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1 Forord

Bunnsedimentet i havneomradet i Tromsg inneholder haye konsentrasjoner av miljggifter
(Jargensem. fI. 2000), og det er derfor ngdvendig a vurdemedet bar iverksettes tiltak for

a forbedre miljgtilstanden. Det er gjennomfgrt f4 starre oppryddingstiltak i Norge, og
erfaringer fra andre land er ikke alltid oventbare til norske forhold. | 2002 ble det derfor
igangsatt et pilotprosjekt i regi av SFT,0ofsg kommune, Tromsg havn og Vervet AS, der
hensikten dels er a vurdere behovet for opgirygl i havneomradet, og dels & opparbeide
kunnskap som vil kunne benyttes i andre omrader med tilsvarende forurensningsproblemer.
Akvaplan-niva, Norsk Institutt for Vannfdteing (NIVA) og Norges Geotekniske Institutt
(NGI) er utfgrende institusjoner.

Pilot-prosjektet bestar av folgende dekjekter: 1) kildekategging, 2) biologiske
effektstudier, 3) kartlegging av foruremsgens omfang, 4) bindingsegenskaperiogitu
biotilgjengelighet av miljggifter og 5) geotekniske vurderinger og tiltaksplan. Resultatene fra
delprosjekt 1 og 2 er pportert av h.h.v. Larsem. fI. (2003) og Hyllandm. fI. (2004).
Foreliggende rapport omfatter resultater fra dedj@kt 4, som i sin helhetr gjennomfgrt av
Akvaplan-niva.

Tromsg, juni 2004

Anita Evenset
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2 Innledning

Havneomradet i Tromsg ligger i Tromsgysendet sund som ligger mellom fastlandet og
Tromsgya. Det er sterk stram i sundet (opp #nop, eller ca. 300 cm/sek), noe som farer til
at det kun finnes relativt grovkornet sedimentstore deler av usdet. Langs land i
havneomradet finnes imidlertid bakevje-od@& med lavere stramhastighet og finere
sediment (deposisjons-omrader). Tidligere studiiar vist at det engye konsentrasjoner av
miljggifter i store deler av vmeomradet. De hgyeste konsasjonene finnes i indre havn,
dvs. i omradet fra Polaria-moloen til nord for Tromsgbrua (Figur 1) (Jargens&r2000).
Pa grunn av moloene har dette omradet roligemforhold, men sedimentet varierer likevel
fra fint til sveert grovt.

2

Planlagt
passasjer-
termig

Figur 1. Indre havn, Tromsg.

Organiske miljggifter bindes i@tst grad til finpaikulsert og organisk mariale i sediment,

slik at miljggiftenes utbredelse i miljget ntgvis bestemmes av sedimentets beskaffenhet
(Ackerman m. f1. 1983, JMG 1993). Normalt forsgker man derfor a ta praver til
miljggiftsanalyser i deposisjonsomrader, dvs. i omrader med lite strgam og finkornede
sedimenter. | SFTs veileder for klassifisering av miljgtilstand av fjorder og kystfarvann
(Molveer m. f1. 1997) angis tilstandsklasser for finkodeesedimenter, dvs. sedimenter som
har en pelite-anddpartikler < 63um) som overskrider 70 %. | omrader med sterk stram er
det ikke mulig & finne slike finkornede sedimer og det forventes derfor normalt ikke haye
konsentrasjoner av miljggifter i slike omrad&tudier gjennomfgrt i havneomrader i Nord-
Norge (bl.a. Tromsg, Harstad, Hammerfesgnhingsvag, Batsfjord) har imidlertid pavist
hgye konsentrasjoner av miljggifter (spesielt TB3@diment med veldig lav andel finstoff (1

— 5% < 63um). Det er usikkert om miljggiftene finee den begrensede finfraksjonen, eller
om en betydelig andel kan finnes knyttet grovere partikler. Ulike aktiviteter i
havneomrader (batreparasjoner og vedlikehektftsaktiviteter og lignende) kan fgre til
utslipp av partikler som blandesed sediment. Disse partiklekan veere fra veldig sma (for
eksempel sandblasing) til relatistore (for eksempel malingsflak).

Hvordan miljggiftene er bundet (til hvilkengstelsesfraksjon) til sedimentet har betydning
for biotilgjengelighet og ikke minst for sprednsigre. Grovkornede masser vil i mindre grad
enn finkornede spres i vannmassemrel fysiske forstyrrelser asedimentet. Det vil derfor
veere viktig & ha kunnskap om hvilke sedsesfraksjoner soninneholder de hagyeste
konsentrasjoner av miljggiftenar tiltaksplaner skal utarloes. Videre er kunnskap om
bindingsegenskaper (og derved mobilitet) dtigiinformasjon nar det skal vurderes hvordan
forurensede masser skal behandeldig sma partikler (< @m) vil kunne transporteres
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med vann bade via overflateavrenning og gjenpomer i jord (makroporetransport) dersom
forurensede sedimenter deponeres pa land.

Malsetningen med dette delprosjektet \@arundersgke i hvilke stgrrelsesfraksjoner i
sedimentet fra Tromsg havn de organiskiagiftene PAH, PCB oglBT er bundet og hvor
biotilgjengelige de er for organismevannsgylen under naturlige forhold.
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3 Materiale og metode

Fraksjonering av sediment og analyser adirmentfraksjoner er et omfattende og kostbart
arbeid, og studiet matte derfor begrenses til §it@sjoner. Det ble lagt vekt pa a finne 4
stasjoner med ulike sedimenttyper, for & undersgke om det var apenbare forskjeller mellom
for eksempel omrader med skjellsand og omrader med grus. Ut fra generell kunnskap om
stremforholdene i Tromsgysundet ble det antattt@mforholdene var ulike pa stasjonene
som ble valgt ut. Det ma imidlertid understekat tidligere undersgkelser i hovedsak har
fokusert pa overflatestranmens det foreld mindre kunnskap om bunnstrammer. Det vil i
farste rekke veere bunnstremmene som pavskdimentet. For & undersgke strgmforholdene
langs bunnen ble det derfor satt ut stranemghaert bunnen pa de fire stasjonene.

Biotilgjengelighet av de ulike miljggiftene ble undersgkt pa de samme stasjonene som inngikk
i fraksjoneringsstudien. Dette ble gjennomfeed & sette ut bur med blaskjell like over
sedimentoverflaten. Blaskjelllfierer partikler fra vannmasse og vil sdledes kunne ta opp
partikler med tilknyttede miljggifter som frigjgres/virvles opp fra sedimentet eller som driver
med strgmmen. De har samtidig en meget begrense til & bryte ned organiske miljggifter,

slik at det som males i skjellene ettersgénering vil vaere repsentativt for det de
eksponeres for.

Innhenting av sediment og utplassering av kjiibur og stremmalere ble gjennomfart i
perioden 2. — 4. september 2003. Blaskjellbuiemstrammalerene ble et inn 4. oktober.
Lokaliseringen av de fire stasjonesmm ble undersgkt &ist pa Figur 2.

77 ~
[ 1052 %
: . \
skipsvert ° 1047
(|
\ o
e Nordsjeteen
/ S
Prostneset
=
® 1028
ff
g7 100 Sorsjeteen
N
Q
S v
&,
0—250:50&6'@['

Figur 2. Stasjoner som ble valgt ut til innsamling av sediment til analyser av miljggifter i ulike
stgrrelsesfraksjoner. Blaskjell og strammalere ble utplassert pa de samme stasjonene.
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3.1 Sedimentinnsamling

Det var ngdvendig a hente inn relativt mye sediment til fraksjoneringsstudiene, og 25 — 40 |
sediment ble derfor samlet inn fra de firgalgte stasjonene. Sedimentet ble hentet opp ved
hjelp av en 0,1fmvanVeen-grabb. De gverste 5 cm adlisentlaget ble tatt ut ved hjelp av
metallredskaper og overfart til 25 | polypropylenibatSedimentet ble deretter frosset til

-20° C og holdt frosset til sementet ble fraksjonert.

3.2 Utsetting av blaskjell og streammalere

Blaskjell ble plassert ut pa hver av de lUgta stasjonene den 4. september 2003. Skjellene
var kjgpt inn fra Draggy AS (matalitet), og en referanseprgte tatt ut og frosset ned far
de resterende skjellene ble fordelt i fire (LB2 — 167 skjell i hvert byog utplassert. Burene
var festet til en rigg som var forankret i bunnenepaslik mate at blaskjellene 1a ca. 10 cm
over sedimentet. En stremmaler av ty@@ENSORDATA SD6000 ble montert p4 samme
rigg og i samme dyp som blaskjellene. Utplasgpn ble foretatt avytkker, som samtidig
kontrollerte at bade blaskjelrene og stremmalerene starsplanlagt. Strammalerene var
innstilt pa registrering av stremhastighet regning hvert 10 min. Bade stremmalerene og
burene med blaskjell sto ute i 1 maned.

3.3 Fraksjonering av sediment

Sedimentet ble tint i lukkede bgtter ogetéer delt inn i 7 starrelsesfraksjoner:

» >1mm

» 05-1mm

» 0,25-0,5mm

» 0,063 - 0,25 mm

» 0,032 - 0,063 mm (32 — g3n)
» 0,002 - 0,032 mm (2 — 32n)

» <0,002 mm (< 2um)
En beskrivelse av metoden som ble btilktaksjonering er gitt i vedlegg 1.

3.4 Kornstgrrelses analyser

Kornstgrrelsesanalyser ble gjennomfart for ankiisere hvor stor andel av sedimentet de
ulike stagrrelsesfraksjonene utgjorde. Ksimrrelses-analysene ble gjennomfert av
Geogruppen AS etter metode beskrevet i vedlegg 1.

3.5 Kjemiske analyser

De ulike starrelsesfraksjone i sedimentet, samt blgsllene ble analysert for
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH, 16 EPA))yRlmrerte Bifenyler(PCB, 7 kongenere,
"seven dutch”) og en rekke tinnorganiske fadelser, inkludert tributyl tinn (TBT).

De kjemiske analysene blefatt av Unilab Analyse AS, ndeAnalytica som underleverandar
for TBT-analyser. Begge laboratoriene er a&klkterte for de gjennomfgrte analysene.
Metodebeskrivelser for analgise er gjengitt i vedlegg 1.

Akvaplan-niva AS, Tromsg
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Sedimentkarakterisering

Resultatene fra kornfordelings-analysene vistedet var en relativiav andel finstoff pa
samtlige stasjoner (Tabell 1). Andelen finstoff (<68 = pelite) varierteéfra kun 1,9 % pa
stasjon 1028 til 22,2 % pa stasjon 1008. Sand ogggjsrde starstedelen av sedimentet pa
samtlige stasjoner.

Tabell 1. Kornstgrrelsesfordeling (% tarrvekt) i sediment fra stasjonene som inngikk i fraksjonerings-studien.

Kornstarrelsesfordeling (% tarrvekt)

Prove Leire | Silt Pelite | Veldig | Fin Medium | Grov | Veldig | Total Grus | Stein| Total
fin sand | sand sand | grov sand grus
sand sand 0og

stein
a b a+b c d e f g c+d+e+| h i h+i
f+g

12,83 5}45 76,03 1,81 | 0,00 | 1,81

1y,75 29,00 64,01 34,05 | 0,00 | 34,05
16,23 10,91 66,67 21,65| 0,00 | 21,65
11,28 11,78 45,12 46,40 | 0,00 | 46,40

Stasjon 1008| 7,09/ 15,07 22,17 17,00 20,10 20,65
Stasjon 1028| 1,57] 0,37 1,94 0,55 4,15 10,56
Stasjon 1047| 4,200 7,47 11,68 8,61 15,34 15,58
Stasjon 1052| 3,14 535 8,49 5,38 8,04 8,63

Gjennomsnitt| 4,00 | 7,07 | 11,07 | 7,89 11,91 13,86 15,02 | 14,29 | 62,96 | 25,98| 0,00 | 25,98
Minimum 157 {037 [ 1,94 | 055 |4,15 | 8,63 11,28 5,45 45,12 | 1,81 | 0,00 | 1,81

Maksimum | 7,09 | 15,07| 22,17| 17,00 | 20,10| 20,65 19,75| 29,00 | 76,03 | 46,40| 0,00 | 46,40
St. avvik 233 | 6,11 | 8,44 | 6,92 7,16 | 5,39 3,77 10,20 | 1296 | 19,02| 0,00 | 19,02

4.1.1Stasjon 1008

Denne stasjonen ligger innenfor mef som avgrenser smabathavna utenfor
Polarmiljgsenteret (mellom Sarsjeteén og Polarideen). Det er ca. 3,5 m dypt pa stasjonen.
Sedimentet er markt gratt/sort og leiraktig, med 22 % finstoff (grég (Tabell 1) og TOC-
innholdet (totalt organiskarbon) er 2,36 % (Hyllang. fI. 2004). Sedimentet er dominert av
sand (76 %). Det lukteganske sterkt $ av sedimentet underguetakingen, noe som kan
tyde pa oksygensvikt i bunnvannet.

4.1.2Stasjon 1028

Stasjon 1028 ligger ca. 100 m ut fra hovedkaladmsg sentrum (Prostneset) pa ca. 22 m
dyp. Sedimentet er meget groea( 2 % finstoff) og har et [autOC-innhold (0,2 %). Nesten
98 % av sedimentet besto av sand (lys skjellsand) og grus.

4.1.3Stasjon 1047

Denne stasjonen ligger pa cam9dyp like nord for Tromsgbrua.&fonen er trolig pavirket
av utslipp fra Tromsg skipsverft (spylevaog utlekking fra forurenset grunn) (Jargensen
/1. 2000). Finstoffandelen pa stasjonenla&r (ca. 12 %) og TOC-innholdet er 1,11 %.
Sedimentet er dominert av sand og grus (908ey har betydelig innslag av skjellrester.

Akvaplan-niva AS, Tromsg
APN 412.2508.03 11



4.1.4Stasjon 1052

Stasjonen ligger ganske natasjon 1047, men litt lengre uthovedstrammen som gar
langsetter  Tromsgysundet. Den er plassert pa ca 9 m dyp utenfor
bunkersanlegget/bunkerskaia nord for skipsverfietdimentet er dominert av sand og grus
(92 %), og har kun 8 % finstoff. TOC-innhotder relativt hgyt (2,72 %) sammenlignet med
andre stasjoner i Tromsg havn.

4.2 Strgmforhold

4.2.1Stasjon 1008

Som forventet pa grunn av skjerming fra mole¢8grsjeteen og Polaria-molo) var det svaert
lite stram pa stasjon 1008. Det litke registrert stram sterkeesn 3,6 cm/sek i lapet av den
tiden strammaleren sto ute. Som Figur 3 vise hovedstrgmretningen mot nord, men i hele
96 % av malingene var strgmmen under 1 cm(&elllstram”) (Figur 4). Omradet innenfor
Polaria-moloen er derfor apenbart et akkimsjonsomrade for partikler som driver med
vannmassene. Utslipp som finner sted i detteddet vil med hgy sannsynlighet ikke fraktes
bort, men sedimentere innenfor moloen.

Smabathavna POMI, Smabathavna POMI,
stasjon 1008 stasjon 1008
retning/ant.obs. vanntransport (I/(s*m*2))
0
348 OO(—) 15 345.5,0 15

60 300
75 285

300
285

270+ 190 270+
255

240

105 255
120 240

105
120

195

- 165
180 180

Figur 3. Stramretninger og vanntransport langs bunnen pa stasjon 1008, innenfor Polaria-molo (04.09 — 04.10-
2003). Dybde pa stasjonen var ca. 3,5 m.
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Smabathavna POMI, stasjon 1008

4500 -
4000 + 7
3500 +
3000 -
2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

500 -

Ant. obs.

0-1 1-2 23 34 45 56 6-7 7-8 89 910 10- 11- 12- 13-
11 12 13 14

Hastighet (cm/sek)

Figur 4. Stramhastigheter pa stasjon 1008, innenfor Polaria-molo (04.09 — 04.10-2003). Dybde pa stasjonen var
ca. 3,5 m.

4.2.2Stasjon 1028

Strgm-maleren som var utplassert pa stasjoi8 16gistrerte stram i kun 18 dager. Etter 18
dager ble sannsynligvis propellen som malepremen blokkert av et drivende objekt.
Registreringene som ble gjort viste imidlertidielig at det er sterk strgm langs bunnen pa
denne stasjonen (Figur 6). Det ble registrert en maks-stram pa 49,4 cm/sek, og
gjennomsnittlig stram var 18,9 cm/sek. Stramretningen var i all hovedsak mot nordgst (Figur
7).

Utenfor Prostneskaia,

Utenfor Prostneskaia, st. 1028
st. 1028 vanntransport (l/(s*m*2))

retning/ant.obs.

Figur 5. Stramretninger og vanntransport langs bunnen pa stasjon 1028, utenfor Prostneskaia (04.09 — 22.09-
2003). Dybde pa stasjonen var ca. 22 m.
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Utenfor Prostneskaia, st. 1028

500 -
400 -+
300 -
200 -

100 - H
0 1 1 1 1 1 1 1 A =

0-5 5-10 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75-
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Ant. obs.

Hastighet (cm/sek)

Figur 6. Stramhastigheter pa stasjon 1028, utenfor Prostneskaia (04.09 — 22.09-2003). Dybde pa stasjonen var
ca.22m.

4.2.3Stasjon 1047

Strgmmaleren pa stasjon 1047 stoppet allemtis 5 — 6 dager. Ved opptak var det mye
krakeboller pa riggen, og disse har sannsyrdignindret propellen pa r&ken i & ga rundt.
De malingene som foreligger viste imidlertid ovedstrgmretning mot sgr — sgrast (Figur 7).
Strgmmen var moderat, med et gjennomspét 6,1 cm/sek, og en maksimal registrert
stramstyrke pa 26,4 cm/sek (Figur 8). | 20 %na&lingene var strgmgken lavere enn 1
cm/sek ("nullstram”). Moderat stragm og et relagrovt sediment antydet sandpartikler kan
akkumulere pa stasjonen, mensefie partikler blir fart bort.

Utenfor Skipsverftet,
Utenfor Skipsverftet, st. 1047
st. 1047 vanntransport (I/(s*m*2))

retning/ant.obs.
0
345250

Figur 7. Stremretninger og vanntransport langs bunnen pa stasjon 1047, nord for Skipsverftet (04.09 — 10.09-
2003). Dybde pa stasjonen var ca. 9 m.
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Utenfor Skipsverftet, st. 1047
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Hastighet (cm/sek)

Figur 8. Stramhastigheter pa stasjon 1047, nord for Skipsverftet (04.09 — 10.09-2003). Dybde pa stasjonen var
ca. 9m.

4.2.4Stasjon 1052

Stram-maleren pa stasjon 1052 registertensfwgholdene frem til 28.09. Det ble registrert
sterk strem pa denne stasjondlaksimal stramstyrke var 51,6 cm/sek, og gjennomsnittlig
strgom var 10,6 cm/sek (Figur 10). | 10 % malingene ble det registrert strgmstille.
Stramretningen var i all hovedsak mot sgr rgsi (Figur 9). Sterk stram og et veldig
heterogent sediment preget gtagn. Fine partikler vil i stograd bli fart bot fra omradet
rundt stasjon 1052, men skjellrestgy rugl deponeres i omradet.

Utenfor bunkerskai,
st 1052
vanntransport (I/(s*m*2))

Utenfor bunkerskai,
st 1052
retning/ant.obs.

Figur 9. Stramretninger og vanntransport langs bunnen pa stasjon 1052, utenfor bunkerskaia (04.09 — 28.09-
2003). Dybde pa stasjonen var ca. 9m.
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Utenfor bunkerskai, st 1052
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Figur 10. Stramhastigheter pa stasjon 1052, utenfor bunkerskaia (04.09 — 28.09-2003). Dybde pa stasjonen var
ca. 9m.

4.2 .50ppsummering strgammalinger

Strgmmalingene bekreftet bildet som tidligehar fremkommet gjennom strgmmalinger i
vannsgylen. Hovedstramretningen ute iofMsgysundet gar mot nord — nordgst, mens
stremmen langs land pa gysiden i hovedsaknyiirsgr — s@rgst. Det er store variasjoner i
stramstyrke, med lav strgmhastighet innenfaloene og sterk strgm ute i sundet. Det er
viktig & ha kunnskap om strgmforhold largsnen og sedimentets beskaffenhet nar tiltak i
sedimentet skal igangsettes, da dette vil vaeggarende for i hvor stagrad sedimentet kan
spres med vannmassene.

4.3 Miljggifter i sediment

| det fglgende gis en oppsummering av de viteégesultatene fra de kjemiske analysene. |
vedlegg 2 gis en oversikt over hvilke enkeltpagtie (kongenere) som inngikk i analysene,
samt konsentrasjoner av disse.

4.3.1PAH

De hgyeste PAH-konsentrasjonene ble tmaa stasjon 1047, mens de laveste
konsentrasjonene ble malt pa stasjon 1008 (Tab&igur 11). Pa stasjon 1008 var det sma
konsentrasjonsforskjeller mellom de ulike stissfraksjoner (Figur 11)nen det pa stasjon
1028 var noe hgyere konsentrasjoner i de fineiale grove fraksjonene. Pa stasjon 1047 og
1052 ble det derimot malt hayest PAH-konsentraes i fraksjonen 0,5 — 1 mm (Figur 11). |
havneomrader vil det kunne finnes "partiklernsstammer fra ulike havneaktiviteter (for
eksempel malingsflak fra bater, tjeereklumper fra tidligere oljesgl og lignende). Disse
"partiklene” kan ha ulik stgrrelse, og enl @& dem vil naturlig nok havne sammen med de
grovkornede sedimentpartiklene. Arsaken til ldgye konsentrasjonene av PAH i de grove
fraksjonene fra stasjon 1047 og 1G&2ikke kjent, men det kaskyldes at prgvetakingen har
fanget opp sma tjeereklumper eller lignende.
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Tabell 2. Konsentrasjoner av PAH (Sum 16EP#9/Kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i Tromsg
havn, september 2003.

Stasjon Fraksjon

>1lmm 05-1mm 025-05mm63um-0,25mm 32-68m 2-32um <2um
1008 703 771 693 592 400 867 794
1028 67,6 1299 1231 1487 1888 1941 1340
1047 4935 7359 1700 2046 1979 1688 1314
1052 1042 3187 2011 921 970 2497 1055

Sum PAHi sediment

8000

7000

6000

¥ o —e— St. 1008
[

g —a— St. 1028
Q 4000

B —¥— St. 1047
E 3000

> —— St. 1052

2000

1000

0 T T T T
>1 mm 05-1mm 0,25-0,5 0,063— 32-63um 2-32um <2um
mm 0,25 mm

Fraksjon

Figur 11. Konsentrasjoner av PAH (sum 16 ERA&Y/Kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i Tromsg
havn, september 2003.

Ettersom hver starrelsesfraésj utgjer ulik ande av det totale sedimentet s sier
konsentrasjonen i de ulike stgrrelsesfrakspenmgenting om hvor store mengder som totalt
finnes i bundet til de ulike fraksjonene. Korrdelingsanalysene (Tabell 1; vedlegg 2) viser
imidlertid hvor stor andel de ulike staigesfraksjonene utgjgav sedimentet. Ved a
multiplisere konsentrasjonen med mengden (%) som hver fraksjon utgjer er det mulig &
beregne mengde PAH bundet tilkel fraksjoner (Tabell 3).

Sedimentet fra Tromsg havn har generelt enaladel finstoff, noe som farte til at en lav
andel av den totale PAH-mengden fantes bundet til de fineste fraksjonene. Hele 75 (st. 1008)
— 95 % (st. 1028) av total PAH-mengde var bundet til fraksjonengim .63
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Tabell 3. Mengde PAHLQ@) og andel (%) tilknyttet de ulike starrelsesfraksjoner i 1 kg tart sediment, september

2003.
Stasjon Fraksjon Sum
> 1 mm 025- 0,063- 32— 2- <2pm
05mm 025mm  63um 32um

1008 Mengde (ig) 51,0 143,1 219,6 16,8 94,2 56,3 676
Andel (%) 7.5 21,06 32,36 2,5 13,9 8,3

1028 Mengde (g) 42,6 181,1 8,2 2,64 4,7 21,0 517
Andel (%) 83 35,0 1,6 0,5 0,9 4,1

1047 Mengde (ig) 1606,8 264,9 490,0 39,4 92,7 552 3743
Andel (%) 42,9 7,2 13,1 1,1 25 15

1052 Mengde (19)  606,2 173,6 123,6 15,6 93,1 331 1405
Andel (%) 432 12,4 8.8 11 6,6 2,4

4.3.2PCB

For PCB var bildet noe annerledes enn foHPMed generelt hgyest konsentrasjoner i det
mest finkornede sedimentet (Tabell 4, Fida@). De hgyeste PCB-konsentrasjonene ble malt
pa stasjon 1047, nord for skipsverftet. P& @estasjonen ble det malt en relativt hay PCB-
konsentrasjon i sediment > 1mm. P& stadjos2 ble den hgyeste PCB-konsentrasjonen malt
I sediment fra 0,5 -1 mm.

Tabell 4 Konsentrasjoner av PE€@ig/kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i Tromsg havn,

september 2003.
Stasjon Fraksjon

>1lmm 05-1mm 025-05mm6e3uym—-0,25mm 32-68m 2-32um <2um
1008 6,6 7,6 5,7 6,9 17,5 23,5
1028 2,7 2,0 6,3 10,9 62,0 39,8
1047 28,3 14,6 11,5 28,4 16,4 21,0
1052y 20,4 7,9 8,4 21,1 174
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Figur 12 Konsentrasjoner av PCBiy(kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i Tromsg havn,
september 2003.

Ettersom mesteparten av sedinertesto av grove pikler sa var en bdgdelig andel av den
totale PCB-mengden funnet assssimed grovt sediment (Tabell 5). Fra 69 % (stasjon 1008)
til 88 % (stasjon 1047) av den totale P@®@ngden pa hver stasjon var bundet til grovt
sediment (> 63um).

Tabell 5. Mengde PCHRug) og andel (%) tilknyttet de ulike starrelsesfraksjoner i 1 kg tart sediment, september
2003.

St.asjon Fraksjon Sum
>1mm 05- 025- 0,063- 32- 2—  <2um
Ilmm O05mm 025mm 63um 32um

1008 Mengde (1ig) 0,48 0,98 1,16 2,11 0,29 0,19 1,67 6,68
Andel (%) 6,9 14,2 16,9 30,7 4,2 2,8 24,3

1028 Mengde (1g) 1,68 0,40 1,01 0,03 0,02 0,15 0,62 3.91
Andel (%) 43,0 10,2 258 0,8 0,5 3,8 15,9

1047 Mengde (ig) 9,22 2,38 2,86 2,75 0,56 0,90 0,88 19,55
Andel (%) 47,2 12,2 14,6 14,1 2,9 46 45

1052 Mengde (.g) 0,65 3,31 0,73 1,06 0,13 0,79 0,54 7,21
Andel (%) 9,0 45,9 10,1 14,7 1,8 11,0 7.5

4.3.3TBT

Som for PCB var konsentrasjoree av TBT generelt hgyelefinkornet enn i grovkornet
sediment (Tabell 6, Figur 13). Dear stagrre konsentrasjonsséjeller mellom fint og grovt
sediment for TBT, enn for PAH og PCBe hgyeste TBT-konsentrasjonene ble malt pa
stasjon 1047. Det ble tidligere sluppet ut blasésfra skipsverftet. Denne var sveert finkornet
og inneholdt trolig hgye konsentrasjoner av TBEite kan vaere en av arsakene til de hgye
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TBT-konsentrasjonene i fine partikler i omraaeert verftet. Studier fra andre omrader har
imidlertid vist at TBT ofte kan finnes den grovere fraksjonen av sedimentet fordi
malingsflak o.l. som faller av skip vil innelu@ relativt hgy&konsentrasjoner av TBT. Slike
malingsflak kan ogsa inneholde PCB (frditjdre tiders bruk av PCB-holdig maling).

Pa grunn av den lave andelen av finstoff i sedisitesa ble en betydglandel av den totale
TBT-mengden i sedimentet funnet knytiiégrovere patikler (Tabell 7).

Tabell 6 Konsentrasjoner av TBlig/kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i Tromsg havn, september
2003.

Stasjon Fraksjon
>lmm 05-1mm 025-05mm 0,063-0,25mn82-63um 2-32um <2um
1008 15 19 22 18 27 41 67
1028 78 48 20 240 540 630 560
1047 63 310 690 1600 2300 1700 2000
1052 16 51 110 100 200 360 440
TBT i sediment
2500
2000
< —— St. 1008
O 1500
g —&— St. 1028
(o)
; —t— St. 1047
£ 1000
) St. 1052
=
500
ol A}Q_F_QZ# ‘ ¢ — ‘ 4‘-?_’

>1 mm 05-1mm 0,25-0,5 0,063 — 32-63um 2-32um <2um
mm 0,25 mm

Fraksjoner

Figur 13. Konsentrasjoner av TBTug/kg tarrvekt) i sedimentfraksjoner fra 4 stasjoner i
Tromsg havn, september 2003.

Nar det gjaldt TBT var fra 44 % (stasj@028) til 72 % (stasjon 1047) bundet til grove
partikler.
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Tabell 7. Mengde TBTu@) og andel (%) tilknyttet de ulike stgrrelsesfraksjoner i 1 kg tgrt sediment, september.

Stasjon Fraksjon
>1lmm 05- 025- 63um- 32 - 2- <2um Sum
Imm O05mm 0,25 mm 63 um 32um

1008  Mengde 1g) 1,1 2,4 4,5 6,7 1,1 4,5 4,8 25,1
Andel (75) 43 9,7 18,1 26,6 4,5 17,7 18,9

1028  Mengde 1g) 4.9 1,0 2,4 0,3 0,8 1,5 gg 20
Andel (%) 24,6 48 14,7 0,007 0,04 0,08 44

1047 Mengde ig) 205 50,31  107,5 383,2 45,8 93,3 84,0 /84,6
Andel (%) 2,6 6,4 13,7 48,8 58 11,9 10,7

1052 Mengde 1g) 9.3 5,8 9,5 13,4 3,2 13,4 13,8 684
Andel (%) 13,6 8,4 13,9 19,6 4,7 19,6 20,2

4.4 Miljggifter i blaskijell

Blaskijell ble satt ut pa de fingtvalgte stasjonene for & vurdeom miljggiftene som finnes i
sedimentet spres og tas opp av organismer ovimeatoverflaten, eller om de er sa sterkt
bundet at de ikke pavirker organismer inmfasen. Det har tidligere veert gjennomfart
biologiske effektstudier med dienent fra de samme stasjonene som inngikk i foreliggende
studie (Hyllandm. fI. 2004). Sediment fra stasjon 1028 hteeinnledendeaksisitets-studier
karakterisert som ikke toksisk. Sedimerd Btasjon 1008 ble betegnet som meget toksisk,
mens sediment fra stasjon 1047 og 1052 hadd&lara toksisitet. Sedimentet som hadde
uavklart toksisitet gikk videre til biotilgjengehgts-studier, og etter disse ble sedimentet fra
stasjon 1047 og 1052 karakterisert som toksisk.

Malsettingen med utsettingsforsgkene var & tsmle opptak av miljggifter under naturlige
forhold (stram, temperatur, salinitet osv.). Blédlk¢r gode indikatorer pa miljgstatus fordi de
tar opp bade partikkelbundne og vannigste fatkiser. De har videre en meget begrenset
evne til & bryte ned organiske miljggifter. Kensrasjoner som males i blgtvev fra blaskijell
vil derfor veere representative forrdeksponering de har veert utsatt for.

For blaskjellene ble satit ble det tatt ut en referansepegsom ble analysert for de samme
miljggiftene som blaskjellene som ble plassert i bur. Som vist i Tabell 8 var det malbare, men
lave, konsentrasjoner av baB&H, PCB og TBT i referansepven. Blaskjellene sto ute i 1
maned, og det ble registrert en betydelig deddli®k — 43 %) pa alle stasjonene i lgpet av
utsettingsperioden. Arsaken tiltteeer ukjent, men pa 2 avasjonene (1008 og 1047) ble det
registrert lukt av KBS ved opptak. Dette kan tyde @ det har vaeribksygensvikt i
bunnvannet, men dette er ikke forenelig nu relativt gode stremforholdene som ble
registrert pa stasjon 1047. Dive vannutskiftningen pa stasj 1008 kan derimot ha fart til
oksygensvikt. Dagdeligheten vanidlertid like hgy pa stgsn 1028 og 1052. Det ble videre
registrert en nedgang i lipidkosistrasjonen i blaskjell utpdaert pa stasjon 1052 og 1028.
Dette var de to stasjonene med sterkest strgm.

Det kan ikke utelukkes at konsentrasjonennaljggifter ville ha fortsatt & gke dersom
blaskjellene hadde statt utplassdengre tid. Det antas imidlertid at det etter en tid opprettes
en likevekt mellom konserasjoner i vannfasen og kardrasjoner i skjellene.
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Tabell 8. Konsentrasjoner av PAH (sum 16 EPA), PGBTBT i blaskjell som var utplassert i bur naer bunnen
pa fire stasjoner i Tromsg havn aBkjellene sto ute i en maned. Fargekodene tilsvarer tilstandsklassene i SFTs
klassifiseringssystem for miljgkvalitet i norske fjorder og kystfarvann (Motwaggr 1997). Merk at TBT-
konsentrasjoner er oppgitt pa tarrvektsbasis, mes$ ®APCB-konsentrasjoner er oppgitt pa vat vektsbasis.

Lipid % | Sum PAH (ug/kg vw) | PCB fug/kg vv) | TBT (ng/kg tv) | Dadelighet

Referanseg 2,24 4,48 2,24 51,4 -

1008 2,04 18,6 3,58

1028 0,89 38,6 2,56

1047 2,12

1052 0,69 2,03

Klasse I: Klasse lll: Klasse IV:
Ubetydelig — Markert Sterkt
lite forurenset forurenset forurenset

4.4.1PAH

Som (Tabell 8) viser sa& gkte PAH-konsentasp i blaskjellene pa samtlige stasjoner.
@kningen var stgrst pa stasjd047. Dette var ikke uventstden dette ogsa var stasjonen
med hgyest PAH-konsentrasjon i sedimenkainsentrasjonen av PAH gkte 12 ganger i
blaskjell som var utplassert p@&nne stasjonen, noe som fartetitle havnet i tilstandsklasse
Il — moderat foruenset (Molvaat. fI. 1997). Den nest hgyeste sedimentkonsentrasjonen av
PAH ble malt pa stasjon 1052, fulgt av 1028 og titts1008. Blaskjell utplassert pa stasjon
1028 og 1052 hadde imidlertid sammenlignb&#&H-konsentrasjoner i blgtvevet (ca. 8
gangers gkning). Siden sedimemtsentrasjonene var lavere gi@sjon 1028 enn pa stasjon
1052 kan dette tyde pa at PAH pa stasjon Ma28mer biotilgjengelig enn det som finnes pa
stasjon 1052. PAH-profilene i sediment var imititerelativt like pa deto stasjonene, selv
om det var en hgyere andel fenantren og flnotam i de grove fraksjonene pa stasjon 1052
enn pa stasjon 1008. En forskjell i biotilggelighet kan imidlertid ogsa skyldes ulikt
sediment, og dermed ulik binding til sedimentedvest PAH-konsentrasjer ble registrert i
blaskjell fra stasjon 1008. Dette var ogsasginen med lavest PAH-konsentrasjon i
sedimentet.

Som vist i Figur 14 var det hgyest opptakmwren og fluoranten i skjellene fra samtlige
stasjoner. Dette stemmer godt overens medltaer fremkommet i biotilgjengelighetsforsgk
gjennomfart i akvarier med sedimdra de samme stasjoner (Hyllamd/l. 2004).
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Figur 14. Konsentrasjon av ulike PAH-komponenter i blaskjell som hadde veert utplassert i bur i Tromsg havn,
September 2003.

4.4.2PCB

| blaskjell utplassert pa stasjoh047, 1008 og 1028 var det svak gkning i PCB-
konsentrasjoner (h.h.v. 2, 1,6 og fdngers gkning). Pa stasj1052 ble det malt en lavere
PCB-konsentrasjon i skjell somdde vaert utplassert i havnedidet enn i referansepraven.
Stasjon 1047 hadde de hgyeste sedimentkorasgotene av PCB fulgt av stasjon 1008 og
1052. @kningen i PCB-konsentrasjon i blaskjedl $tasjon 1047 og 1008 kan derfor forklares
ut fra konsentrasjonene i sediment. Nedgangd®CB-konsentrasjom blaskjell som var
utplassert pa stasjon 1052 var liten og vamiasp kan skyldes analykisisikkerhet. Blaskijell
som var utplassert pa sms 1028 hadde ogsa en yatlig nedgang i lipidinnhold i
forsgksperioden, men en svak gkning i PCB-konsentrasjon.

4.43TBT

TBT-konsentrasjonen gkte i blaskjell fra sangligtasjoner. De hgyeskonsentrasjonene ble
malt pa stasjon 1047 (8,6 gangers gkningde som ikke varuventet siden TBT-
konsentrasjonen i sedimentet var hgy pa destasjonen. Stasjon 1047 kan ogsa ha veert
pavirket av utslipp av spylewn fra Tromsg skipsverft. Dette spylevannet inneholder hgye
konsentrasjoner av PAH, PCB og TBT (&kgtad 2004). Den nest hgyeste sediment-
konsentrasjonen av TBT ble malt p& stasjon2]0bBen blaskjell fra denne stasjonen hadde
likevel lavere TBT-konsentrasjer enn blaskjell fra den mirelTBT-kontaminerte stasjon
1008. Dette kan indikere ulikheter i biotilgjerlighet mellom de to stasjonene (TBT pa
stasjon 1008 mer biotilgjengelig). Resultatem fxkvarieforsgk hvor btilgjengelighet ble
undersgkt tyder imidlertid pa at TBT pa stasj@®8 er lite tilgjengelidor opptak i nettsneg|
(Hylland m. fI. 2004). Den laveste TBT-konsentrasjondnaskjell ble mé& pa stasjon 1028,
noe som stemmer godt med de relativt lavad HBnsentrasjonene som ble funnet i sediment
fra denne stasjonen.
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5 Konklusjoner

De hgyeste konsentrasjonene av PCB od B malt i finkornet sediment (< §8n), mens
PAH-konsentrasjonen var hgyesidén grovere fraksjonen (> 8n). Pa grunn av den lave
andelen finstoff i sedimentet ble en betydedigdel av miljggiftene (PAH, PCB og TBT)
funnet knyttet til grovkorade partikler (> 63im) (60 — 90 %). Dette ser at ved en eventuell
mudring av forurensede masser sa ma despasielle forbehold vedeponering av en stor
andel av sedimentet fra de mest forurensstdsjonene. Grov grus og stein vil imidlertid
kunne skilles ut og dumpéitbake til sjg. En separing av finfraksjonenil/bare fare til at ca.
10 — 40 % av de organiske miljggiftene fiernesgRaén av den lave andelen fine partikler vil
spredningsfare ved deponering pa land (transped vann bade viaverflateavrenning og
gjennom porer i jord) veere relativt liten saemhignet med deponering av virkelig finkornede
masser. Veldig sma partikler (< 6m) vil kunne transporteres med vann bade via
overflateavrenning og gjennom porer i jofthakroporetransport) dersom forurensede
sedimenter deponeres pa land.

Strammalinger som ble gjennomfart viser sttgmbildet i Tromsgysundet er relativt
kompleks, med i hovedsak sgrgaende nstrlangs land og nordgdende strgm ute i
Tromsgysundet. Innenfor moloene er detirdet neermest strgmstille. Blaskjell som sto
utplassert i bur langs bunnen i omrader med dtkemforhold (fra neermest stramstille til ca.
50 cm/sek) tok opp bade PAH, PCB og TBHAH-konsentrasjonemkte mest (3 — 12
ganger), fulgt av TBT (4 — 9 ganger) og PCB (0 — 2 ganger). Det var tilsynelatende en
sammenheng mellom konsentrasjoner i sedimegtepptak i blaskjell, nrei enkelte tilfeller
var opptaket i skjell hayere pdv-kontaminerte stasjoner epa mer kontaminerte. Dette kan
indiker ulikheter i biotilgjengelighet. Det er indtid ikke mulig & gi et entydig svar pa om
miljggiftene som ble malt i blaskjell kun stammfea sedimentet eller om de kommer med
vannstrammen fra aktive kilder pa/ved land. Deterfor veere viktigd kartlegge eventuelle
aktive kilder pa land (kontinuerlig tilfarseflpr eventuelle oppryddingstiltak i sedimentet
settes i gang. Det var ingen klar sammeaghenellom stramforhold ogpptak i blaskijell.
Bade skjell som sto i et omrade uten strgnskjgll som sto i sterk stram tok opp miljggifter.
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7 Vedlegg 1. Metodebeskrivelser

7.1 Sedimentfraksjonering
Sedimentet ble tint i lukkede batter ogetéer delt inn i 7 starrelsesfraksjoner:

» >1mm

» 05-1mm

» 0,25-0,5mm

» 0,063 - 0,25 mm

» 0,032 - 0,063 mm (32 — g8n)
» 0,002 - 0,032 mm (2 — 3gm)

» <0,002 mm (< 2um)

Utstyr brukt i fraksjoneringen var fremstilt avagbk, polypropylen eller metall. En del vann
(destillert) matte brukes ved siktingen, meannmengden ble holdt s& liten som mulig.
Sedimentet med partikkelstgrrelse > 1 mm blestfgkilt ut via filtrering gjennom en stor
metallsikt med porestgrrelse 1 mm. Det grovkornederialet ble overfotil brente glass.
Deretter ble materialet somar mindre enn 1 mm sendteginom en ny metallsikt med
porestgrrelse 0,5 mm. Materiatgim gikk gjennon®,500 mm sikten ble fanget opp i en egen
batte, mens fraksjonen 0,5 — In ble fylt i brente glass.

Materialet under 0,5 mm ble splittet ved pjelv mindre sikter med porestarrelse pa h.h.v.
0,250 mm og 0,063 mm. Materialedm gikk gjennom 0,063 mmksiblir fanget opp i en
egen bgtte.

Materialet under 0,063 mm ble tamt over i 1I2-sylinder rgr pa 1000 ml hver. For & hindre
flokkulering ble det tilsatt cal0 ml calgon (20,4 g Natriurhexametafosfat pr 200 ml
dest.vann). Dette ble rart sammen. De ulikerstgesfraksjonene sank med ulik hastighet og
ved & pipettere ut materialefulike dybder i sylindereble de fine partilene separert fra
hverandre.

Rom temperaturen og vanntemperaturen blethal under fraksjoneringen for & forhindre
fordampning og nedbrytning av miljggifter. Etteaksjoneringen gikk sedientet videre til
kjemiske analyser.

7.2 Kornstgrrelses analyser

Sedimentprgvene ble tarket og veid. Diemeble de vatsiktet giennom 1 mm og & sikt

for & splitte grus og sand fraksjonene (stenm 0,063 mm) fra silog leir fraksjonene
(mindre enn 0,063 mm).Silt og leir-fraksjonene ble samlet opp i et 2000 ml begerglass.
Sedimentet ble deretter tarket ved 60 °C.

De tarkede prgvene starre ennB ble veid og ristet i 10 minutter pa ristemaskin gjennom
sikter med faglgende intervaller: 2 mihmm, 0,5 mm, 0,250 mn@,125 mm, 0,063 mm + en
bunnskal. Materialet pa hver sibke veid med 0,01 g ngyaktighet.

2,2 g terrvekt av materialet mindre enn 0,063 bientilsatt 50 ml destillert vann og 1 drape
(0.06 g) dispergeringsmiddel (Calgon tilsvarerid- 3 % av prgvens tgrrvekt). Blandingen
ble behandlet i ultralydbad i 10 minutter. Lpsgen ble deretter atysert i Sedigraf 5000.

Analysetemperaturen var 33,3 °C, og partikiidtiden i analysekammeret var 10 minutter
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ved malinger ned til 0,005 mm. % volum fra hksjon ble konvertert til % tarrvekt av den
totale sedimentmengden mindre enn 0,063 mm.

7.3 Kjemiske analyser

De ulike stgrrelsesfraksjonene i sedimeiiet analysert for Polyaromatiske hydrokarboner
(PAH), Polyklorerte Bifenyler (PCB) og orgakie tinnforbindelser,nkludert tributyl-tinn
(TBT).

De kjemiske analysene blefatt av Unilab Analyse AS, ndeAnalytica som underleverandar
for TBT-analyser. Begge laboratoriene ekrakiterte for de gjennomfgrte analysene.

7.3.1PAH og PCB i sediment

En homogenisert prave ble tilsatt interargtard (ISD) for PCB og PAH og forsapet med
kaliumhydroksid og metanol. Organisk materiale bkstrahert med et organisk lgsemiddel.
Ekstraktet ble delt i to. Etraktene ble oppkonsentrert ogmpomgikk ulike renseprosesser
for & fijerne forstyrrende stoffer. PAH-enkelthindelser (16 EPA) bl kvantifisert ved bruk

av interne standarder og GC/MSD aisalr. PCB-kongenere (PCB 28, 52, 101, 105, 138, 153,
180) ble kvantifisert ved bruk amtern standard og GC/ECD.

7.3.2TBT (tributyltinn) me d nedbrytningsprodukter i sediment

Prgvene ble ekstrahert meda&tl og NaDDTC (kompleksdanmeDeretter ble blandingen
ekstrahert med heksan som siden ble oppkoreented fordampning etter farst & ha blitt
tarket med natriumsulfat. Dersom det var reawlig ble prgvene renset med alumina. De
tinnorganiske forbindelsene eblderivatisert ved reaksjon ohéNa tetraetyl borat (NaBkt
Bestemmelse og kvantifisering ble utfert in6&C-AED. Fglgende tinnforbindelser ble
bestemt: monobutyltinn, dibutyltinn, tributiyin, tetrabutyltinn,dioktyltinn, monooktyltinn,
tricyclohexyltinn, monofenyltin, difenyltinn og trifenyltinn

7.3.3PAH i biota

Homogenisert prgvemateriale ble tilsatt ineestandarder og forsépmed kaliumhydroksid
og metanol-vann. Organisk materiale ble ekstra med et egnet organisk lgsemiddel.
Ekstraktet gjennomgikk ulike renseprosesder a fijerne forstyrrende stoffer. PAH-
enkeltforbindelser ble kvantifisert ved brukiaterne standarder og GC/MSD analyser.

7.3.4PCB i biota

Homogenisert prgvemateriale ble tilsatt intestandard (ISD) og ekstrahert med et organisk
lgsemiddel ved hjelp av ultralydkanon (ULEkstraktet ble oppkonsentrert og lipidinnholdet
(%) ble bestemt ved kontrollert tarking vVarmeskap. Ekstraktet gjennomgikk ulike
renseprosesser for & fierne forstyrrendéfet far de enkelte PCB-kongenerene (PCB 28, 52,
101, 105, 138, 153, 180) ble kvantifisert ved brulknéerne standarder c@C/ECD detektor.

7.3.5TBT i biota

Provene ble oppsluttet med TMA®&Y derivatisert (propyleringjer de ble ekstrahert med
heksan. De tinn-organiske forbindelsenmonobutyltinn, dibutyltinn, tributyltinn,
tetrabutyltinn, dioktyltinn, monooktyltinn, tricy@hexyltinn, monofenyltinn, difenyltinn og
trifenyltinn ble besten¥ed hjelp av GC-AED.
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8 Analyserapporter

8.1 Kornstgrrelse analyser

Grain size composition (% dry weight) GeoGr
u en Ads
very fine fine medium coarse verycoarse C‘Ak‘-)
SAMPLE clay silt pelite sand sand sand sand sand total sand pebbles cobbles gravel
St 1008 7,09%| 1507%| 22,17%) 17,00%| 20,10%) 20,65%| 12,83% 5,45%| 76,03%) 1,81%) 0,00% 1,81%
St 1028 1,57% 0,37% 194 %) 0,55% 4,15%) 10,56%| 19,75% 29,00%| 64,01%| 34,05% 0,00%| 34,05%
St 1047 4,20%| 747%| 11,68%) 8,61%| 15,34% 15,58%| 16,23% 10,91%| 66,67% 2165% 0,00% 21,65%
St 1052 3,14% 5,35% 8,49% 5,38% 8,04% 8,63%| 11,28% 11,78%| 4512%| 46,40%) 0,00%| 46,40%
average value 4,00 % 7,07%) 11,07% 7,89% 11,9 1% 13,86%| 15,02%) 14,29%| 62,96%| 25,98%) 0,00%| 25,98%
minimum value 1,57% 0,37% 194 % 0,55% 4,15%) 8,63%| 11,28% 545%| 4512%) 1,81%) 0,00% 1,81%
maximum value 7,09%| 1507%| 22,17% 17,00%| 20,10%) 20,65%| 19,75% 29,00%| 76,03%| 46,40% 0,00%| 46,40%
st. dev 2,33% 6,11% 8,44% 6,92% 7,16 %) 5,39% 3,77%) 10,20%| 12,96%| 19,02%) 0,00% 19,02%
Grain size distribution parameters and characteristics G‘e‘OSW£
size (phi values)
SAMPLE mean median classification sorting skewness kurtosis
St 1008 3,86 3,46 Fine sand 2,75 Very poorly sorted 0,35 Very positively skewe 162 Very leptokurtic
St 1028 0,66 0,55 Coarse sand 144 Well sorted 0,14 Positively skewed 1,02 Mesokurtic
St 1047 2,01 2,08 Fine sand 2,81 Very poorly sorted 0,11/ Positively skewed 124 Leptokurtic
St 1052 0,79 0,31 Coarse sand 2,84 Verypoorly sorted 0,35 Very positively skewe 107 M esokurtic
average value 183 160 2,46 0,24 124
minimum value 0,66 0,31 144 0,11 1,02
maximum value 3,86 3,46 2,84 0,35 162
st. dev 148 147 0,68 0,13 0,27
8.2 PAH i sediment
St. 1008 St. 1008  St. 1008 St. 1008 St. 1008 St. 1008 St. 1008
o1 1- 05— 025- 63-32um 32-2um <2um
MM 95mm 0,25mm 0,063 mm
Naftalen 7,4 39,5 2, 6,1 4,1 18,3 41,8
Fenantren 66,9 118 3, 57,6 23,3 50,7 42,3
Antracen 29,6 51,4 41,3 19,3 10,3 20,2 21,0
Acenaftylen 1,7 1,0 1,6 1,8 1,5 4.7 5,8
Acenaften 3,4 11,7 B, 6,4 2,5 9,4 4,6
Fluoren 6,4 17,6 10,1 7,8 3,3 7,6 7,7
Fluoranten 141 139 120 94 57 123 80
Pyren 101 106 95,7 79,5 51,8 111 71,9
Benzo[a]antracen 52,7 =, 52,4 48,6 27,2 64,0 39,6
Krysen 59,3 51,3 52,8 48,6 32,2 62,0 55,9
Benzo[b+k]fluoranten 107 74 78 81 63 212 173
Benzo[a]pyren 41,0 40,2 42,5 42,1 27,8 68,1 45,2
Indeno[1,2,3-cd]pyren 24,5 20,4 33,9 29,9 27,5 35,6 46,8
Benzo[ghi]perylen 46,0 36,6 56,7 52,0 57,5 61,6 125
Dibenzo[a,h]antracen 14,6 11,4 17,8 16,6 11,0 19,3 32,6
SUM 16 EPA 703 771 693 592 400 867 794
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St. 1028 St. 1028 St. 1028  St. 1028 St. 1028 St. 1028 St. 1028
> 1mm - 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
0,5mm 0,25mm 0,063 mm

Naftalen 4,0 45,4 17, 0,0 13,0 25,7 36,6
Fenantren 7,5 178 160 132 116 117 61,0
Antracen 3,1 83,9 65,1 61,3 52,1 51,3 30,7
Acenaftylen 0,3 2,9 3,3 2,5 3,9 5,8 6,6
Acenaften 0,7 43,0 23, 12,1 9,8 10,2 7.5
Fluoren 1,2 37,8 28, 18,2 15,8 16,8 111
Fluoranten 11 230 215 246 256 268 137
Pyren 9,9 177 175 195 216 226 118
Benzo[a]antracen 4.8 106 106 131 155 151 90,7
Krysen 6,8 90,8 104 143 169 161 114
Benzo[b+k]fluoranten 8 132 151 235 334 391 334
Benzo[a]pyren 4.1 73,3 88,0 106 140 108 46,8
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1,9 35,0 34,1 72,5 137 136 97,3
Benzo[ghi]perylen 3,3 43,0 44,5 101 199 228 199
Dibenzo[a,h]antracen 0,9 20,5 19,6 30,4 71,0 45,7 49,0
SUM 16 EPA 67,6 1299 1231 1487 1888 1941 1340

St. 1047 St. 1047 St. 1047  St. 1047 St. 1047 St. 1047 St. 1047

> 1mm 1- 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um

0,5mm 0,25mm 0,063 mm

Naftalen 96,5 313 23,5 17,6 15,4 17,6 21,0
Fenantren 616 1183 181 93,6 78,4 112 38,4
Antracen 243 473 76,9 51,6 42,6 50,5 31,7
Acenaftylen 5,6 18,7 3,0 57 6,2 5,0 6,9
Acenaften 175 242 29,4 12,0 11,6 14,6 6,7
Fluoren 122 264 31,9 16,3 14,8 16,0 9,9
Fluoranten 896 1235 255 278 231 248 107
Pyren 625 938 227 270 258 207 125
Benzo[a]antracen 470 594 146 153 125 144 81,4
Krysen 361 529 143 172 161 139 97,4
Benzo[b+k]fluoranten 688 744 256 327 359 283 306
Benzo[a]pyren 309 413 141 173 154 134 51,7
Indeno[1,2,3-cd]pyren 121 144 61,5 146 163 104 119
Benzo[ghi]perylen 141 187 89,9 273 297 156 253
Dibenzo[a,h]antracen 65,1 82,8 34,6 56,8 63,0 57,6 57,9
SUM 16 EPA 4935 7359 1700 2046 1979 1688 1314
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St. 1052 St. 1052  St. 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052
-1 1- 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
MM o5mm 025mm 0,063 mm
Naftalen 26,4 56,6 56, 16,1 10,8 26,8 16,9
Fenantren 180 527 184 81,9 44,5 94,3 42,5
Antracen 86,4 177 97,0 36,9 26,5 52,9 30,0
Acenaftylen 6,2 6,3 51 2,6 3,3 10,2 7,1
Acenaften 13,2 76,0 36, 11,0 54 12,1 55
Fluoren 28,6 72,7 36, 13,8 7,4 17,0 11,0
Fluoranten 206 626 326 144 116 223 112
Pyren 133 470 270 128 119 254 143
Benzo[a]antracen 81,6 256 176 78,4 75,2 159 43,4
Krysen 71,7 212 162 86,4 75,6 164 39,3
Benzo[b+k]fluoranten 92 319 279 128 180 515 238
Benzo[a]pyren 42,8 181 157 78,0 64,9 206 96,5
Indeno[1,2,3-cd]pyren 24, 74,7 73,1 39,1 72,5 220 92,3
Benzo[ghi]perylen 35,9 101 107 61,6 141 441 152
Dibenzo[a,h]antracen 13,4 32,1 42,9 16,0 29,2 99,8 25,2
SUM 16 EPA 1042 3187 2011 921 970 2497 1055
8.3 PCB i sediment
St. 1008 St. 1008  St. 1008 St. 1008 St. 1008 St. 1008 St. 1008
-1 1- 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
mm - o5mm 025mm 0,063 mm
PCB 28 0,46 0,42 0,41 0,33 0,32 0,78 0,85
PCB 52 1,12 0,62 0,63 0,79 0,43 1,64 1,89
PCB 101 1,35 1,55 1,11 0,66 1,12 3,29 4,57
PCB 118 0,87 1,39 0,89 0,71 0,84 2,42 2,01
PCB 153 1,16 1,41 1,00 1,21 1,61 3,69 5,10
PCB 138 1,23 1,68 1,16 1,32 1,74 4,00 6,67
PCB 180 0,45 0,54 0,45 0,66 0,83 1,70 2,45
SUM PCB 6,64 7,61 b4 5,69 6,90 17,53 23,54
St. 1028 St. 1028  St. 1028 St. 1028 St. 1028 St. 1028 St. 1028
51 1- 0,5- 0,25 - 63—-32um 32-2um <2um
mm  o5mm 025mm 0,063 mm
PCB 28 0,20 0,36 0,69 1,07 0,89 6,96 3,21
PCB 52 0,40 0,32 1,39 1,13 1,91 13,24 8,93
PCB 101 0,61 0,37 1,04 1,12 1,97 18,81 10,88
PCB 118 0,55 0,28 0,74 0,81 1,68 8,89 3,97
PCB 153 0,34 0,27 1,09 0,85 1,63 5,76 4,91
PCB 138 0,48 0,32 1,17 0,99 2,08 7,16 5,95
PCB 180 0,07 0,12 0,75 0,36 0,74 1,21 1,94
SUM PCB 2,66 2,04 86 6,33 10,89 62,03 39,78
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St. 1047  St. 1047  St. 1047 St 1047 St. 1047 St. 1047 St. 1047

51 0,5- 0,25 — 63-32um 32-2um <2um
mm 05mm 0,25mm 0,063 mm

PCB 28 1,14 1,10 0,57 1,03 2,10 1,10 0,99
PCB 52 1,63 2,26 2,35 1,65 4,17 2,23 2,56
PCB 101 3,31 2,88 3,81 1,90 4,78 2,75 3,76
PCB 118 1,26 1,75 3,38 1,42 3,67 2,35 2,53
PCB 153 7,84 2,39 3,03 2,03 5,34 2,92 4,20
PCB 138 7,08 291 4,11 2,32 5,08 3,42 4,76
PCB 180 6,04 1,36 1,09 1,12 3,23 1,65 2,16
SUM PCB 28,31 14,64 185 11,47 28,38 16,42 20,96

St. 1052 St. 1052 St 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052
0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um

>IMM g5 mm 0,25mm 0,063 mm

PCB 28 0,15 3,04 0,93 0,29 0,45 1,46 1,29
PCB 52 0,13 6,24 1,04 0,67 0,80 2,09 1,96
PCB 101 0,18 5,12 1,30 1,40 1,25 3,05 2,75
PCB 118 0,12 5,81 1,06 1,04 1,06 233 2,06
PCB 153 0,21 3,31 1,49 1,68 1,79 4,62 3,42
PCB 138 0,23 3,71 1,63 1,87 1,08 5,01 4,06
PCB 180 0,09 2,14 0,98 0,96 1,04 251 1,49
SUM PCB 111 29,37 82 7,01 8,38 21,07 17,04

8.4 Tinnorganiske forbindelser i sediment

St. 1008 St. 1008  St. 1008  St. 1008 St. 1008 St. 1008 St. 1008

> 1mm 1- 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
0,5m 0,25mm 0,063 mm

Monobutyltinn kation 8,8 8,6 8,9 6,3 17 61 96
Dibutyltinn kation 6,5 8,3 11 8,4 14 27 53
Tributyltinn kation 15 19 22 18 27 41 67
Tetrabutyltinn kat. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monooktyltinn kation <1,0 <1,0 ()} <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dioktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tricyclohexyltinn k. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monofenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Difenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Trifenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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St. 1028 St. 1028  St. 1028 St. 1028 St. 1028 St. 1028 St. 1028
> 1mm - 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
0,5mm 0,25mm 0,063 mm
Monobutyltinn kation 77,3 67 76,4 67,2 40,7 16,4 3,3
Dibutyltinn kation 5,8 13 4,6 28 93 160 350
Tributyltinn kation 4,8 11 5,2 47 130 170 180
Tetrabutyltinn kat. 7,8 48 20 240 540 630 560
Monooktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16
Dioktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 17
Tricyclohexyltinn k. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 14 41
Monofenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Difenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 53 <1,0
Trifenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 7,3 <1,0
St. 1047 St. 1047  St. 1047 St. 1047 St. 1047 St. 1047 St. 1047
> 1mm - 0,5- 0,25 - 63-32um 32-2um <2um
0,5mm 0,25mm 0,063 mm
Monobutyltinn kation 14 20 35 110 210 84 340
Dibutyltinn kation 18 57 110 310 440 300 510
Tributyltinn kation 63 310 690 1600 2300 1700 2000
Tetrabutyltinn kat. <1,0 <1,0 <1,0 18 27 15 40
Monooktyltinn kation <1,0 <1,0 ()} <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dioktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tricyclohexyltinn k. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monofenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 8,4 16 7.8 14
Difenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16 8 17
Trifenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
St. 1052 St. 1052 St 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052 St. 1052
> 1mm - 0,5- 0,25 — 63-32um 32-2um <2um
0,5mm 0,25mm 0,063 mm
Monobutyltinn kation 5,9 8,8 12 12 47 120 200
Dibutyltinn kation 5,9 17 41 36 80 150 200
Tributyltinn kation 16 51 110 100 200 360 440
Tetrabutyltinn kat. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monooktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 51 9,2
Dioktyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 6,3
Tricyclohexyltinn k. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monofenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,6 9
Difenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 11 <1,0
Trifenyltinn kation <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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8.5 PAH i blaskijell

1008 1028 1047 1052 Referanse
Naftalen 0,32 2,62 1,25 0,98 1,02
Fenantren 3,01 83 13,6 8,21 0,17
Antracen 0,54 1,19 1,72 1,05 0,05
Acenaftylen 0,26 0,44 0,73 0,27 0,03
Acenaften 0,22 0,71 0,75 0,44 0,03
Fluoren 0,58 2,09 4,01 2,39 0,11
Fluoranten 3,76 5,79 9,62 6,16 0,61
Pyren 4,20 6,67 12,8 7,50 0,45
Benzo[a]antracen* 0,42 0,89 0,55 0,82 0,25
Krysen 2,18 2,73 1,93 3,01 0,46
Benzo[b+k]fluoranten 1,61 3,59 4,42 3,26 0,80
Benzo[a]pyren 0,55 0,88 1,01 0,78 0,25
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,28 0,58 0,71 0,47 0,10
Benzo[ghi]perylen 0,59 1,53 1,93 1,26 0,14
Dibenzo[a,h]antracen 0,07 0,22 0,34 0,09 0,03
SUM 16 EPA 18,6 38,6 55,4 36,7 4,48
8.6 PCBi blaskjell

1008 1028 1047 1052 Referanse
PCB 28 0,09 0,10 0,12 0,08 0,05
PCB 52 0,42 0,52 0,60 0,40 0,39
PCB 101 0,59 0,44 0,68 0,64 0,45
PCB 118 0,49 0,28 0,57 0,17 0,26
PCB 153 0,99 0,61 1,13 0,36 0,56
PCB 138 0,90 0,55 0,99 0,34 0,50
PCB 180 0,10 0,06 0,31 <0.05 <0.05
SUM PCB7 3,58 2,56 4,39 2,03 2,24

8.7 Tinnorganiske forbindelser i blaskjell
1008 1028 1047 1052 Referanse

Monobutyltinn kation 14,84 16,32 15,59 13,19 13,97
Dibutyltinn kation 97,42 63,16 140,86 84,62 36,31
Tributyltinn kation 352,90 199,47 444,08 287,36 51,40
Tetrabutyltinn kat. <2 <1,6 <2 <2 <1,6
Monooktyltinn kation <2,6 <2,1 <2,6 <2,6 <21
Dioktyltinn kation <2,6 <2,1 <2,6 <2,6 <2,1
Tricyclohexyltinn k. <2 <1,6 <2 <2 <1,6
Monofenyltinn kation <2 <1,6 <2 <2 <1,6
Difenyltinn kation <2 <1,6 <2 <2 <1,6
Trifenyltinn kation 6,45 3,16 5,38 6,04 3,91
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