
naturlig populasjon N@ og SV i Tromgysund. I tillegg ble det pa st. 5 og 8 tatt prgver
av arets yngel (heretter kalt juveniler) som hadde slatt seg ned pé utsiden av strgmpene.
Analyseresultatene er gitt i tabell 5.

De hgyeste verdiene ble registrert i Bukkevika, dvs. fra den nordlige enden av kaia ved
Arendal Smelteverk til gstenden av Tromgysund-tippen (fra stasjon 6 tom. 11) samt pa
de tre stasjonene utenfor Heggedalstippen (stasjon 24, 25, 26). Disse stasjonene var
moderat forurenset av PAH (klasse 2).

Tilsvarende som ved innsamlingen i august hadde stasjonene N@ for Nitriden-kaia
gjennomgéende lavere PAH-konsentrasjoner (med unntak av stasjonene utenfor
Heggedalstippen) enn stasjonene SV for kaia.

Sammenlignet med referansepopulasjonene (Ref. N@) hadde skjell fra tilnarmet
samtlige stasjoner hatt et opptak av PAH i perioden (figur 12). Unntaket var skjell fra
stasjonene N@ for den gamle kaia ved Nitriden (st. 20) og videre N@ forbi Bugysund
samt stasjonen ved Pinseholmen (st. 23). Stgrst opptak av PAH hadde skjellene utenfor
deponiene.

Resultatene viste ingen signifikant forskjell mellom total vevskonsentrasjon av PAH 1
august og oktober (parvis t-test pd logtransformerte verdier fra tabell 5 og 6, p = 0.41),
men hgy korrelasjon mellom konsentrasjonene innenfor samme rigger (corr.koeff =
0.87). Dette viser at det geografiske mgnsteret 1 totalt vevsnivd av PAH var stabilt fra
august til oktober. Mélet ved & samle inn skjell over to perioder var & dekke en
tgrrvaers-periode med liten avrenning fra land og en nedbgrsrik periode med stor
avrenning. Det viste seg etter opplysninger fra Meteorologisk institutt at den fgrste
innsamlingen ble foretatt for sent til at denne mélsettingen ble oppnadd. Fra og med
mai til og med juli falt det 22 mm nedbgr i Arendal. I august falt det 172 mmog i
september og oktober, 135 mm. Dvs. for & dekke den tgrrvaersperioden man hadde
hépet pa burde skjellene vart samlet inn en méned tidligere. Skjellene ble i august
eksponert for betydlig avrenning fra land som fglge av stor nedbgr sammenlignet med
mai til juli. Dette kan forklare hvorfor det ikke var store forskjeller mellom perioden mai
-august og august - oktober.
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Tabell 5. Analyseresultater av transplanterte, naturlig referansepopulasjon samt juvenile

bldskjell innsamlet i oktober 1994. Fett og tgrrstoff er gitt i %. PAH og PCB
er gitt i pg/kg vitt materiale. Metallene er gitt i mg/kg vatt materiale. PAH er
gitt som sum av 37 forbindelser (NIVA: 26 forbindelser). PCB er gitt som
27Dutch x 2,4, se vedlegg 6 og 8 for nzrmere spesifisering av
enkeltkongenerer. (Der hvor verdier ikke er oppgitt er analyser ikke utfgrt.)

Stasjon Fett  Tgr-st. PAH PCB  Cd Hg  Cu__ Pb Sn
2 16 19 43.7 44 1.5 004 623 12 <L.1
3 23 20 82 7.2

4 1.7 16 608 5.8

5 1.7 19 76 5.0

6 15 18 1026 4.8

8 39 24 1104 20

9 1.9 19 1121 57 1.6 005 58 14 <11
10 2 18 108 75 14 006 67 14 <Ll
11 2.1 18 2214 5.5

12 18 20 82 5.5

13 25 22 726 4.8

15 23 20 54 57 15 005 60 14 <10
19 2 20 62 53 18 004 70 12 <10
20 21 21 378 5.0

20* 21 21 786 4.1

21 1.8 21 168 3.3

22a 1.6 18 198 29 14 004 67 07 <l.1
22b 1.7 18 36 3.9

22 22 21 717 93

23 25 21 42 8.7

24 2 19 1463 178  0.18 1.1 <0.75

25 18 19 199.5 112 023 09 <075

26 23 20 194 129 026 12 <075

27 22 21 504 28 13 004 7.1 1.1 <10
Ref. SV 18 17 425 38 15 007 7.1 12 <12
Ref. NG 2 20 26 20 1.6 005 60 09 <10
Ref.NG*19 196 232 3.1

Juv.5 27 23 874 41 12 002 87 04 <09
Juv.8 1 24 70 75 15 003 88 06 <08
Juv.8* 39 24 178.6 10.1

* Parallelle prgver analysert ved NIV As laboratorium
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Figur 12. Total PAH (237 forbindelser, ug/kg t.v) i skjell innsamlet i oktober 1994 fra
SV til N@ i Tromgysund samt Heggedalsbukta.

Mgnster i komponentsammensetningen (PAH-profil)

De multivariate analysene av PAH-profil er primeart utfgrt pa skjell innsamlet i oktober.
Figur 13 viser resultatene fra analysen av likhet béde i totalkonsentrasjon (sum-PAH)
og komponentsammensetning. Analysen viste at at akse 1 1 figuren, som i hovedsak
reflekterer forskjeller i totalkonsentrasjon (med gkende konsentrasjon den vei pilene
peker), forklarer 67 % av datamaterialets totale variabilitet. Akse 2, som i hovedsak
representerer forskjeller i komponentsammensetning (PAH-profil), forklarte 12 % av
variabiliteten. Figuren viser at stasjonene fordelte seg i tre hovedgrupper etter likhet i
komponentsammensetning.

Gruppe 1 besto av de tre riggene langs Hcggedalstxppen Den er karakterisert av hgy
totalkonsentrasjon og har en overvekt av ikke-metylerte PAH-forbindelser
(benz(b)fluoranten, fluoranten, fenantren, benz(e)pyren og pyren).

Gruppe 2 besto av skjellprgver med lavt totalinnhold av PAH, men likevel en PAH-
profil med viss likhet til gruppe 1. Dette er prgver fra gvrige deler av Heggedalsbukta,
Bugysund og referansestasjonen N@ i Tromgysundet.

Gruppe 3 besto i hovedsak av skjellprgver fra Nitriden-kaia, Bukkevika og
sgrvestover. Denne gruppen har midlere totalkonsentrasjon av PAH og en PAH-profil
som i stgrre grad karakteriseres av metylerte fentantrener (metyl-4-9- og metyl-1-
fenantren, til dels metyl-3-fenantren).

Resultatene indikerte alts4 et skille i PAH-profil mellom Heggedalsomrédet og Nitriden-
Tromgysundtippen-omradet. PAH-profilen i gruppe 3 tyder pa en pévirkning av ikke-
forbrent PAH (muligens oljerelatert, karakterisert av metylerte forbindelser), mens
gruppe 1 og 2 i stgrre grad reflekterer forbrenningsgenerert PAH. Dette er i
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overenstemmelse med registreringene som er gjort pd land (Ola Nordal, pers medd.)
der det er pavist at Heggedalstippen bestér av produksjonsavfall (ovnsavfall) mens det i
grunnen ved Tromgysund tippen er pavist ren tjere (ikke-forbrent). Vi har imidlertid
ikke data fra kildeprgver i Heggedalstippen som gjgr en direkte profilsammenlikning
med skjellprgvene mulig.

Analysen ble ogs gjort etter en normalisering av datamatrisen som eliminerte
forskjeller i totalkonsentrasjon, dvs. en analyse av likhet bare i
komponentsammensetning. Resultatplottene fra analysen er gitt 1 Vedlegg 9. De tre
prevene ved Heggedalstippen utgjorde fortsatt en veldefinert gruppe stort sett atskilt fra
de gvrige i PAH-profil og var karakterisert av hgyt innhold av fenantren, pyren og
fluoranten og et lavt innhold av metylerte PAH-forbindelser, m.a.o.
forbrenningsrelatert PAH. Koblingen til de gvrige prgvene fra Heggedalsomrédet var
imidlertid ikke s entydig som i figur 13, selv om de to prgvene ved Buesundet fortsatt
hadde mest likhet med prgvene utenfor Heggedalstippen. Blaskjellprgven fra
Heggedalsbuktas nordre utlgp hadde en helt annen profil enn disse.

Prgvene fra Nitriden-kaia og sgrover var fortsatt (og til forskjell fra de ovenfor) i
hovedsak assosiert med metylerte PAH-forbindelser. De vesentligste unntak herfra var
rigg 12 og 13 pé neset gst for Bukkevika, og rigg 6 fra Smelteverkskaia.

Det ble videre gjort en analyse av likheten mellom skjellene og de to sedimentprgvene
tatt under og sgr for hovedkaia (U.kai og kai SV, mai 1994 jfr. pkt. 4.2), samt to
jordprgver tatt fra brgnn TT2 i Tromgytippen (Jordforsk 1994, resultater fra brgnner i
Heggedalstippen var ikke tilgjengelige da analysene skulle kjgres).

Sedimentprgvene skilte seg klart i profil fra skjellprgvene fra samme sted, og hadde
likhet med skjellprgvene fra Heggedalstippen. Sedimentprgvene syntes lite pavirket av
oljerelatert PAH. Dette utelukker imidlertid ikke at oljerelatert PAH kan vare kilden, og
at det eventuelt har foregitt en selektiv akkumulering av de ikke-metylerte forbindelsene
til sedimentene eller nedbrytning av de metylerte forbindelsene. Det ble tatt prgver av de
gvre 5 cm av sedimentene, som representerer en blandprgve av nye og eldre sedimenter
hvor nedbryning av organiske komponenter har foregitt i varierende grad.

De to brgnnprgvene var karakterisert av metylerte PAH (som ogsé karakteriserte
skjellprgvene fra Nitriden og sgrvestover) og derved sannsynligvis er av
oljeopprinnelse eller ikke-forbrent PAH. Som nevnt ovenfor er det i dette omrédet
pévist tjere 1 grunnen.

Det er ogsd gjort en analyse av likheter i PAH-profil mellom august- og oktober-
provene av skjell. Resultatene viste tendens til at augustprgvene jevnt over var
karakterisert av benz(a)antracen og chrysen, mens oktoberprgvene fra de samme
riggene var karakterisert av benz(e)pyren. S4 selv om total-konsentrasjonen av PAH
ikke var entydig forskjellig i de to periodene, indikerer resultatene en systematisk
kvalitativ forskjell i akkumulasjon. Datagrunnlaget for denne konklusjonen er
imidlertid meget spinkelt.
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Figur 13. Biplott fra PCA-analysen av PAH i blaskjell innsamlet i oktober 1994, Aksene i
figuren er PCA-akse 1 og 2 og punktene representerer de enkelte
skjellstasjonene. Avstanden mellom punktene er mél for likhet mellom prgver
(liten avstand - stor likhet). Linjene fra origo representerer de enkelte PAH-
forbindelsene. N&rhet mellom et punkt og en linje langt fra origo viser at denne
prgven (punktet) er sterkt pdvirket av den aktuelle komponenten (linja).
Entydige grupper av prgver er markert med stiplet linje (se utdypende
forklaring i Vedlegg 9).

4.3.3.2, Polyklorerte bifenvler (PCB)

Totalkonsentrasjon

For 4 kunne sammenligne PCB-innholdet i bléskjell med SFT s miljpkvalitetskriterier
(jfr. tabell 11 vedlegg 1) ma totalinnholdet beregnes. Som nevnt under pkt. 4.3.1.kan
totalen beregnes ved 4 multiplisere 2. "7 Dutch" med to. Det beregnede totalinnholdet av
PCB i blaskjellene 14 fra 2 til 18 pg/kg vatt materiale (tabell 5). Alle stasjoner med
unntak av stasjonene utenfor Heggedalstippen (st. 24, 25, 26) 14 i klasse 1, dvs. "lite
forurenset” (jfr. tabell 1 i vedlegg 1). Som tabell 5 og figur 14 viser hadde alle
stasjonene i Heggedalsbukta, bade st. 24, 25 og 26 samt 22¢ og 23 hgyere verdier enn
gvrige stasjoner. Stasjon 24, 25 og 26 som hadde de hgyeste verdiene kan klassifiseres
som moderat forurenset (klasse 2).

Prgvene fra oktober innsamlingen ble kalibrert med PCB-30 som intern standard. Ved

analyser av det gvrige materialet ble PCB-kongenerene kvatifisert ved bruk av bade
PCB-30 og PCB-240. Arsaken til at det pa oktober materialet kun ble benyttet en
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lavklorert standard (PCB-30) var at arealet av den interne standarden som ble benyttet
til 4 kvantifisere PCB-101 og PCB-209 var vesentlig lavere i 5 av prgvene. Dette ga
markert hgyere verdier pa disse 5 stasjonene (jfr. vedlegg 6). Det ble foretatt
parallellanalyser ved NIVAs laboratorium pé 3 stasjoner, bl.a. to av de (St. 8 og 20)
som kom ut med hgye verdier (jfr. vedlegg 8). Disse parallellanalysene ga imidlertid
lave verdier jfr. tabell 6. Ved kun & benytte PCB-30 som nevnt pd SINTEF’s resultater
ble de sammenlignbare med resultatene fra NIVA. Hvis alle stasjonene har samme
PCB-profil som som de tre fra parallellanalysen er det sannsynlig at ogsé verdiene for
de gvrige stasjonene er riktige ved kun & benytte PCB-30. De multivariate analysene (se
nedenfor) viste imidlertid at Heggedalsbukta hadde en noe annen
komponentsammensetning. Prgver fra stasjon 24, 25 og 26 er derfor sendt til reanalyse
for & veere sikker pé verdiene basert pA PCB-30 er riktige.

Sammenligner man PCB-verdiene fra august- med oktober- innsamlingen (tabell 6), 14
august-verdiene jevnt over ca 10 x hgyere enn ved innsamlingen i oktober. Den ene
augustprgven analysert sammen med oktoberprgvene (st 16) 14 p nivd med
oktoberprgvene forgvrig. Dette viser klart at augustanalysene ikke er sammenlignbare
med oktoberanalysene som nevnt i vedlegg 1. Augustverdiene er gitt som en sum PCB
hvor man ikke har kontroll med hvilke kongenerer som inngér.

Heggedalsbukia

Tromeysundtippen

Tot PCB pg/kg v.v
®

Ref. SV
Juv.s
10
11
12
13
18
16
5
B
G
3
4
5
8
27
Ref NO

Stasjoner

Figur 14. Total PCB i bléskjell (ug/kg v.v.) fra Nitridenomridet, innsamlet i oktober
1994.
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Tabell 6. Konsentrasjonen av sum analysert PCB (ug/kg tgrt vev) i august og oktober for
de riggene som ble hgstet pd begge tidspunktene.

Rigg nr august 1994 oktober 1994
2 50 14

9 40 17

10 50 23

15 40 15

19 100 14

22A: 140 8

27: 120 12

Ref. N@* 12

Ref. SV* 24

Mgnster i komponentsammensetningen (PCB-profil)

Som for PAH ble det gjennomfgrt en multivariat analyse (PCA) av likheter i
komponentsammensetningen av PCB. Kun skjellprgvene fra oktober ble benyttet, da
det som nevnt bare er fra denne analyseomgangen man har tilgang pé verdiene av

enkeltkongenerer. De komponenter (= kongenerer) som omfattes av analysen er gitt i
vedlegg 6.

I figur 15a er stasjonene plottet i forhold til akse 1 og 2 som i hovedsak representerer
henholdsvis totalkonsentrasjon og komponentsammensetning (jfr. kap om PAH-
profil). Akse 1 og 2 forklarer henholdsvis 85 og 12% av datamaterialets totale
variabilitet.

Figur 15 viser kun en relativt veldefinert gruppe (gruppe 1) bestdende med fa unntak av
skjell fra rigger ved og sgrvest for Nitriden. Disse har alle middels/lav
totalkonsentrasjon. Gruppe 1 sammen med referanse-rigg SV og arets skjell fra rigg 5
ble til en viss grad assosiert med den tyngste PCB-kongener (PCB-156) mens prgvene
rett utenfor Heggedalstippen og gvrige prgver fra Heggedalsbukta skilte seg fra disse
og var mer assosiert med hgye verdier av den letteste kongener PCB-52. Dette er
tydeligere i figur 15B som viser akse 2 og 3, der skjell fra rigg 24, 25 og 26 (rett
utenfor Heggedalstippen) er sterkt assosiert med PCB-52. De gvrige prgvene fra
Heggedalsomrédet var ikke like sterkt preget av denne kongeneren.

Gijentatt analyse etter normalisering for & rendyrke likhet i PCB-profil (figurer i vedlegg
9) ga i hovedtrekk samme mgnster. Gruppe 1 var som fgr best definert, inneholdt
riggene fra Nitriden og sgrover, og var klart assosiert med den tyngste kongeneren
PCB-156. Gruppe 2 besto av stasjonene fra Heggedalstippen og enkelte andre
stasjoner nord for Nitriden og fortsatt med en klar tendens at prgvene nord for Nitriden

og i Heggedalsbukta var karakterisert av de lettere kongenerene (PCB-101, -105 og
-118).
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Figur 15. Biplott fra PCA-analysen av PCB i bliskjell innsamlet i oktober 1994. Stasjon
Ref SV er utelatt. Aksene i figuren er PCA-akser 1, 2 og 3 og punktene
representerer de enkelte skjellstasjonene. Avstanden mellom punktene er mél
for likhet mellom prgver (liten avstand - stor likhet). Linjene fra origo
representerer de enkelte PCB-kongener. N@rhet mellom et punkt og en linje
langt fra origo viser at denne prgven (punktet) er sterkt pavirket av den
aktuelle kongener (linja). Entydige grupper av prgver er markert med stiplet
linje (se utdypende forklaring i Vedlegg 9). A: PCA-akse 1 og 2; B: akse 2
og 3.
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Konklusjoner

Totalinnhold av sum-PAH i naturlig populasjon av o-skjell var hgyt, tilsvarende klasse
5. Totalinnhold av sum-PAH i de transplanterte skjellene samlet i august var jevnt over
lavt, og det var smé forskjeller mellom stasjonene. Det samme gjaldt for PCB og de
analyserte metaller. Skjellene samlet i oktober var ogs lite til moderat forurenset av
PAH og PCB. Hgyeste PAH-verdier ble funnet utenfor de to deponiomradene, og
hgyest PCB-nivd utenfor Heggedalstippen. Metallnivéene var jevnt over meget lave.

De multivariate analysene viste at bldskjell som sto i Heggedalsbukta og omridene like
utenfor, spesielt mot Buesund, fikk en annen kvalitativ belastning bdde av PAH og
PCB enn skjell som var plassert i Bukkevika og sgrvestover. Klarest skilte skjeliene
like ved Heggedalstippen seg ut bidde i PAH- og PCB-profil. Resultatene viser at
vannmassene i sgrlige del av Heggedalsbukta tilfgres organiske mikroforurensninger
fra deponiomridet, enten direkte gjennom utlekking eller fra allerede forurensede
bunnsedimenter like utenfor som virvles opp fra tid til annen. Disse forurensningene
pavirker videre vannmassene i Buesundet, men transporteres sannsynligvis bare i liten
grad nordover fra Heggedalsbukta til Breivikfjorden. Vanntransportert PAH og PCB
fra omrédet ved Heggedalstippen synes bare i liten grad & pavirke vannmassene fra
Nitriden og sgrvestover, selv om hovedstrgmmen gér i denne retningen. Indikator-
undersgkelsene tyder pd at vannmassene her primart pavirkes av forurensninger fra
kilder i Tromgysundtippen, og dette slér vesentlig ut lokalt i Bukkevika.
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4.4. Miljggifter i fisk og krabbe

4.4.1. Fisk

Det ble ikke pavist PAH i filet av sandflyndre (Limanda limanda) fra Bukkevika og
innholdet av metaller var lavt, lavere enn hva som regnes som normalt for diffust
belastede omréder (Knutzen og Skei, 1990) (tabell 7). Innholdet av PCB var noe
hgyere enn ved forrige maling i Tromgysund (Nes et al., 1991). Det ble dengang
registrert mellom ca. 8 g PCB /kg friskvekt (3:seven Dutch) mot ca 20 pg PCB /kg
friskvekt (3 seven Dutch) ved foreliggende undersgkelse (jfr. vedlegg 6).

Normalt PCB-innhold i skrubbefilet (Platichlys flesus) i diffust belastede omrader er ca
20 ug total PCB/kg friskvekt (Knutzen og Skei, 1990). Sandflyndre fra Bukkevika kan
derfor regnes som moderat forurenset av PCB (2. seven Dutch x 2) (klasse 2).

Innholdet av PAH i alefilet (Anguilla anguilla) fra Heggedalsbukta var 12 ug PAH /kg
vatvekt (tabell 7). Alefilet er tidligere ikke analysert fra omridet, men sammenlignet
med f.eks. Hvaler er innholdet av PAH i dlen fra Heggedalsbukta lavt. I Hvaler er det
registrert PAH-verdier pa ca 30 ug PAH / kg vatvekt (Berge, 1991) og dette er et
omrédet uten store punktkilder for PAH. Innholdet av metaller i 1 fra Heggedalsbukta
var ogsi lavt, tilsvarende som for sandflyndre. Det samme var innholdet av PCB (12
ug PCB / kg vétt materiale) som var lavere enn i filet av sandflyndre. Normalt vil en
kunne forvente et hgyere innhold av PCB i 4lefilet pga. et stgrre fettinnhold. Til
sammenligning kan nevnes registreringer av PCB i 4l fra utlgpet av Glomma pé 490 Lig
PCB / kg vétt materiale (2 seven Dutch) (Berge, 1991).

Tabell 7. Innholdet av PAH (X 37 forbindelser) og PCB (sum av alle analyserte
kongenerer i pg/kg frisk vekt), metaller (mg/kg friskvekt). Torrstoff og fett
er gitt i %. i.p. = ikke pdvist, i.a. = A og B-prgven er slitt sammen til en
preve og resultatene er gitt i A.

Stasjon Prgve-  Tgmrst Fet PAH PCB Cd Hg Cu Pb Sn
Bukke- Krabbe A 20 17 36 21 1.66  0.027 342 0.028 <0.2
vika

Bukke- KrabbeB 21 51 19 8 i.a. i.a. ia. i.a. i.a.

Bukke- Sand- 20 0.6 ip. 30 0.0011 0.009 034  <0.005 <02
vika flyndre

Ugland/ Krabbe 24 29 26 43 1.9 0.046 31.1  0.066 <02
Bugy

Hegge- Krabbe 26 27 1612 26 1.3 0.037 152 0.039 <02
dalsb.

Hegge- Al 20 15 12 12 . 0.0023 0.027 022 <001 <02
dalsb.
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4.4.2. Krabbe

Innholdet av PAH i krabbe (skallinnmat dvs. hepatopancreas, krabbesmgr) (Cancer
pagurus) fra bdde Bukkevika og utenfor Nitriden kaia (Ugland / Bugy) var lavt, fra 19
til 36 ug PAH / kg friskvekt (tabell 7). Tidligere undersgkelser av PAH i krabbe fra
Nitriden / Tromgysund viste ogsa lave verdier, 17 pg PAH / kg friskvekt hvilket ble
regnet 4 vere ned mot bakgrunnsnivd (Nes et al., 1991). Sammenlignet med
undersgkelsene av Neaes et al. (1991) har krabbene fra Heggedalsbukta et svart hgyt
innhold av PAH (1612 pug PAH / kg friskvekt) dvs. ca. 95x bakgrunnsnivd som
tilsvarer klasse 5.

Innholdet av PCB i krabbe var lavt pa alle lokaliteter, fra 8 til 43 pg PCB / kg friskvekt
(tabell 7). Dette var lavere enn ved tilsvarende undersgkelser i 1989 da det ble registrert
et innhold av PCB i krabbe fra 60 til 100 pg PCB / kg friskvekt (2 seven Dutch) (Nes
et al., 1991). Selv disse niviene ble karakterisert som lave sammenlignet med PCB-
nivéer registrert i krabbe fra omrdder med liten belastning.

Innholdet av metaller i krabbe var ogsé lavt, verdiene 18 pd samme nivd som ved
undersgkelsene i 1989 med unntak av kadmium som var noe hgyere ved
undersgkelsene i 1989 (4 mg Cd / kg friskvekt) (N&s et al., 1991). Tilsvarende hgye
innhold av kadmium i krabbesmgr har ogsa vart registrert ved andre undersgkelser,
f.eks. i Hvaleromréadet (Berge, 1991) og i Iddefjorden (Berge og Helland, 1993).
Sistnevnte undersgkelser viste at krabbesmgr har 10 x hgyere kadmiuminnhold i
forhold til skallinnmaten og 500 x hgyere enn klokjgttet (pé tgrrvektbasis).

Konklusjoner

Innholdet av metaller var lavt bdde i fisk og krabbe fra Nitriden industriomréde. Det
samme var tilfelle med PAH og PCB med unntak av krabbe fra Heggedalsbukta som
var sterkt forurenset av PAH (klasse 5). Normalt forekommer ikke konsum av krabbe
fra Heggedalsbukta. Innholdet av PAH i krabbe var imidlertid s& hgyt at verdien bgr
verifiseres.
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4.5. Bunnsedimenter

4.5.1. Feltobservasjoner

4.5.1.1.Traltrekk og grabbprgvetaking

Tréltrekk 1 ga funn av en gdelagt tgnne med innhold. Innholdet besto av svart
tjereaktig masse med varierende konsistens fra halvt flytende til faste klumper.
Materialet hadde utpreget tjerelukt. Tgnnesen kunne bekrefte at materialet var av den
typen som var blitt dumpet fra Nitriden. @vrig innhold i traltrekk 1 var fglgende:

Flatfisk (3 individer)
Kutlinger (ca 20 individer)
Rgd sjgpdlse (1 individ)
andre sjgpglser (2-3 individer)
irregule®re sjgpinnsvin (4-5 individer)

Tréltrekk 2 gaca 1 m?3 leirblandet mudder,samt et par stgrre stein. De eneste dyr som
ble pavist var irregulere sjgpinnsvin som forekom i stort antall. Dette indikerer at
bunnen var lite forurenset. Prgven inneholdt ikke rester av dumpemateriale.

I fglge Tgnnesen var sannsynligvis Tréltrekk 2 utenfor det antatte dumpeomrédet, og
resultatene tyder pd at dumpingen har foregétt i et relativt avgrenset omride med helt
klar retning (N@ -SV) i sundet og at det generelt har vert liten spredning av fast
dumpet materiale.

Grabbprgvene var relativt like og bestod av 2 - 4 cm olivengrgnt blgtt mudder over
fastere gré siltig leire. Pgve 1, 3, 5 og 7 inneholdt slaggrester i stgrre og mindre biter.
Resultatene viste et homogent og friskt bunnsediment med stort innslag av silt og leire,
mer enn 90 % (tabell 1), hvilket indikerer deposisjonsbunn. Ingen av sedimentprgvene
luktet H)S.

4.5.1.2. Kjerneprgvetaking utenfor kaiomridet

Prgve "Kai Sgr" ble tatt p&4 10 m dyp p4 et platd utenfor selve kaikonstuksjonen. Prgve
"Kai U" ble tatt i steinfyllinga under selve kaia (figur 2).

Prgvene bestod av svart leirig sand med "softis" lignende konsistens, prgven under
kaia var mer gelé-aktig i konsistens.

Prgven utenfor kaia hadde oksisk brun overflate. Det ble imidlertid ikke observert pa
sedimentet under kaia. Her var det stedvis synlig begroing av bldgrgnnalgen Beggiatoa
hvilket tyder p& oksygensvikt.
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4.5.2. Analyseresultater

4.5.2.1. Sedimentprgver fra kaiomridet
4.5.2.1.1 - Sedimentbeskrivelse

Prgvene utenfor kaiomridet (Kai Sgr og Kai U.) ved Nitriden var grovkornet, dvs. ca.
80% av prgven bestod av finsand eller grovere (tabell 8). Ved undersgkelsene 1 1992
ble det ogsé registrert samme grove sedimenter i dette omradet (mellom 90 og 95%
finsand eller grovere) (Helland, 1993). Selv om sedimentene var grovkornet var
innholdet av organisk materiale hgyt, s@rlig i sedimentet tatt utenfor kaia (TOC=8%).
Her var C/N-forholdet ogsa hgyt (C/N=44), hvilket viser at materialet har terrestrisk
opprinnelse sansynligvis sot og kullstgv. Tilsvarende hgye tall ble registrert ved
undersgkelsene i 1992 utenfor Nitriden. C/N-forholdet i marint plankton har
forholdstallet 6 (pa atomvektbasis). I marine sedimenter er et C/N-forhold p4 ca. 10
vanlig, fordi det organiske materialet bestir av en blanding av marint og terrestrisk.
Forholdstallet gker ogsd gjerne med sedimentdypet fordi nitrogenforbindelsene er
lettere nedbrytbare enn karbonforbindelsene. I terrestrisk plantemateriale ligger
forholdstallet mellom 15 og 20 (Poclington, 1976).

Tabell 8. Analyseresultater av sedimenter (0 - 2 cm fra grabb) og rester av tgnnemateriale
fra Tromgysund samt kjerneprgver (0 - 5 cm) utenfor Nitriden kaia .
Parameterene <63um (andel silt og leire), vann (vanninnhold), total nitrogen
(TN) og TOC (total organisk karbon) er gitt i %. Cu (kobber), Pb (bly), Hg
(kvikksglv), Sn (tinn), Cd (kadmium), YPAH (sum 38 forbindelser av
polysykliske aromatiske hydrokarboner) og PCB (polyklorerte bifenyler) er
gitt i mg/kg tgrt materiale.

240 125 0.12 12.7 0.34 6209
165 132 0.14 <1.0 028 6218
158.1*

2.9
0.7%*

* resultatet er gitti g/kg
**  prgven inneholder forbindelser som delvis interfererer med PCB og gir matriks

effekter. Resultatet som er oppgitt i tabellen md anses som et omtrentlig nivd, og
ikke eksakt verdi.

4.5.2.1.2. Metallinnhold

Begge sedimentprgver var markert forurenset av kobber og bly (klasse 3 jfr. tabell 2 1
vedlegg 1). Verdiene ligger noe hgyere enn tilsvarende analyser av
overflatesedimentene fra 1992. Sedimentene var moderat forurenset av kadmium
(klasse 2) og lite forurenset av kvikksglv (klasse 1). Dette er ogsd i samsvar med
tidligere undersgkelse.
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Pagiende undersgkelser pa land (utfgrt av Jordforsk) har vist tildels store mengder av
bly og s@rlig kadmium i materiale definert som "ovnslagg" fra Tromgysund-tippen
(dvs. fyllinga mellom Nitriden og Arendal Smelteverk)

Innholdet av tinn er ikke tidligere undersgkt i Tromgysund. Det foreligger fa data pa
tinn 1 bunnsedimenter fra norske omrider. Normalverdier i marine sedimenter antas
vare mellom 1 og 2 mg/kg (Chester, 1990).

Prgven utenfor Nitriden kaia inneholdt 12,7 mg Sn/kg (total tinn). Antas 2 mg Sn /kg
sediment som en normalkonsentrasjon (jfr. tabell 2 i vedlegg 1) tilsvarer den mélte
verdien en 6 ganger overkonsentrasjon. I fglge SFTs miljgklassifikasjon er dette
markert forurensning (klasse 3).

4.5.2.1.3. Organiske forbindelser

Innholdet av PAH (38 forbindelser) var mer enn 2000 ganger hgyere enn antatt
bakgrunnsnivd og ligger pd samme nivd som hgyeste registrering (2500 X bakgrunn)
ved undersgkelsene 1 1992. Den hgyeste verdien ble dengang registrert i N@ enden av
kaia (ved dagens undervannsplattform). Dengang reiste spgrsmélet seg om denne
ekstreme pavirkningen begrenset seg til et lite omréde utenfor denne delen av kaia.
Dette fordi prgver lenger sgr viste relativt lavere verdier (200 - 500 X bakgrunn), men
selv dette representerer en betydelig forurensning. Foreliggende undersgkelse viser
siledes at den ekstreme forurensningen omfatter stgrre deler av kaiomradet. Dette
stgtter antagelsen fra undersgkelsene i 1992 at "Steikeritomta" (omradet innenfor kaia)
er hovedkilden til PAH-forurensningen i omrédet. Antagelsen ble gjort med stgtte i
bunnsedimentene som er grovkornede og som derfor indikerer transport eller
erosjonsbunn. Dvs. mikroforurensninger vil ikke transporteres inn og sedimentere i
dette omrddet. Det er derfor mest sannsynlig at en s& massiv PAH forurensning som er
registrert her skyldes sig eller dumping i fra land. Konklusjonene kan sies & vare
beheftet med liten usikkerhet fordi de er basert pa en god prgvedekning (6 punkter
langs en rett strekning pa ca. 125 m) og selv med en analyseusikkerhet pa 20 % vil alle
mdlinger fremdeles representere sterkt forurensede sedimenter (klasse 5).

De disykliske forbindelsene utgjorde ca. 4% av PAH forbindelsene i prgvene. Dette er
tilsvarende som ved undersgkelsen i 1992, disse forbindelsene utgjorde dengang ca. 2
%. Hovedvekten ligger pa tyngre forbindelser som er typisk for sedimenter pavirket av
smelteverkindustri.

Foreliggende PCB-analyser er ikke spesifisert i enkeltkongenerer, dvs. vi vet ikke hvor
mange og hvilke forbindelser som ingdr i summen. Det er derfor ikke mulig & knytte
verdiene direkte opp mot klassifiseringssystemet gitt i tabell 2 i vedlegg 1, som baserer
seg pé totalinnhold av PCB. Det er heller ikke mulig 4 sammenligne sammensetningen
med tidligere undersgkelser. Antar man at de registrerte verdiene representer
totalinnholdet av PCB ligger verdiene i de to prgvene henholdsvis pé ca. 100 og 600
ganger hgyere enn bakgrunnsverdiene. Mindre enn 5 pug >PCB / kg sediment regnes
som normalt i omrdder uten punktkilder (jfr. tabell 2 i vedlegg 1). I sedimenter har det
blitt vanlig 4 regne > PCB som det dobbelte av X" The 7 - Dutch" (3 CB28, 52, 101,
118, 138, 153, 180 eller XPCB7). Det har vist seg at 2PCB7 i miljget utgjgr fra 40 -
60 % av den kommersielle PCB-blandingen i kilden (De Voogt og Brinkman, 1989).

Ved undersgkelsene i 1992 ble hgyeste verdi av 2PCB registrert i Heggedalsbukta og
utenfor Nitriden kaia. Verdiene var henholdsvis 46 og 38 ganger bakgrunn. Disse
overkonsentrasjonene fremkom ved & multiplisre >." The 7 - Dutch" med 2, dvs.
tilsvarende som nevt over.
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4.5.2.2. Grabbprgver fra Tromgysund
4.5.2.2.1. Sedimentbeskrivelse

Overflatesedimentet i de ulike grabbprgve fra Tromgysund var relativt like. Innholdet
av silt og leire varierte mellom 90 og 95 % i de ulike prgvene, hvilket tyder pa
sedimentasjonsbunn (tabell 8). Innholdet av organisk karbon 14 pé ca. 4 %, som er noe
hgyt i forhold til marine kyst og fjord-sedimenter som gjerne har et organiske innhold
fra 1 - 3 %. Forholdet mellom karbon og nitrogen 13 i underkant av 10, hvilket regnes
som normalt for marine sedimenter.

4.5.2.2.2. Metallinnhold

Det ble ikke analysert for metaller i grabbprgvene fra Tromgysund fordi dette ble
vurdert ikke 4 vere et problem ved dumpematerialet.

4.5.2.2.3. Organiske forbindelser

For detaljer om de ulike PAH-forbindelsene vises til vedlegg 10. Forgvrig vises til
tabell 2. Det ble ikke analysert for PCB i grabbprgvene fordi dette ble vurdert ikke &
veare et problem ved dumpematerialet.

Innholdet av PAH i grabbprgvene 14 fra 2 til 9 mg/kg med en gkning fra SV til N& i
sundet (tabell 8). Verdiene var markert lavere enn utenfor naeromrédet til Nitriden, men
likevel hgye sammenlignet med naturlige ikke-pavirkede sedimenter og vil betegnes
som markert forurenset av PAH (klasse 3).

Prgvene manglet de disykliske forbindelsene. Selv om totalverdiene 14 markert lavere
enn i prgvene utenfor kaia burde de disykliske veert detektert hvis man sammenligner
med deteksjonsnivéet for gvrige prgver. Observasjonene var i overenstemmelse med
undersgkelsene i 1992. Den stgrste variasjonen mellom stasjonene ble da registrert i de
lettere forbindelsene. Det antatt mest eksponerte omradet utenfor Nitriden kaia hadde
mindre forekomst av lettere forbindelser sammenlignet med mer skjermede omréder
som inne 1 Heggedalsbukta og Bukkevika (vika mellom Arendal Smelteverk og
Nitriden fyllinga). Dette ble antatt & ha sammenheng med at de lettere forbindelsene er
mer vannlgslige enn de tyngre forbindelsene, og derved lettere frigjgres fra sedimentene
under de rddene forhold i Tromgysund (Helland, 1993).

De registrerte verdiene av PAH i sundet er i overenstemmelse med verdiene som ble
registrert i 1992 (Helland , 1993) og i 1989/90 (Nes et al., 1991).

Tgnnematerialet som ble funnet innholdt 158000 mg PAH / kg tgrt materiale.
Sammensetningen var dominert av tunge PAH-forbindelser. De disykliske
forbindelsene utgjorde ca. 4%, tilsvarende som for sedimentene utenfor Nitriden kaia.
Dette samt uttalelsene fra tidligere ansatt ved Nitriden, Tgnnesen fra Eydehavn indikerer
at det pastatte dumpeomridet i Tromgysund er funnet.

Tralen som ble benyttet roter opp kun det gvre sedimentlaget. Tgnna 18 antagligvis
halveis nedsunken i sedimentet. Restene som ble funnet kan tyde pé at det meste av
tgnnene er opprustet og mer eller mindre overdekket av sedimenter. Dvs.
dumpeomridet har sedimentasjonsbunn, dette reflekteres i overvekten av finpartikulert
materiale i prgvene. Dette betyr at det dumpede materiale slik det ligger i dag
representerer liten fare for spredning til gvrige deler av sundet. Grabbprgvene viste at
dumpeomrédet i dag ikke er mer pavirket enn omradet sentralt i sundet SV for Nitriden.
Selve Nitriden industriomréde er derfor en langt stgrre pévirkningsfaktor for PAH-
forurensningen i Tromgysund enn dumpingen av tgnner i sundet.
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Konklusjoner

Sedimentene utenfor kaiomrédet ved Nitriden var grovkornede og hadde stedvis en hgy
andel av karbon med terrestrisk opprinnelse, sannsynligvis sot og kullstgv.
Sedimentene under kaia viste tegn til oksygensvikt. Innholdet av metaller var fra
markert (kobber og bly) til moderat (kadmium) til lite forhgyet (kvikksglv). Dette var i
overenstemmelse med tidligere undersgkelser i 1992 (fase 2). Dette gjalt ogsd PAH
hvor det ble registrert ekstreme overkonsentrasjoner pd 2000 x bakgrunn (sterkt
forurenset, klasse 5). Det sterkt forurensede omradet utenfor hovedkaia viste seg
séledes 4 ha en stgrre utbredelse enn det som ble pavist i 1992. Innholdet av PCB var
hgyere ved foreliggede undersgkelse (opptil 600 x bakgrunn, sterkt forurenset) enn i
1992. Verdien er imidlertid ikke direkte sammenlignbare fordi verdiene av
enkeltkongenerene ikke er kjent ved foreliggende undersgkelse.

Undersgkelsene lokaliserte dumpeomradet i Tromgysund til N@ for Bugyskjera pd 50
m dyp. Rester av tgnnemateriale ble funnet. Innholdet av. PAH i materialet var pd

160 g / kg. Grabbprgver fra dumpeomrédet viste samme konsentrasjon av PAH som
tidligere undersgkelser i sundet, fra 8 til 30 ganger bakgrunnsnivd, dvs. fra markert til
sterkt forurenset. Sedimentene var finkornet og indikerer sedimentasjonsbunn. Restene
som ble funnet av tgnna tyder pé at det mest var opprustet og dekket med sediment.
Slik avfallet ligger i dag vurderes det 4 representere liten fare for spredning av
forurensning. Totalt sett har sannsynligvis dumpingen av tgnner i sundet gitt et lite
bidrag til PAH-forurensningen sammenlignet med selve Nitriden industriomréde.
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4.6. Konsekvensvurdering av dagens bruk av
Heggedalsbukta

4.6.1. Tilstandsbeskrivelse av dagens naturmiljg

Heggedalsbukta ved Nitriden er en innelukket poll omkranset av fjell. Overflatearealet
av bukta er ca 93 000 m?, og stgrste dyp er 11 m. Middeldypet er ca 7 m (jfr. figur 4).
Bukta &pner gstover mot Tromgysundet og nordover mot Breivikfjorden gjennom to
trange sund begge med ca 2 m terskeldyp. Iindre del av bukta skriner fjellet
forholdsvis bratt ned mot sjgen. Et gammel deponi for tjereholdig avfall ligger delvis ut
i sjgen pa sgrsiden av bukta (Tippen).

Heggedalsbukta er preget av darlig vannutskiftning og er et utpreget
sedimentasjonsomride (Helland 1993). Bunnsedimentene bestdr av mgrkt
finpartikuleert mudder og er svakt anoksiske (Nas et al. 1991, Helland 1993). Det er
ikke tatt prgver av blgtbunnsfaunaen i Heggedalsbukta, men sedimentenes tilstand og
prover fra indre del av Breivikfjorden kan tyde pa at blgtbunnsfaunaen er fattig med
kun f3 arter. Ved dykkebefaring langs Tippen i mai 1994 (se vedlegg 2) ble sedimentet
ned til ca 5 m dyp beskrevet som lgst dynn-aktig og dekket av et tett lag av trddformede
alger. Dykkerne registrerte ingen stgrre bunndyr i omrédet.

Sedimentene innerst i Heggedalsbukta er sterkt/meget sterkt pavirket
(Forurensningsgrad 4-5 i SFTs klassifisering) av PAH og PCB fra tidligere
deponeringer ved Tippen. Verdiene avtar med gkende avstand til deponiet.
Deponeringen av tj@reholdig materiale til Heggedalstippen stoppet i 1975 (Helland
1993). P4 grunn av senere sedimentering av naturlig materiale finnes de hgyeste
konsentrasjonene et stykke nede i sedimentene. P4 sedimentoverflaten tilsvarer
konsentrasjonen likevel fortsatt forurensningsgrad 4. En geléaktig hvit-grgnn masse
forekommer flekkvis langs i bunnsedimentene langs Tippen, sannsynligvis fra
alundumping pd Tippen (Ola Nordal, pers. medd.). Massen har et hgyt innhold av
magnesium, kalsium, natrium, aluminium, jern og titan (se vedlegg 11). PCB-
innholdet i selve gelé-massen er lav (Helland 1993).

- Blaskjell transplantert til rigger langs kanten av Tippen (se kap. 4.3) i Heggedalsbukta
akkumulerte omtrent dobbelt sd hgy vevskonsentrasjon av PAH og PCB som i rigger
plassert pa sgrgst-siden av bukta, i Buesund og i sundet ved Pinseholmen. Skjellene
ved Tippen hadde tilstand II (mindre god) for PAH, men fortsatt tilstand I (god) for
PCB etter SFTs klassifisering. I forhold til den dérlige sedimenttilstanden tyder dette pa
at pdvirkningen fra sedimentene (oppvirvling) er moderat. PAH- og PCB-
sammensetningen i skjellene indikerte at de var pavirket av en og samme kilde, hgyst
sannsynlig Tippen eller sedimentene i grunnomrédet og at samme kilde ogsa pavirket de
pvrige skjellene i bukta og Buesundet, men i mindre grad skjellene i sundet nord i
bukta.

Al fanget i Heggedalsbukta viste lavt miljggiftinnhold, mens krabber hadde svéert hgyt
innhold av PAH, innholdet av andre miljggifter var lavt i begge (se pkt. 4.4.).

Strgmmaélingene indikerer at en eventuell spredning av miljggifter fra Heggedalsbukta
primart vil skje gjennom Buesund som fgrer ca 65 % av vanntransporten inn og ut av
bukta.. Derfra blir vannet fgrt i SV retning (innover i Tromgysund) (se. 4.1). Dette
samsvarer med mgnsteret i PAH-profil fra blaskjellundersgkelsen.
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4.6.2. Evaluering av effekter som fglge av eksisterende og planiagt
bruk av omridet.

462.1. Ut ing av omridet

Et nytt boligomrdde med ca. 20 boliger er i ferd med 4 bli etablert i Heggedalen, innerst
1 Heggedalsbukta. Ti av boligene vil bli plassert pé fjellkammen mellom indre del av
bukta og avfallsplassen (Tippen) pa den sgrlige siden av bukta. Et smalt friomride
langs sjpkanten skiller boligtomtene fra sjgen. To av boligene vil grense mot Tippen,
men det foreligger ingen planer om utbygging p4 selve fyllplassen. Fem av boligene er
oppfert pr. 30.1.95. Selve utbyggingen vil ikke medfgre fare for gkt mobilisering av
miljpgifter, sd lenge avfallsplassen ligger urgrt og det ikke dumpes masse i bukta.
Utbyggingen kan i neste omgang medfgre gkt smabéttrafikk i bukta (se 4.5.2.2).

I'reguleringsplanen til kommunen gér det frem at det er planlagt en marina pa Langenes,
pé utsiden av Buesund. Tidligere sedimentundersgkelser og arets blaskjellforsgk gir
ingen indikasjoner pd at Langenes har noen aktive forurensningskilder, eller kilder som
potensielt kan mobiliseres som fglge av gkt smabat-trafikk.

4.6.2.2. Smabittraffikk

Smébéttrafikken i Heggedalsbukta ansees for 4 veere moderat. Stgrre propelldrevne
béter kommer ikke gjennom Buesund eller sundet ved Pinseholmen, men mindre béter
bruker trolig Heggedalsbukta som en gjennomfartsvei mellom Breiviksfjorden og
Tromgysund. Gjennomfartstrafikken fglger de dypere deler av bukta i god avstand fra
de grunne sedimentene ved Tippen, og det er derfor ikke sannsynlig at den for&rsaker
oppvirvling av mudder og mobilisering av miljggifter.

I sgrvest-delen av bukta mot Heggedalen er et titalls spredte bétplasser etablert. En m4
forvente at batfart til og fra dette omradet kan gd over den sgrlige, grunne delen av
bukta ved Tippen og forarsake opphvirvling av sedimenter. Spesielt vil bruk av dregg,
moring eller andre aktiviteter som medfgrer roting i mudderet bidra til opphvirvling og
spredning av miljggiftene. De forhgyede verdiene av PAH og PCB i bléskjell fra dette
omrddet kan like godt skyldes slik oppvirvling som utlekking fra selve Tippen.
Effekten av propellturbulens i omradet vil imidlertid bli dempet av algedekket som
ligger pd det grunne sedimentet i sommerhalvéret (nir battrafikken normalt er

hyppigst).

Bebyggelsen reduserer trolig i dag bruken av omradet som oppankringsplass for
tilfeldige bétturister, men det nyetablert boligomrédet i Heggedalen kan 1 seg selv
medfgre noe stgrre belastning pd omrédet i form av ‘stgrre reguler smabéttrafikk i indre
del. Dette kan gke hyppigheten og intensiteten i oppvirvling av forurensede
sedimentene.

Det foreligger ingen planer om utbygging av smabéathavn i Heggedalsbukta.

4.6.2.3. Fiske

Fiskeaktiviteten i Heggedalsbukta er lav, men det fiskes etter &l for videre salg i
sommersesongen (Arvid Einarsen pers. medd.). Tilsammen settes de ut 6-8 ruser om
gangen i Heggedalsbukta. Ut fra at bukta har en del béttrafikk, m& man ogsé forvente at
sportsfiske forekommer sporadisk, men det foreligger ikke n&rmere opplysninger om
dette.

Analysene gjort pé 4l fra Heggedalsbukta viste som nevnt at innholdet bdde av PAH,

- PCB og metaller var relativt lavt sett i forhold til andre belastede norske fjorder (Kap
4.4.). Det er derfor ingen grunn ut fra disse resultatene til 4 sette begrensninger i det
sporadiske élefisket som forekommer i bukta.
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Analysene av krabbe fra bukta viste svart hgyt innhold av PAH, mens innholdet av
PCB og metaller ikke skilte seg vesentlig fra innholdet i krabber fanget i Tromgysundet
utenfor Buesund, og var klart lavere enn i krabber fra Bukkevika. Verken SFTs
egnethetskriterier for fiske eller miljgkvalitets-kriteriene innholder grenseverdier for
PAH i krabbe s evt risiko ved konsum av krabbe fra Heggedalsbukta mé vurderes
seerskilt. Etter det vi har opplysning om forekommer imidlertid normalt ikke
krabbefiske i bukta, og bunnforholdene er ogsé slik at en krabbefisker neppe vil sette
sine teiner i nzrhetene av selve tippen. PAH-belastningen basere seg ogsd pé en enkelt
analyseverdi (riktig nok pé en blandprgve) som det er vanskleilg & bedgmme
representativiteten av. Det er kanskje derfor neppe behov for 4 gé videre pd en
vurdering om evt. konsumbegrensninger pi krabbe fra Heggedalsbukta, fgr man har
klarhet i om noe fiske av s&rlig omfang forekommer.

4.6.2.4. Bading

Det er trolig liten badeaktivitet i omridet, spesielt ved Tippen der bunnforholdene er lite
egnet. P43 gstsiden av bukta langs Bugya er enkelte badeplasser med strender etablert,
men ut fra strgmmsystemet i bukta og belastningen av miljggifter i bldskjellene er det
liten grunn til 4 tro at disse er pavirket av miljggifter mobilisert fra eller ved Tippen. Det
virker forgvrig som det er de etablerte badestrendene pd Tromgysundsiden av Bugya
som brukes mest.

Eventuelle tiltak og tilrddninger

Det er ikke grunnlag i dag for & fastsl om béttrafikken i sgrvestlige del av
Heggedalsbukta virkelig mobiliserer sedimentbundne miljggifter rett utenfor Tippen,
men muligheten er til stede. Fremfor 4 forsgke 4 begrense den eksisterende eller
forventede béttrafikken (etter boligutbyggingen), som i alle tilfeller vil vare beskjeden,
bgr man vurdere & merke eller avgrense de grunnere omrédene (0-2 m dyp) rett utenfor
Tippen slik at batene ikke ferdes akkurat her pa veg til og fra batplassene.

Det er ingen grunn til & innfgre restriksjoner pa den badeaktivitet som foregér pa
vestsiden av Bugya, eller pa det eksisterende alefisket. Dersom det mot formodning
foregér krabbefiske i bukta, eller det er planer om slikt fiske, bgr man fa bekreftet om
den hgye verdien av PAH i krabbesmgr er et engangstilfelle eller et allment trekk.

4.7. Konsekvensvurdering av planlagt kaiutbygging og
ankringsplass i Tromgysund fra Langnes og sgrover mot
Nitriden Kkaia.

4.7.1. Tilstandsbeskrivelse av dagens naturmiljg.

Sjgbunnen pa den omsgkte ankringsplassen i Tromgysund, pé strekningen Langnes og
sgrover mot Nitriden kaia er smékupert og relativt bratt hellende, fra 0 m til 35 m over
en strekning pé ca. 100 m. Stgrste dyp i sundet pd denne strekningen er ca. 40 m. Ved
dykkerbefaringer i omrédet er det tidligere registrert avsetning av bunnsedimenter i
fordypningene i selve skrdningen ned mot dyppartiet i sundet, mens hgydene er mer
eller mindre blottlagt.

Det foreligger ikke data for sedimentkvaliteten 1 selve ankringsomrédet, men det finnes
data fra prgver tatt i Buesundet og midt i Tromgysund rett utenfor ankringslokaliteten,
dvs. umiddelbart nord og gst for ankringsomradet samt rett sgr for den planlagte nye
kaifronten.

39



Sedimentkvaliteten var svert forskjellig pd de tre nevnte plassene. Sedimentene ytterst i
Buesundet bestod av anoksisk svart mudder (100% < 63pum) med et hgyt innhold av
organisk karbon (13.5 %). Sedimentene sentralt i sundet derimot var oksiske og hadde
en stor andel fin sand (30 % < 63um). Innholdet av organisk karbon var ogsi normalt
(1.5 %). Omradet sgr for den planlagte kaifronten hadde ogsé et hgyt innhold av sand
(7% < 63 pum) som var mer grovkornet sammenlignet med sentralt i sundet.
Sedimentene her var svarte, sannsynligvis av kullstgv med et relativt hgyt innhold av
organisk karbon (7 %) (Helland, 1993). Sedimentene pé de ulike lokalitetene
representerte ulike vanndyp, henholdsvis 18, 40 og 15 m.

Innholdet av miljggifter i sedimentene i de tre omrddene varierte som vist i tabell 9

Tabell 9. Innholdet av miljggifter i sedimenter (0-2 cm) 1993 i na&romrédet til det
planlagte ankringsomradet i Tromgysund (etter Helland, 1993). Alle verdier
oppgitt i mg/kg tgrt sediment, med unntak av PCB som er gitt i ug/kg.

Lokalitet PAH pCBI) Hg Cd Pb Cu
Buesund JOFFRRE [ 3HwE () 45Kk ) JRER QQEE | LFFF
Tromgysund 12%%%k L%k 0.13* (0.1* 24* 14*

S for planlagt kaifront Q5*ddkE  LJH* 0.04* 0.1*  23* 15%

)Y, 7-Dutch, multipilisert med 2 fis total PCB
* angir forurensningsgrad, en * for hver klasse, etter SFTs miljgkvalitetskriterier

Som tabellen viser er sedimentene i alle tre omradene sterkt til meget sterkt forurenset
av PAH (klasse IV og V). Sedimentene i Buesund er ogsd markert forurenset (klasse
IIT) av kadmium og kobber. For PCB var det endel av enkelt-kongenerene som 14 under
deteksjonsnivd. PCB-verdiene i tabell xx er derfor oppgitt som gvre grense for hva som
kan veare tilstede. Forurensningsgrad er satt i forhold til denne grensen. Det ble tatt
prover av sedimentene utenfor eksisterende kai ved foreliggende undersgkelse (jfr. kap.
xx). Et antatt totalinnhold av PCB 14 100 - 600 ganger over normalnivi, dvs. meget
sterkt forurenset (klasse V). Det er sannsynlig ut i fra sedimentkvalitetene i de tre
-omrédene at sedimentene i utbyggingsomrédet ogsé er sterkt til meget sterkt forurenset
av PAH. Sedimenter klassifisert som markert forurenset (klasse III) skal eller bgr helst
ikke forstyrres. Dette i fglge SFTs forskrifter for mudring og dumping i det marine
miljg.

Den store forskjellen i sedimentkvaliteten pé de tre lokalitetene kan bl.a.forklares av
varierende topografi og strgmforhold. Hovedstrgmretningen i Tromgysund er fra N&
til SV. Sammen med strgmmen ut av Heggedalsbukta gjennom Buesundet (jfr. kap. 4)
gir dette sannsynligvis en bakevje-effekt i munningen av Buesund som gir mulighet for
sedimentasjon av finpartikul@rt material. Utbredelsen av mudderbunnen i Buesund er
ikke kjent. Mélinger av strgmhastighet i overflatevann (0.5 m dyp) i Tromgysund ved
Sauholmen (15.6.94) viste hastigheter fra 4 til ca. 16 cm/s. Strgmningsforholdene
langs bunn er imidlertid ikke mélt i omrddet. De grovkornede sedimentene, s®rlig
utenfor eksisterende kai, men ogsé sentralt i sundet indikerer strgmrike forhold.
Sedimentene utenfor eksisterende kai hadde en finfraksjon pd 7 %. En s4 liten andel av
finmateriale skyldes antagligvis propellerosjon. Antas samme sedimentkvalitet utenfor
planlagt kai som utenfor eksisterende kai evt. sentalt i sundet vil det meste av
oppvirvlede partikler sannsynligvis falle til bunns og sedimentere igjen. Eksempelvis
vil en strgmhastighet p& 4 m/s holde partikler p4 300 pm 1 suspensjon i fglge
Hjulstrgms diagram. Miljggifter er imidlertid oftest assosiert med finfraksjonen i
sedimentene, slik at denne vil fraktes bort og spres med strgmmen i sundet.

Blaskjell i neromrédet til Nitriden har generelt et hgyere innhold av PAH og PCB enn
skjell sanket i lenger avstand fra industritomta, verdiene er likevel gjennomgéaende lave.
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Analyser av transplanterte bldskjell i kaiomradet (jfr. kap. 4.3.) viste lave til moderate
overkonsentrasjoner av samtlige parametere som angitt i tabell xx. Naturlig populasjon
av o-skjell sanket sgr for planlagt kai, dvs. utenfor eksisterende kai hadde imidlertid
langt hgyere konsentrasjon av PAH enn transplanterte bldskjell. Dette antas & ha
sammenheng med at o-skjellene vokser nermere sjgbunnen og derved er mer eksponert
for forurensning fra denne enn blaskjell som var plassert i gvre 1 m og derfor er mer
eksponert for avrenning fra land. Det hgye innholdet av PAH i o-skjell utenfor
eksisterende kai kan ikke utelukkes & ha sammenheng med oppvirvling av
bunnsedimentene som fglge av propellbruk. Transplanterte blaskjell i fronten av
eksisterende kai viste imidlertid ingen indikasjoner p& akkumulasjon av miljggifter som
fglge av oppvirvling. Dette indikerer at oppvirvlede partikler har en begrensning
oppover 1 vannmassene. Dette er tidligere vist ved undersgkelser 1 Oslo Havn.
Oppvirvling av bunnsedimentene var der stgrst i omrdder grunnere enn 10 m og
oppvirvlingen passerte ikke sprangsjiktet, dvs. oppvirvlede partikler nddde ikke
overflaten (Magnusson, 1995). Forsgk med blaskjell som ble utsatt for slik oppvirvling
har vist betydlig akkumulasjon av PAH og PCB, men derimot ikke av kvikksglv selv
med hgye kvikksglvkonsentrasjoner i sedimentene (Skei et al., 1994).

Propellerosjon av bunnsedimenter vil foruten 4 vere avhengig av kohesjonen i
sedimentene, ogsd vare avhengig av stgrrelsen pa baten og vanndyp. Disse forholdene
kan modelleres vha. et EDB-progam utviklet ved Texas AMN-University (1976).

Generelt kan man regne at sedimenter grunnere enn 20 m kan eroderes som fglge av
propellbruk.

4.7.2. Konfliktkarakterisering

En ny kai er planlagt bygget fra eksieterende kai utenfor Nitriden og videre N@-over
langs land til Langnes ved innlgpet til Buesund. Kaikanten er foreslétt satt pd 10 m
vanndyp. Detaljer om kaiutfgrelsen er ikke kjent. Utenfor ny kaifront er det planlagt et
70 m bredt ankringsomrade. Det er ikke kjent hvordan oppankringen er tenkt, om det
f.eks. skal etableres faste ankringspunkter eller ikke.

I forbindelse med anlegg og drift av kai og ankringsomréde kan det oppsté konflikter
med naturmiljget 1 Tromgysund. Under anleggsfasen av ny kai og evt. faste
ankringsinstallasjoner vil det foregé oppvirvling av forurensede bunnsedimenter med
mulighet for spredning av forurensning til gvrige deler av sundet. @kt trafikk serlig av
store bater vil som fglge av propellbruk ogsa fgre til oppvirvling av eksisterende bunn.
Béde anleggs- og driftsfasen gir siledes opphav til samme type konflikt, dvs.
oppvirvling og spredning av miljggifter fra forurensede bunnsedimenter. I det fglgende
blir derfor evaluering av effekter av anleggsfasen med bygging av kai, oppankring av
béter og propelloppvivling diskutert under ett.

4.7.3. Evaluering av effekter som fglge av planlagt bruk av omradet.

Anleggsfasen av kai og evt. faste ankringsinstallasjoner vil fgre til oppvirvling av
bunnsedimentene. Slike episoder vil imidlertid vare av relativt kort varighet.
Undersgkelser av propelloppvivling av bunnsedimenter i Oslo Havn viste at tilneermet
alt som ble virvlet opp av partikler, sedimenterte i Igpet av 2 timer.
Sedimentasjonshastigheten vil vaere avhengig av flere faktorer, bl.a. partikkelstgrrelse,
form, tetthet og turbulens i vannet. Sedimentene i Oslo Havn bestir for det meste av
mudder. Strgmbhastigheten der er imidlertid lav sammenlignet med Tromgysund. Antar
man samme strgmhastighet langs bunn som i overflaten i Tromgysund, dvs. 4 cm/s,
hvilket sannsynligvis er noe hgyt, og 2 timer sedimentasjonshastighet vil oppvirvlede
partikler transporteres ca. 300 m fgr sedimentasjon. Influensomrédet ved en
oppvirvling vil sdledes vare begrenset til omradet rundt Nitriden. Miljggifter som spres
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ved partikkelflukt vil derfor raskt fortynnes og vil lite trolig fere til akutte skader pd
nermiljget. Toksisitetstester som gir informasjon om akkutte skader pd organismer er

vanligvis basert pd 48 timers eksponering. Episoder med oppvirvling vil vare korte i
forhold.

Mulighet for akkumulasjon av miljggifter i organismer vil sannsynligvis vare begrenset
til de dypere vannlag. Dette har stgtte i mélingene av miljggifter i o-skjell og blaskjell i
foreliggende undersgkelse samt mélinger i Oslo Havn som nevnt over. Foreliggende
undersgkelse har ogsé vist lave konsentrasjoner av miljggifter i fisk og krabbe fra
Tromgysund (jfr. kap. 4.4.). Fisk og krabbe ern@rer seg ikke ved & filtrere vann som
blaskjell og o-skjell og vil derfor ikke vare eksponert i samme grad som skjellene. Fisk
vil ogsa kunne unngé evt. skyer av oppvirviede sedimenter. Omfanget av oppvirvling
kan reduseres f.eks. ved at tilgrensende sjgbunn tildekkes under arbeidet.

Oppvirvling av bunnsedimentene som fglge av propellbruk vil ogsd vare av begrenset
varighet, i det gjentatte oppvirvlinger stadig vil fgre til at det mest av finpartikuleert
materiale transporteres vekk og det mer grovkornede blir liggende igjen.
Partikkelfordelingen blir sannsynligvis etterhvert lik den vi har 1 dag utenfor
eksisterende kai. Hvor lang tid det vil ta fgr disse forholdene er etablert er det umulig &
si noe om, det vil vare avhengig av flere faktorer som antall anlgp, propelleffekt,
vanndyp, sedimentkvalitet osv.

Det ansees som en fordel 4 etablere en heldekkende kaifront som avskj®rer eksisterende
forurenset sjgbunn fra det gvrige miljget. Ved & legge kaifronten pd dybder som stér i
forhold til stgrrelsen pd batene som skal legge til, vil man kunne begrense
propellerosjonen. Propelloppvirvling i ankringsomrédet som ligger dypere enn 20 m
ansees ikke & vare noe problem. Det ansees ogsa som en fordel 4 etablere faste
ankringsinstallsjoner, slik at oppvirvling av bunnsedimentene begrenses til
anleggsfasen.
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VEDLEGG 1
Metodebeskrivelse



Feltarbeid
Strgmmalinger

Strgmmalere ble utplassert pa tre steder i overflatelaget. En Aanderaa-méler ble
plassert pa 5 meters dyp SV Sauholmen i Tromgysundet og en under overflaten (ca.
0.5 meters dyp) i sundet mellom Bugya og Pinseholmen. En strgmméler (Sensordata)
ble hengt fra bruen over Bleksund. Vannstandsméler (Aanderaa) ble plassert NV i
Heggedalsbukta. Plasseringene fremgér av figur 1.

Det ble foretatt en enkel opploddning av bunn i Heggedalsbukta, observert sjiktning,
samt foretatt utsetting av strgmkors og driftmerker for observasjon av
overflatestrgmmen.

Strgmmadlerne ved Pinseholmen og Sauholmene samt vannstandsmaéleren ble satt ut
den 14.6.94. Driftmerkesobservasjoner og sjiktning ble observert den 15.6.94.
Strgmma@leren i Bleksund ble satt ut den 22.6.1994. Strtgmmdélerne og
vannstandsméleren ble tatt opp den 28.7.1994.

Strgmmdéleren ved Pinseholmen fungerte i perioden 14.6-29.6. Deretter ble rotoren
stoppet av tang el. lign. Strgmmadleren i Bleksund fungerte i hele perioden, men
observasjonene begrenser seg til tidsrommet 22.6 - 3.7.94 som fglge av instrumentets
lagringskapasitet (valg av instrument med mindre lagringskapasitet (Sensordata) var
ngdvendig fordi det ikke var nok plass i sundet til en stgrre strgmmadler-rigg
(Aanderaa)). Sammenhengende, samtidige observasjoner fra strgmmaélerne og
vannstandsmaleren finnes séledes fra den 22.6 til den 29.6.94 (vedlegg 1).

Dykkerbefaring

Dykkebefaringen ble gjennomfgrt i perioden 2-5 mai 1994 fra lettbat (vedlegg 2).
Normalprosedyre var en dykker i vannet med kommunikasjon til overflatepersonell
og til bindopptaker i bt. Observasjonene ble samtidig journalfgrt. Reservedykker
var stasjonert i biten. Stedfesting av observasjonene ble gjort ved lgpende
nummerkode pd bind som samtidig ble avmerket pd sjgkart. Undervanns
videoopptak ble gjennomfgrt pa dykket langs Tromgysundtippen i Bukkevika. Dykk
for prgvetaking av sedimenter ved Nitriden-kaia og for observasjoner av forholdene i
Heggedalsbukta ble gjort som pardykk. Dykketransektene og stedskodene er angitt i
figur 2.

Indikatororganismer

Arbeidet med utsetting av indikatororganismer / blaskjell (Mytilus edulis) startet
3.mai 94. Skjell i stgrrelse 4-7 cm ble samlet fra en lokalitet NV 1 Trompysund

(ref N@) (figur 3). Grupper 4 50 skjell ble skrapt rene pé utsiden og overfort til en
blaskjell-strgmpe. Antallet 50 individer pr strgmpe er valgt pd basis av anbefaling fra
ICES og tilsvarer antallet brukt i IMG-programmet (Green, et al., 1995). Tre eller fire
strgmper ble hengt pé en rigg med oppdrift, denne ble holdt i posisjon vha. en moring.
I alt ble 30 rigger utplassert fra Gallevikodden i SV til Hastensund, N@ i Tromgysund
(figur 3).

Fgrste innsamling av skjell ble utfgrt 24. august 1994 fra 26 rigger (vedlegg 3). Det
ble tatt en strgmpe fra hver rigg. Fire rigger var forsvunnet i perioden (st. 1, 4, 28,
29).



P& grunn av bygging av sliskebane ved hovedkaia ved Nitriden (sept. 94), ut mot
Tromgysund ble tre rigger tatt opp den 8 september 94, disse var (st. 15, 16, 17) samt
en strgmpe fra ytterligere tre rigger (st. 18, 19, 20) .

Siste innsamling av skjell ble utfgrt 4 - 5 oktober 94 (vedlegg 4). Alle rigger med
moringer ble tatt opp samtidig. Riggen pa stasjon 4 ble registrert mistet ved fgrste
innsamling, denne ble gjenfunnet ved siste innsamling. Som kompensasjon for riggen
pa stasjon 1 ble naturlig populasjon samlet fra Gallevikodden (referansestasjon,
Ref.SV). Det ble ogsa samlet skjell fra lokaliteten for hovedinnsamlingen av skjell
(referanse NV). Denne fungerer ogsd som kompensasjon for tap av riggen lengst NV i
Tromgysund (st. 29).

Fisk og krabbe

Innsamling av fisk og krabbe ble utfgrt i fgrste halvdel av november 1994 av lokal
fisker Arvid Moland. Pga. tidspress ble krabbe og fisk dvs. sandflyndre og &l av alle
stprrelser benyttet. Antall og stgrrelsesfordeling er gitt i vedlegg 5.

Fisken ble ikke blggget fgr nedfrysing for videre transport til NIV As laboratorium.

Bunnsedimenter

Prgvetaking av bunnsedimenter ble gjennomfgrt 15 juni 1994 fra M/S "Sgvikgutt”.
Tidligere ansatt ved Nitriden, Tgnnesen fra Eidehavn, var med for & peke ut den mest
sannsynlige posisjon for hvor dumpingen hadde foregitt.

Innsamlingen foregikk ved en 2.5 m bred Agazzis bunntrdl med normal-maskevidde

ca 15 mm for om mulig pavise tgnnerester. Og ved en 0.1 m? Petersen- grabb for
prgvetaking av bunnsedimetene. Agazzis-trlen er en bomtrél konstruert for
innsamling av stgrre dyr som lever pa sedimentoverflaten. Trilen vil anslagsvis rote
opp de 10 gvre cm av bunnen ndr sedimentene bestér av silt - leire. Det var ogsd
planlagt prgvetaking av sedimentkjerner for blydatering for & kunne anslé
sedimenttilvekst og mektighet av PAH-forurensningen. Pga. sterk strgm i sundet lot
det seg ikke gjgre & f4 tatt disse prgvene.

Tréloekk
Det ble gjennomfgrt 2 tréltrekk over dumpeomrédet (Se Figur 1).

Tréltrekk 1: Startposisjon N 58°30'31" @ 8°54'50", sluttposisjon N 58°30'17' @

8°54'02', retning 238°, trillengde 0,304 n.m. = ca 560 m. Innsamlet areal: ca 1400
2

m

Tréltrekk 2: Startposisjon N 58°30'24" @ 8°54'18', sluttposisjon N 58°30'40' @

8°54'64", retning 057°, trllengde 0,292 n.m. = ca 530 m. Innsamlet areal: ca. 1300
2

m

Traltrekk 1 ga funn av tgnnerester (en tgnne) med innhold. Tgnnesen kunne bekrefte
at dette var materiale fra Nitriden. En prgve av tgnneinnholdet ble overfgrt til
prevasket glass, merket, forseglet og frosset for analyse. @vrig innhold i begge
trdltrekkene ble grov karakterisert ombord.



Grabbprgver

P& bakgrunn av pavist dumpemateriale i Trekk 1 ble det definert 9
provetakingsstasjoner med jevn avstand langs traséen for trdltrekket. Alle prgver ble
tatt vha. grabb. Prgve 1 ble tatt i sgrvestrer enden av Trekk 1 og prgve 91 den
nordgstre enden. I tillegg ble det tatt en "prgve 10" vest for traltraséen, midt mellom
denne og land og ca. 300 m fra SV (figur 1). P& dekk ble grabben forsiktig dpnet og
en prgve av det gvre, relativt uforstyrrede toppsjiktet pd ca. 2 cm tykkelse ble tatt ut
med skje i rustfritt stil og overfgrt til prevaskede glass, merket og forseglet og frosset
for analyse. Prgvene ble bevart nedfrosset ved 20C fgr videre opparbeiding for
analyse (jfr. pkt. 3.2.3). Selv om prgvetkingen foregikk langs trdltraseen ble det
oppnddd 4 ta relativt uforstyrrede sedimenter. Det var ikke vanskelig 4 definere de
uforstyrrede arealene i grabbprgvene pé grunn av fargeforskjell mellom det
olivenfargede toppsjiktet og det mer grigrgnne sedimentet dypere nede. Etter at
sedimentprgven var tatt, ble resten av grabbmaterialet siktet gjennom 1 mm sikt for

pavisning av slagg og eventuelt annet dumpemateriale. Et utvalg slaggprgver ble
sikret for evt. analyse.

Det ble ogsé gjort forsgk pa innsamling av sedimenter med en Niemistd
kjerneprgvetaker, bl.a. for & f4 dypere sedimentprgver til aldersdatering, men dette
métte oppgies grunnet redskaps-svikt antagelig pga. for sterk strgm.

Provetaking ved dvkking

Under dykkerbefaringen ble det tatt kjerneprgver av bunnsedimentene ved den SV
enden av kaia utenfor Nitriden ut mot Tromgysund vha. pleksiglass rgr som ble
presset med handkraft ned i sedimenter med uforstyrret overflate (figur 2). Rgrene ble
korket i begge ender og fart til overflaten i opprett posisjon slik at sedimentet forble
uforstyrret. Ved hjelp av et stempel ble de 5 gvre cm av kjernen presset ut og overfgrt
til merkede prevaskede glass for deretter 4 fryses. De gvre 5 cm ble prgvetatt dels for
4 f& nok materiale til alle analyser samt fordi sedimentene utenfor kaia etter alt &
dgmme stadig pvirkes av aktiviteten i omrddet, eksempelvis propelloppvirvling.

Opparbeiding

Bliskjell og o-skjell
Skjellene ble grovrenset for begroing umiddelbart etter innhenting. Skjell fra en og
en strgmpe ble lagt i merkede poser og frosset ned for videre opparbeiding i

laboratoriet. Fra et utgangsantall pd 50 utsatte skjell var antall overlevende skjell i
hver strgmpe mellom 30 og 45.

I NIV As laboratorium ble skjellene ytterligere skrapt rene for & hindre kontaminering
ndr skjellene ble pnet og bigtdelene dissekert ut for videre overfgring til brente
glass. Det ble laget en blandprgve fra hver strgmpe. Blgtdelene fra samtlige individer
i strgmpa ble homogenisert til en prgve og prgven ble deretter splittet i tre delprgver.
En delprgve gikk til analyse av metaller og en til PAH, PCB, fettinnhold og mengde
tgrrstoff. En delprgve ble tatt var pd som reserve.

Analyse av blandprgver fremfor av enkeltindivider gjgres primart av gkonomiske
grunner. I og med at blandprgven er laget av et representativt utvalg av individer (her
30 - 45 i hver prgve), gir analyseresultatet et gyldig gjennomsnittlig vevsnivé for
gruppen av skjell i prgven. Man fér imidlertid ingen informasjon om variansen rundt
gjennomsnittsverdien, som man ville fitt ved analyse av enkeltindivider, og kan
derfor ikke teste signifikansen av forskjeller mellom ulike prgver. Forskjeller mellom



grupper av prgver kan imidlertid testes, og dette er gjennomfgrt der det har veert
hensiktsmessig (se kap 3.4 og

Fisk og krabbe
Alle individer av fisk og krabbe ble veid og lengdemaélt fgr opparbeiding (vedlegg 5)

Det ble tatt ut filet 4 15 g fra henholdsvis totalt 8 og 9 individer av sandflyndre og &l.
Filetene ble homogenisert (teflon-homogneisator) til en blandprgve av sandflynd og
en av 4l fgr analyse.

Krabbesmgr (hepatopancreas) ble tatt ut av totalt 20 individer fra Ugland / Bugy, 16
fra Heggedalsbukta og 16 fra Bukkevika (8 + 8, dvs. A og B prgve). Smgret ble
homogenisert i en blandprgve fra hver stasjon (merk! A og B prgve fra Bukkevika pd
PAH og PCB. P4 metaller ble A og B prgven slitt sammen til en prgve). I tillegg ble
resten av krabbeinnmaten tatt ut for eventuelle senere analyser.

Bunnsedimenter

Av et utvalg pa 10 grabbprgver ble 5 prgver tatt ut for analyse (prgve 1, 3, 5, 9 og 10),
samt en prgve av tgnnematerialet. Prgvene ble tint, homogensiert og deretter splittet i
to delprgver. Det ene settet av prgver ble levert NIV As laboratorium for bestemmelse
av andel sediment < 63um, total organisk karbon, nitrogen og tgrrstoff. Det andre
settet ble oversendt SINTEF- Oslo for analyse av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH). SINTEF hadde et uhell med tre av de oversendte prgvene slik
at de métte fa tilsendt nytt materiale. I og med at det ikke var noe restmateriale igjen
av de 5 utvalgte prgvene ble tre av de resterende grabbprgvene ettersendt (prgve 2, 6
og 8).

To av prgvene fra dykkerbefaringen ble ogsa tint homogenisert og deretter splittet i
tre delprgver. Det ene settet av prgver ble levert NIV As laboratorium for bestemmelse
av de samme parameterene som grabbprgvene. Ett sett av paralleller ble sendt til
Landbrukets analysesenter for analyse av kobber, bly, kvikksglv, kadmium og tinn.
Det siste settet av paralleller ble sendt SINTEF, Oslo for analyse av PAH og
polyklorerte bifenyler (PCB)

Kjemiske analyser
Biologisk materiale

Det ble utfgrt analyser av PAH og PCB samt metaller bdde i bldskjell, o-skjell, fisk og
krabbe.

PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) dannes ved ufullstendig forbrenning
og forekommer derfor naturlig i miljget i motsetning til PCB som er et rent
menneskeskapt produkt. Usikkerheten ved PAH-analysen er oppgitt til & ligge mellom
+/-5 0g 25% for enkeltforbindelsene.

Det ble ogsé analysert for et utvalg av klorerte organiske forbindelser dvs. PCB-
forbindelser (polyklorerte bifenyler). Ved fgrste innsamling av blaskjell (august) ble
det analysert pd en summeparameter av PCB, dvs. alle detekterbare PCB-forbindelser.
For & kunne sammenligne med SFTs miljgkvalitetskriterier (jfr. pkt. 3.5) samt &
vurdere mulige kilder ut i fra PCB-profil (jfr. pkt. 3.4) var det gnskelig med
spesifisering av enkeltkongenerer ved hovedinnsamlingen i oktober. Ved
kvantifisering av PCB i skjell samlet i august ble det benyttet en PCB-standard
Aroclor-1254 med en kloreringsgrad pd 54%. Ved kvantifisering av enkeltkongenerer
i skjell fra oktober innsamlingen ble det benyttet to ulike interne standarder (PCB-30



og PCB-204). Dette ga markert hgyere verdier pd 5 stasjoner (jfr. kap. 4.3.3.2 og
vedlegg 9). Ved kalibrering med PCB-30 som intern standard oppnddde SINTEF-SI
og NIVA sammenlignbare resultater (jfr. vedlegg 8 og 9). Pga. de ulike metodene
som er benyttet ved SINTEF-SI er ikke august og oktober analysene sammenlignbare.
Usikkerheten ved analysene er oppgitt & vere

<+/-20%. Alle organiske analyser ble utfgrt ved SINTEF-SI i Oslo.
Metodebeskrivelse er gitt i vedlegg 6.

Metallanalyser (Hg, Cd, Pb, Cu og Sn) ble utfgrt ved Landbrukets analysesenter.
Metodebeskrivelse er gitt i vedlegg 7.

Som kvalitetsikring ble tre av blandprgvene av blaskjell ogsé analysert ved NIVAs
laboratorium for PAH og PCB. Metodebeskrivelse og usikkerheten ved analysene er
gitt i vedlegg 8.

Bunnsedimenter

Andel silt og leire i sedimentene (fraksjon <63pm) ble bestemt ved vatsikting.
Bestemmelse av totalorganisk karbon og nitrogen ble utfgrt pa frysetgrret materiale
etter akkreditert metode G6 ved NIVA (vedlegg 1). Mengde tgrrstoff bestemmes etter
akkreditert metode B3 ved NIVA (vedlegg 1).

Prgver til metallanalyser ble oppsluttet i kongevann. Kobber og bly ble bestemt ved
ICP - AES, kvikksglv ved kalddamps AAS, kadmium ved elektrotermisk AAS og
tinn ved EAAS (vedlegg 2)

Innholdet av PAH ble bestemt ved GC/MS analyse og PCB ved gasskromatografi,
GC/ECD (vedlegg 3)

Databehandling, indikatororganismer

For testing av forskjeller i totalt vevsnivd av PAH og PCB mellom grupper av
bldskjellprgver er parvis t-test, fortrinnsvis pé log-transformerte verdier, benyttet.

For 4 kunne bedgmme likheter og ulikheter i sammensetning av henholdsvis PAH- og
PCB-komponenter (PAH-, PCB-profil) i skjellprgvene er det benyttet en multivariat
ordinerings-metode: prinsipal-komponent-analyse (PCA). Ulikheter i komponent-
sammensetning indikerer pavirkning fra ulike kilder. Metoden er n&rmere beskrevet i
vedlegg 9. De prgver og komponenter som har inngétt i analysen er gitt i vedlegg 10.



Klassifisering av miljgkvalitet

Ved vurdering av miljpkvalitet har SFT uarbeidet kriterier for metaller og organiske
miljpgifter blandt annet i blaskjell (tabell 1) og sedimenter (tabell 2). Tilsvarende
kriterier er ikke utarbeidet for O-skjell, sandflyndre og &l. For taskekrabbe

(hepatopancreas) finnes kun kriterier for TCCD (jfr. 7) i tabell 1).

Arsaken til at kriteriene er mer omfattende, dvs. inkluderer flere parametere for
blaskjell enn for gvrige organismer er fordi man der har et stgrre datagrunnlag. Ved
vurdering av miljgkvalitet for O-skjell, taskekrabbe, sandflyndre og &l er data fra
andre fjordundersgkelser benyttet som sammenligningsgrunnlag.

Tabell 1. Klassifisering av miljgkvalitet og forurensningsgrad av bldskjell. Metaller er
oppgitt pa tgrrvektsbasis, organiske forbindelser pa friskvektbasis (Rygg og
Thélin, 1993)

Klasse I Klasse Il
God Mindre God

<10 10-30
1y (mg Pb/kg) <5 5-20
luorid (mg F/kg) <15 15-50
dmium (mg Cd/kg) <2 2-5
obber (mg Cu /kg) <10 10-30
om (mg Cr/kg) <3 3-10
vikksglv (mg Hg/kg) <0.2 0.2-0.5

ikkel (mg Ni/kg) - <5 5-20
Sink (mg Zn/kg) <200 200-400
Sglv (mg Ag/kg) <0.3 0.3-1
SPAH (ug/kg) D <100 100-300

@P (ug/kg) 2) <1 1-5
EDDT (ngkg) D <2 2-5

CB (ugkg) 4 <02 0.2-1
SHCH (ug/kg) 3) <0.5 0.5-3
YPCB (ug/kg) ©) <10 10-30
TCDD ekv. (ng/kg) 7 <03 0.3-1

orurens- Grad1 Grad2

ingsgrad Lite Moderat

a. Overkonsentrasjon <1lx 1-3x

1)Polysykliske aromatiske hydrokarboner
2)Benzo(a)pyren (en av flere potensielt kreftfemkallende PAH-forbindelser)
3)Diklordifenylu'ikloretan med nedbrytningsprodukter

#)Heksaklorbenzen

5)Summen av lindan og andre isomere av heksaklorsykloheksan

) Polyklorerte bifenyler
)Giftighetspotensialet for summen av polyklorerte dibenzofuraner / dioksiner, malt som
kvivalenter av den giftigste av disse forbindelsene (2,3,7,8-tetraklorodebenzo-p-dioksin)




Tabell 2. Klassifisering av miljgkvalitet og forurensingsgrad i finkornede marine
sedimenter. Etter Rygg og Thélin, 1993. *(Chester, 1990)

Ci (mefke s 510
mg/kg - -

Pb (mg/kg) 120-600 600-1500
Cu (mg/kg) 150-700 700-1500

Sn (mg/kg) * ? ?
2.PAH (mg/kg) 2-6 6-20
PCB (ug/kg) 25-100 100-300

Ca. Overkon




VEDLEGG 2
Feltarbeids-rapport - dykkerbefaring



TOKTLOGG DYKKEBEFARING

Sted: Nitriden - Tromgysund

Sedimentbeskrivelse dykk 1

Dato:
Tid:
Omrade:
Dykker:

3/5-1994,

1145-1230

Posisjon 1-15 avmerket pé kart
TBK

Reservedykker: AUD

Skriver:

TON

Prosedyre: Dykkebeskrivelse av bunnforhold langs land. Registering pa bind og
notater. Forsgk med videokamera oppgitt etter problem med fokusering av kamera pé
bunnen. Lydandopptak blankt til tross for verifisert forhdndstesting. Grunn uklar (alt
OK pé senere dykk). Registrering notert fortlgpende i journal.

Posisjon | Beskrivelse
Start Darlig sikt, ca 4 m. Kamera fungerer ikke. 6 m dyp. Store stein. 7 m dyp og

1 mudderbunn. Gammelt bglgeblikk, skrot.

2 10 m dyp. Stor rullestein 1 skraning. Sandblandet muddertlate nedenfor med
skjellsand. Metallskrot spredt. Gamle wirerester.

3 Ved foten av fyllingen. Skriningen mer eller mindre dekket av skrot, jern,
deler av en lastebil. Mudderbunnen nedenfor virvies lett opp. Fast fjell viser
spredt. Noe rullestein i fylling.

4 Skrénende bunn av fast fjell. Begrodd med sukketare . Korstroll (Asterias
rubens) vanlig. Mye hydroider og smé rgd- og brunalger. Noe jernskrot,
men mindre enn i fyllinga. Videre gstover over sprukket fjellrygg. Passerer
en kant mot nordgst.

5 Fjellvegg som skraner 30-40°. Intet synlig skrot. Noe nedslamming av
fjellbunnen. 11 m dyp: kupert fjell med felter av sandblandet mudder. Klare
tegn pé biologisk aktivitet (bioturbasjon). Bunnen skriner svakt nedover sé
langt sikten ndr. Mye sukkertare og rgdalger.

6 Loddrett fjellvegg. Ingen tegn til avfall. 10-11 m dyp. Akkumulasjon av
skjellsandblandet mudder pd sméhyller. Samme algevekst som tidligere.

7 Fjellvegg 80-90° helning ned mot slette pd 15 m dyp. Kabel Igper ned langs
fiellveggen. Er ved enden av store kjettinger.

8 Svgmmer langs fjell med ganske vid flate ovenfor (rett utenfor betongtrapp).
Grus- og skjellsandbunn. En del bglgeblikk og annet skrot.

9 Kommer til loddrett vegg ned til 11-12 m dyp. Mye rustent, gammelt skrot
pé bunnen nedenfor. Passerer kaistolpe.

10 Fjellbunn, bglgeblikkplate, intet ellers.

11 Bratt skrdnende fjellbunn med flekker av grus/sand, veksler med
rullesteinsskrining. Mye jernrester og rester av fiberduk p4 bunnen. En stor
jernbjelke. Gammel begrodd ledning p4 11 m dyp. Vannledningstype 3 cm
diameter. Rustflekker pé fjellet. Lite alger. Fjellveggen gdrned tilca S m

- dyp.
12 Passerer foten av flere kaistolper. Jernbjelker p& bunnen. Stolpene star pa

kanten av bratt fjell ned mot grusbunn med skjellsand. Svart mye skrot og
rustflekker. Sterkt begrodd.
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Flatere bunn, 10-20°. Kvitt kalkaktig felt ca 5x10 m areal, Klebrig og seigt
materiale, Anslagsvis 0.5 m tykt. (Rett nedenfor 5 kaistolpe fra hgyre).
Bildekk og annet skrot rundt. Bunnen skrner svakt nedover mot hgyre til 9-
10 m dyp. Noe rullestein. Bunnfordypning "dalfgre" (ved stolpe A2-3).
Lite/ingen alger, noe dgdningehé&nd.

14.

Rent grusfelt, synes dumpet pa stedet, intet annet. Svgmmer mot stor
betongplattform. Ved bunnen av plattformen (enden av brygga): steinbunn.
Plattformen stér pd sgyler.

15

Grus- og sandfelter mellom rygger av fast fjell. Sanden har smé svarte
klumper eller korn. Ikke klebrige. Sannsynligvis bldsesand. Tynn hinne over
bunnsedimentet. Flere hyller nedover med tilsvarende svarte korn pd annet
Igsmateriale. Lagene ca 5-6 cm tykke. Dykket avsluttet.

Konklusjon:

Bortsett fra en rgrledning (posisjon 11) som s& ut som en PVC

vannledning, kuttet av pa ca 11 m dyp var det ingen tegn til rgrpninger aller andre
utslippspunkter. Bortsett fra det som er konkret pdpekt i hver posisjon synes
fijellveggen normalt begrodd med marine organismer. Deposisjon av kvitt kalk- eller
malings-aktig belegg observert utenfor kaistolpe A2-A3 pa ca 8 m dyp, og vanlig

forekomst av

svarte sedimentkorn i hele omradet rundt undervannsplattform.

Utseende samme som bldsesanden dumpet i strandkanten N@ for
undervannsplattformen.




TOKTLOGG DYKKEBEFARING

Sted: Nitriden - Tromgysund

Sedimentbeskrivelse dykk 2

Dato: 3/5-1994,

Tid: 1320-1400

Omrade: Posisjon 14-17 avmerket pé kart, samt mellom hovedkaistolper
med posisjonering etter stolpeidentifikasjon.

Dykker: AUD

Reservedykker: TBK

Skriver: TON

Prosedyre: Dykk med lydéndopptak, ikke video. Registrering ogsé notert

fortlgpende i journal.
Posisjon | Beskrivelse
Start 5 m dyp. Svart sand pé slak skrdning ved foten av fjellet. Noe tare p4d 3 m
16 mot 15 | dyp. Stor rullestein med vegetasjon og jernskrammel.
17 Dyprenne pa bunnen inn mot fylling ved land. Bldsesand pa bunnen
sannsynligvis tippet utenfor kanten av fylling.
Hovedkai | Blaskjell pd kaistolper. Wirer henger ned i vannet. Grov stein. Kvitt
mellom | bldgrgnnalgebelegg, en del organismer spredt (anemoner, sjgstjerner,
B1 og B2 | mosdyr), jernskrammel. Ingen ledninger helt inn til land. 3 m dyp.
Mellom | Slett fjell. med en del stein og skrap. Noe Igsmasser mellom steinene. Svart
B2 og B3 | og litt seigt. Muligens tjeereopprinnelse. Noe geleaktig. Gammel
natursteinsbrygge innerst.
Ved stolpe | Kvitt belegg, utseende som maling eller kalk. Nylig (?) spylt ned. 2x2 m
B3 areal. Seig malingskonsistens. Mye rgr av dgd mark.
Mellom | Store bldskjell (evt. oskjell) pa stolpe. Grov stein og jernskrammel pa
B3 og B4 | bunnen samt singel, skjell og grus.
Mellom | Det kvite belegget fortsetter ogsa her. Spylt utfor kaia (7). Ca 20 cm tykt ved
- B4 og B5 | foten av kai, bredde 2 m utover. Malingskonsistens. Under belegget grov
skjellsand og mineralsand.
Mellom | Fjellbunn. Sikt 4-5 m. Ingen ledninger. Kaibein pa fJellhyHe Flat
B7 og B8 | sedimentbunn under.
B Skrot. Temmerstokker og jernskrammel. Intet mer kvit dumpemasse.
Mellom | Ingen ledninger, ikke sd mye skrap.
B9 og B10
11 Lenger mot land enn ved forrige dykk. Fjellskrdning med mye rgdalger.
Liten steinfylling. Kullsvart sediment med leirekonsistens (ikke leire).
Sannsynligvis heller avfall enn anoksisk leire. Bgr prgvetas. Svakt
skrénenede bunn utover.
Mellom | Jernskrot. Dyp ca 10 m. Samme svarte leiraktige sedimentet. Intet uvanlig.
9 0g 10
9 Bratt fjellkant med sediment-slette nedenfor. En wire ned langs fjellet. Mye
_ tomme gstersskall, dgdningehdnd, rgdalger (fagerving), sekkedyr, tare.
7 Ikke noe avfall. Dykket avsluttet.




Konklusjon: Undersgkelsen avdekket ikke noen rgrledninger eller andre former for
punktutslipp.

Tydelig avsetning av bldsesand i bukten mellom undervannsplattform og N@ kai pa
ca 5 m dyp. Samme materiale obseveres i strandkanten ovenfor og bgr evt. prgvetas
derfra. Noe svart seigt materiale mellom stolpe B2 og B3 inn mot gammel kaifront.
Bgr prgvetas. Fra stolpe B3 til B8 var det felter av kvitt malingsaktig belegg (samme

som observert i Dykk 1). Utfor pir SV for hovedkai p& ca 10 m dyp sort leiraktig
sediment som kan vare avfall. Bgr prgvetas.



TOKTLOGG DYKKEBEFARING

Sted: Nitriden - Tromgysund

Sedimentbeskrivelse dykk 3

Dato: 3/5-1994,

Tid: 1524-1555 '
Omrade: Posisjon 11-13 avmerket pa kart
Dykker: AUD og TBK

Skriver: TON

Prosedyre: Dykk for prgvetaking med h&ndcorere, 6 cm diam.

Posisjon Beskrivelse

11 Dyp 10 m. Sort sedimentbunn med noe skjellsand. Samme som dykk 2,
posisjon 11. To corerprgver tatt til ca 20 cm sedimentdyp.

13 Dyp ca 8 m. Kvit maling- eller kalk-aktig deponimasse. En corerprgve tatt
til ca 20 cm dyp.

Mellom | Steinfylling ved gammel kaifront. Svarte tjzreaktige Igsmasser imellom. En
B2 og B3 | corerprgve tatt i lgsmassene til ca 15 cm sedimentdyp.

Totalt 4 corerprgver tatt. Oppbevart stiende, forseglet i topp og bunn. Senere snittet
og ¢vre 0-5 cm lagret frosset for analyser.




TOKTLOGG DYKKEBEFARING

Sted: Nitriden - Tromgysund

Sedimentbeskrivelse dykk 4

Dato:
Tid:
Omréde:
Dykker:

4/5-1994,
1045-1125
Posisjon A-E i bukt SV for industriomradet.
TBK

Reservedykker: AUD

Skriver:

TON

Prosedyre: Dykk med lydédndopptak og video (strekning A-D). Registrering ogsé
notert fortlgpende i journal.

Posisjon

Beskrivelse

A

2-3 m dyp. Sikt ca 5 m. Mykt mudder dekket av brune trddformede alger.
Video starter. Eneste faste strukturer er jernskrammel. Mer lysbrun/grd ren
mudder p4 3 m dyp med fjeremark. Handen stikkes lett nedi. Noe sjggress
(Zostera).

Skraning oppover mot vest. Mer skjellsand og sukkertare. Rett utenfor det
avmerkede utlgpet (U pd kartet). 4 m dyp. Stein og skjellsand. Begrodd.
Ingen utlgpsledninger. Stor jernramme. Tett begrodd. Lite felt med
mudderbunn i skrdninga. Intet uvanlig. Mye skrammel og skrot. Ingen
ledninger observert, men vanskelig & evt. oppdage i alt skrotet. Fglger en
skrd steinfylling pd 3-4 m dyp. Mye likt hele veien.

4 m dyp. Steinfylling nesten 90° skrdning, normal begroing med sukkertare
og annen pévekst. Litt kalkalger pd stein. Mye gammel kabel.

Ren fjellvegg vest for fyllinga.3 m dyp. Video avsluttet.

vs lw

Lgs mudderbunn i et slags dalfgre, nedslammet, noe sand pa sidene, grélig
med helt svart anoksisk sediment ca 0.5 cm nedi. Flekkvise algematter med
helt svart sediment under. Karakteristisk for omréder med liten
vannbevegelse og utskifting. Ved utlgpsdpningen grov sand med stein,
grélig (oksisk) ned til 5-6- cm dyp. Naermere trekaiene kabler og annet skrot
pé bunnen. Rullesteinsskrdning mot overflaten med noe sjganemoner
(indikerer noe vannutskiftning og strgm ved overflaten).

Gamle
kaistolper

Levende blédskjell pa tau (prgvetas) og blaskjell og oskjell pa kaistolper.
Gamle trekonstruksjoner stikker ned. Gammelt fat under brygga. Hull i ene
siden. Synes vare foret med en tett kvit plastmasse.

F

Rullestein og fjell. Mudderbunn imellom med ca 1 mm tykt grétt lag over
kullsvart dynn. Dykk avsluttet.

Konklusjon:

Ingen avlgpsrgr pavist, men fyllingas struktur gjgr at slike kan

forekomme inne mellom stein og skrot og algebegroing uten 4 bli oppdaget. Ingen
tegn til pdvirkning fra evt. tilfgrsel gjennom avlgp ved posisjon E. Gammelt fat (200
liters) pavist under gammel kai ved posisjon E. En klase med blaskjell pé taustump
frosset for evt. analyse.




TOKTLOGG DYKKEBEFARING
Sedimentbeskrivelse dykk 5

Dato: 4/5-1994,

Tid: 1200-1230

Omrade: Langs kai N@ for undervannsplattform
Dykker: AUD

Reservedykker: TBK

Skriver: TON

Prosedyre: Rekognoseringsdykk for pavisning av rgrledninger og fat langs gammel
kaifront og rett utenfor ndverende kai. Ingen lyd- eller videoregistrering.

Posisjon | Beskrivelse

18 Start dykk ved sgrende av gammel kai.

Under ka1 | Dykk mellom ndvarende kaistolper og gammel kaifront. Dyp 3-4 m.
Normal svakt skrdnende fjell-bunn med litt sediment. Normal bevoksning pé
faste flater (sekkedyr, dgdningenhdnd, alger) Ingen tegn til utlgpsledninger,
rgr eller deponerte fat.

Foran kai | Dyp 9 m. Utseende stort sett som foran hovekaia. Vesentlig fast fjell, med
stgrre felter av skjellsandblandet mudder. Intet avfall pévist bortsett fra en
bekklump. Ogsé bldsesand i sedimentet ved kaias SV-ende.




TOKTLOGG DYKKEBEFARING

Sted: Nitriden - Tromgysund
Sedimentbeskrivelse dykk 6

Dato: 4/5-1994,

Tid: 1245-1315

Omrade: Langs deponiomrédet i Heggedalsbukta. Strekning G-H pa
kart.

Dykker: TBK og AUD

Skriver: TON

Prosedyre: Kort rekognoseringsdykk for & danne seg et bilde av utbredelse av
geleaktig sedimentmasse pdvist tidligere, sedimentbeskaffenhet generelt og stgrre
dumpede gjenstander. Ingen lyd- eller video-registrering.

Posisjon | Beskrivelse

Hele Dyp 3-5 m. Lgst dynnaktig mudder skrianende jevnt ca 20° utover. Oppé
strekningen | mudderet et tykt lag trddformede alger. Geleaktig masse flekkvis fordelt
langs hele deponifronten. Lite stein eller andre stgrre gjenstander, bortsett

fra flere bilvrak i den gstlige del av sgks-strekningen.




VEDLEGG 3
Feltarbeids-rapport for innsamling av blaskjell
24.8.94



Feltarbeids-rapport

Prosjekt: 0-94115

Sted: Nitriden - Tromgysund

Formal: Opptak av blaskjell fra rigger
Tidsperiode: 24/08/94

Toktleder: Tone Jacobsen (TON)

Ovrige deltakere: Mette Lie (MCL)

Fra hver av samtlige rigger ble det samlet inn 1 strgmpe, opprinnelig inneholdende 50
individer. Vedlagte kart viser posisjon og nummerering av riggene. Tabell 1 viser
nummmerering, posisjon og antall dgde skjell i de insamlede strgmpene. Rigg 22A
hadde opprinnelig nummer 30, men det synes som om merkingen er lest som 22 etter
slitasje pa bgya. Det er imidlertid ingen fare for forveksling av prgvene. Fglgende
rigger manglet:

Nr 1. Skibvik

Nr 4. N@ for innlgp til Bukkevig
Nr 28 Bugyskj®ra/Sauleholmene
Nr 29 Nordenden av Bugy

Dette er de samme som ved befaringen 27/07.

Kommentarer: Feltarbeid gjennomfgrt etter oppsatt plan. Skjellstrampene fra
Tromgysund var svert begrodd med smd (ca 10 mm) bléskjell av drets yngel.
Strgmpene fra Heggedalsbukta var helt dekket av sekkedyr. Dgdeligheten i strgmpene
(se tabell) er ikke stgrre enn at det vil vere tilstrekkelig blgtdelsmateriale for

analysene. P4 samtlige utestdende rigger er det minimum en strgmpe igjen for senere
innsamling.

Skjellene er rengjort og frosset for transport til NIVA. Videre bearbeiding for analyse
(utdissekering, homogenisering) starter 31/08.



VEDLEGG 4
Feltarbeidrapport for innsamling av blaskjell
4.10.95



Feltarbeids-rapport

Prosjekt: 0-94115

Sted: Nitiden - Tromgysund

Formal: Innhenting av utsatte indikatororganismer / blaskjell
Tidsperiode: 04.10.94 - 05.10.94

Toktleder: Aud Helland (AUD)

Ovrige deltakere: Torgeir Bakke (TBK)

03.10.94 Kl. 16.30: Avreise NIVA. Bil med lettbdt pé tilhenger
Kl. 22.30: Ankomst Tromgy.

04.10.94 Kl. 09.00: Ankomst Bugy. Utsetting av bat. Innhenting av alle
bldskjellstrgmper. Brygge ved Bugysund ble benyttet som
"lasterampe”.
Kl. 13.00: Opptak av alle rigger og moringer. Arbeidet avsluttet kl.
19.00.

05.10.93 Kl. 09.00: Alle blaskjellstrgmper ble renset og skjell lagt i merkede
poser for nedfrysing fgr opparbeiding.
Kl. 17.00: Pakking av utstyr.
Kl. 23.00: Ankomst Oslo.

Kommentarer: Feltarbeidet ble utfgrt etter oppsatt plan. Detaljer ved innhentingen
av skjell er gitt i egen toktlogg.



TOKTLOGG INNSAMLING AV INDIKATORORGANISMER -

FASE 2

Sted: Nitriden - Tromgysund
Dato: 04 - 05. 10. 94

Stasjon 1:
Stasjon 2 og 3:

Stasjon 4:

Stasjon 5 og 6:

Stasjon 7:

Stasjon 8 - 15:

Stasjon 19 - 22¢:

Stasjon 23 og 27:

Stajon 24 - 26:

Kommentarer:

Rigg var borte, ble registrert under fgrste innsamling (Fase 1)
Riggoppsett i orden, gjenverende strgmper intakt

Riggoppsett i orden, men ma ha stitt dypt pga. vekst av
Pomatoceros pé bgya. Riggen var flyttet noe N@, ca. 20 m i
forhold til ved utsetting. Ble registrert som mistet under fase 1.

Riggoppsett i orden, gjenvarende strgmper intakt

Bgya ld pa ca. 1 - 2 m dyp og var sévidt synlig ved
rekognosering. @kende vind i perioden fram til innsamling fgrte
til at materiale som var dumpet i sjgkanten ble vasket ut og ga
gkt turbiditet 1 vannet. Dette resulterte i at riggen ikke ble

funnet igjen da den skulle hentes. Riggen var inntakt under fase
1. Det dumpede materiale som 14 p& omrédet til Arendal
smelteverk syntes & vare av samme type som vindbéret stgv /
partikler fra verket som til vanlig setler p& vannoverflaten (svart
glinsende finkornete partikler og endel stgrre klumper).

Riggoppsett i orden, gjenvarende strgmper intakt. OBS! nr. 14
er ikke benyttet i serien.

Riggoppsett i orden, gjenverende strgmper intakt. OBS! bare
1/2 strgmpe igjen pd rigg 20. Rigg 22A var opprinnelig merket
St. 30

Riggoppsett i orden, gjenvarende strgmper intakt.

Riggoppsett i orden, gjenvarende strgmper intakt. Nederste
skjell hadde subbet bunnen, mye dgde av disse.

Rigg 1, 4, 28 og 29 ble registrert som mistet under fase 1. Rigg
4 ble funnet igjen. Som kompensasjon for riggene i
randomrédet / referanseomradet (rigg 1 og 29) ble skjell hentet
ved lokalitet for hovedinnsamling av skjell N@ i sundet og
naturlig populasjon ved Gallevikodden SV for Skibviken
(samme lokasjon som rigg 1 hadde).



ANTALL BLASKJELLSTRGMPER OG ANTALL LEVENDE
SKJELL

STASJON/RIGG NR. ANTALL STROMPER ANTALL LEVENDE

2 2 70
3 2 75
4 2 78
5 2 77
6 2 69
8 2 71
9 2 70
10 2 75
11 2 84
12 2 81
13 2 71
15 1 30
19 1 37
20 1/2 22
21 1 35
22A 2 75
22B 2 71
22C 2 83
23 1 43
24 2 71
25 2 75
26 1 46
27 2 74
Ref. SV 1 sundet Naturlig populasjon 35
Ref. NV i sundet Naturlig populasjon 50



VEDLEGG 5 |
Maleresultater av fisk og krabbe fra Nitriden-
industriomrade



Sandflyndre (Limanda limanda) og 81 (Anguilla anguilla)

Sandflyndre fra Bokkevika Al fra Heggedalsbukta

Antall Vekt (g) Vekt (g) Lengde (cm)
1 2272 96.6 39

1 110.7 153.6 45

1 267.7 1159 41.5

1 314.1 145.1 42

1 359.4 137.4 45.5

1 397.7 134.5 43

1 446.2 155.5 46

1 4735 194.6 46

1 2573 54




Krabbe (Cancer pagurus)

Kjgnn =1 Vekt (g) Lengde (cm) Smgr (g) Innmat (g)
=2

Ugland /Bugy 1 67 9 7.4 4.7
2 93.5 10 8 4.7
1 153.5 11.5 16.9 9.7
1 186.1 12.5 20.4 14.7
2 184.5 12.5 17.1 9.8
2 157.4 12 15 10
2 194.3 13 12.8 11.5
1 207.5 13 17.9 12.6
1 231.1 13.5 23.2 16.6
2 211.3 13.5 16.3 12.8
2 239.5 14 10.7 13
1 248.2 14 8.8 14
1 306.1 15 20.4 18.6
2 286.4 15.5 24 15.8
1 295.3 15 10.9 17.7
1 304 15 229 20.6
1 3194 15.5 24.4 20.6
1 3393 15.5 13.1 23.6
1 415.7 16.5 314 23.6
1 427.4 17 17.5 24.5

Heggedalsbukta
2 55.4 8.5 6.8 3.96
2 55.4 9 8.4 4.14
1 83.2 9.5 10.3 5.53
1 148.4 11.5 14.5 11.46
2 163 12 17.5 13.9

1 174.8 12 14.6 27.8
1 205.1 12.5 20.9 15.4
2 179.2 13 25 17.3
2 169.9 13 9.5 14.2
2 179 13 11.8 13.7
1 233.8 13.5 16.8 17.8
2 218 14 9.1 12.4
1 266.1 145 - 20.6 16.9
1 297.6 15 53 17.4
2 322.9 16 16.5 23.7
1

415.6 16.5 28.3 27.2
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VEDLEGG 6
Metodebeskrivelse og analyseresultater levert av
SINTEF-SI
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Cppdrag nr.:
270243.05
Provesere.:
Oppdragets Littel: 1994-579
ANALYSER VED NITRIDEN
Inniedning

Pravene ble mottatt 9.9.94 for analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH og
polyklorerte bifenyler, PCB. Det ble mottatt 8 sedimentprgver og 10 skjellprgver.
I Tabell 1 er det gitt en oversikt over de mottatte prgvene.

Eksperimentelt

Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, i prgvene ble bestemt rmed en GC/MS &analyse.
Massespektrometeret ble operert i selected ion monitoring mode (SIM).
Polyklorerte bifenyler, PCB, ble bestemnt med en gasskromatograf med en electron capture

detektor, GG/ECD.
Prgvene ble opparbeidet etter beskrivelse i vedleggene til vart analysetilbud av 6.7.94,

Resultat

Resultatet er gitt i pg/g tort materiale for sediment- og skjell-prgvene. Det er oppgitt tgrrstoff
prosent i prgvene, og for skjellprpvene er det bestemt fert prosent.

Resultatene er gitt i Tabell 2.
Se vedlagte PAH-tabeller for fordeling av de enkelte PAH-forbindelsene i prpvene.

lav2
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Analytertsultater rapportert i dets dokument er frembragt ved analyse sv ds unifgete praver i dem stand de ble motant ved SINTEFs
wnalyselsboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultstene sller for konsskvenser av shik brok. Delvis kopiering

av denne rapport er ikke tiflatt uten skriftlig samrykke fra SINTEF.
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Tabell 1

Prgveoversikt
Prpvereferanse Serienr. | Mariks | Analysespesifikasjon
1994-579 | Sediment | PAH PCB

Grabb 0-2 cm Prgve 1 1 X

Grabb 0-2 cm Preve 3 2 X

Grabb 0-2 cm Prpve 5 3 X

|Grabb 0-2 cm Prgve 9 4 X

| Grabb (-2 ¢cm Prove 10 S X

Kaisgr2 0-5cm 6 X X
| Under Kai 0-5cm 7 X X
Tonnerest 8 X

Skiell

ST. 2 Skibvik 9 X X
ST. 9 Bukkevika, innerst mot Nitrid 10 X X
adm bygg

ST.10 Bukkevika, midt pd fyllingen 11 X X
ST. 15 Nitridkai, under pir 12 X X
ST. 17 Nitrid under kai, gst 13 X X
ST. 19 Nitrid, Steikeritomta 14 X X
ST. 22a Langenes 15 X X
ST. 27 Buesund/sgrspiss av Bugy 16 X X
Bliskiell vest for kai 17 X X
O-skijell Steikeritomta 18 X X




Tabell 2

Resultater,

Resultatene er gitt i pg/g tort materiale. A 880
Prgve Serie nr. | Tarrstoff Fett PAH PCB
1994-579 % %

Grabb 0-2 cm Prpve 1 1 53 24

Grabb 0-2 cm_Prpve 3 2 36 6,3

| Grabb 0-2 cm Prgve 5 3 39 6,6

| Grabb 0-2 cm Prgve 9 4 34 7,0

Grabb 0-2 cm Prgve 10 5 37 9,1

Kaisgr2 0-5cm 6 61 640 29

Under Kai 0-5 em 7 56 650 0,7*

Tegnnerest 8 47 160

Skjell

ST. 2 Skibvik 9 15 1,4 0,3 0,05

ST. 9 Bukkevika, innerst mot Nitrid 10 16 1,3 0,9 0,04

adm.bygg

ST.10 Bukkevika, midt pa fyllingen 11 16 1,5 0.4 0,05

ST. 15 Nitridkai, under pir 12 i7 1,5 0,3 0,04

ST. 17 Nitrid under kai, gst 13 17 1,6 0,3 0,04

ST. 19 Nitrid, Steikeritomta 14 17 1,5 0,3 0,10

ST. 22a Langenes 15 17 1,7 0,06 0,14

ST. 27 Buesund/sgrspiss av Bugy 16 18 1,7 0,1 0,12

Blaskijell vest for kai 17 22 34 1,3 0,13
~ | O-skjell Steikeritomta 18 19 2.4 10 0,11

* Prgven inneholder forbindelser som delvis interfererer med PCB og gir matiks effekter Resultatet
som er oppgitt i tabellen mé anses som et nivd, og ikke eksakt verdi

Til kvantifisering av PCB i sedimentprgvene ble det benytiet en PCB-standard Chlofen A-60 med

kloreringsgrad pa 60%.

Til kvantifisering av PCB i skjellprpvene ble det benytict en PCB-standard Aroklor 1254 med

Kloreringsgrad pa 54 %.




R579-1.xls

Tabell:  Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM).

1 Naftalen LI rerrereesssasies resererarasasases sasssssssanses w1600
2 2-Metylnallalon 00 i i ressireriers sesererseavianss sessrassssssseres 3.80
3 1{-Melylnaftalen @ = e Clarereverss reessareessrverse sesremserasssanss asssssrsessia 2.10
A BHENYl i ieserisivassss  crueiescssazesec  pessransvrasssas  sssssssmaaresassr sssesieess vetans 0.88
[ Sum éenta!lsene bisykliske 22.78 |
5 Agenaftylen 000 e s e Cetieer  smsesseesssnies  esmvsresssssesns  sesssrsssses
6 Acenaften et eeeererenen s . 11.00
7 Fluoren . . reee seesiiitie Giseeeesteseres 11.00
8 2-Metylfluoren cevresresaeran sassane
9 1-Metylfluoren = s Lhvebe e Eete daseeeesersees  arsrssassssieses  ssassssssssssses 1.00
10 Fenantren 0.19 0.58 043 0.50 0.45 69.00
11 Antracen 0.06 017 012 0.14 0.26 15.00
12 3-Metylfenantren 0.30 0.29 12.00
13 2-Metylfonantren 0.45 047 16.00
14 2-Metylantracen v tvernes reniae 0.43 7.20
15 4,5-Metylenefenantren i s e, 0.34 0.41 20.00
16 4-og/eller O-Metylignantren iin i e b M e 9.70
17 1=-Metylfenantren s s serrreesveiin sevsssesiarns  smmvsssseanseens 8.20
18 Fluoranten 0.27 0.88 0.72 0.82 0.73 73.00
18 Benz(e)acenaftylen * 3.20
20 Pyren 0.22 0.67 0.55 0.63 0.61 64,00
21 EtylmetyHfenantren * e s e vty ettt s 7.80
22 Benzo{a)fivoren  Mietierertieeent tetesvessrasnens 13.00
23 Benzo(b)fluoren = e veenerens Lerve  reververevessns  seseissessinarss  berrecsesssevess 11.00
24 &Melylpyrah e s e e e pere eresresmeseesas
25 2.Metylpyren / Metylfluoranten ....... e cicniniinns wnssissnisinns sovmissininnns et Gu30
26 1-Metylpyren  mmines et sesssesise b s 260
27 Benzo(ghifluoranten @ ... N preren reresreenn 5.00
28 Berzo(CENANIISN 000 e senesmireiss sssesescsesns sesessscsssiress  serssssssssssss 4.70
20 Cyclopermteno(COIDYTEN i e sseeseemseenns sssterstasesnes  sssssssseriees  sesssssessaeas
30 Benz(a)antracen 0.23 0.65 0.99 0.52 0.69 49.00
31 Krysen og Trifenylen 0.46 1.37 2.00 1.03 2.20 53.00
32 Benzo(b)fluoranten b ietities  rariesssrsseters  Eevasessersisees  sesiesesmesanss  snessestisesiess  ssssssssessraces
33 Benzo(j)fluoranten 0.37 0.99 0.85 1.10 1.10 55.00
34 Benzo(k)fluoranten
35 Benzo(e)pyren 0.18 0.44 0.40 0.38 0.67 22.00
36 Benzo(a)pyren 0.20 0.43 0.37 0.43 047 43.00
37 Perylen 0.08 0.06 0.06 0.18 0.08 10.00
38 .Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.08 0.05 0.11 012 0.13 19.00
30 Dibenz(ac/ah)antracener PR LY
40 Benzo(ghi)perylen 0.07 0.02 0.04 0.09 0.13 11.00
A1 AMANIGN reessrenes cesesssssesiens sevssreissessss swesseimsesrssns armreessssrsess 9.30
42 Coronen s e s \ierees  ieesssisisssssss essrsisissrszers ssssissssvessce:
[__Sum identifisert PAH ‘ 241 a1 .63 .03 a1 357
Dibenzofuran 000 e e bt emesssresiesers  ressssssssssasas  snssssssssmssess 5.30
Dibenzothiofen rervemreensaiore  susssesssesese  semscmssessrssns  smessecorssseser o e 610
CarBazol  remerees e e e Geesesseis 22.00
Benza(d,e fidibenzotiofen* ... v reeverasrenis  tessreessesssass  exeiesssssreres ol bivereaanteass  sesssemsmsmssees
Benzotionatkten . 13.00
Benzofenantridin . 2.20
Benzo(c.d ren-6-on Ceansssseracs
_Sum identihsente POM 48.60 |
[ Total sum identifisert 2.41 8.31 6.63 7.03 9.11 715.08 |
Deteksjonsgrense

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgiengelig.



RE79-2.x18

Tabell:  Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM).

SABVE SIHA004:578 . e e T s T v L e e R P s AL a VR
Enbet: pr. tert matenale u mg/g
rkai Tennerest
1 Naftalen 20.0 BT iiieiinies ereesaia i e ees eI ki ibessaaraare
2 2-Metyhhaftalen 43 1.2 e e reererranes ftvreorrasrrres searsevssnereanes
a 1 Metylnaﬂalen 2!3 0'6 aspesmnasewrrllad 10934111 atvepirls dnpnusssdsvoviEnee OEAdACYREASGUG BBGT
4 Bifenyl 1.2 10 ieinriiis i i eeieisreiees
[ Sum wentifiserie bisykliske 27.8 8.5 ]
5 Acenaftylen - 0.8 B0 ceeeierinies ceiricieieete senrrsesttesies bevsmeeressevane
6 Acenaften 79 2.0 i s sresesnieenes sesesrarsecsnnns
7 Floren 9.4 8.9 s srernresecneins sersereeriisies  asssscsssssssces
8 2MOtYHIUOIBN i e sesmeeies sareasereesies sressrissesevans  snesane S
9 1-Metyltiuoren 1.1 1.3 e e seeeieesis ssissrsssisees
10 Fenantren 79.0 Bl i e s reaen e
11 Amrac’n 190 1l7 R R R RN Y RE ¥ IRRIAYRNEERS RN L BrEpRrastrysteen IERIERERIINTRIRY]
12 3-Metylfenantren 12.0 200 e e e e
13 2-Metylfenantren 16.0 B % 1
14 2-Metylantracen 11.0 B.2 iriciiiniin e stsesesinesas saissresasenins
15 4,5-Metylenetenantren 14.0 S8 e enisereensns
16 4-og/eller 9-Msetylflenantren 12.0 160 coveircrininine cremrrsenneeis rssssenissees sesssesssessanes
17 1-Matylfenantren 9.3 180 cciiiciis e s, resesesenes
18 Fluoranten 87.0 19 ... fovetstie sesserseniesss  ssssessssesseess srresissssessees
19 Benz(e)acenaftylen * 3.2 ) I S Crrereertiesies  hesEserriNStrE Urinivereesences
20 Pyren 71.0 23 e et sassareaa .. enreasisanees
21 Etyl-metyl-fenantren * 11.0 £ X S Ceeserrsreeneies
22 Benzo(a)fluoren 16.0 18 e rsssinererenses
23 Benzo(b)fluoren 14.0 24 s e Cremeeteias vrsesnser
24 A-Metylpyren eevintieneienes  asessessiseriens vessressssssress  evssssrmresmrere  reses
25 2- Metylpyren/Metylﬂuoranten ........ 85 = P
26 1-Matylpyren 3.8 1.0 ... drreemsies  saserussesssaes  erreeeniesnees smresressnrsaene
27 Benzo(ghi)fluoranten _ 5.2 2.8 creereeerres ceneeerenenan rerrrssstinans  sesnesasmsenmras
28 Benzo{c)fenantren 8.5 BB ceiicceriie ssersenenesie reeevrreseaanese drasresrsens
29 Cyclopeanteno(cd)pyren eesenrrensrerre  teseereremersens sesetiarecishs  imfsssssssressts srssssspserssies  wessssmanss
30 Benz(a)antracen _ 53.0 110 ccereene ereeenes feise ennssseneeies seessesssssaners
31 Krysen og Trifenylen 54.0 120 viirrcciinns crvenereenens
32 Benzo(b)fluoranien = 0000 s s s s s ¢ ereessasmnnsens
33 Benzo(jfluoranten 63.0 B3 riverererens sere sabasesssemsses  esvessasssssies  seresearsevses
34 Benzo(kMfluoranten === s e seessienses o eesens bees eneemismsenier srssmreveresesse
35 Benzo(e)pyren 33.0 22 . eieseseseaas
36 Benzo(a)pyren 7.8 ) - VOO o
37 Perylen 12.0 0.2 .
38 Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.2 0.2 . .
39 Dibenz(ac/ ah)antracener 8.1 0.2 ciriereriii eaeevetireness smssssesseseres  messasssarsannes
40 Benzo(ghi)perylen 1.8 575 U PV RO PO
41 AMARIION e e sensmeiie s assesressiseesss  ssassssnsssanias
2 Coronen ruetiestessienee  awereseressienes sasassizrsiieecs
I Sum id identtiisert PAH ~849.6 164.6 ]
Dibenzofuran 8.1 B4 i secimaieesisnns  ssssssessenvens + arressasessasns
Dibenzothiofen 5.6 B coiviveiiene seessssnssnnens seresssneniings  apescessassasess
Carbazol 18.0 B0 it e seeereeies V eessasenasenens
Benzo(d,e.fidibenzotiofen™ e 0B eoercecmiinee eeeresererinent  sarseeressranens  smsssaessereses .
Benzotionaften 15.0 100 corveeecerienes breesssressene  mesessrersresss  wsreess Lrensnas
Benzofenantridin 2.7 B0 v cevmnrerenens ssisessiaies sassssesesaniaes
“Benzo(c,d)Eyren-&on civeririsiho Snenizaiiie il Ctessriiereens smisseeiiiis e ieensaies
um identihsete POM 47.4 59.2 |
[ Total sum identifisert 724.8 230.3 |
Deteksjonsgrense

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersislle standarder ikke tilgiengslig.
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Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM),

DO s

Naftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl

------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Sum identifisene bisykliske

PBOOWWWWWOHINNRONDRONNI MR = b 2ok ok 2 d L
e N dRUsBRUBRRER RS o innbranaoPReNaO

Acenattylen

Acenaften

Fluoren

2-Metyttluoren
1-Metylftuoron

Fenantren

Antracen
3-Metytfenantren
2-Metylfenantren
2-Metylantracen
4,5-Metylenaefenantren
4-og/eller 9-Metylfenantren
1-Metylfenantren
Fluoranten
Benz{ejacenattylen *
Pyren
Etyl-metyl-fenantren *
Benzo(a)fluoren
Benzo(b)fiuoren
4-Metylpyren
2-Matylpyren / Metylﬂuorante
1-Metylpyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benzo(c)fenantren
Cyclopentano(cd)pyren
Benz(a)antracen ¢~
Krysen ¢og Trifenylen
Benzo(b)fluoranten »~
Benzo(j)fluoranten s~
Benzo(k)fluoranten ¢~
Benzo(e)pyren
Benzo(a)pyren &
Perylon
indeno(1,2,3-cd)pyren &~
Dibenz{ac/ ah)antracener 2~
Benzo(ghi)perylen
Amantren

Coronen

o
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Sum identifisert PAH

Dibenzofuran
Dibenzothioten

Carbazol
Benzo(d,e.fidibenzotiofen *
Benzotionaften
Benzofenantridin
Benzo(c,d)pyren-6-on

................................................................................................

Sum identifiserte POM

Total sum dentifisert

Deteksjonsgrense

* Verifisert vad tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgiengslig.
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beli:

R378-4.x1s3

andre polysykliske organiske forbindeiser (POM).

Blsykligke og polysykiiske aromatiske hydrokarboner (PAH), og

nhet: py/y 191t materiale
1 Nafalen o e frereres tirereesiessrene sesssssesesenses sevsresaes e evesreeseeanns
2 2Melylnaftalen ... Ceirirensees semssiessensnrens meessvessacereae rerei ireteirr etsesssasrsassan smrrensesmsenn
3 1-Metylnaftaen s 1 iermesssnsseine aviastesseesniens sresssesseraseres sesvessans Wses e
4 Bifenyl Coiriesssiisiiver isisssssssisisse _srsmiiesesars Vi reresesssessssse sassssssisiissee  esssssssssseves
[ Sum identifiserte bisykliske ]
5 Acenaftylen veesesessisarrss  teverssarsserser  srsetsesesatisss  smessssacesmscas  seesessinesnmses  sevevesssurseert
6 Acsnalten =000 e ersreseene Ve 0245 .....cciciiiie crinreae .
7 Fluoren wese cevatesnebatian 0.267 .cveiiccvinne cervrerenrnrenns
8 2-Metyifluoren
9 1-Metylfluoren = e s tessres  srsmmassrmieress  resssenssesmress eessevssserare feprines
10 Fenantren 0.020 0.084 1,785 e rvvveniin
11 Antracen e ssenessnnenees 0.006 0555 ...covcvviinns e Crreeeeas
12 3-Metylfenantren @ . L eeenereisases 0.083 0218 s e
13 2-Metylfenantren 000 s e 0.114 0.267 ....... .
14 2-Metylantracen 0.180 ... v
15 4,5-Metylonefanantren = . e 0.028 0.320 . .
16 4-og/oller 9-Metyllenantren ... rresmrire  eavessansvrarers 0.052 15 I
17 1-Metylfenantren ... Prries asrmeeneisenie sssessessaserees 0.139 i e
18 Fluoranten 0.034 0.028 0.319 1,605 cooiviiiiis cemceenveanes
19 Benz(e)acenaftylen™ s i e 0.358 i e
20 Pyren 0.025 0.016 0.160 18 17 J— Cerbastanrens
21 Etylmetylfenantren® = . vernerensens 0.043 (115 I Z R
22 Benzo(a)fluoren rerlesisisaes esesmssamrresies  sriaesnes 0.251 e wrrmseneras
23 Benzo(b)fiuoran 0000 e e leissmsis ssmsrsvessees 0.212 iiveeirriens cesvrerernenes
24 4-Metylpyren e Geee svessensssivrene srssnieeees bt pessessseseimine sessssereseriser s Cveseneneas
25 2—Metylpyren/Metyﬁluoranten prassse sereaesartessnt  seesvresmesanees  svvessaevrimaess 0.069 .covrivccmiiee eenrerersnnens "
26 1-Metylpyren. 0.042 ............. e resaesessennnes
27 Benzo(ghifluoranten . 0.055 0,085 .coccireriver cvmeneens
28 Benzo(o)enantren 0000 e e 0.040 [0 X0 £+ J
29 Cyclopenteno(cd)pyren irsrerserennes Ltie sresessessecsens asssessensenne L riniessssmessens  semesnererenares
30 Benz{a)antracen @ 0@ e beer sseresesarssenes 0.057 0.635 .......... TR
31 Krysenog Trifenylen e s 0.245 0.578 e rsessessesssnes
32 Benzo(®UOTanten i e snsseseenes aerveisitasses ssssiseienssns sensnss Vreevenne
33 Benzo()fluoranten = ... Hrseasas 0.013 0.078 0.302 . eriese  cnesssmsvensanee
34 Benzo(k)flucranten =000 e . iressasenses  ssssssrressssner oo fereeianbasss snenssnneanene s crreeans
35 Benzo(e)pyren 0.013 0.099 0.147 i cerveceensenens .
36 Benzo(a)pyren 0 e 0.006 0.018 0351 i e
37 Perylen . 0.083 ..ocvviviries reerirms
38 Indeno(1,2,3-cdjpyren ... Civeemies  eebesreserrenene  seniesiesssessas 0.068 ... ceennnenas
39 Dibenz(ac/ah)antracener ... e e e Veveres 0.034 ............ viee sssereesesseenns
40 Benzo{ghiparylen e ¢ amesssesssens sseserrees 0.054 ......... e sessressessanere
41 Antantren =00 e L eerecnessmrennee  sessessseetioses 0.013 ........... (ire ressmeesesmnns
2 Coronen derevares  sriiebsissiiess emsisieco seiessisiases
r" Sum identiisent PAH 0.068 __ 0.096 1.481 10.481 ]
Dibenzofuran peresasinnesars vemens iessens  ssmsssesssens 0.233 .iiivinenes Phesseasseene
Dibenzothiofen @ el assesiiess  sesssasesensiens ctrerressnerae misveses e -
Carbazol ferrnss ssmseneesens o essesssrese 0.065 .ccviceinnnne enen vevnepanes
Benzo(d,e.fidibenzotiolen®* v e yorvemsiene  soevssersvorvess tartieeesenrees aversmsemrereees S
Benzotionaften @000 e o Preessenries  sersnassnesrenne 0114 ... bor eneenene
Benzofenantridink. = ceesieeniees simremimenn roessisses 0.020 ccovccniieees v Lreennese
Benzo(c,d)pyren-6-on N
[:r—(—zfum identiliserte POM 0432 1
1 Total sum identifisert 0.059 0.086 1481 10.1513 1

Deteksjonsgrense

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgjengelig.
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Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Noteby Beseksadresse/location:
Boks 9810 1la Forskningsveien 1
0132 Oslo Telefon/Telephone:

+47 22 06 73 00 ;
Att.: Ola Bruskeland Telefax:

+47 22 06 73 50

Telex:

71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029
Rapport
Deres ref.: - VAr ref.: Direkte innvalg: Oslo,

611.1-3/alk/7-1 22067981 1995-05-18

Oppdrag nr.:

270243.81

Praveserie.:
Oppdragets tittel: 1994-745

ANALYSE AV PAH 0G PCB 1 BLASKJELL FRA NITRIDEN / ARENDAL.

Innledning
Prgvene ble mottatt 11.11.94 for analyse av PAH og PCB.
Det ble mottatt 28 skjellprgver og 3 fiskeprgver til analyse.

Eksperimentelt

Prgvene ble opparbeidet og analysert etter var metode for analyse av PAH og PCB i
biologiskeprgver.

Analysemetoden er vedlagt.

Resultat og diskusjon
Prgveoversikt og resultater er gitt i tabellene 1-7 samt i vedlegg.

Deteksjonsgrensen for de enkelte PAH-forbindelsene var 0,002-0,008 ug/g tgrt materiale.
Deteksjonsgrensen for PCB-congenere var 0,0002-0,0006 ug/g tgrt materiale.

Ved kvantifisering av PCB-congenerene benyttes i var metode normalt to ulike interne
standarder (PCB-30 og PCB-204). Disse er representative for henholdvis det lavklorerte og
hgyklorerte omradet i kromatogrammet. De interne standardene skal korrigrere for
gjenvinning ved opparbeidingen og for matriks-effekter ved den gasskromatografiske
analysen. Resultatene som er gitt i Tabell 1 og 2 er beregnet etter var standard-metode med
bruk av to interne standarder.

I5 av prgvene var arealet av den interne standarden, som ble benyttet til kvantifisering av
PCB-101 til PCB-209 vesentlig lavere enn forventet. Disse prgvene ble merket med "*)" i
Tabell 1. ‘



At kun den interne standarden og ikke de gvrige forbindelsene i det aktuelle kromatografiske
omradet skulle diskrimineres, lar seg vanskelig forklare.

Prgvene ble analysert gasskromatografisk pa nytt, men forholdet mellom den interne
standarden og de aktuelle komponentene forble uendret.

Etter avtale ble samtlige prgver kalibrert pa nytt med kun PCB-30 som intern standard. Disse
resultatene er gitt i Tabell 3.

Med hilsen
SINTEEF Industriell kjemi, Seksjon for Miljgteknologi og analyse

/Jm Lawnd Usecnbralon wl lvn
Ame Lund Kvernheim rete Tveten
Laboratorieleder Prosjektleder

Vedlegg: Analysemetode
7 Tabeller

Kopi til: Niva
Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo
Aud Helland

Spesielle betingelser

Resterende prévemateriale oppbevares pd SINTEF Industriell kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgrte prgver i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.



Vedlegg

Tabell 1

Innhold av sum PAH, sum utvalgte NPD-forbindelser og sum PCB (11 kongenere)

i biologisk materiale.

Resultatene er gitt i pg/g tert materiale.

Prove Serie nr | Terrstoff | Fett | Sum PAH | Sum utvalgte | Sum PCB
NPD-forb.
Stasjon/Rigg nr. 1994-745 % % pg/g tort materiale
2 1 19 1,6 0,23 0,03 0,019
3 2 20 2,3 0,41 0,15 0,020
4 3 16 1,7 0,38 0,14 0,028
5 4 19 1,7 0,40 0,16 0,034
6 5 18 1,5 0,57 0,16 0,021
g * . 6 24 3,9 0,46 0,49 0,880
9 7 19 1,9 0,59 0,15 0,022
10 8 18 2,0 0,60 0,16 0,031
11 9 18 2,1 1,23 0,38 0,021
12 10 20 1,8 0,41 0,15 0,018
13 11 22 2,5 0,33 0,11 0,010
15 12 20 2,3 0,27 0,09 0,020
16 13 17 1,8 0,17 0,01 0,018
19 14 20 2,0 0,31 0,12 0,024
20 * 15 21 2,1 0,18 0,10 0,225
21 16 21 1,8 0,08 0,02 0,012
22A 17 18 1,6 0,11 0,06 0,012
22B 18 18 1,7 0,20 0,13 0,037
22C 19 21 2,2 0,37 0,07 0,038
23 20 21 2,5 0,20 0,22 0,017
24 21 19 2,0 0,77 0,30 0,057
25 22 19 1,8 1,05 0,26 0,039
26 23 20 2,3 0,97 0,29 0,047
27 ‘24 21 2,2 0,24 0,29 0,018
Ref SVisundet * 25 17 1,8 0,25 0,05 0,118
Ref. N@ i sundet 26 20 2,0 0,13 0,05 0,014
Arets juvenile st.5 * 27 23 2,7 0,38 0,14 0,292
Arets juvenile st.8 28 14 1,0 0,50 0,12 0,025
Fiskeprover
Krabbesmer A 29 20 17 0,18 0,12 0,194
Krabbesmer B 30 21 51 0,09 0,02 0,070
Sandflyndre  * 31 20 0,6 ip. 1.p. 0,305

i.p.= ikke pavist




Vedlegg

Tabell 2
Innholdet av utvalgte PCB-kongenere (IUPAC-nr.), pentaklorbenzen (5CB), hexaklorbenzen (HCB)

og oktaklorstyren (OCS) i blaskjell. (1994-745)

Resultatene er angitt i ng/g toert materiale.

i.p.=ikke pévist * = summen av PCB-31 og PCB-28
L. Preve peb- | peb- | pecb~ | peb- | peb- | pcb- | peb- | peb- | peb- | peb- | pcb- | SCB | HCB | OCS
nr. |stasj./riggnr| 31 28 52 101 118 153 105 138 156 180 209
1 |2 04 | 04 1 2 2 4 0,8 2 6 | <02 | ip. | 008 | 01 i.p.
2 3 4* 0.8 2 2 4 038 2 4 <02 | 02 0,08 0.1 i.p.
3 4 2% 0,8 2 2 6 1 4 10 <02 | 02 0,08 i.p. i.p.
4 5 2% 0,8 2 2 6 1 4 16 <0,2 | 02 i.p. i.p. i.p.
5 6 2* 0,8 2 2 4 0,6 2 8 <02 | 02 0,1 i.p. i.p.
6 8 6* 1 100 110 140 S0 120 300 26 28 0,1 0,2 i.p.
7 9 4* 1 2 2 4 0,28 4 4 <02 | 04 0,1 0,1 i.p.
8 10 4* 1 2 4 6 1 4 8 <02 | 04 0,1 0,1 i.p.
9 11 <02 | 04 1 2 2 4 0,8 4 6 04 0,4 0,2 0,1 ip.
10 112 ip. <02 | 08 2 2 4 08 | 2 6 <02 | 04 0,1 i.p. i.p.
11 {13 <02 | <02 | 06 1 1 4 0,4 2 0,8 L.p. i.p. 0,08 1.p. i.p.
12 {15 1 1 0,6 2 2 4 0,6 4 4 i.p. i.p. 0,08 1.p. i.p.
13 16 <02 | <02 0,8 2 2 6 1 4 2 <0,2 1.Dp. 0,1 1.p. 1.p.
14 |19 ip. ip. | 08 | 4 4 6 1 4 4 <02 | ip. | ip. ip. ip.
15 120 <02 | <02 | 08 34 30 60 14 44 38 4 ip. | ip. | ip. | ip.
16 |21 1.p. i.p. 0,6 2 2 4 0,6 2 0,8 L.p. 1.p. 0,08 1.p. 1p.
17 |22A i.p. i.p. 0,6 2 2 4 0,6 2 1 i.p. i.p. 0,1 i.p. i.p.
18 122B <02 | <02 | 08 6 6 8 2 6 8 <0,2 | ip. 0,1 i.p. i.p.
19 122C <02 | <02 2 6 6 8 2 8 1 0,4 i.p. 0,08 i.p. i.p.
20 123 <02 | <02 { 0,7 2 4 4 1 4 1 <02 | ip. 0,08 ip. ip.
21 124 0,4 04 4 10 12 10 4 10 6 0,4 1.p. 0,1 i.p. 0,1
22 25 <0,2 | <02 6 8 8 2 6 3 <02 | ip. 0,1 i.p. i.p.
23 126 <02 | 04 2 8 8 8 4 8 8 <0,2 | ip. 0,1 i.p. i.p.
24 127 i.p. i.p. 0,6 2 1 4 0,6 2 8 i.p. i.p. 0,1 i.p. i.p.
25 |Ref SV <02 | <02 1 8 8 18 4 12 66 1 04 0,1 i.p. i.p.
26 | RefNO 1.p. 1.D. 1.Dp. 1 1 4 0,4 2 6 1.p. 1.p. 0,06 1.p. 1.p.
27 | Arets juv. 04 | 04 1 16 18 26 3 20 200 2 0,6 0,1 0.1 ip.
28 Ztrsets juv. ip. ip. O,é 2 2 4 04 2 14 ip. ip. 0,08 ip. ip.
st.8
29 | Krabbesm.A 1 2 0,6 8 30 66 12 56 4 12 2 1 6 0,8
30 | KrabbesmB | <02 0,6 i.p. 2 12 24 4 22 0.8 4 04 0,4 1 0,2
31 |Sandflyndre | ip. | ip. | 06 10 34 86 12 56 92 14 | ip. | 01 | ip. | ip.
Deteksjonsgrense 02 0,2 0,2 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,1 0,06 0,1 0,1




Vedlegg

Tabell 3
Innholdet av utvalgte PCB-kongenere (IUPAC-nr.) Konsentrasjonen av alle kongenerene er beregnet med
PCB-30 som intern standard. (1994-745). Resultatene er angitt i ng/g tort materiale.

i.p.=ikke pavist* =summen av PCB-31 og PCB-28

L. Preve pcb- | pcb- | pcb- | pcb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | pcb- | pcb-
nr. | stasj./riggnr. | 31 28 52 | 101 | 118 | 153 | 105 | 138 | 156 | 180 | 209
1 |2 04 | 04 1 2 2 2 0,2 2 4 |<02| ip.
2 |3 4* 0,8 2 2 4 0,8 2 4 | <02 | <0.1
3 |4 2* 0,8 2 2 4 0,8 4 6 | <0,2| <0.1
4 |5 2* 08 | 2 2 2 o6 | 2 8 |<02] ip.
5 |6 2* 0,8 2 2 2 0,6 2 8§ |<02] ip.
6 |8 6* 1|1 | 1| 2104 2| 6 |ip | ip
7 |9 4* 1 2 2 1 0,8 2 4 04 | 02
8 |10 4* 1 2 2 4 1 4 4 04 | 0,1
9 11 <0,2{ 04 1 1 2 4 1 4 6 04 | 02
10 |12 ip. | <02} 0,8 2 2 4 0,8 2 4 04 | 02
11 |13 <0,2 | <0,2 | 0,6 2 2 2 0,6 2 0,6 | <0,2 | ip.
12 |15 1 1 0,6 2 2 4 0,6 2 2 i.p. i.p.
13 |16 <0,2 | <0,2| 0,8 2 2 4 0,8 4 2 | <02]| ip.
14 |19 ip. | ip.’ | 0,8 2 2 4 0,8 2 2 | <0,2] ip.
15 120 <0,2 [ <0,2 | 0,8 2 1 4 0,6 2 1 iLp. | Lp.
16 |21 ip. | ip. | 06 | 1 1 2 loa| 2 |ip |ip | ip.
17 |22A ip. | ip. | 0,6 1 1 2 0,4 2 0,8 | ip. L.p.
18 |22B <0,2 | <0,2| 0,8 2 2 2 0,6 2 2 ip. | ip.
19 |22C <0,2 { <02 | 2 4 4 4 2 4 0,6 | <0,2 | ip.
20 |23 <0,2 | <0,2 1 2 4 6 1 4 1 04 | ip.
21 |24 04 | 04 4 8 10 8 4 8 6 0,6 | ip.
22 |25 <02 |<02| 2 6 6 6 2 6 6 04 | ip.
23 |26 <0,2| 04 2 6 6 6 2 6 6 0,4 | ip.
24 |27 ip. | ip. | 0,6 1 1 2 0,6 1 6 1.p. i.p.
25 |Ref. SV <0,2 | <0,2 1 1 2 4 0,8 1 14 | ip. | Lp.
26 |RefNO ip. | ip. | ip. 1 1 2 0,4 2 6 L.p. 1.p.
27 |Aretsjuv.st5| 04 | 04 1 1 1 2 06| 2 20 | ip. | ip.
28 |Aretsjuv.st.8 | ip. | ip. | 0,6 1 1 2 | 04| 2 10 | ip. | ip.
29 |Krabbesm A 1 2 0,6 10 42 88 16 74 6 18 2
30 |Krabbesm.B <0,2 | 0,6 1.p. 4 14 32 4 28 1 6 0,4
31 | Sandflyndre ip. | ip. | 0,6 1 4 10 1 6 10 2 i.p.
Deteksjonsgrense 02 (102 }02|021}(02|02)021)]021]| 06| 02 0,1




Sheett

Tabeil 4

10

Nr.2

Nr.3

Nr.4

Nr.5

Nr.6

Nr.8

Nr.9

Nr.10

Nr.11

Nr.12

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.025

0.038

0.061

0.031

0.061

0.067

0.047

0.049

0.035

5017

0.013

0.010

0.013

0.001

0.019

0.013

0.018

0.017

0.021

0.016

0.021

0.016

2-METYLFENANTREN

0.013

0.011

0.020

0.027

0.026

0.020

0.020

0.019

2-METYLANTRACEN

4.5-METYLENEFENANTREN

0.020

0.012

0.018] .

4-3-METYLFENANTREN

0.024

0.032

0.016

0.012

0.019

0.021

0.021

0.006
0.017

0.026

0.022

0.026

0.017

0.018

0.028

0.046

0.053

0.047

0.085

0.113

0.108

0.063

0.037

0.059

0.038

0.054

0.078

0.068

0.091

0.085

0.153

0.055

ETYL-METYL-FENANTREN

BENZO(AJFLUOREN

0.014

0.008
0.015

BENZO(BIFLUOREN

0.023

4-METYLPYREN

2-METYLPYREN/METYLFLUORAN

0.034

1-METYLPYREN

0.017

0.012

27-BENZO(GHIFLUORANTEN

0.006

0.026

0.007

28 BENZO(C)FENANTREN

0.010

0.021

0.007
0.037

BENZ(A)JANTRASEN

0.030

0.033

5.017

0.036

0.058

0.004

0.052

0.043

0.076

CRYSEN/TRIFENYLEN

0.071

0.047

0.075

0.108

0.072

0.112

0.103

0.221

BENSO(B)FLUORANTEN

5.020

0.015

0.029

0.007

0.028

0.010

0.035

0: 026

0.063

0.022

BENSO(J)FLUORANTEN

BENSO(K)FLUORANTEN

BENSO(E)PYREN

0.017

0.016

0.048

0.047

0.043

0.052

0.055

0.085

0.027

BENSO(A)PYREN

0.011

PERYLEN

INDENO(1,2,3-CO)PYREN

DIBENZ(AC-AHIANTRACEN

BENZO(GH)PERYLEN

ANTANTREN

N

Sum identifiserte PAH

0.228

0408

0.381

0.396

0.573

0.460(

0.588

0.595

1.2341

0.409

' [DIBENZOFURAN

DIBENZOTHIOFEN

CARBAZOL

0.026

0.011

0.021

0.021

|BENZOID.EFIDIBEZOTHIOFEN

E-BENZOTIONAFTEN

0.049

0.086

0.030

F- BENZOFENANTRIDIN

0.010

0.020

Sum identifiserts andre polysykiiske org forb.

0.000

0.000}

0.026

0.035]

0.059

0.000

0.011

0.000

0.1261

0.050

(POM)

Total identifisert

0.228

0.4081

0.406

0.432|

0.632

0.460

0.599

0.595

1.361}

0.459

NAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

2,3-DIMETYLNAFTALEN

2,.3.5-TRIMETYLNAFTALEN

FENANTREN

0.025

0.038

G.061

0.031

0.081

0.067

0.047

0.049

0.071

0.035

3-METYLFENANTREN

0.019

0.013

0.018

0.017

0.021

0.016

0.021

0.034

0.016

2-METYLFENANTREN

0.013

0.011

0.020

0.0271.

0.026

0020

0.020

0.046

0.018

4-9-METYLFENANTREN

0.024

0.032

0.016

0.012

0.018

0.021

0.021

0.048

1-METYLFENANTREN

0.026

5.032

0.026

0.017

0.019

0.028

0.023

0.045

0.017

3.6-DIMETYLFENANTREN

0.009

0026

0.018

1,7.8-TRIMETYLFENANTREN

0.302

DIBENZOTHIOFEN

2-METYLOIBEZOTHIOFEN

0.016

0.019

0.021

0.029

0.012

4,6-DIMETYLDIBENZOTHIOFEN

0.025

0.027

0.017

0.031

0.083

0.027

Sum

0.025

0.145

0.141

0.1585

0.160

0.485

0.151

0.155

0.381

0,152

Page 1



Sheett

Tabell 5
1994-745 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Prevestasjon NR13 | Nr.i5 | Nr.i6 Nri9 | Nr.20 | Nr.21 | Nr.22A | Nr.22B | Nr.23C | Nr.23

NAFTALEN

2-METYUNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

hBiFENYL

Sum identifiserte bisyKiiske forb. 0.000]  0.000]  0.000]  0.000]  0.000|  0.000]  0.000]  0.000 0.000]  0.000

ACENAFTYLEN

ACENAFTEN

[FLOGREN 0.004

2-MTEYULFLUOREN

[1-METYLFLUOREN

[FevanTREN 0.025]  0.020]  0.011 0.019] 0.020| 0009] 0016] 0.026] 0.059] 0034

ANTREACEN 0.006]  0.006 0.015 0.007 0.005

3-METYLFENANTREN G018]  0.014 0.017] _ 0.009]  0.005 0.008] 0016 0.012

2-METYLFENANTREN 0.022] _ 0.017 0.022] 0.006] 0.008 0.010] _ 0.019]  0.013

2-METYLANTRAGEN 0.005

4.5-ME | YLENEFENANTREN 0.004 0.005] _ 0.005

4-8-METYLFENANTREN 0.002]  0.015 0.022] _ 0.008 0.008] _ 0.010]  0.007

1-MET YLFENANTREN 0.017] _ 0.016 0.023] 0.009 0.010] 0015]  0.010

FLUORANTEN 0.051 0.040] 0029] 0047] 0054 0023] 0.034] 0045  0.080 0.003

BENZ(E)ACENAFTALEN

PYREN 0.043] 0.034] 0027] 0038] 00568] 0016] 0.022| 0033] 0054 0.030

ETYL-METYL-FENANTREN

BENZD(A)FLUOREN 0.008 0.005 0.004 0.004

BENZO(B)FLUOREN 0.008 0.002 0,006

4-METYLPYREN

2-METYLPYREN/MET YLFLUOREN 0.011 0.013 0.006 3.005

1-METYLPYREN 0.005 0.004 0.007 0.005

27-BENZO(GHNFLUORANTEN 0.006] _ 0.004 0.003 0.006] _ 0.006

26-BENZO(C)FENANTREN 0.006]  0.004 0.006 6.003]  0.006

BENZ(AJANTRASEN 0.022]  0.015] 0.022] 0.018 0.013] _ 0.008] _ 0.002 0.014
0.034] 0.025] 0045] 0037 0.020] 0.023] 0044] 0027
0.020] 0005 0.010] 0.008 0.007 0.007] 0006 0.015
0.024] 0016|0025 0020 0.008 0.013]  0.017 0.014
0.003

INDENO(1.2,3-CD)PYREN 0.023

DIBEN(AC-AH)ANTRACEN

BENZO(GHPERYLEN 0.016

ANTANTREN

[CORONEN

Sum identifiserte PAH 0.333 0.272 0.170 0.309 0.177 0.077 0.105 0.200 0.372 0.198

DIBENZOFURAN

IBENZOTHIOFEN

CARBAZOL 0.004 0.013

4-METYLPYREN

E-BENZOTIONAFTEN 0.015] _ 0.005 0.007 G008 0.012

[F"BENZOFENANTRIDIN 0.002 0.003 6,003

|Sum identifiserte andre polysyKiiske org.forb. 0.017|  0.010]  0.000]  0.010]  0.000]  0.000|  0.000] — 0.008 0.028]  0.000

(POM)

Total identifisert 0.350 0.282| _ 0.170 0.319]  0.177 0.077 0.105 0.208 0.400 0.198

NAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

T-METYLNAF TALEN

2,3-DIMETYLNAFTALEN

2.3.5-TRIMETYLNAFTALEN

FENANTREN 0.025] 0020|0011 0019]  0.021 G009  0016]  0026] 0058|0024

3-METYLFENANTREN 0.018]  0.014 0.017] __0.008] _ 0.005 5009|0016 0012

2-METYLFENANTREN 0.022] _ 0.017 0.002] __0.006]  0.008 0010]  0.019]  0.013

[FLUORANTEN 6.002] _0.015 0.022]  0.054 G008|  0.010]  0.007

1-ME T YLFENANTREN G.017] _ 0.018 0.023|  0.008 0010] 0015|0010

3,6-DIMETYLFENANTREN 5.011 0.004 0.008 0.004]  0.003

1.7.8- TRIMETYLFENANTREN

DIBENZOTHIOFEN 0.605| 0003

3-ME T YLDIBEZOTHIOFEN 0,004 0.004

4.6-DIME TYLDIBENZOTHIOFEN 6.012]  0.005 0.011 0.003]  0.003

Sum 0.105]  0.087|  0.011 0.121 0.098]  0.022]  0.018]  0.062]  0.133]  0.074
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Sheet1

Tabell 6
1994-746 21 22 23 24 P13 26 27 28
Prove-stasjon Nr.24 Nr.26 Nr.26 Nr.27 | SV isundet|N@isundet] St§ 5t.8
NAFTALEN 0.008
2-METYLNAFTALEN 0.033
T-METYLNAFTALEN 0.001
|BIFENYL
Sum identifiserte bisykliske forb. 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ACENAFTYLEN
ACENAFTEN 0.014] _ 0.006| 0.006
[FLUOREN 0.010] _ 0.010] _ 0.010
2-METYLFLUOREN
1-METYLFLUOERN 0.004
[FENANTREN 0.096] 0177 0.158] 0022 0.016 0.018] 0043] 0027
ANTRACEN 0.009] 0.015] 0.014] 0003
2-METYLDIBEZOTHIOFEN 0.010]  0.006
T METYLFENANTREN 0.018] 0.024] 0023 0011 0.008] 0019]  0.014
2-METYLFENANTREN 0.020] 0.024] 0024|0013 0.008] 0025] 0.019
2-METYLANTRACEN 0.011 0.003
4,5-METYLENEFENANTREN G.006] 0.008] 0010
4-O-METYLFENANTREN 0.011 0.017] 0,012 0.007 0.006] _0.015 0.013
1-METYLFENANTREN 0.014] 0.016] 0.018] 0.009 0.018 0.007] 0015] 0.075
FLUORANTEN 0.181 0.255] 0.216| 0.032 0.036 0.019]  0.060]  0.052
BENZ(E)ACENAF TALEN
PYREN 0.108] _ 0.138| _ 0.117 0.024 0.030 0.016)  0.054]  0.052
ETYL-METYL-FENANTREN 0.015] 0023] 0019] 0004 0.007
BENZO(AJFLUOREN 0.004] 0006] 0.010
BENZO(B)FLUOREN 0.004] _0.005|  0.004
4-METYLPYREN
3-ME T YLPYREN/METYLFLUORAN 0.010] _ 0.011 0.010
1-METYLPYREN 0.005] 0.004] 0.003
27-BENZO(GHI)FLUORANTEN 0.005]  0.010] 0.013] 0.003 0.007 0.003] 0.009] 0.005
28 BENZO(C)FENANTREN 0.005] 0016] 0.017 0.005 0.007
BENZ(A)ANTRASEN 0.038]  0.045] 0051 0.025 0.041 0.050
CRYSEN/TRIFENYLEN 0.102] 0.097 0.097 0.032 0.055 0.025] 0.081 0.082
B)FLUORANTEN 0032] 0048] 0048] 0018 0.017 0.008] 0.028| 0.051
J)FLUORANTEN
KIFLUORANTEN
PYREN 0.053| 0.048] 0.050| 0.016 0.029 0.013] _ 0.051 0.092
A)PYREN 0.010|  0.004 0.014
PERYLEN 0.002]  0.001 0.002
INDENO(1,2,3-COJPYREN 0.003] _ 0.003]  0.008
DIBENZ(AC-AH)ANTRAGEN 0.007] _ 0.006|  0.000
BENZO(GHIPERYLEN 0.012]  0.010] 0007
ANTANTREN
CORONEN
Sum identifiserte PAH 0.773|  1.047]  0.966]  0.238 0.247 0.132|  0.378]  0.604
DIBENZOFURAN 0.017 0.009
[DIBENZOTHIOFEN G.010]  0.014] 0013  0.219
CARBAZOL 0.011 0.005] . 0.008 0.002 0020
BENZO(D,E,FIDIBECOTHIOFEN 0.009
E-BENZOTIONAFTEN 0.028] 0.027]  0.031 0.014 0.022 0.007 G022 0 042
F- BENZOFENANTRIDIN 0.006|  0.009] 0005 0 007
Sum identifiserts andre polysykiiske org. fo 0.043 0.088 0.063 0.240 0.022 0.009 0.042 0.048
(POM)
Totalt identifisert 0.869 1.136 1.020] 0478 0.269 0.141 0420  0.663
NAFTALEN 0.008
2-METYLNAFTALEN 0.033
1-METYLNAFTALEN 0.001
2.3-DIMETYLNAF T ALEN
2.3, 5-TRIMET YLNAFTALEN
FENANTREN 0.096| 0.177 0.158]  0.022 0.016 0.018] 0043|0027
3-METYLFENANTREN 0.018]  0.024] 0023] 0011 0.008] 0019 0.014
2-METYLFENANTREN 0.020] 0.024] 0.024| 0013 0.009] 0025 0015
4-9-METYLFENANTREN 0.011 0.017 0.012 6.007 0.006/ 0015 0.013
1-METYLFENANTREN 0.014] 0.016] 0018| 0009 0.016 0.007 0.015 0.015
3,6-DIMET YLFENANTREN 0.008 0.017 0.005 0.008
17,8 TRIMETYLFENANTREN
DIBENZOTHIOFEN 0.010]  0.014]  0.013] 0219
2-METYLDIBEZOTHIOFEN 0.010 0.006
4, 6-DIMETYLDIBENZOTHIOFEN 6.607 0.008] _0.007 0.007 5.018 6.021
Sum 0.219]  0.293]  0.262 0.288 0.049 0.063]  0.136 0.117
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Sheet1

Tabell 7

1994-746

30

31

Prsve

Krabb

Krabb B

Sandfiyndre

WNAFT ALEN
2-METYLNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

BIFENYL

Sum bisykiiske forb.

0.000

0.000

0.000

ACENAFTYLEN

ACENAFTEN

DIBENZOFURAN

iF"LUOREN

2-METYLFLUOREN

1-METYLFLUOERN

[FENANTREN

0.116

0.019

ANTRACEN

3-METYLFENANTREN

2-METYLFENANTREN

2-METYLANTRACEN

4,5-METYLENEFENANTREN

4-3-METYLFENANTREN

1-METYLFENANTREN

[FLUORANTEN

0.035

0.038

BENZ(E)ACENAFTALEN

PYREN

0.030

0.036

ETYL-METYL-FENANTREN

BENZO(A)JFLUOREN

BENZO(B)FLUOREN

4-METYLPYREN

2-METYLPYREN/METYLFLUORAN

1-METYLPYREN

27-BENZO(GHINFLUORANTEN

28 BENZO(C)FENANTREN

BENZ(AJANTRASEN

CRYSEN/TRIFENYLEN

BENSG(B)FLUORANTEN
pr———

BENSO(J)FLUORANTEN

BENSO(K)FLUORANTEN

BENSO(E)PYREN

BENSO(A)PYREN

PERYLEN

{INDENO(1,2,3-CD)PYREN

DIBENZ(AC-AH)ANTRACEN

BENZO(GHIPERYLEN

ANTANTREN

CORONEN

Sum identifiserte PAH

0.181

0.093

0.000

DIBENZOFURAN

DIBENZOTHIOFEN

CARBAZOL

[BENZOD.E. FIDIBEZOTHIOFEN

E-BENZOTIONAFTEN

F- BENZOFENANTRIDIN

Sum identifiserte andre polysykiiske org. forb.

0.000

0.000

0.000

(POM)

Totalt identifisert

0.181

0.093

0.000

NAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

2,3-DIMETYLNAFTALEN

2,3, 5-TRIMETYLNAFTALEN

FENANTREN

0.116

0.018

3-METYLFENANTREN

2-METYLFENANTREN

4-9-METYLFENANTREN

1-METYLFENANTREN

3,6-DIMETYLFENANTREN

1,7 8-TRIMETYLFENANTREN

DIBENZOTHIOFEN

2-METYLDIBEZOTHIOFEN

4,6-DIMETYLDIBENZOTHIOFEN

Sum

0.116

0.019

0.000
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biopapc.do

Vedlegg

Analysemetode for bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner,
PAH, og polyklorerte bifenyler, PCB i biologisk materiale.

Preven ble oppbevart i dypfryser til analysen ble utfert.

Proven ble homogenisert (planter, marintmateriale) og en del tatt ut til analyse, og
en del til terrstoff-bestemmelse.

Det ble tilsatt en intern standard for hver av de to analysene og praven ble forsdpet
med 2M KOH i metanol:vann, til fullstendig nedbryting av materialet.

PAH- og PCB-forbindelsene ble ekstrahert ut av lutfasen med cykloheksan.
Ekstraktet ble delt i 2.

PAH-analysen

Cykloheksanekstraktet ble renset opp med vaske:vaske ekstraksjon (DMF:vann), og
tilbake-ekstrahert i cykloheksan.

Cykloheksanekstraktet ble dampet forsiktig inn, terket med natriumsulfat og
analysert pd en gasskromatograf med masseselektiv detektor (GC/MS).

De enkelte PAH-forbindelsene ble identifisert ved & registrere forbindelsenes
spesifikke ion (SIM) innenfor et bestemt tidsintervall. De enkelte PAH-forbindelsene
ble kvantifisert ved hjelp av en PAH-standard og de tilsatte indre standarder.
Samtidig med hver preveserie ble det analysert en tjeerestandard og en standard
med noen innveide PAH-forbindelser.

PCB-analysen

Cykloheksanekstraktet ble dampet ytterligere inn og behandlet med svovelsyre.
Ekstraktet ble analysert pd en gasskromatograf med electron capture detektor.
De enkelt PCB-congenere ble identifisert og kvantifisert ved hjelp av en
standardblanding med de aktuelle congenere og de tilsatte indre standarder

SINTEF
23.12.94

GTV
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ANALYSE AV PAH 0G PCB 1 BLASKJELL FRA NITRIDEN / ARENDAL.

Inniedning
Provene ble mottatt 11.11.94 for analyse av PAH og PCB.

Det ble mottatt 28 skjellpraver og 3 fiskepraver til analyse.

Eksperimentelt

Provene ble opparbeidet og analysert etter var metode for analyse av PAH og PCBi
biologiskeprover.

Analysemetoden er vedlagt.

Resuitat og diskusjon
Resultatene er gitt i Tabell 1 til 6.

Deteksjonsgrensen for de enkelte PAH-forbindelsene var 0,002-0,008 pgg tort materiale.
Deteksjonsgrensen for PCB-kongenere var 0,05-0,3 1g/g tert materiale.

Ved kvantifisering av PCB-kongenerene benyttes i var metode normalt to ulike interne
standarder (PCB-30 og PCB-204). Disse er representative for henholdvis det lavklorerte og
heyklorerte omradet i kromatogrammet. De interne standardene skal korrgrere for
gjenvinning ved opparbeidingen og for matriks-effekter ved den gasskromatogratiske analysen.
15 av prevene var arealet av den interne standarden, som ble benyttet til kvantifisering av
PCB-101 til PCB-209 vesentlig lavere enn forventet. Disse prevene ble merket med "*)" i
Tabell 1.

At kun den interne standarden og ikke de gvrige forbindelsene i det aktuelle kromatografiske
omridet skulle diskrimineres, lar seg vanskelig forklare. Pravene ble analysert



gasskromatografisk pa nytt, men forholdet mellom den interne standarden og de aktuelle
komponentene forble uendret.

Etter avtale ble samtlige praver kalibrert pa nytt med kun PCB-30 som intern standard. Disse
resultatene er gitt 1 Tabell 2.

I 7 av blaskjell-pravene var det darlig separasjon av PCB-28 og -31. Dette skyldes trolig

en bakgrunn av ukjent organisk stoff, som medferer at disse resultatene sannsynligvis er

for heye.

Konsentrasjonen av PCB-156 i blaskjell-provene og i preven av sandflyndre var hgyere enn
forventet i forhold til konsentrasjonen av de gvrige PCB-kongenerene 1 disse prevene.
Identifiseringen av PCB-kongenere ved bruk av en GC/ECD-metode baseres kun pa
sammenlikning av kromatografisk retensjonstid. I de nevnte provene dekkes trolig PCB-156 av
en ukjent forbindelse med samme kromatografiske egenskaper, slik at dette resultatet
sannsynligvis er for heayt.

Med hilsen
SINTEF Industriell kjemi, Seksjon for Miljeteknologi og analyse

Arne Lund Kvernheim : Grete Tveten

Laboratorieleder Prosjektleder .
Hlcw e RS E(

Vedlegg: Analysemetode

3 Tabeller
4 Tabeller med resultater av PAH-enkeltforbindelser .

Kopi ul: Niva
Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo
Aud Helland

Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pa SINTEF Industriell kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfort om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analvseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anforte prover i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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Tabell 1

Innhold av sum PAH og sum utvalgte NPD-forbindelser i biologisk materiale.

Resultatene er gitt i pg/g tert materiale.

Prove Torrstoff | Fett | Sum PAH | Sum utvalgte
| NPD-forb.
Stasjon/Rigg nr. % % ug/g tert materiale
2 19 1,6 0,23 0,03
3 20 2.3 0,41 0,15
4 16 1.7 0,38 0,14
5 19 L7 0,40 0,16
6 18 15 0,57 0,16
g * 14 1,0 0,50 0,12
9 19 1,9 0,59 0,15
10 18 2,0 0,60 0,16
11 18 2,1 1,23 0,38
2 20 1,8 0,41 0,15
13 22 2.5 0,33 0,11
15 20 23 0,27 0.09
16 17 1.8 0,17 0,01
19 20 . 2,0 0,31 0,12
20 * 21 21 0,18 0,10
21 21 1,8 0,08 0.02
22A 18 1,6 0,11 0,06
22B 18 1,7 0,20 0,13
22C 21 2.2 0,37 0,07
23 21 2.5 0,20 0,22
24 19 . 2.0 0,77 0,30
25 19 1.8 1,05 0,26
26 20 23 0,97 0.29
27 2 fo22 0,24 0.29
Ref. SV 1 sundet 17 - 1.8 0,25 0,05
* !
Ref. NO i sundet 20 2.0 0,13 0,05
Arets juvenile st.5 23 2,7 0,38 0,14
*
Arets juvenile st.8 24 3.9 0,46 0,49
Fiskeprover
Krabbesmer A 29 20 17 0,18 0,12
Krabbesmer B 30 21 5,1 0,09 0,02
Sandflyndre  * 31 20 0,6 1.p. 1.p.

i.p.= ikke pavist
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Oppdragsnr.270243.81
Vedlegg

Tabell 2

side 1 av 2
Innholdet av utvalgte PCB-kongenere (IUPAC-nr.), pentaklorbenzen (5CB), hexaklorbenzen (HCB) og
oktaklorstyren (OCS) i bldskjell, krabbesmgr og sandflyndre (1994-745).
Resultatene er angitt i ng/g tgrt materiale.

* = summen av PCB-31 og PCB-28. Noe usikker kvantifisering p.g.a. dérlig separasjon.
** = Forbindelsen er sannsynligvis dekket av en annen forbindelse, slik at resultatet er for hgyt

L. Progve pcb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | peb- | SCB | HCB | OCS
nr. | stasj/riggnr | 31 28 52 | 101 | 118 | 153 | 105 | 138 | 156 | 180 | 209

1 R 04 | 04 1 2 2 2 0,2 2 | 4**1<02] ip. |0,08] 0,1 | ip.
b 3 4% 0,8 2 2 4 108 2 | 4%*1<0,21<0.1]0,08] 0.1 | ip.
3 U 2% 0,8 2 2 4+ 108 4 | 6% 1<0,2]1<0.110,08} ip. | ip.
4 b5 2% 0,8 2 2 2 0,6 2 | 8%* 1 <02 ip. | ip. | ip. | ip.
5 s 2% 0,8 2 2 2 0,6 2 | 8%* 1 <02 ip. | 0,1 | ip. | ip.
bs I ip. | ip. | 0,6 1 1 2 |04 2 |10**| ip. | ip. | 0,08 | ip. | ip.
7 9 4% 1 2 2 1 0,8 2 4104102101101 ] ip.
8 |10 4% 1 2 2 4 1 4 [ 4**1 041011011 0,1] ip.
9 11 <0,2| 0,4 1 1 2 4 1 4 16**104 1021021 0,1] ip.
10 12 ip. 1 <0,2| 0,8 2 2 4 10,8 2 (4¥* 104102 70,1 ] ip. | ip.
11 13 <0,21<02] 06 | 2 2 2 0,6 2 10,6**%1 <0,2 | ip. | 0,08 | ip. | ip.
12 115 1 1 0,6 2 2 4 10,6 2 | 2% | ip. | ip. | 0,08 ip. | ip.
13 |16 <0,21<0,2] 0,8 2 2 4+ 108 4 [ 2%* 1 <0,2| ip. | 0,1 | ip. | ip.
14 19 ip. | ip. | 0,8 2 2 4 108 2 | 2** 1 <0,2| ip. | ip. | ip. | ip.
15 20 <0,2 <02 0,8 2 1 4 0,6 2 | 1%k | ip. | ip. | ip. | ip. | ip.
16 [21 ip. | ip. | 0,6 1 1 2 0,4 2 ip. { ip. | ip. | 0,08 ip. | ip.
17 _[22A ip. | ip. | 0,6 1 1 2 0,4 2 10,8*%* ip. | ip. | 0,1 | ip. | ip.
18 [22B <0,2 <02 0,8 2 2 2 0,6 2 | 2% ip | ip. | 0,1 | ip. | ip.
19 [22C <0,21<02| 2 4 4 4 2 4 10,6%*% <0,2 | ip. | 0,08 ] ip. | ip.
20 [23 <02(<02] 1 2 4 6 1 4 | 1**1 04 | ip. | 0,08{ ip. | ip.

i.p. =ikke pavist




Tabell 2
side 2 av2

0 SuTE

Oppdragsnr.270243.81

Innholdet av utvalgte PCB-kongenere (IUPAC-nr.), pentaklorbenzen (5CB), hexaklorbenzen (HCB) og
oktaklorstyren (OCS) i blaskjell, krabbesmgr og sandflyndre (1994-745).
Resultatene er angitt i ng/g tgrt materiale.

L. Prave peb- | peb- | pcb- | peb- | pcb- | pecb- | pcb- | peb- | peb- | pcb- | pcb- | SCB | HCB | OCS
nr. | stasj/riggnr{ 31 28 52 101 118 153 105 138 156 180 209

21 P4 04 04| 4 8 10 8 4 8 | 6**| 0,6 | ip. | 01 | ip. | 0,1
2 s <02(<02| 2 6 6 6 2 6 | 6% 04 | ip. | 01 | ip. | ip.
23 6 <02{ 04 | 2 6 6 6 2 6 | 6% 04 | ip. | 0,1 | ip. | ip.
R4 R7 ip. | ip. | 0,6 | 1 1 2 |06 1 | 6% | ip. | ip. | 0,1 | ip. | ip.
25 [Ref. SV 1 <0,21<0,2] 1 1 2 4 10,8 1 [14*%| ip. | ip. | 0,1 | ip. | ip.
b6 |RefNG ip. |ip. lip.l 1 | 1 1 2 lo4a| 2 |6**|ip | ip [006]ip. | ip.
27 JAresjuv.st3| 04 | 04 | 1 1 1 2 1061 2 [20%*%] ip. | ip. | 0,1 | 0,1 | ip.
6 et juv. i8]y 1 1] 1 2104 2 |e*|ip |ip |01]02] ip.
29  |Krabbesm.A | 1 2 106 10 | 42 | 8 | 16 | 74 6 18 2 1 6 | 0,8
30 |KrabbesmB | <0,2| 0,6 | ip. | 4 14 | 32 4 28 1 6 0,4 | 0,4 1 0,2
31 |Sandflyndre | ip. | i.p. | 0,6 1 4 10 1 6 10 2 ip. | 0,1 | ip. | ip.
Deteksjonsgrense 0210210202102 02]02]02]06}021|01]006]|01]0,1

*

i.p. =ikke pavist
= summen av PCB-31 og PCB-28. Noe usikker kvantifisering p.g.a. dérlig separasjon.
#* = Forbindelsen er sannsynligvis dekket av en annen forbindelse, slik at resultatet er for hgyt
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Tabell 3
1994-745 1 2 3 4 5 5 7 18 5 10

Prove stasjon Nr.2 Nr.3 Nr4d Nr.5 Nr.6 Nr.8 Nr.9 Nr.10 Nr.11 Nr.12
NAFTALEN
2-METYUNAFTALEN
1-METYLNAFTALEN
BIFENYL
Sum identifiserte bisykiiske forb, 0.000]  0.0001  0.000]  0.000]  0.000]  0.000|  0.000] _ 0.000]  0.000 0.000
ACENAFTYLEN !
DIBENZOFURAN j
2-METYLFLOUREN
1-MET YLFLUOERN <
FENANTREN 0.025 0.061 0.031 0.061 0.027 0o47] 0043, 0.071 0.035
ANTRACEN 5.008] 0.013] _ 0.010 T D.013]  0.017 0.001
S-METYLFENANTREN 5013]  0.018] 0017| 0014] 0018 5.021 0.034 0.016
2-METYLFENANTREN 5,011 6.020] 0027|0019 00201 5.020]  0.046 0.019
2-METYLANTRACEN
4,5-MET YLENEFENANTREN 0.012 3018]  0.018
4-5-METYLFENANTREN 5032] 0.016] 0012  0.013]  0.021 5,021 0.048 0.006
T-METYLFENANTREN 5.022]  0.026]  0.017 0.015] 0028] 0023|0045 0.017
FLUORANTEN 0.046 5053]  0.047| 0.004] 0.052 3131 0.108]  0.205 0.063
BENZ(E)ACENAF TALEN
PYREN 0.037 TO52) 0038 0064  0.078] 0.052] 0.091] 0095  0.153 0.055
ETYL-METYLFENANTREN 0.007 ~
BENZO(AJFLUOREN 0.014 0.008
BENZO(B)FLUOREN 6.033 0.015
AMETYLPYREN
2-METYLPYREN/MET YLFLUOREN G.034
1-METYLPYREN 0.017 0.012
77-BENZO(GHFLUORANTEN 0.006]  0.005 0.026] _ 0.007
78 BENZO(C)FENANTREN 0.010]  0.007 0.021 5.007
BENZ(AJANTRESEN .030 3017] 0.036] 0059]  0050] 0052 0.043] 0076 0.037
CRYSEN/TRIFENYLEN 0.053 5047] 0078] 0108|0082 01120 0103 0.221 0.062
BENSO(B)*(J)* (KIFLUORANTEN 0.020 5028]  0.007]  0028]  0.051 3035 0.026]  0.063 0.022
BENSO(E)PYREN 0.017 0048 0.038|  0047] 0092 30521 0055 0.095 0.027
BENSO(A)PYREN 0.014
PERYLEN 0.002
INDENO(1.2.3-COIPYREN
DIBENZ(AC-AFIANTRACEN
BENZO{GHPERYLEN
ANTANTREN
CORONEN
Sum identifiserte FAH 0.228 0.4081  0.381 0.396]  0.573]  0.504 0.588]  0.595 1,234 0.409
DIBENZOFURAN
DIBENZOTHIOFEN
CARBAZOL 5.026]  0.035 SRR 5021 0.027
BENZO(D.E.F)DIBEZO THIOFEN
E-BENZOTIONAFTEN 6.045] 0042 3086 0.030
F. BENZOFENANTRIDIN 0070] 0007 0.020
Sum identifiserte andre polysykiiske org forb. 0.000]  0.0001  0.026]  0.035|  0.059]  0.048|  0.011]  0.000]  0.126 0.050
POM)
Total identifisert 0.228 04081 0.406 0.432 0.632 0.553 0.599]  0.595 1.361 0.459]
NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
1-METYLNAFTALEN
2.3 DIMET YLNAFTALEN
3.3,5- TRIMETYLNAE TALEN
FENANTREN 0.025] £ 3381 - 0.061 0.031 0.061 0.027]  0.047] 0049  0.071 0.035
3 METYLFENANTREN Towel  0013]  0.018]  0.017] 0014]  0016] 0021 0.034]  0.016
- METYLFENANTREN 05131 0.011 0.020] _0.027]  0.019]  0.020]  0.020]  0.046] _ 0.019
AG-METYLFENANTREN 002 5.033]  0.018] _ 0012]  0.013]  0.021 5.021 5.048]  0.006
1-METYLFENANTREN 50261 0.022] 0026  0.017 0.015] 0028|0023  0.045 8.017
3.6-DIMET YLFENANTREN 0.008] _ 0.008 0.026|  0.019
17.8-TRIMET YLFENANTREN
CIBENZOTHIOFEN
3-METYLOIBENZOTHIOFEN 5.016 5018 o021 0.029] 0012
4.6-DIMET YLDIBENZOTHIOFEN S 5027]  0.017 0.021 ; 0083 0.027
Sum 0.025 0.1451  0.141 0.155 0.160 0.117 0.151]  0.155 0.381 0.152]
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Tabell 4
1994-745 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
Prevestasjon NR.13 Nr.i5 | N6 Nr.19 Nr.20 Nr.21 Nr.22A | Ne22B | Nr.22C Nr.23

NAFTALEN

J-METYLNAF TALEN

1-METYLNAFTALEN

BIFENYL :

Sum identifiserte bisykliske forb, 0.000]  0.0001  0.0001  0.000]  0.000] 0,000 0.000]  0.000]  0.000 0.000
ACENAFTYLEN

ACENAF TEN

FLUOREN 0.004

2 -MTEYLFLUOREN

T-METYLFLUOREN :

FENANTREN 0.025 o020l 50111 0.019]  0.020] 0009 0018  5026] 0.058 0.024
ANTREACEN 0.006]  0.0061 0.015 0.007 0.005
- METYLFENANTREN 0.018]  0.014] 6.017] _ 0.008]  0.005 T009|  0.016 0.012
3-METYLFENANTREN 0.022 0.0%7] 0.022] 0.008] 0008 TT510] 0.019 0.013
3-METYLANTRACEN 0.005 !

4 5-METYLENEFENANTREN 0.004 0.005 0.005
4-5-METYLFENANTREN 0.002 0.61E] 0.022]  0.008 S008]  0.010 0.007
1-METYLFENANTREN 0.017]  0.015 0.023] _ 0.009 =010 0.015 6,010
FLUORANTEN 0.051 5048 S o281 OO0A47|  0.054] 0023 0.034] 045 0.089 0.003
BENZ(E)ACENAF TALEN

BPYREN 0.043 Boaal  -027)  0038]  0.058] 0.016] 0022 T033|  0.054 0.030
ETYL-ME YL-FENANTREN

BENZO(A)FLUOREN 5.008 0.005 0.004 0.004
BENZO(B)FLUOREN 0.008 0.002 0.006
AMETYLPYREN

S METYLPYREN/METYLFLUOREN 0.011 5,013 0.006]  0.005
T-METYLPYREN 0.005 0.004 5.007 0.005
57 BENZO(GHFLUORANTEN G.006]  0.0041 6.003 T 006]  0.006

78 BENZO(C)FENANTREN G.006]  0.004] 5 006 =003]  0.006
BENZ(A)ANTRASEN 0022 S IE ARG 0.013]  -.008] 0002 0.014
CRYSEN/TRIFENYLEN 0.034]  00.5] o045 0.037 0.020]  -.023] 0044 0.027
BENZO(B)* (J)+ (KIFLUORANTEN 0.020 OB S04l 0.008 5.007 =%07|  0.006] 0.015
BENSO(E)PYREN 0.024] 00161 0.0251  0.020 0.008 5.013]  6.017 0.014
BENSO(A)PYREN 0.003

PERYLEN

TNDENO(1,2.3-COIPYREN 5023

DIBEN(AC-AFIANTRACEN

BENZO{GHPERYLEN R
ANTANTREN

CORGNEN

Sum identifiserte PAH 0.333 52721 8.4701 0.309]  0.A477]  0.677|  0.405]  0.200]  0.372 0.198
DIBENZOFURAN

DIBENZOTHIOFEN

CARBAZOL 004l 0.013
A-METYLPYREN

E-BENZOTIONAFTEN 0.015] 000 0.007 =008|  0.012

E. BENZOFENANTRIDIN 06.002 5.003 0.003
[Stim identifiserte andre polysykliiske org.forb. 0.017 0.0101  0.0001  0.010 0.000 0.000 5.000 0.008 0.028 06.000
POM)

Total identifisert 0.350] 02831  0.1701 0.318] 0.A477]  0.077|  0.105]  0.208]  0.400 0.198
NAFTALEN

7-METYLNAFTALEN

1-METYLNAF TALEN

3 3 DIMETYLNAFTALEN

7.3,5-TRIMETYLNAF TALEN

FENANTREN 9025 00201 00411 0019] 0021 0.008] 0.018] 0.028] 0.058]  0.024
3-METYLFENANTREN 5018|0014 0017 G009 0005 5008  0.016]  0.012
3-METYLFENANTREN 0.022] 0017 TTC.022]  0.008] 0008 5010]  0.018]  0.013
FLUORANTEN 5.002] _ 0.015 5.022]  0.054 ) 0.010] _ 0.007
1-METYLFENANTREN 0.017] 0018 0.023]  0.009 5.010]  0015]  0.010
3.6-DIMET YLFENANTREN 5.011 T004 0.008 G.004 0.003
17 B-TRIMETYLFENANTREN

BIBENZOTHIOFEN 0.005]  0.003
2-METYLDIBEZOTHIOFEN 0.0041 0.004

3.6-DIMET YLDIBENZOTHIOFEN 0.012] 00051 0,011 0.003]  0.003
Som 0.105]  0.097]  0.011]  0.121 0.099]  0.022]  0.016]  0.062]  0.133 0.074
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Tabell 5
1994-745 21 22 23 24 26 26 27 28
Prave-stasjon Nr.24 Nr.25 Nr.26 Nr.27 |SVisundet |N@isundet| St5 St.8

NAFTALEN 0.008

2 METYLNAF TALEN 0.033

1-METYLNAFTALEN 0.001
|BIFENYL

Sum identifiserte Disykiiske forb. 0.043 0.0001  0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000
ACENAF TYLEN

ACENAFTEN 0.014 0.0061  0.006

FLUOREN 0.010 6.0101  0.010

2-METYLFLUOREN

1-ME1YLFLUOERN 0.004

FENANTREN 0.096 0177 0.159 0.022 0.016 0.018 0.043 0.067
ANTRACEN 0.009 0015 0.014 0.003 0.009
3 METYLFENANTREN 0.018 0.0241 0023 0.011 0.008 5019 0.021
Z-METYLFENANTREN 0.020 0.0241  0.024 0.013 6.009 3.025 0.026
2-METYLANTRACEN 0.011 3.003 0.004
4 5 METYLENEFENANTREN 0.006 0.008:  0.010

4-9-METYLFENANTREN 0.011 0.617.  0.012 0.007 0.006 G015 0.019
1-METYLFENANTREN 0014 0016:  0.018 0.009 0.016 0.007 5.015 0.019
FLUORANTEN 0.181 02551 0.216 0.032 0.036 0.019 5,060 0.085
BENZ(E)ACENAFTALEN

PYREN 0.108 01381 0.117 0.024 0.030 0.016 0.054 0.069
ETYL-METYL-FENANTREN 0.015 0.0231 _ 0.019 0.004

BENZO(AJFLUCREN 6.004 0.0061  0.010 v
|BENZO(B)FLUCREN 0.004 8.0051  0.004 ‘

4 METYLPYREN i
2-METYLPYRENMETYLFLUORAN 0.010 0011 0.010 ,

1-METYLPYREN 0.005 5.0041 0003 ’

77-BENZO(GH)FLUORANTEN 0.005 0.010! _ 0.013 0.003 0.007 0.003]  0.009

28 BENZO(C)FENANTREN 0.005 50161 0.017 0.005

BENZ(A)ANTRASEN 0.038 0.045:  0.051 0.025 0.041 0.004
CRYSEN/TRIFENYLEN 06.102 0.097'  0.097 0.032 0.055 0.025 3.061 0.072
BENSO(B)+(J)+(KIFLUORANTEN 0.032 0.0481  0.048 0.018 0.017 0.009 0.028 0.010
BENSO(E)PYREN 0.053 00481 0.050 0.016 0.029 0.013 0.051 0.043
BENSO(A)PYREN 5.0101  0.004 i 0.011
PERYLEN 0.002; _ 0.001

INDENO(1,2.3-CD)PYREN 0.003;  0.003 0.008

DIBENZ(AC-AH)ANTRACEN 5.5071  0.006 6.660

BENZO(GHDPERYLEN 5012 0.010 0.007

ANTANTREN

CORONEN

Sum identifiserte PAH 0.773 1.037 0.960 0.238 0.247 0.132]  0.378 0.460
DIBENZOFURAN 5.017.  0.009 :

DIBENZOTHIOFEN G.010 3014 0013 6.216 ~f

CARBAZOL 5571 0.005 0.008 §.002  0.020

BENZO(D E FIDIBEZOTHIOFEN 5.008

E-BENZOTIONAFTEN 0.028 5627 0.031 0.014 6.022 0.007]  0.022

F- BENZOFENANTRIDIN 6.006 5.0087  0.008 |

Sum identifiserte andre polysykliske org. fo 0.043 0.0881 0.063 0.240 0.022 0.008] 0.042] 0.000
(POM)

Totalt identifisert 0.869 1124, 1.023 0478 0.269 0.141]  0.420 5.460
NAFTALEN 0.008

2-METYLNAF TALEN 0.033

T METYLNAFTALEN 0.001

7.3.DIMETYLNAF TALEN

7.3 5-TRIME TYLNAF TALEN ;

FENANTREN 0.096 0477 0.159 0.022 0.016 0.018 0.043 0.067
3-METYLFENANTREN, 0.018 0.024 0.023 0.011 0.008 0.019 0.021
Z-METYLFENANTREN 0.020 0.024 0.024 0.013 0.009 5.025 0.026
4-9-METYLFENANTREN 0.011 5.0171 _ 0.012 0.007 0.006 2.015 5.019
TMETYLFENANTREN 0.014 3.0161  0.018 0.009 0.016 0.007 3.015 0.019
3,6-DIMETYLFENANTREN 3.009] 6.017 0.005

1,7, 8- TRIMETYLFENANTREN v 0302
DIBENZOTHIOFEN 0.010 6.014 0.013 6219

3 METYLDIBEZOTHIOFEN 0.010 0.006

4.6-DIME TYLDIBENZOTHIOFEN 0.007 0.008 0.007 0.007 5.019 0.031
Sum 0.219 0.299 0.262 0.288 0.049 0.063 0.135 0.485
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Tabell 6

1994-745

29 . 30

31

Prove

Krabbesmer A | Krabbesmer B

Sandflyndre

NAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

[BIFENYL

Sum bisykliske forb.

0.0001 0.000

0.000

ACENAFTYLEN

ACENAFTEN

DIBENZOFURAN

FLUOREN

2-METYLFLUOREN

1-METYLFLUQERN

JFENANTREN

0.116! 0.019

ANTRACEN

3-METYLFENANTREN

2-METYLFENANTREN

2-METYLANTRACEN

4,5-METYLENEFENANTREN

4--METYLFENANTREN

1-METYLFENANTREN

FLUORANTEN

0.0351 0.038

BENZ(E)ACENAFTALEN

PYREN

0.0301 0.036

ETYL-METYL-FENANTREN

BENZO(A)FLUOREN

BENZO(B)FLUOREN

4-METYLPYREN

2-METYLPYRENMETYLFLUORAN

1-METYLPYREN

27-BENZO(GHNFLUORANTEN

28 BENZO(C)FENANTREN

BENZ(A)ANTRASEN

CRYSEN/TRIFENYLEN

BENSO(B)+(J)+(KFLUORANTEN

BENSO(E)PYREN

BENSO(A)PYREN

PERYLEN

INDENO(1,2.3-CD)PYREN

DIBENZ(AC-AHMANTRACEN

BENZO(GHNPERYLEN

ANTANTREN

CORONEN

Sum identifiserte PAH

0.181: 0.093

0.000

DIBENZOFURAN

DIBENZOTHIOFEN

CARBAZOL

BENZO(D.E F)DIBEZOTHIOFEN

E-BENZOTIONAFTEN

[F-BENZOFENANTRIDIN

Sum identifiserte andre polysykliske org. forb,

0.0001 0.000

0.000

(POM)

Totalt identifisert

0.181¢ 0.093

0.000

NAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

2,3-DIMETYLNAFTALEN

2,3,5-TRIMETYLNAFTALEN

FENANTREN

0.116i 0.019

3-METYLFENANTREN

2-METYLFENANTREN

4-9-METYLFENANTREN

1-METYLFENANTREN

3,6-DIMETYLFENANTREN

1,7 8-TRIMETYLFENANTREN

DIBENZOTHIOFEN

2-METYLDIBEZOTHIOFEN

4,6-DIMETYLDIBENZOTHIOFEN

Sum

0.116 0.018

0.000

Page 1




@ SINERNED

SINTEF

Address: Postboks 124 Blindern, | ATT-
N-0314 Oslo, NORWAY | Aud Helland/Torgeir Bakke

Location; Forskningsveien 1 FAXNR/FAX NO, DATGDATE
Phone: +47 22 06 73 00 37044513 1995-01-19
 Telex: 71 536 SIN ‘ A Kringstad 3
Lnterprise No.: 948007029 ' PROSJEKTN; - SAR/PROJECT NO. - SUBJRCT
Analyseresultater

BESKIED/MERSAGE

Oversender resultater av PAH- og PCB-analyser av &1 og krabbesmer|som avtalt.

Rapporten blir oversendt pr. post.

Med hilsen

Alfhild Kringstad
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Tabell:

PAHTAB-1.xis

Bisykliske og polysykiiske aromauské hydrokarbonar (PAH), og

andre polysykliske organiske forbindelser (POM). 1994-745

L.nr

R
.

34

Enhet. pg[gtart materiale

ARSI A

32

eggedal Heggedal
1 Naftalen 0.030 0.05 e,
2 2-Metyinaftalen . ... 0.05 ..o
2 1-Metylnaftalen ... 003 .o
4 Bifenyt .. 003 ...
[ Sum Identlfiserte bisykliske _ 0.030 0.16
5 Acenaftylen 0.010 0.02 v ’
6 Acenaften 0.008 012 s
7 Fluoren e 0.20 recerevssarnrres
8  2-MEYIIUOIEN coiiiivicremees  smsssecsssiiess  ssrescessssntnes sssssssseanesens ssrobiessronsees  vossessisssase
8 1-Metylfluoren = e 0.086 .
10 Fenantren 0.010 1,30 0.02
11 Antracen 012 e
12 3-Metyifenantren = .. 0.10 e
13 2-Metyifenantren .. 0,12 s
14 2-Melylaniracen . 0.02 i
18 4,5-Dimetyifenantren ....oiveeeeeeee 0.08 ..iiinieenen
18 4-og/eller 9-Metylfenantren ................. 008 e
17 1-Metylfenantren C emeressnnieees 0.13 e
18 Fluoranten = eeecesseees 0.81 0.01
19 Benz(e)acenaflylen™ .. 0.01 e,
20 Pyren . 0.57 0.01
21 Etyl-metyl-fenantren * ..o 0.08 .
22 Benzo(a)fluoren = e 0.11 e Vrevens
23 Benzo(b)fluoren e 013 e
24 4-MEYIDYIEN i st s ssneiin e devremeirrees rersecsssnnnins
25 2-Metylpyren / Metylfluorant .................. 0.04 ..eeceeiines
26 1-Metylpyren e 0.07 e
27 Benzo(ghifiucranten = ... 0.02 e
28 Benzo(c)fenantren . 0.05. .viecinniinen
20 CyCloPenMenO(CHIPYIEN wooeuvcscmssrinins srsssssesisnass shssssismssmscss shsssssemsssinns cosfrastnesssss sommasressessss
30 Benz(a)antracen .040 0.50 ... R .
31 Krysen og Trifenylen 0.040 084 ..
32 Benzo(b)fluoranten i e e tvvaess seoassasvenssnns  sabosseesmsers seasssirscsesers
33 Benzo()fluoranten e 0.31 crvevrerinnenes
34 Benzo(K)fluoranten —  cieiien wsenese e evesiesssessessis savessesbesasess beshressisiseie ssessassirinass
35 Benzo(e)pyren  sesesesecesnen 0.17
38 Benzo(@)pyren = s 0.08 .
37 Perylen e . o 004 e
38 Indeno(1,2,3-cA)pyren oo 012 evecnnirereeene
39 Dibenz(ac/ ah)antracener ... 0.08 ... peneersuns |
40 Benzo(ghi)perylen 0.07  rrirermeeneas
41 Antantren
42 Coronen -]
[ Sum identifisert PAH
Dibenzofuran :
Dibenzothiofen .
Carbazol :
Benzo(d,e,dibenzotiofen ™ ...o..cvesenner: ggg --------------------
Benzotionaften e A2 e wrosrarsars
Benzofenantridlns- .................... 002  cnnineneens [ T
Benzo(c,d)pyren-8-on__  coooeeiens oot saeesesiees sezeitiss
[ Sum identlﬁserte‘ﬁﬁM ‘ 0.47 : J
[ Total sum deniiisen gA35 G686 004 J
Deteksjonsgrense 0.002-0.02 0.005-0.05 0.01-0.1 |
= verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle stendarder ikke tilglengelig. i
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NOTEBY as
Postboks 9810 Ila
0132 Oslo

Att: Ola Bruskeland

Deres ref.:

OVERSENDELSE AV NYE RAPPORTER FOR ""NITRIDEN"

ALK/2740

Direkte innvalg:
22067713

SINTEF

Adresse:
Postboks 124 Blindemn,
0314 Oslo

Besgksadresse:
Forskningsveien 1

Telefon:
220673 00

Telefaks:
22 06 73 50

Telex: ‘
71536 SIN

Foretaksnr.: 948007029

Oslo,
1995-05-19

Det vises til vére rapporter med oppdrag nr. 270243.81, rapportert hhv. 1995-02-14 (prgvenr. 1994-

745-1..31) og 1995-01-26 (prgvenr. 1994-745-32..34).

I forbindelse med intern gjennomgang av vart kvalitetssystem har vi oppdaget en feil som gjelder
utregning av resultatene for PCB, pentaklorbenzen, heksaklorbenzen og octaklorstyren. Feilen som
ble oppdaget skyldes dels en feiltolking av innmatede parametere til kromatografidatasystemet og
dels en feil overfgring fra radata til rapport.

Vi oversender derfor disse rapportene pa ny og ber om at de tidligere oversendte rapporter blir
makkulert. Kopi av rapportene blir samtidig sendt som faks til NIVA. Originalene gér med post til

NOTEBY og som kopi til NIVA.

Vi beklager sterkt det inntrufne og haper dette ikke vil skape komplikasjoner for den videre

handteringen av denne saken.

Armne Lund Kvernheim

Laboratorieleder

STIFTELSEN FOR INDUSTRIELL OG TEKNISK FORSKNING VED NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
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SINTEF Oslo

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Noteby a.s. Besoksadresse/Location:

Boks 9810 lla Forskningsveien 1

0132 Oslo Telefon/Telephone:
+4722 0673 00

Att: Ola Bruskeland Telefax: !

+472206 73 50

Telex:
71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029

Rapport
Deresref.: - | Vir ref.: Direkte innvalg: Oslo,
J.nr.4161/94 G.Tveten 22067981 1995-05-18
‘ Oppdrag or.:
270243.81
Proveserie.:
Oppdragets tittel: , 1994-745

ANALYSE AV PCB OG PAH I KRABBESM@R 0G AL.

Innledning ~
Provene ble mottatt uke 51 1994. for analyse av PAH og PCB.

Eksperimentelt
Provene ble opparbeidet og analysert etter var metode for analyse av PAH og PCB i

biologiske prover. Se yedlegg til var rapport datert 23.12.94.

Resultat
Resultatene er gitt i Tabell 1-3.

Med hilsen
SINTEF Industriell kjemi

—
Arne Lund Kvernheim rete Tveten
Laboratorieleder Prosjektleder

Seksjon for Miljgteknologi og analyse

Prosjektmedarbeider:‘ A Kringstad

1 av 3
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Kopi til: NIVA v/ Aud Helland
Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo

Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pA SINTEF Industriell kjemi i 6 mineder etter at oppdraget er utfort om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anferte prover i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsckvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.

2 av 3
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biopapc.do

Vedlegg

Anaivsemetode for bestemmelse av polvsykliske aromatiske hydrokarboner. PAH, og
polvklorerte bifenyler , PCB i biologisk materiale.

Proven ble oppbevart i dypfryser til anaivsen ble utfert.

Proven ble homogenisert (planter, marint-materiale) og en del tatt ut til analyse. en del til
tarrstoff-bestemmelse og en del til fett-bestemmelse.

Det ble tilsatt en intern standard for hver av de to analysene og preven ble forsapet med 2N
KOH i metanol:vann, til fullstendig nedbryting av materialet.

PAH- og PCB-forbindelsene ble ekstrahert ut av lutfasen med cykloheksan.

Ekstraktet ble delt i 2.

PAH-analysen:
Cykloheksanekstraktet ble renset opp med vaske:vaske ekstraksjon (DMF:vann), og tilbake-

ekstrahert i cykloheksan.
Cykloheksanekstraktet ble dampet forsiktig inn, terket med natriumsulfat og analysert paen
gasskromatograf med masseselektiv detektor.(GC/MS).

De enkelte PAH-forbindelsene ble identifisert ved & registrere forbindelsenes spesifikke ion
(SIM) innenfor et bestemt tidsintervall. De enkelte PAH-forbindelsene ble kvantifisert ved
hielp av en PAH-standard og de tilsarte indre standarder.

Samtidig med hver praveserie ble det anaiysert en tjzrestandard og en standard med noen
innveide PAH-forbindelser.

PCB-analvsen

Cvkloheksanekstraktet ble dampet viteriigere inn og behandlet med svovelsyre.

Ekstraktet ble analysert pd en gasskromatograf med electron capture detektor.

De enkelte PCB-congenere ble identifisert og kvanitifisert ved hjelp av en standardblanding
med de aktuelle congenere og de tiisatte indrestandarder.

SINTEF
23.12.94

GTV.

biopaps.do

vedlegg/biopah
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SINTEF
Address: Postboks 124 Blindem,
N-0314 Qslo, NORWAY

Location: Forskningsveien 1
Phone: +47 22 06 7300

Fax +47 22 06 73 50
Telex 71536 SIN

Enterprize No.: 948007029

TILATO

NIVA

ATT.
Aud Helland

FRod NR./FAX NO.

22185200

DATO/DATE
1995-03-01

FRA/FROM

G.Tvelen

SIDER INKL. DENNE/PAGES INCL. THIS
1

PROSJEKTHR. -
Nitriden

SAK/PROJECT NO. - SUBJEC

T

BESKJED/MESSAGE

Usikkerheien i analysene er en sum av usikkerhet ved opparbeiding og analysen. Den anslatie
usikkerhet for PAH-analysen er + 5-25%, og for PCB +<20%.

Vennlig hilsen
" Grete Tvelen




VEDLEGG 7
Metodebeskrivelse og analyser utfgrt ved
Landbrukets analysesenter (LA)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

& JORDFORSK

Adresse: N- 1432 AS SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

Analyserapport

K. nr: S—éo %

Side [ av 2

7 !'j A
Provetype og antall prover : /; /[ , A/m lhé»( ( 3

Ankomstdato /%0{ '6 %
Utstedelsesdato : 2’;,{ { "5;\/

o

SATT, —

&~
Y
S

Oppdragsgiver

- A S Aud Hllise [

Adsesse: Z,(@ /73 KL&&S
0/l Oslr

Ansvarshavendes signatur : 7W

Utdrag av denne rapport kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.
Dersom yttligere metodebeskrivelse onskes. kontakt laboratoriet.



jo
preee

LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N-1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

Resultater
LT
fiem nummer /[5199/5759 /2w
| menian Al |kt Kk
Pl i ot
Cd APl | mg/kg
AR °/e REY | L6 | LHY
Com R o 1] gl | 30 | /5
A %l B lgevd3] 49 | 42
Pr laaa| « |R¥/ |<@e/|0,066]0,035
v gl v A [<0,& <0, 4 [<0R
Ko laro| w |%/ | 0,027 004 0,03F

* APl : Intern metode (oppslutning med salpetersyvre/hydrogenperoksyd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)

(& JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJGFORSKNING

K. nr: »5“’55/
Side .2 av,2




LANDBRUKETS ANALYSESENTER i Al @ IORDFORSK

Adresse: N- 1432 AS
Telefon; 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJZFORSKNING

Analyserapport

K. nr: 51—33

Side / av ,?

Provetype og antall praver : Z( Wb&m%, /%/S/M %g{ 9) ﬂ{(WW/

Ankomstdato L1 - q L/

L0
Utstedelsesdato : Jd - 9
/z,(% “/6 0/9;/

b, 2§30

Oppdragsgiver

o A A Wllodf

Adresse:

Ansvarshavendes signatur : W , M
[/
)ty

Utdrag av denne rapport kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.

Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.
Dersom vttligere metodebeskrivelse onskes. kontakt laboratoriet.



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

Resultater

K m(r{wsmgr, {«(/Mfw

(@ JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING

K.or: S-S5
Side o av’3

Intern nummer

1463/

/%453

Provens
merking K M’M‘(’ SM'
Parameter | Met- | Enhet | Dato |S™~¢ " ]q/m{'(
ode *
Cd APl |mg/kg
Ln |45 Rhr [ L9,2 | <9,
Plr 44> )2 10,028 |<0005]
cd__|adMzce | # | 466 0,00/
[y TP She | ¥R | 0,3Y%
Hf, AR S 200y | 0,010,008
"/o 982 13 oL 0/"{

Jamln#—

* AP : Intern metode (oppslutning med salpetersyre/hydrogenperoksvd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

C & JORDFORSK

?j:;:wﬁ T VA
. -
Adresse: N- 1432 AS Y SENTER FOR JORDFAGLIG MILJGFORSKNING
Telefon: 64 94 81 18
R £ iad
Telefax: 64 94 81 20 1 8. 04T 1954

Analyserapport

K. nr: S”/Og
Side / av l/

Provetype og antall prover : E ( @i[(jw/’, /0 Jzo&‘&( . 02

Ankomstdato /'%L \9‘/
Utstedelsesdato : 7/[ 0 ‘9‘{

Oppdragsgiver 120 (

Tl
wom - NVA " /A ?ZI%(M(/ [fEre e /"

Adresse: :POA‘{’(/‘O(‘A /?2 [(;X/(A;)
04 /[ Oslo /

.
J M
Ansvarshavendes signatur : ‘:JiM/! / J UCLQ_) a

Utdrag av denne rapport kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.
Dersom vttligere metodebeskrivelse onskes. kontakt laboratoriet.



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N- 1432 AS

Telefon: 64 94

8118

Telefax: 64 94 81 20

Resultater

Jord, sedimenter og avfallsdeponier

@ JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING

K o S-%03
Side .92 av L/

Alle verdier er i mg/kg
Intern nummer _ _
/338 | 1385 S

Provens .

merking Ko (/(MJL{

Ele- |Met- |Dato | 3¢ 1L | Jor

ment | ode *

Na |AJl

K All

Ca AJl

Mg | AJl

P AJl

S AJl

Fe AJl

Mn |AJl

Al AJl

Cu_|All |84 Yo /6x

Zn AJl

Pb AJl { /RS /3R

Cd [All

Ni AJl

Cr AJl

Co AJl

\ AJl

Ti AJl

Mo [AJl

Ba All

Hg [A)2 [*3/4| 0,/ | 0,/Y

Sn |4My [S/o| /LT | <406

As Al4

Cd [AJ5 [6//6] 0,34 0,28

* AJl: Intern metode (oppslutning med kongevann . bestemmelse ved ICP - AES)
AJ2: Intern metode (oppslutning med salpetersyre . bestemmelse ved kalddamps AAS)
AJ3: Intern metode (oppslutning med kongevann . bestemmelse ved elektrotermisk AAS)
AJ4: Intern metode (oppslutning med kongevann . bestemmelse ved hydrid AAS)
AJ5: Intern metode (oppslutning med kongevann . bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING

K. nr: 5"7/03
Side 3 av 6/
Resultater
Syl
ver
Intern nummer .
/3S6335F1133821/3.359 33601 /2361 | 13362 | /3343
Provens
i R4 ) /o | /S I
merking . /94 Ada. | A}
vk | B feu Awdsd -l v R
Parameter f\)/ldzt; Enhet |Dato whlavied :ﬁtﬁ‘ u’{i’( Wit | p)odnied LAMJM _'Zw»"(
Cd AP1 |mgkg [398 | 04| 020 | Outl | 025 | O,d% | 0,23 | 0,2/ | 0,40
He v 123791 0,0)2] 0,01/ | 0,012 | 001300/ |06¢l |00/3|00/
Pl n 124 0,3Y ]| 0,38 | 0,35 | 03F | &,3] | 038 | 0.3 | 0,33
1%‘3 n v [ S| <0, | 292 <92 cod| <9a| <] <6 <o’
T-S. s/o /6,0 £,0] /6,2 /fo,F]| /30 | /63| /23| /3&

* APl : Intern metode (oppslutning med salpetersyre/ﬂydrogenperoksyd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

(& JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

K. nr: $-¢03

Side 7 av é/

Resultater
sl
gver
Intern nummer *
/SS6 | ( 3368]
Prevens P )
merking Bla '1( o-
Parameter | Met- |Enhet |Dato | vestee|stelben
ode * Qﬁ: ’ 'fnmfa\
Cd AP1 | mg/kg 0,/S | 0,23
Ha “ ‘ 00!( | go0/0
ﬁ i oZ; o2 /,.Z
Sn <6,2| <o,
T.S. /e 22,6] /9.8

* AP : Intern metode (oppslutning med salpetersyre/htvdrogenperoks_vd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER

@ JORDFORSK

Adresse: N- 1432 AS SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

Analyserapport

K. S —SR4
side | av}

Provetype og antall prover : ,\? / &:\' %{ZM / / ’2 (/1%14 tﬁm )

Ankomstdato :M
Utstedelsesdato : JO[ZX ‘3 7

Oppdragsgiver . .
-0/,

e Mt Ld Ylelloed

Adresse:

Ansvarshavendes signatur : jﬁfg(M { J % M’%@{ /7//

Utdrag av denne rapport kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte prover.
Dersom yttligere metodebeskrivelse onskes. kontakt laboratoriet.
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LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 81 20

Resultater

Slisty

er

(@ JORDFORSK

SENTER FOR JORDFAGLIG MILJOFORSKNING

K. or: = S26
Side £ av 3

-40«:‘\) d’

AU

Int y L
e nummer M331VE33.0| 13| M3 1Y 31T/ Y33 71¥38F
Provens

merking S |S s | g "
Parameter | Met- |Enhet |Dato 02 ’{r:/ls: ‘g ‘SF a, ‘g{ylo SHS |\ SE/6 _Sé 4

ode * /g’mﬂ/( r;ww(

Cd APl |mgkg i oY

L 445 <0, d | <0,21<0,2|<0 A | <9, <9 L| <0 | <0,2
T #48 | 7 /02| 0,22 G075 0,/4 [QR6 | 025 | 0428 | O,SF | 0,43
ca |13 7w 72 08 | O O3F | g30 | 0db 0,20 027 | 035
G Pl « S| L2 | 20 | 1 | 4/ RN ERA LY
| Ao A5 v 2,1 0,007 0,005 0,003 0,603 G,9/0 | 0,003 0,0/ 0,0 F
W %o 757 | s | 255 | /2.8 | 136 | /5 | 76,6 | 20,3

* APl : Intern metode (oppslutning med salpetersvre/hydrogenperoksyd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



LANDBRUKETS ANALYSESENTER @ ]'ORDFORSK

Adresse: N- 1192 4 FAGLIG MILJOFORSKNING
Telefon: 64 94 81 18 SENTER FOR JORD!

Telefax: 64 94 81 20

Ko S =5 206
Side 3 avs

Resultater

Tlesk

Intern nummer
/G392 0l Y2 /1Y |
kvaens ’
|| merking %’02014 _(‘F al?' eﬂ# QV/{
Parameter | Met- | Enhet | Dato N ¢ RSN
ode * £ w«wfﬁl sl
Cd APl | mgkg
Sn 22 1<, & 1<0,2 <9, | <9a
- 0,/3 1 02/10/% | of
A 0,26 | 0371 0,2/ | OR¢b
3 L2 LS| 4L P
ffuj 0,008 4,009 0,0/0| 0,0/2
gm/# %o /&S 120, F | /9.5 | /b)Y

* AP : Intern metode (oppslutning med salpetersyre/hvdrogenperoksyd. bestemmelse ved elektrotermisk AAS)
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X 22 (252050

LANDBRUKETS ANALYSESENTER

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 6494 81 1B
Telefax: 64 94 8120

K. nr: IR
Side o av ol

Resultater

Alle verdier er i mg/kg
Intern nummer
o /o0& |Jod84 | 1083
L Provens merking -
Eie- |Met- | Dato §T 7 "‘ /
. —|ment jode* 1 24 | XS L6
pasdiiipusiosisusy —— p—
Na | FCP 325 25Y0 | 2520
fa aC /. Zé__ 90 | //ac
Mg | = _ZTS' s
Ca * S ¥4 /S
Fe . /95| /%4 o/ ]
" P 3 /és &0 /Yo
3 . 3“& 5 = o | /535 | o028
u_‘}“‘ él . 7’” £ SiS
u Y /s 0.90
m’(“ - [Mn - L1 0 %? A
Zn - 20,4 /6,9 | L&/
Po_ | --- 2035 | <025 | <d 25
cd | 0,/& | 0,43 | 2.2
\ b < 013 4(&3 <, 013
~ Ni _ <& A _ <Q9:£_ 5&2:2
Ti i o /S| & /é___ & /q
Cr |« <o,/ <0,/ | <0
Co | = oY | <0 S| <O
Ba w d.33 O 38
Mo b 0, 2“/ 0“‘ ol/g
Hg
Sn
As R
Cd - .
Fi187 (7.1 /788 | 789 | /9.9 e

*  Se vedlagt ark for nermere beskrivelse av metode
«¢ Bestemmelser hvor det er blitr benyitet underleverandar

1,778
HSHOIQAOL ge:21 86, 43S 17



VEDLEGG 8
Metodebeskrivelse og analyser utfgrt ved NIVA



H2-3. PAHIBIOLOGISK MATERIALE

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i biologisk materiale fra det vandige miljg
som fisk, muslinger og krabbe. Deteksjonsgrensen avhenger av prgvemengde og
provens konsistens. Med 20 g prave er deteksjonsgrensen 0.2 g/kg vatvekt.

Prinsipp: Prgvene tilsettes indre standarder. Biologisk materiale forsapes fgrst med

KOH/metanol. Deretter ekstraheres PAH med cyklohexan. Ekstraktene gjennomgar

sd ulike renseprosesser for 4 fjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet
med GC/MSD. PAH identifiseres med MSD ut fra retensjonstider og forbindelsenes
molekylioner. Kvantifisering utfgres ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

H3. PCB

Metodene benyttes for bestemmelse av klororganiske komponenter i sedimenter og
slam, renvann og avlgpsvann samt ulike typer av biologisk materiale fra det vandige
miljg. Med klororganiske komponenter menes i denne sammenheng klorpesticider og
polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp: Prgvene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske lgsemidler.
Ekstraktene gjennomgér ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Tilslutt
analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med
elektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klor-organiske forbindelsene identifiseres
utfra de respektives retensjonstider pa to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering
utfgres ved hjelp av indre standard.



NIVA

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : NITRIDEN

Oppdragsnr . : 94115

Prover mottatt : 16.11.94 (okt A V\v\ﬁmu“\ﬂ>
Lab.kode : FPH 1-3

Jobb.nr. : 94/195

Progvetype : Blaskijell

Kons. i : Ug/kg vatvekt

Dato : 21.12.94

Analytiker : Brg

: St.8 ﬁ}w.

1
2: St.20

3: Ref.mat KEF. Ng
4.

5

6

Parameter/prove 1 2 3 4 5 6
Naftalen 2 4
2-M~-Naf. 7 4 1.3
1-M-Naf. 4.3 2.9 1.1
Bifenyl 1.3

2, 6-Dimetylnaftalen 2.6 1.5 0.6
Acenaftylen 0.7
Acenaften 0.7 1.8
2,3,5-Trimetylnaftalen 1.6 2.4
Fluoren 2.3 0.7
Fenantren 20 5.9 2.7
Antracen 3.4 1.1 0.8
1-Metylfenantren 10 6.8 2
Fluoranten 30 12 3.2
Pyren 25 10 3.5
Benz (a)antracen* 6.9 2.6 1.1
Chrysen 23 10 3.3
Benzo (b) fluoranten* 8 3 1.1
Benzo(j, k) fluoranten* 1.6 1
Benzo{e)pyren 18 5.3 1.9
Benzo(a)pyren* 3.3 1
Perylen 0.7

Ind. (1,2,3cd)pyren* 1.3
Dibenz.{(a,c/a,h)ant.* 1 2
Benzo(ghi)perylen 4.9 0.6 0.6
Coronen

Dibenzopyrener*

SUM 178.6 78.6 23.2
Derav KPAH(*) 23.1 7.6 2.2
$KPAH 12.9 9.7 9.2
ETorrstoff 24 20.9 19.6

Deteksjonsgrense 0.5 ug/kg vatvekt

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC’s kategorier
2A+2B (sannsynlige+trolige cancerogene).

Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren.



NIVAY

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Navn/lokalitet : NITRIDEN
Oppdragsnr . : 94115 .
Pregver mottatt : 16.11.94 (ok&~ \HV\sauu*\hﬁﬂ>
Lab.kode : FPH1-3
Jobb.nr. : 94/185
Prevetype : Blaskjell
Kons. 1 : Ug/kg vatvekt
Dato : 22.12.94
Analytiker : SIG Godkjent : EMB
1: FPHl,St.8,QOV, 4:
2: FPH3,s8t.20, 5:
3: FPH3,Ref. Ng 6:
Parameter/prove 1 2 3 4
5-CB <0.1 <0.1 <0.1
a~HCH <0.1 <0.1 <0.1
HCB <0.1 <0.1 <0.1
g~HCH <0.1 <0.1 <0.1
© PCB 28 Vv <0.1 <0.1 <0.1
PCB 52 v 0.2 0.1 <0.1
ocs <0.1 <0.1 <0.1
PCB 101 * 0.3 0.3 0.2
p,p-DDE 0.4 0.2 0.2
PCB 118 : 0.2 0.3 0.2
p,p-DDD 0.9 0.3 0.2
PCB 153 0.3 0.5 0.4
PCB 105 0.4 0.3 0.3
PCB 138" 0.3 0.3 0.2
PCB 156 <0.1 <0.1 <0.1
PCB 180" 0.1 <0.1 <0.1
PCB 209 <0.1 <0.1 <0.1
SUM PCB 1.8 1.8 1.3
SUM SEVEN DUTCH PCB 1.4 1.5 1
$Fett 3.9 2.1 1.9
$Torrstoff 25.4 21.1 19.6




NIVA®

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING NIVA-dokumentnr. Y -3
Side 9 av 9
Informasjonsdokument Til eksternt bruk | Utgave nr. 2
‘ Dato: 1995-02-23
ANALYSEUSIKKERHET Godkjent:

PAH i biologisk materiale (blaskjell)

Variabel Enhet Kontrollprgve Antall | Middel | Std.
result. | -verdi avvik
Fenantren png/kg NIST 1974,5.6 + 1.4 2 42
Antracen pg/kg NIST 1974, 0.75 £0.21 2 0.6
Fluoranten pg/kg NIST 1974,33.6 £5.8 2 30.6
Pyren png/kg NIST 1974,34.1 £3.7 2 32.5
Benzo(b.k,jfluoranten ug/kg NIST 1974, 10.8 0.7 /1.2 2 10.1
Benzo(a)pyren ug/kg NIST 1974,2.29 +0.47 2 24
Perylen png/kg NIST, 1.05 £0.29 2 1.0
Ind.(1,2,3,cd)pyren ung/kg NIST 1974, 1.8 £0.33 2 1.9
Benzo(ghi)perylen ug/kg NIST 1974, 2.47 £0.28 2 2.5
PCB i makrellolje
Variabel Enhet Kontrollprgve Antall | Middel | Std.
result. | -verdi avvik
CB28 ' ug/kg CRM 350 makrellolje, 22.5 £ 4.0 24 16.2 1.5
CB52 ugkg | 62+9 24 54.0 42
CB101 ug/kg 164 +9 24 151 7.1
CB118 ug/kg 142 £20 24 137 9.7
CB153 pg/kg 317 £27 24 313 19.1
CB180 ug/kg 73+13 24 73 4.5




VEDLEGG 9
Metodebeskrivelse av multivariat analyse (PCA)
benyttet, samt utvalgte figurer



Kortfattet beskrivelse av multivariat analyse av likhet i PAH- og PCB
sammensetning i blaskjell.

Prinsipal komponent analysen, PCA, er i denne undersgkelsen benyttet til 4 analysere
likhet mellom skjellprgver pa basis av hvilke PAH- og PCB-komponenter som
forekommer i vevsprgvene og konsentrasjonen av den enkelte komponent. Den drar
sdledes nytte av all informasjon om vevsnivd som kjemianalysene gir. Resultatene av
analysen er til en viss grad kvalitativ siden prgvene kan gruppere seg mer eller mindre
entydig i grupper, eller i gradienter uten klart gruppeskille, avhengig av hvilke
likheter som forekommer. Vurderingen av godhet i gruppedannelsen vil derfor métte
baseres pé kvalifisert skjgnn, og pé basis av erfaring med 4 tolke denne type
kompleks data-analyse.

PCA tar utgangspunkt i en matrise der de enkelte skjellprgvene utgjgr kolonner og de
enkelte PAH-, PCB-forbindelsene utgjgr rekker. Cellene i matrisen angir
konsentrasjon av hver forbindelse i hver prgve. Disse konsentrasjonene har vi oppgitt
som log,, transformerte verdier. Analysen krever komplette datamatriser (dvs.
manglende verdier og verdier oppgitt som "under deteksjonsgrensen” kan ikke
benyttes). Det har derfor i vart tilfelle kun vert mulig & gjgre analysen pé et utvalg av
prover og komponenter. Det er valgt 4 prioritere 4 f& med flest mulig prgver pa
bekostning av antallet komponenter i analysene.

PCA er i prinsippet en utvidelse av ren linezr regresjon. Man kan tenke seg de
enkelte elementene i matrisen (variable) fordelt i rommet rundt en x-akse og med
avstand fra x-aksen lik elementverdien (dvs. komponent-konsentrasjonen). PCA sgker
4 arrangere prgvene ved 4 justere x-aksen, slik at samlet kvadratsum for alle variable
mot et sett av tenkte regresjonslinjer (en for hver komponent) blir lavest mulig. Dette
er et kompromiss for beste tilpasning av regresjonslinjene gjenom alle
variabelskyene. Dette gir m.a.o. en rekke tenkte regresjonslinjer over en justert akse,
som kalles prinsipalakse 1. Analysen har arrangert prgvene langs en gradient: langs
prinsipalakse 1, den angir komponentenes (variablenes) forandring langs Akse 1, og
beregner hvor stor andel av datasettets totale variasjon som "forklares" langs Akse 1
(eigen-verdi, analogt med korrelasjonkoeffisient i linezr regresjon). Deretter
"trekkes" denne variasjonen ut og hele analysen gjentaes for 4 definere en Akse 2
normalt pd Akse 1, osv.

Resultatene av analysen presenteres i et koordinatsystem der prgve-arrangementet pa
Akse 1 plottes mot arrangementet pd Akse 2, evt Akse 3 osv. De enkelte prgver
fremstér derved som punkter i koordinatsystemet med innbyrdes avstand som direkte
reflekterer forskjeller i totalkonsentrasjon og/eller PAH-, evt. PCB-profil (stor
avstand - stor forskjell).

Ofte fremstilles resultatene som et sdkalt biplott der ogsa de enkelte PAH-, eller PCB-
komponentene som analysen baseres pé, fremstilles langs samme akser. Akseverdiene
for hvert komponent-punkt er vinkelkoeffisienten for regresjonslinjen for
komponenten oppnddd ved konstruksjon av henholdsvis Akse 1, Akse 2, osv.. For &
skilles fra prgvene i plottet, fremstilles komponentene ofte som piler fra origo og ut til
punktet. Komponenter med lange piler langs en akse har stor vinkelkoeffisient til
denne aksen, dvs. komponentverdien forandrer seg sterkt langs denne aksen (aksen
forklarer mye av variabiliteten i komponenten).

Nerhet mellom et punkt (eller en punktgruppe) langt fra origo og en eller flere piler
viser at PAH- evt. PCB-profilen i denne prgven (prgvegruppen) i stor grad er
dominert av hgy konsentrasjon av den (de) komponent(-er) pilen(-e) angir. Omvendt
viser en diametralt motsatt pil-plassering at denne komponenten har liten betydning
for prgvens (prgvegruppens) profil.



Nér PCA gjennomfgres pd data som kun er log-transformert, vil den reflektere
forskjeller bade i komponentsammensetning og total-konsentrasjon av PAH (eller
PCB), og store forskjeller i total-konsentrasjon kan dominere hele analyseresultatet.
Ved analyse av prgver med svert forskjellig totalkonsentrasjon kan det derfor vaere
gnskelig & rendyrke relative forskjeller i profil. Dette kan gjgres ved & sentrere
konsentrasjonsverdiene. Sentreringen er en midlingsoperasjon som bestér i at man for
hver rekke og/eller kolonne i datamatrisen subtraherer rekkens (kolonnens)
middelverdi fra hver verdi. Derved fjerner man den variabilitet som ligger i
totalkonsentrasjons-forskjeller og star igjen med forskjeller i relativ
komponentsammensetning. Dobbelsentrering er sentrering béde av rekker og
kolonner. Alle prinsipalkomponentaksene vil né i ulik grad reflektere variabilitet i
komponentsammensetning.

Det PCA-programmet som er anvendt (CANOCO, terBraak 1990) gjgr det ogsé
mulig & innlemme prgver i analysene som sékalt "passive". Passive prgver vil bli
plassert pé riktig plass i PCA-plottene i forhold til sin komponentsammensetning,
men pdvirker ikke definisjonen av aksene og derved heller ikke plasseringen av de
gvrige provene. 1 var analyse er sediment- og enkelte kildeprgver pd land lagt inn som
passive (cf figur 16).



Fortegnelse over utvalget av PAH-komponenter og PCB-kongenerer som er
brukt i PCA-analysene av likhet mellom blaskjellprgver.

PAH-komponenter Forkortelse
Fenantren PA
Antracen ANT
1-metylfenantren PAM1
2-metylfenantren PAM2
3-metylfenantren PAM3
4-9-metylfenantren PA49M
Fluoranten FLU
Pyren PYR
Benz(a)antracen BAA
Chrysen/trifenylen CHR
Benzo(b)fluoranten BBF
Benzo(e)pyren BEP
e-benzothionaften EBTN
PCB-kongenerer

PCB-52

PCB101

PCB-105

PCB-118

PCB-138

PCB-153

PCB-156



L AKSE 2

BEF : 8

PAM2

AKst 1

PA4OM

. PCA-plott av PAH-komponenter og stasjoner for bldskjell innsamiet i oktober
1994 med dobbelt sentrering av begge akser. A: plott av PCA-akse 1 og 2;
B: plott av akse 1 og 3.



. PCA-plott av PAH-komponenter og stasjoner for blaskjell innsamlet i oktober
1994 med dobbelt sentrering av begge akser. Sedimentprgver (KaiSV og
KaiU) og jordprgver (TT21 og TT22) er lagt inn som passive (se vedlegg 9).



Alo

pCc2

- PCl

PCA-plott for et utvalg av PAH-komponenter mot stasjoner for blaskjell
innsamlet i oktober og august 1994 med dobbelt sentrering av begge akser.
A: plott av PCA-akse 1 og 2; B: plott av akse 1 og 3.
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5113
P153

S122B

PC3

815‘

St24

S123

PC1

PCA-plott av PCB-komponenter Qg stasjoner for bldskjell innsamlet

i oktober

1994 med dobbelt sentrering av begge akser. Stasjon Ref SV, 8 og 20 er

utelatt. A: PCA-akse 1 og 2; B: akse 1 og 3.



VEDLEGG 10
Analysemetoder og resultater av sedimentanalyser
fra Heggedalsbukta.



Vedlegg 10A
Anvendelse og prinsipp for de kjemiske analysemetodene
som benyttes ved NIVA
Norsk Akkreditering Nr. P009

B 3. TOTALT TORRSTOFF OG GLODEREST

Denne analyseforskriften benyttes ved bestemmelse av totalt innhold av tgrrstoff og
dets glgderest i alle typer vann, slam og sedimenter, samt biologisk materiale. I vann er
nedre bestemmelsesgrense 0.02 g/l

Prinsipp: Torrstoffinnholdet bestemmes ved at en kjent mengde prgve tgrkes til
tgrrhet ved 105 °C, og den gjenvarende rest veies. Deretter glgdes dette ved 550 °C,

og den gjenvarende rest veies. 550 °C er en hensiktsmessig temperatur for destruering
av organisk materiale uten at vesentlige mengder uorganisk stoff gér tapt.

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 pé glassfiberfiltre.
Konsentrasjonsomrédet 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 g/mg N

0.1% karbon - 1.0 g/mg C
For filtre er deteksjonsgrensen avhengig av blindfilterverdiene og mengde filtrert prgve.

“Prinsipp: Torr prove veies inn i tinnkapsler som forbrennes i oksygenmettet
aheliumgass 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 ogsd nitrogenoksyder til No-gass. Forbrenningsgassene passerer deretter en

kromatografisk kolonne, og No- og CO»-gassene detekteres i en varmetradsdetektor.

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

Dersom det er rekvirert totalt organisk karbon, TOC, mé det uorganiske karbonet
fiernes ved syrebehandling. Det ferdig tgrkede og homogeniserte sedimentet fordeles i
et tynt lag pd bunnen av et 1-drams glass. Glassene plasseres under et eksikkatorlokk,
eller en stor petriskél, sammen med en petriskil med rykende saltsyre.. Dette bgr
plasseres 1 avtrekk med keramiske fliser. Behandlingen bgr vare natten over. Glassene
med sedimentene tgrkes deretter en time i varmeskap ved 80 °C. Det settes kork pa
glassene og prgvene lagres i kjgleskap til innveiing og analyse.

Frafiltrert materiale pd GFF-filter er konsentrert inn i en sirkel med diameter 1 cm ved
hjelp av en spesiell filtreringsoppsats. Det frafiltrerte materialet stemples ut med et
korkbor med diameter 11.8 mm. Som underlag ved utstemplingen brukes en ren
petriskal. Filterbiten legges i et 1-drams glass og syrebehandles p4 samme maéten som
med sedimentene. Etter en natt i syredamp, settes glassene i varmeskap i en time ved 80
°C. DET settes kork pé glassene etter tgrkingen, og prevene lagres i kjgleskap til
analyse.



NB!! Ved syrebehandlingen vil nitrogeninnholdet i prgven synke noe. Prgven mi
derfor kjgres to ganger: ikke syrebehandlet prgve til total nitrogen og syrebehandlet
prove til totalt organisk karbon. For filtre er ikke dette praktisk mulig, fordi det filtreres
bare en gang pr prgve.



Vedlegg 10B
Anvendelse og prinsipp for de kjemiske analysemetodene
som benyttes ved Landbrukets analysesenter



~

Landbrukets analysesenter

NIVA

Boks 173 Kjelséas
0411 OSLO
Aud Helland

Deres ref.: Var ref.:

J.nr.4160/94 S.nr. 0-94115/AUD

ANALYSER AV SEDIMENTER

(SIORDFORSK

e

Sak nr.:

Mctaih

Dato:

28.november 1994

Landbrukets analysesenter har utfort bestemmelse av Hg, Cd, Pb, Cu og Sn i

sedimentprever fra Nitriden - Tromoysund.

Forbehandling

Provene blir terket ved ca 35 OC til torre(sikalt luftterr). Eventuell provemateriale over 2
mm siktes fra slik at kun materiale mindre enn 2 mm inngér i analysen.

Oppslutting

Provene har blitt sluttet opp pa tre forskjellige méter avhengig av bestemmelsen:

Cd, Pb, Cu: Luftterr prove sluttes opp i kongevann i erlenmeyerkolber. Pravene star

over natten ved svak oppvarming for temperaturen gkes til forsiktig
koking under refluks. Varmen reduseres sa og proven dampes forsiktig
inn til terrhet. Saltene loses sé& opp i fortynnet salpetersyre for filtrering
og endelig fortynning med ionebyttet vann slik at prevens matriks er

5 % salpetersyre.

Hg: Luftterr prove sluttes opp i konsentrert salpetersyre i erlenmeyerkolber
forsynt med fingerkjoler og far sti over natten ved varelsestemperatur.
Deretter varmes forsiktig opp til ca 50 °C og proven star 1 time ved
denne temperaturen for filtrering og fortynning.

JORDFORSK, Senter for jordfaglig miljeforskning

Landbrukets analysesenter Hovedkontor
dr.: 1432 As Adr.: 1432 As
4494 81 18 ’ TIf.: 64 94 81 00
94 81 20 Fax: 64 94 81 10
FNR.: 4624559

N

Bankgiro:
8120.05.10097
Postgiro:

0804 4999413

Distriktskontorer
8000 Bode

Tif.: 75 58 32 22
Fax: 75 58 16 69
6400 Molde

T 7125000

SUE
| A
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Sn: Luftterr prove kokes i 6M saltsyre i erlenmeyerkolber forsynt med
fingerkjeler og filtreres og fortynnes for bestemmelsen.

Maling

Cu og Pb (metode AJ1): Elementene blir bestemt vha simultan ICP - AES. Det blir
benyttet ICAP 1100 fra Thermo Jarrell Ash med autosampler.
(pluss Cd Nedre bestemmelsesgrense i mg/kg (10 &) og presisjon (% RSD
for haye kons.) for en kontrollpreve maélt over flere dager) for analysen er :

Element Nedre. best. grensePresisjon

Cu 1 4
Pb 6 6
Cd 1.5 5
Cd (metode AJ5): Metoden benyttes dersom innholdet er for lavt for bestemmelse

vha ICP. Det blir benyttet EAAS med matrixmodifier.

. Atomabsorpsjonsspektrofotometer: Perkin Elmer 1100.
Grafittovn: Perkin Elmer HGA700. Metodens nedre
bestemmelsesgrense i mg/kg (10 o) og presisjon (% RSD for en
kontrollpreve mélt over flere dager) er hhv.: 0,005 og 9.

Sn: Elementet blir bestemt vha EAAS med matrixmodifier.
Atomabsorpsjonsspektrofotometer: Perkin Elmer 1100.
Grafittovn: Perkin Elmer HGA700. Metodens nedre
bestemmelsesgrense (10 o) er ca 0.6 mg/kg.

Kvalitetssikring.

Laboratoriet har sgkt akkreditering etter NS-EN 45001 for & kunne utfare Cu, Pb, Cd og
Hg etter metodene over. Vi venter endelig godkjennelse i januar. Metodene er vurdert av
Norsk Akkreditering uten anmerkinger. Metodene har blitt testet mot sertifisert standard
referansemateriale. Det blir for hver proveserie benyttet kontrollprover som er med under
oppsluttingstrinnet og ved selve bestemmelsen.
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Det er ikke sgkt akkreditering for Sn - bestemmelsen. Metoden har blitt testet mot
sertifisert standard referansemateriale hvor resultatet 13 signifikant under totalinnholdet.
Det er imidlertid kjort gjennvinningsforsgk med tilfredsstillende resultat.

Med hilsen
JORDFORSK

oac_Dahl

Ivar Dahl
Kvalitetsleder
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LANDBRUKETS ANALYSESENTER @ JORDFORSK

Adresse: N- 1432 AS
Telefon: 64 94 81 18
Telefax: 64 94 8120

Ko S35

Side E av ;

Resultater

Jord,

sedimenter og avfallsdeponier

Alle verdier er i mg/kg 7€

Intern

nummer ) / yé 9 }/

Ele-
ment

Prevens merking .
Met- | Dato Sed"\‘“wt‘

ode * WQIA‘

Na |All ¢ra | SYooo

K |AJl v | 22YO

Mg AJl t /S 7’0‘0’0

Ca AJl w |45Ss00

Fe |All .| 2490

P AJl “ L

S AJl ¥ {090

Al AJl u 22Yro

Cu_ |AJl “ 99,0

Mn_|AJl - | /89

Zn AJl 3 S0,S

Pb All i &6

Cd |AJl t </,0

v All Y 149

Ni All e S

Ti AJl a 9¢.9

Cr |All " 22,0

Co All U« < /, 3

Ba All . £5.3

Mo |AJl t < /0

He |A12 /52| 603]

Sn AJ3

As Al4

Cd A5 |/ | 0,/6

* AJ1: Intern metode (oppslutning med kongevann , bestemmelse ved ICP - AES)
AJ2: Intern metode (oppslutning med salpetersyre , bestemmelse ved kalddamps AAS)
AJ3: Intern metode (oppslutning med kongevann , bestemmelse ved elektrotermisk AAS)
AJ4: Intern metode (oppsiutning med kongevann , bestemmelse ved hydrid AAS)
AJ5: Intern metode (oppslutning med kongevann , bestemmelse ved elektrotermisk AAS)



Vedlegg 10C
Anvendelse og prinsipp for de kjemiske analysemetodene
samt analyseresultater fra SINTEF Oslo.
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
polyklorerte bifenyler (PCB)



SINTEF Oslo

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindem
N-0314 Oslo 3, NORWAY

JORDFORSK
Besoksadresse/Location:

1432 As For;(ning:zien 10.2 "
Att.: Ola Nordal / Tone Westby I:l-,? 22"’0?‘-}’;.‘5 28"":

Telefax:

+47 22 06 73 50

Telex:

71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029
Rapport
Deres ref.: Var ref.; Direkte innvaig: Oslo,
7.0903-01/on/cea/tw  611.1-3/alk/7-1 22067981 1994-10-06

G.Tveten

Oppdrag nr.:

270243.05

Proveserie.:
Oppdragets tittel: 1994-579
ANALYSER VED NITRIDEN
Innledning

Prgvene ble mottatt 9.9.94 for analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH og
polyklorerte bifenyler, PCB. Det ble mottatt 8 sedimentprgver og 10 skjellprgver.
1 Tabell 1 er det gitt en oversikt over de mottatte prgvene.

Eksperimentelt

Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, i prgvene ble bestemt med en GC/MS analyse.
Massespektrometeret ble operert i selected ion monitoring mode (SIM).
Polyklorerte bifenyler, PCB, ble bestemt med en gasskromatograf med en electron capture

detektor, GC/ECD.
Prgvene ble opparbeidet etter beskrivelse i vedleggene til virt analysetlbud av 6.7.94.

Resultat
Resultatet er gitt i pg/g tert materiale for sediment- og skjell-pravene. Det er oppgitt tgrrstoff
prosent i prgvene, og for skjellprgvene er det bestemt fett prosent.

Resultatene er gitt i Tabell 2.
Se vedlagte PAH-tabeller for fordeling av de enkelte PAH-forbindelsene i prgvene.

lav?2
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Vedlegg: 6 tabeller.

Spesielle betingelser

Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgrte prgver i den stand de ble mottatt ved SINTEFs
analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis kopiering
av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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Tabell 1

Prgveoversikt
Prgvereferanse Serie nr. | Matriks | Analysespesifikasjon

1994-579 | Sediment PAH PCB
Grabb 0-2 cm Prgve 2 1 X
Grabb 0-2 cm Prgve 3 2 X
Grabb 0-2 cm Prgve 5 3 X
Grabb 0-2 cm Prgve 6 4 X
Grabb 0-2 cm Prgve 8 5 X
Kai sgr2 0-5cm 6 X X
Under Kai 0-5 cm 7 X X
Tgnnerest 8 X

Skjell

ST. 2 Skibvik 9 X X
ST. 9 Bukkevika, innerst mot Nitrid 10 X X
adm.bygg
ST.10 Bukkevika, midt pd fyllingen 11 X X
ST. 15 Nitridkai, under pir 12 X X
ST. 17 Nitrid under kai, gst 13 X X
ST. 19 Nitrid, Steikeritomta 14 X X
ST. 22a Langenes 15 X X
ST. 27 Buesund/sgrspiss av Bugy 16 X X
Blaskjell vest for kai 17 X X
O-skjell Steikeritomta 18 X X




Tabell 2

Resultater. :
Resultatene er gitt i pg/g t¢rt materiale.

Prgve Serie nr. | Tgrrstoff Fett PAH PCB

1994-579 % %%

Grabb 0-2 cm Prgve 2 1 53 2,4

Grabb 0-2 cm Prgve 3 2 36 6,3

Grabb 0-2 cm Prgve 5 3 39 6,6

Grabb 0-2 cm Prgve 6 4 34 7,0

Grabb 0-2 cm Prgve 8 5 37 9,1

Kai sgr 2 0-5cm 6 61 640 2,9
Under Kai 0-5cm 7 56 650 0,7*
T@nnerest 8 47 160

Skjell

ST. 2 Skibvik 9 15 1,4 0,3 0,05
ST. 9 Bukkevika, innerst mot Nitrid 10 16 1,3 0,9 0,04
adm.bygge

ST.10 Bukkevika, midt pd fyllingen 11 16 1,5 0.4 0,05
ST. 15 Nitridkai, under pir 12 17 1,5 0,3 0,04
ST. 17 Nitrid under kai, gst 13 17 1,6 0,3 0,04
ST. 19 Nitrid, Steikeritomta 14 17 1,5 0,3 0,10
ST. 22a Langenes 15 17 1,7 0,06 0,14
ST. 27 Buesund/sgrspiss av Bugy 16 18 1,7 0,1 0,12
Blaskijell vest for kai 17 22 3,4 1,5 0,13
O-skjell Steikeritomta 18 19 2,4 10 0,11

* Prgven inneholder forbindelser som delvis interfererer med PCB og gir matriks effekter.Resultatet
som er oppgitt i tabellen ma anses som et nivd, og ikke eksakt verdi

Til kvantifisering av PCB i sedimentprgvene ble det benyttet en PCB-standard Chlofen A-60 med
kloreringsgrad pa 60%.

Til kvantifisering av PCB i skjellprgvene ble det benyttet en PCB-standard Aroklor 1254 med
kloreringsgrad pa 54 %.
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Tabell:  Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM).

i §

994-57

pg{g 1ot materiale GRABB

1 Naftalen

2 2-Metylnaftalen
3 1-Metylnatftalen
4 Bifenyl

Sum identifiserte bisykliske

5 Acenaftylen
6 Acenaften
7 Fluoren
8 2-Metylfluoren
9 1-Metylfluoren
10 Fenantren
11 Antracen
12 3-Metylfenantren
13 2-Metylfenantren
14 2-Metylantracen
15 4,5-Metylenefenantren
16 4-og/eller 9-Metylfenantren
17 1-Metylfenantren
18 Fluoranten
19 Benz({e)acenaftylen *
20 Pyren
21 Etyl-metyl-fenantren *
22 Benzo(a)fiuoren
23 Benzo(b)fluoren
24 4-Metylpyren
25 2-Metylpyren/ MetylfluOranten ........ coccciiiviiies corvreevecnnine crerisisesissne sncsminnerissss  sxsssacessesasan
26 1-Metylpyren ’
27 Benzo(ghi)luoranten
28 Benzo(c)enantren
29 Cyclopenteno(cd)pyren
30 Benz(a)antracen
31 Krysen og Trifenylen
32 Benzo(b)fluoranten
33 Benzo(j)fluoranten
34 Benzo(k)fluoranten
35 Benzo(e)pyren
36 Benzo(a)pyren
37 Perylen
38 Indeno(1,2,3-cd)pyren
39 Dibenz(ac / ah)antracener
40 Benzo(ghi)perylen
41 Antantren
42 Coronen
Sum identifisert PAH

Dibenzofuran
Dibenzothiofen
Carbazol
Benzo(d,e,f)dibenzotiofen *
Benzotionaften
Benzofenantridin
Benzo(c,d)pyren-6-on

1 Sum identifiserte POM

[ Total sum identifisert
Deteksjonsgrénse

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgjengelig.
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Tabell:  Bisykliske og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), og
andre polysykliske organiske forbindelser (POM).

mag

pg/g
under kai Tgnnerest

1 Naftalen 20.0 BT eeeeccrires ceeerirreeneres sesseseenaaenans sestsseeeanaenes
2 2-Metylnaftalen 4.3 1o2 eeieeiiiceriiene veresreereeetees cneseeseeeisasins sesiseasesessanes
3 1-Metyinaftalen 2.3 0.6 weeririeiiiiriere rrerreriieeetees sevssermessessens ssesasssrecsissas
4 Bifenyl 1.2 1.0 i v i e
| Sum identifiserte bisykliske 27.8 6.5 ]
5 Acenaftylen 0.8 B0 ciivieriiiciiine crverreirieens sesresssississes aeerressssineins
6 Acenaften 7.9 2.0 et erereeriieeeees seeseesseseenee sasesessssanees
7 Fluoren 9.4 0.9 ciirrieins erirenieeeee cresesreessines  ssrssrresssreens
8 2-Metylfluoren e e s reseneeies raeesesanannes saresesenennins
9 1-Metylfluoren 1.1 3 < T PP U OUUR RN
10 Fenantren 79.0 Bil i cerrreeieerene senerisreiaine ssessessensneies
11 Antracen 19.0 1 2
12 3-Metylfenantren 12.0 20.0 ciiiiiiiiiriies cercrrriiinees sesesseenneenes  serenssenseeiens
13 2-Metylfenantren 16.0 T7.0 i crrerireenies aneseseeerens ssssssssseseses
14 2-Metylantracen 11.0 0.2 ciirrreriries rrrreeneeeenes sseressairrees seessssisessiens
15 4,5-Metylenefenantren 14.0 Bl oo irriiieininies reesesninsenets sessssesnseenes
16 4-og/eller 9-Metylienantren 12.0 TB.0 trviireeiirnr crerrrevennanee mrerssssreesess sessssssenseinne
17 1-Metylfenantren 9.3 T8.0 tirirrreccines crrrenrnienies sniresssireses sassessreeeines
18 Fluoranten : 87.0 .9 i e srenvresiseie sressesseninens
19 Benz(e)acenaftylen* 3.2 2 1 JE U OO USPPTRR
20 Pyren 71.0 2.3 tiieiiieint ererssisrereees teeisesssssssses  essssnesereesos
21 Etyl-metyl-fenantren * 11.0 BB cercricieiiies reererevirerene seeessresessense sssssssssreeies
22 Benzo{a)fluoren 16.0 1.8 et treeerreeeeienne  svevessersoserts  sesesessserseses
23 Benzo(b)fluoren 14.0 24 v eevieieneenies tresssssenesees ssssssssrneeeies
24 4-Metylpyren s e e seaniiessns tseeeeeineeies sesssennieees
25 2-Metylpyren/ Metylfluoranten ........ 55 1.0 oererrreiies rereerisiereins sreesesesessesne ssssessesssnsens
26 1-Metylpyren 3.8 U0 corerrieries srrerrreisieiee srmeeneereiesees  sessressensrnees
27 Benzo(ghi)fluoranten 5.2 2.8 reeireceiiciies crvsssrerrenens seesessesssesess  swerssscescsssas
28 Benzo(c)fenantren 6.5 BB oiivcrverreies cerrerenirneens sssieasesssnnens ssesssseeeserens
29 Cyclopenteno(CAIPYIEN coivvirieis svteeeiesiinns deseeeenns seseiiess Gsisieniaiaes smesssense
30 Benz(a)antracen : 53.0 1.0 ceiiivriccies srrvrenrnreees sreserennrens sessiraneesinns
31 Krysen og Trifenylen 54.0 T2.0 oiiirieeeiicer crrrerrenasens ssesnssnsresenne snsssrseensseees
32 Benzo(b)fluoranten i e e e e e
33 ‘Benzofj)fluoranten 63.0 B3 iririeccicciies crererereaiiee cssssereesssens sssssssessriees
34 Benzo(kfIuoranten = s e e sresiiiins eesiesssenans ssnesnesnens
35 Benzo(e)pyren 33.0 2.2 rireirirene eeensaeenenies seseseneresiess sssnesesseinas
36 Benzo(a)pyren 7.8 - RO OU O
37 Perylen 12.0 0.2 tieeerieens reereeteeees senneesnriens asessseensenns
38 Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.2 0.2 terrrriies ererrneinees sesresrenees shessessaienees
39 Dibenz(ac/ ah)antracener 8.1 0.2 oeoiieicirees reerrrireaeeees sissesiissesiee sssuesessiesins
40 Benzo(ghi)perylen 1.8 0.1 ceccesieree veserreresesees  sssessssessesnns  seeeseeseeseneas
41 Antantren  mvvseeesesseises  sesiecessessires bvesesseesstes  seesssssssasiess  wesesserasserres  sereseriesesnres
42 Coronen e eteeeveeesestees eessseseensesss  seseeessevessree  sererssresissses  sisassssiiiires
| Sum identifisert PAH 649.6 164.6 ]
Dibenzofuran 6.1 B4 iciiiinees reenerereeneees sessesssneesss ssesessessresns
Dibenzothiofen 5.6 B0 covceriiiiiens eresssresiasens reseestesassssss sesesssstsrssees
Carbazol 18.0 BB.0 otiiiiiiiiie crerrerecnens cessreereesinee srssssnieeniens
Benzo(d,efdibenzotiofen* .. . 0.8 ciiveeeisiiiiies esevvevrinnnees  ssssvevarsassss  sesesessissssens
Benzotionaften 15.0 F0.0 toierriiiiiins crrererrcerneees sereseninereries  ssvareessrenine
Benzofenantridin 27 2.0 s crercsceeeanees seessesianeeenes svseesessresane
Benzo(c,d)pyren-6-on Cehireieceiie seiesisieereee seseesiieiis e seiiessiess seessenes
| Sum identifiserte POM 47.4 59.2 |
| Total sum identifisert 7248 230.3 |

Deteksjonsgrense

* Verifisert ved tidligere MS-data. Kommersielle standarder ikke tilgjengelig.
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