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Sammendrag

Overvaking av Heggedal sbukta, Eydehavn, er gjort i tilknytning til tiltak i Heggedal stippen 2001. Méalet var &
kontrollere spredning av forurensning. To dagstokt under tiltaksarbeidet og ett etter er gjennomfert og omfattet
maling av partikkeltetthet, siktedyp, temperatur og saltholdighet, samt TSM, tungmetaller (Cd, Pb og Cu), PCB og
PAH i utvalgte vannprgver. Forurensede partikler ble virvlet opp i vannet i anleggsperioden og ga forhayet
konsentragon av Cd, Cu, Pb og spesielt PAH, men ikke PCB i vannet painnsiden av et vertikalt montert siltskjart.
Skjertet forhindret i stor grad spredning til omradene utenfor. Etter et grunnbrudd i tiltaksomrédet tidlig i august
ble ogsd PCB og PAH i opptrengt sediment analysert. Sedimentprgvene var ubetydelig til markert forurenset av
PCB og markert til meget sterkt forurenset av PAH, og det ble anbefalt & vurdere ny tildekking. To uker etter
avduttet arbeid var vannet i hele sgrlige del av bukta fortsatt markert forurenset av Cu og Pb. Et svakt PAH-signal
i vannet i selve anleggsomradet ble pavist, men ansett som ubetydelig. Det anbefales at man foretar nye
vannanalyser av metaller etter at noe lengre tid er gatt.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

Contaminants
Shoreline deposit
Bottom sediment
Particle dispersion

Milj ggifter
Strandkantdeponi
Bunnsedimenter
Partikkel spredning

EalE S
A w DN e

Jens Kei

Forskningsdirektar

Torgeir Bakke

Prosjektleder

Dotee 10
MK koffer Nées
orskningsleder

ISBN 82-577-4146-9




Spredning av forurensning under tiltak |
strandkantdeponi ved Heggedalsbukta,
Eydehavn, Arendal kommune



NIV A 4496-2002

Forord

P& oppdrag fra Arendal kommune gjennomiferte Norsk institutt for
vannforskning, NIVA, i 2001 en overvaking av spredning av forurensning
som falge av oppryddings- og tildekkingsarbeid i Heggedal stippen, et
deponi av industriavfall i strandkanten pa sarsiden av Heggedal sbukta,
Eydehavn. Feltarbeidet ble gjennomfert av forskningsassistent Jarle
Haavardstun og fagassistent Lise Tveiten. Alle kjemiske analyser er utfart
av NIVAs analyselaboratorium. Forsker Torgeir Bakke og Jarle
Haavardstun har sttt for rapporteringen med kart-bidrag fra Brage
Rygg. Progjektleder hos NIVA har vaat Torgeir Bakke. Kontaktper soner
mot Arendal kommune har veat Henrik Kjage og @ystein Regnningen,
Asplan Viak.

Osdlo, 18 februar 2001

Torgeir Bakke
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Sammendrag

Pa oppdrag fra Arendal kommune gjennomfgrte Norsk institutt for vannforskning, NIVA, i 2001 en
overvaking av Heggedal sbukta, Eydehavn, i tilknytning til tiltak i Heggedal stippen, et deponi av
industriavfall i strandkanten pa sarsiden av bukta. Tiltaket besto i planering og tildekking paland,
samt tildekking av forurenset 5j@bunn i grunnomradene utenfor deponiet. Masetning var & kontrollere
eventuell spredning av forurensning under tiltaksarbeidet og etter at tiltaket var gjennomfart.

Det ble giennomfart to endagstokt under anleggsvirksomheten, 30. april og 15. mai, og ett tokt
omtrent 2 uker etter avsluttet arbeid, 27. november. Ma eprogrammet omfattet maling av
partikkeltetthet horisontalt og vertikalt ved svekning i lysgjennomtrengning, siktedyp, vertikal profiler
av saltholdighet og temperatur, samt uttak av vannpraver for analyse av totalt suspendert materiale,
tungmetaller (Cd, Pb og Cu) polyklorerte bifenyler (PCB) og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(tjerestoffer, PAH).

Den 23. august ble det ogsatatt 7 prever av sediment som hadde trengt opp etter grunnbrudd i selve

til dekkingsomréadet og lagt seg over den nye tildekkingen i §@ rett utenfor deponiet. Disse provene ble
analysert for PCB og PAH. M setningen var & fremskaffe grunnlag for & avgjere om man métte
gjennomfare ny tildekking.

Siktedyp og vertikalprofiler av lyssvekning (begge et mal pa partikkeltetthet) viste at forurensede
partikler ble virviet opp i vannet i anleggsperioden, men at siltskjartet i stor grad forhindret
partikkelspredning til omradene utenfor. Det ble ogsa pavist hgyere totalkonsentrasjon av kadmium,
kobber, bly og PAH i vannet painnsiden enn pa utsiden av siltskjertet, mest markert for PAH. Dette
viser at bade tungmetaller og PAH ble mobilisert gjennom anleggsarbeidet. Forhagyede
konsentragoner innenfor skjertet skyldtes ikke bare gket partikkelmengde i vannet, men ogsa (og
spesielt for PAH) at partiklene i seg selv var mer forurenset enn partiklenei vannet utenfor skjertet.
Det var ingen systematisk forskjell i metallkonsentrasioner rett pa utsiden av skjartet og lenger nord i
bukta, mens PAH-konsentrasionen var noe forhayet i vannet rett utenfor skjertet. PCB bleikke pavist i
noen av vannpravene.

Sedimentprevene tatt fra til dekkingsomradet etter grunnbrudd tidlig i august var ubetydelig til markert
forurenset av sum PCB-, og markert til meget sterkt forurenset av sum PAH 6. De mest forurensede
prevene var primaat fra det som antas & vaare det opprinnelige blete overflatesedimentet i omradet,
men fantes ogsd i en av prevene av materiale frastarre dyp i sedimentet. Forurensningsgraden var stor
nok til at ny tildekking ble anbefalt.

To uker etter at arbeidet av avduttet og siltskjartet fjernet var partikkelvariasoneni den sarlige del av
Heggedal sbukta liten og usystematisk, og en eventuell tilfarsel av partikler fra anleggsomradet til
vannet var ikke lenger malbar ved lystransmisjon. Undersgkel sene ga generelt inntrykk av at
forurensningsforholdene var i ferd med & bedre seg. De kjemiske analysene viste en noe hgyere
forekomst av PAH-komponenten pyrén i vannet i selve anleggsomradet enn lenger ute i bukta, men
dette signalet kan vaare tilfeldig og ansees vaare ubetydelig. Det var ogsa fortsatt markert forurensning
av kobber og bly i vannet i hele serlige del av Heggedal sbukta. Som kontroll pa hvorvidt dette er
etterdanninger etter anleggsarbeidet eller en vedvarende tilstand, anbefales det at det gjennomfares
nye vannanalyser av metaller etter at noetid er gétt, fordagsvisi april eller mai 2002 (som vil veae
direkte sammenlignbart med toktene i 2001). Behovet for videre overvaking bear vurderes pa grunnlag
av resultatene fradisse.
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1. Innledning

Rapporten presenter resultatene fra undersekel ser i Heggedal sbukta nord for Nitriden industriomrade,
Eydehavn, Arendal kommune gjennomfart i 2001. Ma setningen var a kartlegge spredning av
forurensede partikler i vannmassene under anleggsarbeid i og utenfor strandkanten ved

Heggedal stippen pa sarsiden av bukta. Rapporten omfatter ogsa resultatene av en undersgkelse av
bunnsedimenter som var havnet oppa § gbunnstildekkingen etter grunnbrudd som skjeddei juli/august
2001.

2. Gjennomfering

Etter program avtalt med Arendal kommune ble det gjennomfart 3 endagstokt med mindre bét i
omradet: 30. april og 15. mai samtidig med at anleggsvirksomheten var i gang og 27. november, -
omtrent 2 uker etter avsluttet arbeid og fjerning av et vertikalt siltskjart som var montert rundt
anleggsomradet. Maleprogrammet omfattet de samme elementene hver gang (posisjoner for
horisontale og vertikale snitt og vannpraver er visti figur 1):

« MaAling av partikkeltetthet som prosent svekning i lystransmisjon ved bruk av et Q-meter.
Vertikalprofiler er tatt pa 9 stagioner (fig. 1). Stagon 2 og 3 var plassert rett painnsiden av
siltskjartet, stasjon 1 og 4 pa utsiden i samme posisjoner. Horisontale profiler ble tatt langs 5
transekter og pa 2, 4 og 6 mdyp (fig. 1, transekt A-E).

« MaAling av siktedypet fraoverflaten ved bruk av Secchi-skive. Dette ble malt pa samme stasoner
som vertikalprofiler i transmigon.

« MaAling av vertikalprofiler av saltholdighet og temperatur ved bruk av en nedsenkbar CTD-sonde.
Dette ble gjort pa ale stasjoner utenfor siltskjertet med unntak av stasion 6 i Bleiksundet.

e Vannpreaver for analyse av TSM (totalt suspendert materiale), PAH, PCB, Cd, Pb og Cu. Prgvene
ble tatt som blandpreve frade gvre 3 m dyp frastagon 1 og 2, frade @vre 6.5 m frastagon 7 og
de gvre 8 m fra stagon 8 (bare siste tokt).

| august ble det konstatert at bunnsedimenter hadde trengt seg opp og lagt seg over den nye
tildekkingen rett utenfor Tippen (grunnbrudd). Den 23. august ble det tait 7 prover av dette sedimentet
for fastdd om det var ngdvendig alegge ut ny tildekking. Prevene ble tatt med en liten bunngrabb ut
fraen kartskisse laget 19. august av dykker Reidar Rose og etter anvisning pa stedet av @ystein
Ranningen, Asplan Viak. Pravene ble frosset ned og sendt til NIV A for analyse av sum PCB; og sum
PAH 6. Beskrivelse av provene er gitt i tab. 1. Pregvene nr. 1 t.o.m. 4 ble tatt utenfor omradet markert
som leirrygg pa kartskissen. Det synes som om dette var topplaget av sedimentene som har blitt
presset opp, ettersom konsistensen av sedimentprgvene her var svaat blgte. Pravene 5til 7 ble tatt fra
omradet markert som leirrygg iblandet stein pa kartskissen. Dette antas & vaare sedimentene som har
ligget under det blgte topplaget. Ut fra den visuelle beskrivelsen ble det analysert pa en blandpreve av
preve nr. 1og 2 og paindividuelle prover fraresten.

Alle analyser er utfart av NIVAs laboratorier etter akkrediterte metoder der disse er etablert, foravrig
etter NIV As interne standardprosedyrer. Kortfattet beskrivelse av prosedyrene er gitt i vedlegg A.
Radata er gitt i vedlegg B.
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Figur 1. Kart over undersakel sesomradet med posisioner for vertikal profiler, siktedyp og vannprever
(stagon 1-9) og for horisontal-profiler av lystransmigon (transekt A —E). Stiplet linje ved
Tippen angir plassering av siltskjert. Anleggsomradet er skravert.

Tabell 1. Sedimentbeskrivelse for prover tatt 23. august 2001 etter opptrenging av bunnsedimenter i
tildekkingsomradet i Heggedal sbukta.

Pravenr Visuell sedimentbeskrivelse Uttak av prevemateriale
' for analyse
Svart finkornet sveat blatt sediment, @verste 2 cm
log2 iblandet gra striper (bakterier?) sterk H,S-
lukt
3094 Svart finkornet blgtt sediment, iblandet gra ~ @verste 2 cm
striper (bakterier?) sterk H,S-lukt
5096 Brunt, klebrig forholdsvis fast sediment, @verste 2 cm
st'lukt
@verste 2-3cm som prgve nr. 1. Blanding av blgtt topplag,
7 Underliggende lag som preve 5. Sterk H,S- og fastere sediment under
lukt.
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3. Resultater

3.1 Vertikalprofiler avtemperatur og saltholdighet

| april viste STD-malingene en stabil temperatur pa 6-7°C i alle dyp paalle stagonenei

Heggedal sbukta (fig. 2). | Tromgysundet var det omtrent samme temperaturforhold i gvre vannmasser,
men noe kaldere (5°C) under 7 m dyp. Saltholdigheten |a pa ca. 20 i overflata og gkte gradvis med
dypet badei bukta og utenfor.

STD-malingenei mai viste at det hadde skjedd en betydelig oppvarming av overflatevannet i
Heggedal sbukta som gradvis spredte seg mot dypet, men uten noe tydelig sprangsikt (fig. 3).
Saltholdigheten i overflaten var litt lavere enn i april og et svakt spranggjikt pa 1-3 m dyp ble antydet.
| Tromgysundet var det et tydeligere spranggikt bade i temperatur og satholdighet pa 2-3 m dyp.

Malingene i november viste en overflatetemperatur pa 3-5°C i bukta og svakt hgyerei Tromgysundet
(fig. 4). Mellom 1 og 2 m dyp @kte temperaturen til ca. 7.5°C i bukta, mens det var en svak redukgon i
temperaturen med dyp i Tromgysundet. Overflatesaltholdigheten var hgyere i Heggedal sbukta enn i
Tromgysundet og gkte svakt med dypet (unntatt pa stasjon 7).

3.2 Siktedyp

Siktedypresultatene er oppgitt i tab. 2. | april ble det ikke funnet entydig forskjell i siktedyp innenfor
og utenfor siltskjartet. | mai var siktedypet innenfor skjertet kun 1.5 m (kun én stagjon tatt), mens det
rett pa utsiden var rundt 4 m (pa stasion 4 var siktedypet starre enn vanndypet). Siktedypet lenger nord
i bukta var bare svakt sterre enn pa utsiden av siltskjgrtet og i Tromgysundet svakt starre enn dette
igien. Pa november-toktet ble siktedyp bare malt pa stagon 8 og var da 10.5 m. Forskjellen fra
april/mai reflekterer en naturlig sesongvariagon i siktedyp.

3.3 Kartlegging av partik kelspredning

Lyssvekningen 30. april var ulik pa de to stasionene innenfor siltskjartet (tab. 1A, stagon 2 og 3).
Stagon 2 viste noe hgyere partikkeltetthet (lavere prosent transmison) pa 1- 3 m dyp enn stasjon 1 rett
utenfor skjertet. Forskjellen innenfor og utenfor skjertet var betydelig sterre ved stagon 3
(sammenliknet med stagon 4). Stagonene 1 og 4 rett utenfor skjertet hadde i hovedsak samme
lyssvekningsprofil som stasjonene lenger utei bukta (7 og 8). De samme forskjellene i lyssvekning
innenfor og utenfor siltskjertet ble funnet pa toktet 15. mai (stagon 1 versus 2 i tab. 2B). Dette viser at
siltskjertet har fungert etter hensikten i denne perioden.

Stagionene 7 og 8 i bukta nord for tippen og stagon 5 innenfor Bleiksundet hadde omtrent samme
partikkelprofil pa april- og mai-toktene (tab. 2A og B). Det var minst partikler i 2-3m dyp og en
gradvis gkning i partikkeltettheten fra 3 m og nedover. P46 m dyp ble det pavist et tydelig minimum i
transmigon, dvs. et §ikt med hgy partikkeltetthet (cf stagon 5, 7 og 8). @kningen av partikler med
dyp hadde ingen sammenheng med vertikal profil for temperatur og salinitet, dvs. tetthet (vist i fig. 3).
Vannet utenfor Heggedal sbukta hadde bade i april og mai mindre partikkeltetthet enn vannet i buktai
gvre 3 m og ingen gkning av partikler med dypet videre nedover.

Horisontale transmisgonsprofiler ble tatt pa alle transekter A —E i april. Transektene A, C, D (fig. 1) pa
6 m dyp hadde konstant en transmisjon pa mellom 0 og 4%. Transekt B og E pa4 m dyp hadde jevnt
16% transmisjon hele tiden. Det betyr at giktet pa 6 m dyp med meget hay partikkeltetthet dekket
mesteparten av Heggedal sbukta. Det var ingen systematisk horisontal endring i transmisjon i dette
dypet, som kunne knytte partikkel§iktet til anleggsomradet, men slik kobling kan ikke utelukkes. Pa
toktet i mai ble det malt transmisjon pa horisontaltransektene D og E. | transekt D (6 m dyp) varierte
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registreringene mellom 9.1 og 12.5%, og langs transekt E (4 m dyp) mellom 17.5 og 24.5%, dvs. ogsa

i mai var det generelt hgyere partikkeltetthet i 6 m enni 4 m dyp, men forskjellen var mindre enn i

april.

Tabell 2. Vertikalprofiler av transmisjon (% lyssvekning) som mal for partikkeltetthet for hvert av

toktene. NB Skalaen patokt 3 er ulik de andre grunnet bruk av annet instrument.

A: tokt 1 30. april 2001

Dyp (m) St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9
0.5 23,0 - 2.1 35 36 31.6 34 27

1 24,7 14.4 55 18.5 23 34 20 271 35
2 41.9 20.4 23 14.5 36.5 50.1 36 405 55
3 33,2 28.9 135 44.0 415 54 37 38 55
35 - - 11.5 - - - - -
4 16,8 16.5 19 0 bunn 20 215 55
5 115 16 135 56
6 0.3 6 1.2 57
7 0.4 15 58
8 16.5 58
9 85 57
10 58
Sikt (m) 45 25 45 25 5 - 5 5 7
B: tokt 2, 15. mai 2001

Dyp (m) Stl St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9
0.5 19.3 0.8 - 19.5 17 - 19.9 18.5 21
1 19 35 - 19.3 17.3 - 19.5 15.7 215
2 15.1 1.1 - 13 17.1 - 17.1 15.7 22.2
3 18.6 0 - 11.5 16.3 - 20 15.5 24.5
35 - - - 225 - - - - -
4 19.5 51 - 23.3 - 23.2 21 25.8
5 135 13.9 15.6 29.1
6 3.2 3 41 325
7 7.6 1 36.1
8 0.2 325
9 0.4 46.1
10 44.8
Sikt (m) 43 1.5 - 35 45 - 45 45 5.1
C: tokt 3, 27. november 2001

Dyp (m) St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9
0 4.30 - 4.26 - 4,07 - 4.28 4,22 -
1 4.36 - 4.28 - 417 - 4.20 4.23 -
2 4.24 - 4.19 - 4.06 - 4,14 4.17 -
3 4.23 - 4.14 - 4.12 - 4.24 4.20 -
4 4.35 - - 4.20 - 4.27 4.27 -
5 4.21 4.25 4.28 -
6 4.19 4.24 4.24 -
7 4.16 4.24 -
8 4.23 -
Sikt (m) - - - - - - - 10.5 -
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To uker etter avsluttet anleggsarbeid var vertikal lyssvekning omtrent den samme over hele

Heggedal sbukta og vertikal profilene viste ingen entydig endring i transmisjon med dyp pa noen
stagioner (tab. 2C). Horisontale transmisjonsprofiler ble malt langs transektene A, B, og C (fig.1).
Langs transekt A i 4 m dyp |&transmisjonen pa4.15%. Langs transekt C i samme dyp varierte
malingene fra4.10% til 4.20%, de fleste pa 4.17%. Langs transekt B |a malingene pa 3.94 —4.09% i 2
m dyp og 4.05—4.13% i 6 m dyp, med hegyest lyssvekning ytterst. Mdlingene viste derfor at

partikkel tettheten na varierte lite og usystematisk over hele den sarlige del av Heggedal sbukta, og at
eventuell tilfersel av partikler fraanleggsomradet til vannet i buktaikke lenger var malbar etter denne
metoden.
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Figur 2. Vertikale profiler av salinitet og temperatur i Heggedal sbukta og Tromgysundet 30. april
2001.
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Figur 3. Vertikale profiler av salinitet og temperatur i Heggedal sbukta og Tromgysundet 15. mai

2001.
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Figur 4. Vertikale profiler av salinitet og temperatur i Heggedal sbukta og Tromgysundet 27.
november 2001.

3.4 Miljagifter i vann under anleggsfasen

Resultatene fra vannpregve-analysene er gitt i tab. 3. Under anleggsarbeidet var konsentrasonen av
TSM rett utenfor siltskjartet (stagon 1) og lenger nord (stagon 7) omtrent lik, mens konsentrasjonen
innenfor skjartet (stagon 2) var 2-5 ganger hayere.

| forhold til SFTstilstandsklassifisering (Molvaa et a., 1997) var vannet generelt i hele sgrlige delen
av Heggedal sbukta utenfor siltskjartet moderat forurenset av kadmium (klasse 11) og med ett unntak
markert forurenset av kobber og bly (klasse 111). | vannet innenfor skjartet var metallkonsentragonen
forhayet med en faktor pa 2-3 for kadmium (tilstandsklasse 111, markert forurenset), 3-5 for kobber
(tilstandsklasse IV —V, sterkt til meget sterkt forurenset) og 6-18 for bly (tilstandsklasse IV — V).
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Sum PAH innenfor skjeartet var ogsa klart forhgyet bade i april og mai med overkonsentrasjon pa
henholdsvis 83 og 22 ganger i forhold til pa utsiden. Innenfor skjgartet var 15 av de 16 PAH-
komponentene analysert hgyere enn deteksjongrensen bade i april og mai (Vedlegg B). Dette viser at
bade tungmetaller og PAH ble mobilisert til vannet innenfor siltskjartet under tildekkingsarbeidet.
Dersom konsentrasjonene ble normalisert mot mengde suspendert materiale TSM (normalisering vist i
appendix C) var det fortsatt overkonsentragon av kobber og bly og spesielt PAH innenfor siltskjertet.
Dette viser at forurensningen innenfor skjartet ikke bare skyldes gket partikkelmengde i vannet, men
ogsa (og spesielt for PAH) at partiklenei seg selv var mer forurenset.

Det var ingen systematisk forskjell i konsentragon av kadmium, kobber og bly i vannet rett pa utsiden
av skjartet (stagon 1) og lenger ute i bukta (stagon 7) verken i april etter mai. Dette viser at det ikke
var nevneverdig spredning av tungmetaller utenfor siltskjartet. For sum PAH var konsentragonen i
vannet pa stagion 1 rett utenfor skjertet noe hgyere enn pa stagon 7 lenger nord, med klarest forskjell
30. april. Rett utenfor skjertet var 4-6 av de 16 PAH komponentene over deteks onsgrensen (Vedlegg
B). Lenger ute var henholdsvis 1 og 6 over detekgonsgrensen i april og mai. Forskjellen mellom
stagon 1 og 7 kan enten skyldes transport av PAH-holdige partikler gjennom skjartet, eller
oppvirvling rett utenfor skjartet.

Ingen av vannprevene pa noe tokt hadde innhold av sum PCB-, over deteksjonsgrensen.
Tabell 3. Konsentragoner av suspendert materiale, tungmetaller, PCB og PAH i vannpraver fra

Heggedal sbukta under og etter annleggsvirksomhet. Forurensningsgrad etter SFTs
klassifisering er markert med fargekoder (klassifiserings-systemet omfatter ikke TSM og

PAH i §gvann):
[ Lite/ ubetydelig Markert | Sterkt  [IVIcgerSerkin
Dato Stagion sum PCB;, sum PAH 5
ng/l ng/l
30.04.01 | st 1 0 49
St 2 0 4056
S 7 0 15
15.05.01 | st 1 0 29.6
St 2 0 641.3
St 7 0 22.6
271101 | st 1 0 11.2
S 7 0 5
St. 8 0 6.1

3.5 Miljegifter i vann etter avduttet tiltak

To uker etter fjerning av siltskjertet var det ikke forskjell i TSM mellom stagion 1 der siltskjartet
hadde stétt og lenger ute i bukta (stagon 7 og 8). Det var heller ingen systematisk forskjell i
konsentragon av tungmetaller mellom stagon 1 og stasjonene 7 og 8. Vannet i hele serlige del av
bukta var lite/ubetydelig forurenset av kadmium (klasse I). Vannprgven fra stagon 1, ved grensen til
det tidligere anleggsomradet, og stasion 8 lenger ute viste fortsatt markert forurensning av kobber og
bly (klasse I11), mens stagon 7 litt lenger vest bare var moderat forurenset av bly og kobber (klasse I1).
Konsentrasionene av sum PAH i Heggedalsbukta var na klart lavere enn det som ble funnet utenfor
siltskjartet i april og mai, men fortsatt var konsentrasjonen av sum PAH pa stagon 1 omtrent dobbelt
sa hgy som lenger ute. Anaysen av enkeltkomponenter (Vedlegg B) viste at det bare var 2
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enkeltkomponenter av de 16 analyserte som var over deteksonsgrensen for analysen: Fluorantén og
pyrén. Fluoranthén hadde samme konsentragion i alle tre pravene. Pyrén ble kun positivt pavist pa
stagon 1 og lada sdvidt over deteksjonsgrensen pa 5 ng/l (5.2 ng/l). Sum PAH beregnes som summen
bare av de konsentrasjonene som er over deteks onsgrensen. De under deteksjonsgrensen regnes & ha
konsentragon 0, men kan i virkeligheten ha konsentragon fra 0 og like opp til 5 ng/l. Sum PAH vil
derfor overdrive forskjellen mellom stagon 1 og stagon 7 og 8. Siden pyrén er en relativt lett
vannlgselig PAH-komponent kan dette vaare et svakt signal om at det fortsatt var en liten utlekking til
vannmassene, men forskjellen mellom 5.2 ng/l og deteksjonsgrensen pa 5 ng/l kan like mye bero pa
tilfeldigheter. Vi anser derfor ikke PAH-signalet i anleggsomradet for & veare av betydning.

3.6 Sedimentanalyser etter grunnbrudd i anleggsomr adet

Alle sedimentpravene var markert til meget sterkt forurenset av sum PAH;¢ (klasse 111 til V), enkelte
av dem betydelig over grensen for klasse V som er 20 000 pg/kg tv (tab. 4). Sedimentprgvene var ogsa
fra ubetydelig til markert forurenset av sum PCB- (klasse | til 111). De meget sterkt forurensede
prevene var primaat fra det som antas vaare det opprinnelige blate overflatesedimentet i omradet, men
fantes ogsdi en av prevene som synes vaae iblandet dypere materiale (preve 7). Forurensningsgraden
var sd hgy at man anbefalte at det ble lagt ut en ny tildekking.

Tabell 4. Analyse av sedimentprgver etter grunnbrudd i anleggsomradet. Forurensningsgrad etter
SFTsklassifisering er markert med fargekoder:

[ Lite/ ubetydelig Markert | Sterkt  [IMegerSiekin
Provenr. | TTS TOC
% mg/kg
1+2 11.5 40.4
3 22.1 127
4 18.7 155
5 15.7 129
6 22.0 87.9
7 17.1 110
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4. Konklugoner og anbefalinger

Siktedyp og vertikalprofiler av lyssvekning (begge et mal pa partikkeltetthet) pato tidspunkter i
anleggsperioden (30. april og 15. mai) viste at forurensede partikler ble virviet opp i vannet, men at
siltskjertet i alefall padisse tidspunkter i stor grad forhindret spredning til omradene utenfor. Toktet i
april avdekket et tynt horisontalt §ikt med meget hay partikkeltetthet over mesteparten av

Heggedal sbukta pa 6 m dyp, men det er ikke datagrunnlag for & koble dette til anleggsomradet.

Pa de samme toktene var vannet over hele sgrlige delen av Heggedal sbukta moderat forurenset av
kadmium og med ett unntak markert forurenset av kobber og bly. Det ble ogsa pavist hayere
totalkonsentrasion av kadmium, kobber, bly og PAH i vannet painnsiden enn pa utsiden av
siltskjertet, mest markert for PAH. Dette viser at bade tungmetaller og PAH ble mobilisert under
anleggsarbeidet. Forhgyede konsentrasioner innenfor skjartet skyldtes ikke bare gket partikkelmengde
i vannet, men ogsa (og spesielt for PAH) at partiklene i seg selv var mer forurenset enn partiklene i
vannet utenfor skjartet. Det var ingen systematisk forskjell i metallkonsentrasjoner rett pa utsiden av
skjertet og lenger nord i bukta, mens PAH-konsentragjonen var noe forhayet i vannet rett utenfor
skjertet. PCB ble ikke pavist i noen av vannprevene.

To uker etter at siltskjartet var fjernet var partikkelvariagonen i den sgrlige del av Heggedal sbukta
liten og usystematisk, og en eventuell tilfgrsel av partikler fra anleggsomradet til vannet i bukta var
ikke lenger malbar med lystransmig ons-metoden. Undersgkel sene ga generelt inntrykk av at
forurensningsforholdene var i ferd med & bedre seg. De kjemiske analysene viste imidlertid fortsatt
markert forurensning av kobber og bly i vannet i hele serlige del av Heggedal sbukta. Det var ogsa
fortsatt et svakt signal patilfarsel av PAH til vannet i selve anleggsomradet, men dette ansees vaae for
svakt til & vaare av betydning. Som kontroll pa hvorvidt denne tilstanden er etterdgnninger etter
anleggsarbeidet eler er vedvarende, anbefales det at man foretar nye vannanalyser av metaller etter at
noe tid er gatt, fordagsvisi april eller mai 2002 (som vil vaare direkte sammenlignbart med toktene i
2001). Behovet for eventuell videre overvaking ut over dette ber vurderes pa grunnlag av resultatene
fradisse analysene.

Sedimentprevene tatt fra til dekkingsomradet etter grunnbrudd tidlig i august var ubetydelig til markert
forurenset av sum PCB-; og markert til meget sterkt forurenset av sum PAH 6. De mest forurensede
prevene var primaat fra det som antas vaare det opprinnelige blate overflatesedimentet i omradet, men
fantes ogsdi en av prevene av dypere materiale. Forurensningsgraden var stor nok til at det ble
anbefalt alegge ut en ny tildekking.
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5. Referanser
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Vedlegg A. Analyseprinsipper

NIV A-metode nr. Analysevariabel: Mdleenhet: Labdatakode:
B 3-3 Totalt terrstoffinnhold % TTS

Bestemmelse av tarrstoffinnholdet i slam, sedimenter og biologisk materiale.

Anvendel sesomréde;

Denne metoden benyttes ved bestemmelse av totalt innhold av terrstoff i ale typer sslam og
sedimenter, samt biologisk materiale.

Prinsipp:

Tarrstoffinnholdet i slam og sedimenter bestemmes som regel ved fryseterring ved at en innveid
mengde prave dypfryses og terkes til terrhet ved fryseterring, mens biologisk materiale som regel
tarkesi varmeskap ved 105 ° C, og den gjenvaaende rest veies. Totalt tarrstoff for dlam, sedimenter
og biologisk materiale oppgis paterrvektbasis.

Instrument(er):

Thermaks 4115 varmeskap, Sartorius R 200 D (rom 614) og Sartorius BP 1200 (rom 714) vekter.
Aluminiumskaler minimum 20 ml.

Mal eusikkerhet:

Tre sedimentpraver benyttet til kontroll av repeterbarheten ga felgende standardavvik for TTS og
TGR: 2.3095.0, 5.2 0g 3.6, 5.7 0g 3.5.

Referanser:
NS 4764. Tarrstoff og glederest i vann, slam og sedimenter. 1980, 1. utgave.

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Mdleenhet: Labdatakode:
B4 Totalt suspendert materiadle | mg/l TSM
Bestemmelse av totalt suspendert materiale.

Anvendel sesomréde:

Metoden brukes til bestemmelse av sma mengder suspendert materialei §evann og brakkvann.
Anvendelse av metoden forutsetter bruk av mikrovekt utstyrt med ionekilde som fjerner statisk
elektrisitet.

Prinsipp:

Nuclepore kapillaafiltre tarkes ved 40 - 50°C i to timer, og taraen bestemmes ved veiing pa
mikrovekt utstyrt med ionekilde. Praven filtreres gjennom et dlikt filter, som igjen terkes ved 40 -
50°C i to timer far det veies pa mikrovekt. Tarrstoffet representeres ved vektgkningen.

Instrument(er):

Sartorius 4503 Micro utstyrt med ionekilde " Static Eliminator Bar, Pu 210, Item no. LC 9793.
Nuclepore kapillaafilter med porevidde 0.4 um og diameter 47 mm. Filtreroppsats og
vannstral epumpe.

Ma eusikkerhet:

For fire malinger av en pregve ble middelverdien 1,18 mg/l og standardavviket 0,19 mg/l, og for seks
madlinger av en annen prave ble de henholdsvis 3,57 og 0,36 mg/l. Etter 38 dobbeltanalyser av
naturlige prever ble middelverdi og standardavvik for differansene 0.02 og 0.36 mgy/I.

Referanser:

Standard methods 1995, 19". Ed., 2540 D, pp 2-54: Total suspended solids dried at 103 — 105°C.
(Benytter nuclepore istedenfor glassfiber filtre).
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NIV A-metode nr. Analysevariabel: Madleenhet: Labdatakode:
E1l1 Freonekstrakson - -
Bestemmelse av metaller etter ekstrakson med freon.

Anvendel sesomréde:

Metoden benyttes n&r konsentragonen av de aktuelle metaler er for lav til at de kan bestemmes
direkte, eller hvis praven inneholder sa mye lgste sdter at de forstyrrer ved den direkte
bestemmel sen, f.eks. brakkvann. Ved tyve gangers oppkonsentrering oppnas nedre grense; Cu 25,
Ni 25, Pb 25, Co 5, Cd 5, Zn 500 ng/I

Prinsipp:

Mange tungmetallioner danner komplekser med APDC, Ammoniumpyrrolidin-1-diti okar-bamat
(CsH12N2S2) og DDTC, Dietylammonium-N,N-dietyl ditiokarbamat (CoH22N2S2), som ved pH = 4-
5 kan ekstraheres over i freon. Etter oppkonsentrering, og tilbake-ekstraksjon til fortynnet
salpetersyre, er prevene stabile og kan om nadvendig lagres over lengretid. Selve bestemmelsen
utferes med atomabsorpsjon pa grafittovn. Prevenes pH maikke avvike fra naturlig vanni vesentlig
grad. Jerninnhold pa mer enn 2 mg/l forstyrrer ved ekstraksonen.

Instrument(er):

500 ml skilletrakter av low density polyeten, med vid hals og skrulokk.

Maéleusikkerhet:
Se NIV A-dokument Y -3.

Referanser:
L.-G. Danielson, B. Magnusson, S. Westerlund: Anal Chim. Acta 1978, 98, 47 —57.

NIV A-metode nr. Analysevariabel: Mdleenhet: Labdatakode:
G6 Totalt karbon og nitrogen mg/l TCI/F, TN/F, TOC/F

Bestemmelse av karbon og nitrogen i fast stoff med Carlo Erba elementanalysator.

Anvendel sesomrade:

Metoden gjelder for bestemmelse av nitrogen og karbon i tert stoff og i ikke-flyktige, tungt-flytende
vaesker, samt frafiltrert materiale pa glassfiberfiltre. K onsentragonsomrédet for bestemmel sen er
0.1% - 100%. Terkede prever ma kunne homogeniseres til pulverform da uttaket pr. preve er fra 0.5
mg til 10 mg. Deteksjonsgrenser : 0.1% nitrogen - 1.0 i g/mg N, 0.1% karbon - 1.0 pg/mg C.

Prinsipp:

Tarr preve veiesinn i tinnkapder som forbrennesi oksygenmettet heliumgass ved ca. 1800°C. Ved
hjelp av katalysatorer vil forbrenningen bli fullstendig. Overskudd av oksygen fjernes ved hjelp av
kobber ved ca. 650°C. Her reduseres ogsa nitrogenoksyder til N2-gass. Forbrenningsgassene
passerer deretter en kromatografisk kolonne, og N2- og CO2-gassene detekteresi en
varmetradsdetektor. Arealet under toppene integreres, og integralverdiene behandles av et PC-
program. Resultatene regnes ut i prosent, skrives ut og lagres pa diskett.

Instrument(er):
Carlo Erba Elementanalysator 1106, med proveveksler AS400 LS.

Ma&l eusikkerhet:

84 malinger av sulfanilamid med teoretisk verdi 41.84% C ga middelverdi 41.66% og standardavvik
0.22% C. For nitrogen er teoretisk verdi 16.27%, og 84 malinger ga her 16.37 og 0.36% N.

Referanser:

CARLO ERBA STRUMENTAZIONE, ELEMENTAL ANALY ZER 1106. Instruction manual.
APPLICATION LAB REPORTS, Elemental analysis lab, Carlo Erba. January 1987.
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NIV A-metode nr. Analysevariabel: Madleenhet: Labdatakode:

H2-2 Polyaromatiske ng/l PAH-V, PAH16-V
hydrokarboner

Ekstrakson og opparbeiding av PAH i vannpraver.

Anvendel sesomréde:

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i vann og avlgpsvann. Deteks onsgrensen avhenger av
pravemengden. Denne metoden benyttes sammen med metode H 2-1.

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standarder og ekstraheres med cyklohexan. Ekstraktet gjennomgdr ulike
renseprosesser for afjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet med GC/MSD. PAH
identifiseres med MSD ut fraretengjonstider og forbindel senes mol ekylioner. Kvantifisering utferes
ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autosampler 7673. Systemet er
utstyrt med HD modell 5970 B massesel ektiv detektor, og kolonne HP- 5 MS 30 m x 0.25 mmi.d. x
0.25 pm.

Ml eusikkerhet:
Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Grimmer, G. og Bghnke, H., 1975. Jour. of the AOAC, Vol. 58, No. 4.

NIV A-metode nr. Analysevariabel: Mad eenhet: Labdatakode:

H2-3 Polyaromatiske Mo/kg t.v. PAH-Sm, PAH16-Sm
hydrokarboner

Ekstrakson og opparbeiding av PAH i sedimenter.

Anvendel sesomrade:

Metoden benyttes for bestemmelse av PAH i sedimenter frainng ger og marine omrader.
Detekg onsgrensen avhenger av pravemengden. Denne metoden benyttes sasmmen med metode H 2-
1.

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standarder og PAH ekstraheresi Soxhlet med diklormetan. Ekstraktet
gjengdr sa ulike renseprosesser for afjerne forstyrrende stoffer. Tilslutt analyseres ekstraktet med
GC/MSD. PAH identifiseres med MSD ut fraretengonstider og forbindel senes molekylioner.
Kvantifisering utfares ved hjelp av de tilsatte indre standarder.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autosampler 7673. Systemet er
utstyrt med HD modell 5970 B massesel ektiv detektor, og kolonne HP-5 MS 30 m x 0.25 mm i.d. x
0.25 pm.

Maéleusikkerhet:
Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Grimmer, G. og Bghnke, H., 1975. Jour. of the AOAC, Vol. 58, No. 4.
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NIV A-metode nr. Analysevariabel: Madleenhet: Labdatakode:

H 3-2 Polyklorerte bifenyler ng/l PCB-V, PCB7-V
Ekstrakg on og opparbeiding av klororganiske forbindelser i vannprever.

Anvendel sesomrade:

Metoden benyttes for bestemmel se av klororganiske forbindelser i renvann (ferskvann og s @vann)
og avlgpsvann. Med klororganiske forbindelser menesi denne sasmmenheng klorpesticider og
polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp:

Pravene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske lgsemidler. Ekstraktene gjennomgar
ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet ved bruk av
gasskromatograf  utstyrt med elektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klororganiske
forbindelsene identifiseres ut fra de respektives retengonstider. Det kan benyttes to kolonner med
ulik polaritet. Kvantifisering utfares ved hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autoinjektor 7673. Systemet er
utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD).

Ml eusikkerhet:
Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ. Cont.
Toxicol. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15, 147, (1932). Lopez-
Avila, V. et d.: J. Assoc. Off. Anal. Chem 72, 593 - 602, (1989).

NIV A-metode nr. Analysevariabel: Mdleenhet: Labdatakode:
H 3-3 Polyklorerte bifenyler po/kg t.v. PCB-Sm, PCB7-Sm

Ekstraks on og opparbeiding av klororganiske forbindelser i sedimentpraver.

Anvendel sesomréde:

Metoden benyttes for bestemmel se av klororganiske forbindelser i sedimenter og slam,. Med
klororganiske forbindel ser menesi denne sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler
(PCB).

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske lasemidler. Ekstraktene gjennomgar
ulike rensetrinn for afjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet ved bruk av
gasskromatograf utstyrt med el ektroninnfangningsdetektor, GC/ECD. De klororganiske

forbindel sene identifiseres ut fra de respektives retengonstider. Det kan benyttes to kolonner med
ulik polaritet. Kvantifisering utfares ved hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series |1, med column injector og HP autoinjektor 7673. Systemet er
utstyrt med el ektroninnfangingsdetektor (ECD).

Maéleusikkerhet:
Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ. Cont.
Toxicol. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15, 147, (1932). Lopez-
Avila, V. et dl. : J. Assoc. Off. Anal. Chem 72, 593 - 602, (1989).
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Vedlegg B. Radata

Tokt 1: 30. april 2001 St. 1 Blandpr 1+2+3m, St. 2 Blandpr 1+2+3m , St. 7 Blandpr 1+3+6,5m

TSM| Cd/Fr-Sj| Cu/Fr-§j| Pb/Fr-§j| CB28-V| CB52-V| CB101-| CB118-| CB153-| CB180-
\Y Vv \Y \Y
Merket |Type mg/l uo/l pg/l pg/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
B4 E11 E11 E11] H32 H32 H32 H32 H32 H32
St.1 |g9 1.07 0.03 0.81 0.15 <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0
St.2 |go 272/ 0.071 235 0.87 <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0
St.7 |90 181 0.036 113 0.28 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Merket [Type | CB138- Sum| Seven| NAP-V|ACNLE-| ACNE-| FLE-V| PA-V| ANT-V| FLU-V
V PCB| Dutch \Y \Y
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H 3-2|Beregnet | Beregnet H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22
* *
St.1  |g@ <1,0 0 0 13 <5 <5 <5 13 <5 15
St.2 |go <10 0 0 1000 73 87 63 508 119 915
St.7 |90 <3,0 0 0 15 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Merket [Type | PYR-V| BAA-V|CHRTR-| BBF-V| BKF-V| BAP-V|DBA3A-| BGHIP- Sum Sum Sum
\Y \Y \Y PAH KPAH NPD
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H2-2| H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22Beregnet Beregnet|Beregnet
* * *
St.1 |go 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 49 0 26
St.2 |go 558 19 646 405 60 <5 8 4056 79 1508
St.7 |g0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 15 0 15
Tokt 1: 15. mai 2001 St. 1 Blandpr 1+2+3m, St. 2 Blandpr 1+2+3m, St. 7 Blandpr 1+3+6,5m
TSM| Cd/Fr-Sj| Cu/Fr-§j| Pb/Fr-§j| CB28-V| CB52-V| CB101-| CB118-| CB153-| CB138-
\Y \ \Y \
Merket | Type mg/l uo/l po/l po/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
B4 E11 E11 E11] H32 H32 H32 H32 H32 H32
St.1 |90 1.77| 0.036 135 0.17] <040/ <040 <040/ <040 <040 <040
St.2  |g9 7.82 0.091 6.35 3| <040 <040 <040 <040 <0404 <040
St.7 |90 134/ 0.031 1.04 0.13] <040/ <040 <040/ <040 <040 <040
Merket [Type | CB180- Sum| Seven| NAP-V|ACNLE-| ACNE-| FLE-V| PA-V| ANT-V| FLU-V
\Y PCB| Dutch \Y \Y
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H 3-2|Beregnet |Beregnet H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22
* *
St.1 |go <0,40 0 0 12 <2 <2 31 4.3 <2 5.6
St.2 |go <0,40 0 0 19 <2 36 21 52 17 288
St.7 |90 <0,40 0 0 5.8 <2 <2 22 32 <2 6.6
Merket [Type | PYR-V| BAA-V|CHRTR-| BBF-V| BKF-V| BAP-V|DBA3A-| BGHIP- Sum Sum Sum
\Y \Y \Y PAH KPAH NPD
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H2-2| H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22Beregnet Beregnet|Beregnet
* * *
St.1 |gg 2.6 <2 2 <2 <2 <2 <2 <2 29.6 0 16.3
St.2 |go 94 26 53 39 12 14 53 16| 6413 453 71
St.7 |g9 2.8 <2 2 <2 <2 <2 <2 <2 226 0 9
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Tokt 1: 27. november 2001. St. 1 Blandpr 1+2+3m, St. 7 Blandpr 1+3+6.5m, St. 8 Blandpr 1+3+8m

TSM| Cd/Fr-Sj| Cu/Fr-§j| Pb/Fr-§j| CB28-V| CB52-V| CB101-| CB118-| CB153-| CB138-
\Y \ \Y \
Merket | Type mg/l uo/l po/l po/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
B4 E 11 E11 E11] H32 H32 H32 H32 H32 H32
St.1 |g@ 055 0.025 0.76 0.2 <10 <1,0 <10 <1,0 <10 <1,0
St.7 |g9 0.49| 0.028 0.54 0.14 <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0
St.8 |g@ 0.54| 0.024 0.74 0.23 <10 <1,0 <10 <1,0 <10 <1,0
Merket CB180- Sum| Seven| NAP-V|ACNLE-| ACNE-| FLE-V| PA-V| ANT-V| FLU-V| PYR-V
V PCB| Dutch \Y \Y
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H 3-2|Beregnet |Beregnet H2-2 H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22
* *
St.1 |gg <10 0 0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6 52
St.7 |52 <10 0 0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5
St.8 |go <10 0 0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6.1 <5
Merket BAA-V|CHRTR-| BBF-V| BKF-V| BAP-V| ICDP-V|DBA3A-| BGHIP- Sum Sum Sum
\Y \Y \Y PAH KPAH NPD
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
H2-2| H22 H22 H22 H22 H22 H22 H22Beregnet Beregnet|Beregnet
* * *
St.1 |g0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 11.2 0 0
St.7 |g@ <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 0 0
St.8 |go <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 6.1 0 0
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Vedlegg C. Normalisering mot TSM

Normalisering av vannkonsentrasjoner av metaller PAH og PCB mot TSM pa hvert tokt er gjort ved
formelen:

Ci (norm) = Ci (malt) * TSMav/TSMi

der der i er stagon nr i, og TSMav er gjennomsnittlig TSM pa alle tre stasjoner pa dette toktet.

Utgangskonsentrasjoner:

Dato Stagon TSM mg/l  Cd ng/l Cu pg/l Pb g/l PCB;ng/l.  PAH s ng/l

30.04.2001 St.1 1.07 30 0.81 0.15 0 49
S 2 2.72 71 2.35 0.87 0 4056
SL7 181 36 1.13 0.28 0 15
TSMav 1.86

15.05.2001 St 1 177 36 1.35 0.17 0 29.6
St.2 7.82 91 6.35 3 0 641.3
SL7 134 31 1.04 0.13 0 22.6
TSMav 3.64

27.11.2001 St.1 0.55 25 0.76 0.2 0 11.2
SL7 0.49 28 0.54 0.14 0 5
St. 8 0.54 24 0.74 0.23 0 6.1
TSMav 0.52

Normaliserte verdier

Dato Stagon Cd ngl/l Cu pg/l Pb pg/l  PCB;ng/l PAH;sng/l

30.04.2001 st.1 52.34 141 0.26 0.00 85.48
S 2 48.73 1.61 0.60 0.00 2783.53
S 7 37.13 1.17 0.29 0.00 15.47

15.05.2001 Sl 74.10 2.78 0.35 0.00 60.93
St.2 42.40 2.96 1.40 0.00 298.78
SL7 84.29 2.83 0.35 0.00 61.45

27.11.2001 st.1 23.94 0.73 0.19 0.00 10.72
SL7 30.10 0.58 0.15 0.00 5.37
St.8 2341 0.72 0.22 0.00 5.95
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