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Ekstrakt: Det ble analysert for kvikksglv, organisk karbon og nitrogen i 27 sedimentprgver fra tre profiler i
Skutvikomradet. Sedimentene hadde et relativt hgyt innhold av sand. Innholdet av organisk karbon var
spesielt hgyt innerst i vika (18%) som fglge av kloakken som gar ut her. Utenfor Skutvikpiren var niviene
som normalt for marine sedimenter (3%). Innholdet av kvikksglv 1 sedimentene var hgyt serlig innerst 1
vika hvor det ble registrert en maksimumkonsentrasjon pa 12,7 mg Hg/kg tgrt sediment. Sedimentene pa
yttersiden av Skuivikpiren var ogsa sterkt forurenset av kvikksglv. Langs land, nord 1 vika var sedimentene
fra lite til markert forurenset. De relativt lavere verdiene i dette omradet kan skyldes det hgye innholdet av
grov sand og grus i sedimentene. Analyser av sedimentprofiler viste gkende kvikksglvkonsentrasjoner mot
sedimentoverflaten. Analysene indikerer at det finnes en aktiv kilde til kvikksglvforurensnigen i Skutvika
sansynligvis 1 de gamle fyllingene innerst i vika.
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Forord

1 brev av 26.4.93 fra Alesund kormune ble Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) invitert til d gi tilbud pd sedimentundersokelser i Skutvika. Undersokelsen
var et ledd i Alesund Havnevesens utbygging av havneterminal for containertrafikk i
Skutvika.

1 samarbeid med NOTEBY i Alesund v/ Arne Fagerhaug utarbeidet NIVA (7.5.93)

forslag til sedimentundersekelser i aktuelle omrdde. Programmet ble revidert 1
henhold til brev fra Alesund kommune 25.5.93.

Oslo, 19 oktober 1993.

Qiirl”

Aud Helland
Prosjektleder
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SAMMENDRAG

Det ble samlet inn 15 sedimentkjerner fra tre profiler i Skutvikomradet. Totalt
ble 27 prever analysert for kvikkselv, total organisk karbon og nitrogen.
Innholdet av silt-leirfraksjonen i sedimentene ble bestemt ved vatsikting.

Sedimentene hadde generelt et heyt innhold av sand. De mest grovkornede
sedimentene ble registrert langs profil C, dvs. langs land nord i vika.
Innholdet av organisk karbon var heyt langs profil B, dvs. innerst i vika.
Innslaget av organisk materiale fra land var stort (hgye C/N forholdstall).

Innholdet av kvikkselv i sedimentene var heyt, serlig innerst i vika hvor det
ble registrert en maksimum konsentrasjon pé 12,7 mg Hg/kg tert sediment.
Sedimentene pa yttersiden av Skutvikpiren var ogsé sterkt forurenset av
kvikksglv med verdier pa ca. 4 mg Hg/kg sediment. Langs land, nord i vika
var sedimentene fra lite til markert forurenset. De relativt lavere verdiene i
dette omradet kan skyldes det heye innholdet av grov sand og grus i
sedimentene.

Analyser av sedimentprofiler viste skende kvikkselvkonsentrasjoner mot
sedimentoverflaten. Dette indikerer at det er en aktiv kilde til
kvikksglvforurensningen og at tilferselen er sterre i dag enn for ca. 30 &r
siden (forutsatt en sedimenttilvekst pa 4 mm/ar). Oppvirvling og
resedimentering av gamle forurensede sedimenter har veert pekt pa som en
mulig kilde til forurensning. Hvis dette alene skulle veere kilden til de
forheyede verdiene i Skutvika kunne man forvente gradvis avtagende verdier
mot sedimentoverflate etterhvert som "rene" sedimenter av nyere dato
blandet seg med gamle resuspenderte.

Ekstremverdiene langs profil B indikerer at hovedkilden til forurensningen 1
Skutvika ligger i de gamle fyllingene innerst i vika. :
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1. BAKGRUNN

Tidligere undersekelser i Aspevdgen har vist store overkonsentrasjoner av
kvikkselv i bunnsedimentene (Helland og Bakke, 1993).
Overkonsentrasjonene var storst pa strekningnen Skutevika - Kvernaneset.
Undersgkelsene indikerte at rsaken til forurensingen kunne veere en eller
flere aktive kilder og eller som felge av oppvirvling og resedimentering av
gammel forurenset sjgbunn. Overslagsberegninger viste at kvikkselv tilfert
med kloakkutslippene til Aspevagen anslagsvis stod for 0.5 - 1% av tilferselen
til bunnsedimentene.

I Skutvika er det tre kjente omrader som kan vaere aktuelle kilder til
forurensningen:

* Holk, skraphandler fram til 1940

* Simonsen, skraphandler fram til tidlig pa 1970-tallet.

* Florvag verft, nedlagt i slutten av 1950-arene.

Det finnes ogs andre potensielle kilder utenom Skutvika som kan vare drsak
til kvikkselvforurensningen i evrige deler av Aspevdigen.

2. MALSETTING

Malet med undersekelsen har veert & kartlegge utbredelsen av
kvikksglvforurensningen i bunnsedimentene i omrédet rundet Skutvika.
Dette for om mulig peke ut aktuelle kilder til forurensningen.

3. METODE

Tre profiler for prevetaking var blitt anvist av Alesund kommune (figur 1).
Det ble tatt 5 kjerner av bunnsedimentene langs hvert profil (totalt 15
sedimentkjerner). Arbeidet ble utfert av dykker i uke 27 (1993).

Klare pleksiglassrer (indre diameter 46mm) ble presset ned i sedimentet
manuellt, korket i toppen, og trukket forsiktig opp og raskt korket i bunnen.
Under provetakingen ble det tatt hensyn for & unngé oppvirvling og
forstyrring av sedimentene. Provene ble gitt en visuell beskrivelse fer
vannseyla over preven forsiktig ble lenset og sedimentkjernen splittet i
enkelte delprevene og overfert til preveglass (jfr. tabell 1). Sedimentkjernene
ble under hele operasjonen holdt vertikalt (naturlig orientering) for &
forhindre forstyrrelser.

Etter pakking ble prevene opppbevart kjolig og sendt som kjelevare til
NIVA’s laboratorium for analyse.

Totalt 27 prover ble fryseterret og analysert for kvikkselv, total organisk
karbon og nitrogen. Kvikkselvanalysene ble utfert pd en P.E. Coleman-50 Hg-
analysator etter oppslutning med 1:1 salpetersyre (jfr. vedlegg E 4-2).
Bestemmelse av nitrogen og karbon ble utfert ved bruk av en Carlo Erba
Elementanalysator modell 1106 (jfr. vedlegg G 6). Andel silt og leire ble
bestemt ved vatsikting av prevene gjennom en Endecote sikt med porevidde
63pum.
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Figur 1. Stasjoner for sedimentprevetaking i Skutvika 1993.



4, RESULTATER
4.1 Sedimentbeskrivelse

Materialet i de opphentede kjernene gjenspeiler sedimentasjons- og
stremforhold langs profilene A - C (figur 1).

Indre del av Skutvika, langs profil B, er mer skjermet mot strem og belger enn
omradet langs profil A og C. Provene langs profil B hadde derfor noe heyere
andel av finmateriale (figur 2) og et heyt innhold av organisk karbon (figur 3).
Stersteparten av det organiske materialet var treflis, noe kull ble ogsa
registrert. Det store innslaget av terrestrisk organisk materiale kan sees av det
haye forholdstallet mellom karbon og nitrogen (marint plankton har C/N tall
péa ca. 6, atomvektbasis) (figur 4). Stasjon B5 14 like ved kloakkutslippet
innerst i vika og hadde det hoyeste C/N tallet.

60,0 — Profil B

Profil A Profil C

Stasjoner

Figur 2. Andel sediment <63um i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Skutvika
1993. (Merk C1 og C2, analyse ikke utfort)

Prevene langs profil A og C var noe mer grovkornet enn langs profil B. Seerlig
sedimentene pé stasjon C1 og C2 besto av mye grus og skjellrester. Det var
ikke nok materiale igjen etter analysene til & fraksjonere provene i sand og
silt, leire (jfr. figur 2). Provene langs profil A var mer ensartet og hadde et
storre innslag av fin sand.

Innholdet av organisk karbon var ogsa lavere langs profil A og C, for det
meste under 3 %, dette regnes som normalt for marine sedimenter.
Mesteparten av dette materialet stammer ogsa fra land (heye C/N
forholdstall, figur 4). Det gjeres oppmerksom pd at nitrogen 14 under
deteksjonsniva pé stasjon C2 og C3 , dvs. <0.1%, felgelig kan C/N forholdet
pé disse to stasjonene veere lavere.
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Figur 3. Innhold av total organisk karbon (%TOC) i overflatesedimenter (0-2
cm) fra Skutvika 1993.
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Figur 4. Forholdet mellom total organisk karbon og nitrogen (C/N,
atomvektbasis) i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Skutvika 1993.

I overflatesedimentene langs profil A ble det observert redbrune bdand og
flekker. Disse bandene ble ogsa registrert i dypere lag av sedimentene men
med et mellomliggende sandlag uten disse karakteristika. Utfylling mot
Aspovagen kan vere arsaken til det mellomliggende sandlaget, en utfylling
kan fore til storre tilfersel av sand og silt som avsettes over et relativt kort
tidsrom.

For evrige kjernebeskrivelser vises til tegninger nr. 43340 - 10 til 24.
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42, Kvikksglv i sedimentene

Kvikksglvanalysene viste svert hoye verdier innerst i Skutevika (langs B-
profilet) med 12,59 mg Hg/kg tert sediment som maksimumkonsentrasjon i
overflatesedimentene (0-2 cm). Sedimentene utenfor planlagt kaifront (A-
profilet) var ogsa sterkt forurenset. I folge sedimentkvalitetskriterier er
grensen for sterkt kvikkselvforurensede sedimenter 3 mg Hg/kg tert
sediment (Knutzen og Skei, 1990). Verdiene langs C-profilet var lavere, fra
0,05 (st. C2) il 2,0 mg/kg (st. C5) (tabell 1). Dette kan skyldes de relativt
grovere sedimenter pa denne strekningen, eksempelvis hadde stasjon C2 stort
innhold av grov sand og grus.

Sedimentprofilene viste en klar gkning av kvikkselvinnholdet mot overflaten.
P4 stasjon A2 ble det eksempelvis registrert et innhold av kvikkselv pa 0,5
mg/kg pa 10 - 19 cm sedimentdyp med en gkning mot overflaten til 3,3 mg
Hg /kg tert sediment (tabell 1). Dette tyder pé at det er en aktiv tilferselskilde
av kvikkselv til omradet, og at tilferselen er sterre i dag en for noen &r siden.
Det er tidligere antatt en sedimentasjonshastighet mellom 4 og2 mm / &ri
Aspevégen (Helland og Bakke, 1993). Til sammenligning er sediment-
tilveksten i Oslo-havn ca. 5Smm/ar, med opp mot 10mm/&r i enkelte
akkumulasjonsomrader (Konieczny pers.med.)

Med en sedimentasjons-hastighet pa 4mm/ar i Skutvika representerer en
prove fra 10 - 20 cm sedimentdyp sedimenter avsatt fra 1943 - 1968.
Restriksjoner pa bruk av kvikkselv kom ferst i begynnelsen av 1970-tallet,

man burde derfor forvente hegyere verdier i de dypere sedimentlagene enn i
overflaten.

Resuspensjon av forurensede sedimenter fra utenforliggende omrader som
bringes inn og resedimenterer i Skutvika er tidligere nevnt som en mulig
kilde til de hoye verdiene som er registrert i dette omradet. Man ville
imidlertid forvente en reduksjon i kvikkselvinnholdet mot
sedimentoverflaten fordi det samtidig vil veere en tilforsel av ikke-
forurensede partikler som gradvis vil gi en uttynning av
metallkonsentrasjonen gjennom tid. Hvor stor uttynningen er og hvor fort
man kan se en reduksjon er avhengig av sedimenttilveksten.

Analyseresultatene tyder derfor pd at hovedkilden til kvikkselv-
forurensningen i Skutvika ligger innenfor selve Skutvikomradet.
Ekstremverdiene utenfor profil B tyder pa at kilden ligger i dette omradet.
Ved forrige undersekelse i Aspevigen (Helland og Bakke, 1993) ble det
registrert sveert hoye verdier ogsa i andre deler av vdgen og da sarlig i
Aspholet. Dette tyder pa at det finnes flere kilder til kvikksglvforurensningen
i Aspevagen enn den eller de i Skutvika.
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Tabell 1. Kvikkselvanalyser av sedimenter fra Skutvika 1993.

*

A%

3ok

Lt

Stasjon Sedimentdyp (cm) Hg (mg/kg, torrvekt) “
Al 0-2 4,27 %%

A2 0-2 3,32%%**

A2 2-5 3,05%***

Az 5-10 2,567 |
A2 10-19 0,49**

A3 0-2 4,20%***

A4 0-2 4,54

A5 0-2 4,19%#**

A5 2-5 5,02%***

A5 5-12 3,54 %>

Bl 0-2 12,509%***

B2 0-2 4,67%***

B2 2-5 5,27 xx#*

B2 10-18 1,05%**

B3 0-2 6,80%***

B3 25 12,797 I
B3 5-10 6,507 I
B3 10-17 3,60%***

B4 0-2 7,45%x* “
B5 0-2 0,20**

C1 0-2 1,59%**

C2 0-2 0,05*

C3 0-2 0,46

C4 0-2 1,54***

C5 0-2 2,02%**

C5 2-5 1,77%**

C5 5-10 045%™

Lite eller ubetydlig forurenset
Moderat forurenset

Markert forurenset
Sterkt forurenset

(Etter Knutzen og Skei, 1990)

- side 10 -




5. REFERANSER

Helland, A. og Bakke, T., 1993. Kvikkselvforurensing i Aspevagen.
Sedimentundersgkelser 1992. NIVA-rap. O-92159, L.nr. 2845, 16 s.

Knutzen, J. og Skei, J., 1990. Kvalitetskriterier for miljegifter i vann,

sedimenter og organismer, samt forelopige forslag til klassifikasjon og
miljokvalitet. O-862602, L.nr. 2540, 139 s.

- side 11 -



VEDLEGG

-side 12 -



Analyseresultater
Totalorganisk karbon, nitrogen og andel silt og leire i sedimenter fra
Skutvika 1993
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tasion  [Sed.dyp |%<63um |%TOC %TN C/N ll
(cm) (atomvekt)
A1l 0-2 22,8 3,05 0,3 11,86
A2 0-2 18,5 1,95 0,22 10,34,
A2 2-5 21,1 2,24 0,24 10,89
A2 5-10 15,3 1,72 0,18 11,15}
A2 10-19 7,9 0,48 0,1 5,60
A3 0-2 19,8 2,98 0,25 13,91
A4 0-2 21,7 3,61 0,28 15,04}
A5 0-2 21,8 2,59 0,24 12,59
A5 25 25,7 3,33 0,32 12,14,
ftAS 5-12 22,6 2,8 0,26 12,56|
B1 0-2 17,4 4,64 0,44 12,30)
B2 0-2 39,0 17,8 0,8 25,96l
B2 2-5 29,7 18,2 0,9 23,59
B2 10-18 17,3 521 0,39 15,59
B3 0-2 55,0 18,4 0,95 22,60]
B3 25 42,9 12,9 1,01 14,90|
B3 5-10 37,3 12,9 0,79 19,05
3 10-17 21,0 6,26 0,28 26,08|
“gtl 0-2 15,5 3,56 0,29 14,32}
B5 0-2 39,6 18,2 0,72 29,49
1 0-2 Ikke 2,36 0,15 18,36
analysert
2 0-2 Ikke 0,15 0,1 1,75
analysert
3 0-2 10,8 1,1 0,1 12,83]
4 0-2 10,9 2,93 0,27 12,66
lES 0-2 35,8 7,48 0,68 12,83“
5 2-5 35,5 6,66 0,64 12,14
5 5-10 26,8 1,18 0,1 13,7
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Prinsipp for kvikksglvanlysen

E 4-2. KVIKKSOLYV, KALDDAMP ATOMABSORPSJON, SLAM etc.

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

Prinsipp: En ngyaktig innveid mengde prgve oppsluttes ved autoklavering med salpetersyre.
Organisk bundet kvikksplv oksideres til toverdig kvikksglv i ioneform (Hg*™). Deretter
reduseres kvikksglvet til elementer tilstand med tinnklorid, og drives ut som damp ved hjelp av
helium som bearegass. Kvikksglvet amalgamerer pd gullfellen, og blir senere frigjort ved
elektrotermisk oppvarming av denne. Bazregassen fprer kvikksglvdampen gjennom kvarts-
kyvetten hvor absorbansen males ved 253.7 nm ved kalddamp atomabsorpsjon.
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Prinsipp for total organisk karbon og nitrogen analysen

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 pad glassfiberfiltre. Konsentrasjonsomrédet for
bestemmelsen er 0.1 % - 100 %. Tgrkede prgver mi kunne homogeniseres til pulverform da
uttaket pr. prgve er fra 0.5 mg til 10 mg. Deteksjonsgrenser

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

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

Prinsipp: Tgrr prgve veies inn i tinnkapsler som forbrennes i oksygenmettet heliumgass ved
ca. 1800 °C. Ved hjelp av katalysatorer vil forbrenningen bli fullstendig. Overskudd av
oksygen fiernes ved hjelp av kobber ved ca. 650 °C. Her reduseres ogsd nitrogenoksyder til
N,-gass. Forbrenningsgassene passerer deretter en kromatografisk kolonne, og N,- og CO,-
gassene detekteres i en varmetrddsdetektor. Arealet under toppene integreres, og
integralverdiene behandles av et PC-programm. Resultatene regnes ut i prosent, skrives ut og
lagres pé diskett.
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Provebeskrivelse
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