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1. Bakgrunn

Det gjennomfares tiltak mot forurensede sedimenter for a bedre miljgtilstanden i indre Oslofjord.
Disse arbeidene innebarer blant annet mudring av rene og forurensede masser fra Oslo havn. De rene
massene brukes i stgrst mulig grad til overdekking av forurensede sedimenter og de forurensede
massene deponeres pa ca 70 m dyp ved Malmgykalven. | forbindelse med arbeidene er det to
miljgaspekter en gnsker informasjon om. Det ene er knyttet til utfaringen av anleggsarbeidet, altsd om
anleggsarbeidet foregar uten ungdvendig belastning pa miljget, og det andre er & dokumentere at
tiltakene farer til en bedring av miljget pa sikt.

| denne sammenheng har NIVA siden juni 2006 gjennomfart en overvaking av organismer (blaskjell,
fisk og reker) pa kontrakt fra SFT (kontrakt nr 5007186 gjeldende fra 1. august 2007).

Overvakingen har to mal/tilnerminger:
e Intensiv (kortvarig) overvaking av miljgtilstanden (med fokus pa miljggifter i organismer)
med tidsramme innenfor anleggsperioden (2 ar) i Oslo havn.
e Langsiktig overvaking (innenfor 6-7 ar) av miljgtilstanden i indre Oslofjord med fokus pa
miljggifter i organismer. Overvakingen skjer i begynnelsen av, umiddelbart etter og noen ar
etter at miljgtiltakene er avsluttet.

| den farste tilneermingen ser man etter et signal pa gkt belastning av miljggifter i blaskjell med jevne
mellomrom (annenhver maned) i anleggsperioden. I den andre tilnzermingen undersgker man
eventuelle endringer (bruk av statistikk) i miljegiftinnholdet i blaskijell, fisk og reker, over et lengre
tidsperspektiv.

Oppsummeringer av resultatene fra den intensive overvakingen inkludert prgvene fra oktober 2007 er
tidligere overlevert SFT i form av 5 notater (Ruus 2007, Berge 2007a og b, Berge 2008a og b) og en
rapport (Berge et al., 2008c)

| dette notatet presenteres resultatene fra den intensive/kortvarige overvaking av miljggifter i blaskjell
basert pa prevene innsamlet i februar 2008 (innsamlingen ble foretatt 21.02.2008). Resultatene
sammenstilles ogsa med tilsvarende undersgkelser i 2006, 2007 og fra perioden fer tiltaksarbeidet
startet.




2. Kort om metoder

2.1 Innsamlingsomradene

Blaskjell samles fra naturlige populasjoner i nerheten av tiltaks/mudrings- og deponeringsomradene
annenhver maned i anleggsperioden (2 ar). Innsamlingen av blaskjell som det her rapporteres fra ble
foretatt 21.02.2008.

I mudringsomradet samles skjell fra 3 omrader (som samsvarer med stasjonene i en starre
undersgkelse i 1997-1998; Knutzen et al. 1999):

o Radhuskaia/Pipervika.

o Frognerkilen.

0 Bispevika/Bjorvika

Innenfor hvert av disse omrader samles skijell fra 3 punkter. Punktenes plassering ses i Figur 1.
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Figur 1. Kart som viser omrader/stasjoner for innsamling av blaskjell i tiltaks/mudrings-omradene i
indre havn og pa Gressholmen. Innsamlingspunktene i indre havn ligger i 3 omrader (innringet).
Innenfor hvert av disse 3 omradene innsamles skjell fra 3 nzrliggende lokaliteter. Innsamlingspunktet
pa Gressholmen er markert med en rad prikk.




Fra hvert omrade som er innringet i Figur 1 samles 30 skjell ved hver prgvetaking. En delprave fra
hver av de 3 omradene tas ut til en blandprave som analyseres. Det resterende av prgvene lagres for
eventuelt senere analyse av skjell fra individuelle stasjoner.

Videre samles skijell inn pa fire stasjoner rundt deponeringsomradet. Disse samsvarer med stasjoner
som ble benyttet i en undersgkelse i 2001 (Berge, 2001, se ogsa Figur 2):

o Langgya

0 Husberggya

o Malmgykalven
0 Skjelholmene

& - »

Figur 2. Kart som viser stasjoner for innsamling av blaskjell rundt deponiet og pa Gressholmen
(Mustrasjonsgrunnlag:NGU).

Pa samme mate som i mudringsomradet samles 30 skjell fra hver stasjon rundt deponiet ved hver
provetaking. En delprgve fra hver av de 4 stasjonene tas ut til en blandprgve som analyseres. Det
resterende av prevene lagres for eventuelt senere analyse av skjell fra individuelle stasjoner.




Det samles ogsa skjell fra et omrade (Gressholmen) som ligger mellom i tiltaks/mudrings-omradene
og deponiomradet (se Figur 1 og Figur 2). Skjell fra Gressholmen har i annen sammenheng veert
overvaket over lang tid (JAMP-stasjon 30A). Skjell fra Gressholmen analyseres som én prave.

Innsamlingsstrategien gjar at en for hvert innsamlingstidspunkt far data fra 3 pragver.

1. Tiltak-/mudringsomradet (Radhuskaia/Pipervika, Frognerkilen, Bispevika/Bjgrvika)
2. Gressholmen
3. Deponiet (Langaya, Husberggya, Malmgykalven, Skjelholmene)

2.2 Analyseparametere

De kjemiske parametrene som analyseres/rapporteres er falgende:

0 Metaller: Hg, Cd, Pb, Cu, As, Cr
Tinnorganiske forbindelser: TBT, DBT, MBT, TPhT, DPhT, MPhT
PCB (Sum PCBy) (og andre klororganiske forbindelser, se vedlegg)
PAH (Sum PAH, sum KPAH)

O 0O

| bergning av sumPCB; inngar felgende polyklorerte bifenyler: 28,52,101,118,138,153 og 180.

| beregning av sum PAH inngar her fglgende komponenter: Acenaftylen, acenaften, fluoren,
dibenzotiofen, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen, benzo(k) fluoranten,
benzo(e)pyren, benzo(a)pyren, perylen, indeno(1,2,3cd)pyren, dibenz(ac+ah)antrac,
benzo(ghi)perylen, benzo(b+j)fluoranten og chrysen.

| beregningen av. SUM KPAH inngar summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren og dibenz(a,c+ah)antracen. Disse har potensielt
kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier
2A + 2B (sannsynlige + trolige kreftframkallende).




3. Resultater

3.1 Tiltak-/mudringsomradet

Figur 3 til Figur 14 viser konsentrasjoner av de ulike kjemiske parametrene i blaskjell fra
tiltak/mudringsomradet. Figurene viser prgver tatt frem t.o.m. februar 2008 (radata for februar 2008
resultatene finnes i vedlegg).

Konsentrasjoner av metaller, TBT og TPhT er i figurene oppgitt som mg/kg tarrvekt, mens de
organiske forbindelsene er gitt som pg/kg vatvekt. Grensene for SFTs tilstandsklasser er ogsa angitt
(Molveer et al. 1997) i figurene pa falgende mate:

e Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
e Over gragnn strek/under gul strek:  KI. 1l, Moderat forurenset

e Over gul strek/under oransje strek: KI. 111, Markert forurenset

e Over oransje strek/under rad strek: KI. 1V, Sterkt forurenset

e Over rad strek: KI. V, Meget sterkt forurenset

For alle metallene var de observerte konsentrasjonene i januar 2008 omtrent i samme niva eller
ubetydelig hgyere enn det som ble observert i desember 2007.

| hele overvakingsperioden har det vert relativt lave konsentrasjoner av alle metaller (dvs. klasse |
eller I1) (se Figur 3 til Figur 8). Kobber (Figur 4) og bly (Figur 6) har omtent i hele
observasjonsperioden ligget i klasse 11, mens de gvrige metallene i hovedsak har ligget i
tilstandsklasse I (Figur 3, Figur 5, Figur 7, Figur 8).

Klassifisering basert pa observerte konsentrasjoner av metaller fra skjell tatt i tiltaks-/mudringsomrade
i oktober 2007 ga fglgende resultat.

Januar 08
Pb, Cu, As: Moderat forurenset
Cd, Hg, Cr: Ubetydelig/lite forurenset

PCB-konsentrasjonen som ble observert i januar 2008 14 svakt lavere enn det som ble observert pa de
4 foregaende malingene (Figur 9) og omtrent i samme niva som ett ar tidligere (februar 2007).

Resultater fra analyse av DDD og DDE (nedbrytningsproduktene av DDT) viser at nivaet som er
observert er ikke spesielt hgyt og har ikke endret seg mye siden observasjonen i august 2007 (Figur
10).

Konsentrasjonen av sum PAH vist en stigende tendens pa de 3 siste innsamlingene (oktober 2007 til
februar 2008) og var i februar 2008 klart hgyere enn pa malingene foretatt i perioden april 2007 til
oktober 2007, men lavere enn det som er observert i oktober 2006 og februar 2007 (Figur 11).

Observasjonene av de kreftfremkallende PAH-komponentene (Figur 12) varierte omtrent tilsvarende
det som ble observert for sum PAH (Figur 11).

Klassifisering basert pa observerte konsentrasjoner av sum PAH og KPAH i skjell tatt i tiltaks-
/mudringsomradet i desember 2007 og februar 2008 viser at skjellene var markert forurenset.




@kningen i konsentrasjonen av sum PAH og KPAH i forhold til resultatene fra oktober 2007 tilsvarer
dermed en forverring tilsvarende en tilstandsklasse.

Konsentrasjonen av TBT var tilnermet lik forutgaende maling i desember 2007. Tidligere TBT-
observasjoner ar imidlertid vist en svakt nedadgaende trend fra april 2007 og frem til desember 2007
(Figur 13). Prgven fra februar 2007 kunne karakteriseres som markert forurenset av tributyltinn (TBT)
dvs. tilsvarende som de 5 siste malingene (Figur 13).

Konsentrasjonen av trifenyltinn (TPhT) var i februar 2008 litt hgyere enn ved malingen i desember
2007, men klart lavere enn ett ar tidligere (Figur 14).
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Figur 3. Kadmium (Cd), tiltaks-/mudringsomradet.
Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. Il, Moderat forurenset
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Figur 4. Kobber (Cu), tiltaks-/mudringsomradet.

Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. 11, Moderat forurenset
Over gul strek: KI. 111, Markert forurenset




Tiltaksomradet (kvikksglv)
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Figur 5. Kvikksglv (Hg), tiltaks-/mudringsomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
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Figur 6. Bly (Pb), tiltaks-/mudringsomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset

Over gragnn strek/under gul strek:: KI. Il, Moderat forurenset
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Figur 7. Arsen (As),

Under grenn strek:
Over grgnn strek:

tiltaks-/mudringsomradet.
KI. 1, Ubetydelig/lite forurenset
KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 8. Krom (Cr), tiltaks-/mudringsomradet.

Under grenn strek:

Over grgnn strek/u

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset

nder gul strek:: KI. 11, Moderat forurenset
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Tiltaksomradet (PCB-7)
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Figur 9. PCB-7, mudringsomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. Il, Moderat forurenset
Over gul strek: KI. 111, Markert forurenset
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Figur 10. Summen av DDE og DDE, mudringsomradet. DDE og DDD inngar ikke i SFTs
klassifiseringssystem.
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Tiltaksomradet (Sum PAH)
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Figur 11. Sum PAH, tiltaks-/mudringsomradet.

Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. Il, Moderat forurenset
Over gul strek: KI. 111, Markert forurenset
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Figur 12. Sum KPAH, tiltaks-/mudringsomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. Il, Moderat forurenset
Over gul strek: KI. 111, Markert forurenset
Over oransje strek KI. 1V, Sterkt forurenset
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Figur 13. Tributyltinn (TBT), tiltaks-/mudringsomradet.

Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. Il, Moderat forurenset
Over gul strek/under oransje strek: KL 111, Markert forurenset
Over oransje strek/under rad strek: KI. IV, Sterkt forurenset

Over rad strek: KI. V, Meget sterkt forurenset
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Figur 14. Trifenyltinn(TPhT), tiltaks-/mudringsomradet. TPhT inngar ikke i SFTs
klassifiseringssystem.
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3.2 Gressholmen

| Figur 15 til Figur 26 vises konsentrasjoner av de ulike kjemiske parametrene i blaskijell fra
Gressholmen til og med februar 08 (radata for februar 2008 finnes i vedlegg).

For alle metallene ble det observert lave konsentrasjoner i februar 2008 og alle verdier 13 i hovedsak
under eller sveert nar det som anses som bakgrunnsverdier (dvs. under gvre grense for klasse 1).
Klassifisering basert pa observerte konsentrasjoner av metaller fra skjell tatt pa Gressholmen i
desember 2007 ga fglgende resultat.

Februar 2008
Cu, Pb: Moderat forurenset
Cd, Hg, As, Cr: Ubetydelig/lite forurenset.

Konsentrasjonen av PCB viste en nedadgaende trend pa de siste tre innsamlingstidspunktene (Figur
21) og viste derfor samme trend som i tiltaksomradet (Figur 9). Konsentrasjonen av PCB fra
Gressholmen har svingt med maksimumsverdier i august 2006, februar 2007 og i oktober 2007 (Figur
21). Hele tiden med unntak av en veldig lav verdi i juni 2006 har imidlertid skjellene kunne
klassifiseres som moderat forurenset (klasse 11) med PCB. I hele perioden fra april, til februar 2008 var
konsentrasjonen av PCB ved Gressholmen noe lavere enn det som ble observert i tiltaks-
/mudringsomradet pa samme tidspunkt (Figur 9).

Konsentrasjonen av DDD og DDE (nedbrytningsproduktene av DDT) i skjellene fra februar 2008 var
til sammen omtrent som observert ved foregaende innsamling (Figur 22). Forekomsten av DDD og
DDE var ikke spesielt hgy (Figur 22) og lavere enn i tiltaks-/mudringsomradet (Figur 10).

Konsentrasjonen av PAH i skjellene viste en stigende tendens pa de tre siste innsamlingstidspunktene.
Pa samme mate som i tiltaksomradet sa var konsentrasjonen av sum PAH i februar 2008 klart hgyere
enn pa de fem forutgaende malingene, men omtrent likt som er observert i februar 2007 (Figur 23).
Observasjonene av de kreftfremkallende PAH-komponentene (Figur 24) varierte omtrent tilsvarende
det som ble observert for sum PAH. Skjellene innsamlet i februar 2008 kunne klassifiseres som
moderat forurenset med sum PAH (Figur 23) og KPAH (Figur 24). | hele observasjonsperioden har
konsentrasjonen av PAH ved Gressholmen ligget lavere enn det som ble observert i tiltaks-
/mudringsomradet pa samme tidspunkt (Figur 11).

Skjellene innsamlet i februar 2008 innehold omtrent samme konsentrasjon med TBT som ved
forutgaende maling og kunne klassifiseres som moderat forurenset med TBT (Figur 25).
Konsentrasjonen av TBT i skjell fra Gressholmen har med unntak av en noe hgy observasjon i februar
2007 veert relativt stabil.

Forekomsten av trifenyltinn har ogsa holdt seg relativt konstant i perioden desember 06 til februar 08
(Figur 26).
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Figur 15. Kadmium (Cd), Gressholmen.

Under grenn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
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Figur 16. Kobber (Cu), Gressholmen.

Under grenn strek:
Over grgnn strek:

KI. 1, Ubetydelig/lite forurenset
KI. I, Moderat forurenset
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Figur 17. Kvikksglv (Hg), Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
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Figur 18. Bly (Pb), Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 19. Arsen (As), Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 20. Krom (Cr), Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. 11, Moderat forurenset

18



PCB7 (ug/kg v.v.

30 -

25 -

20 +

Gressholmen (PCB-7)

15

10

Figur 21. PCB-7, Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 22. DDE+DDD, Gressholmen. Forbindelsene inngar ikke i SFTs klassifiseringssystem.
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Figur 23. Sum PAH, Gressholmen.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Kl. I, Moderat forurenset
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Figur 24. Sum KPAH, Gressholmen.
Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Kl. I, Moderat forurenset
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Figur 25. Tributyltinn (TBT), Gressholmen.
Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset

Over grgnn strek/under gul strek: KI. 11, Moderat forurenset
Over gul strek KI. 111, Markert forurenset
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Figur 26. Trifenyltinn (TPhT), Gressholmen. Forbindelsen inngar ikke i SFTs klassifiseringssystem.
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3.3 Deponiomradet

| Figur 27 til Figur 38 vises konsentrasjoner av de ulike kjemiske parametrene i blaskjell fra gyene
som omkranser deponiomradet (radata for februar 2008 finnes i vedlegg).

For alle metallene ble det rundt deponiet observert lave konsentrasjoner i februar 2008 og verdiene 13 i
hovedsak under eller svaert naer det som anses som bakgrunnsverdier (gvre grense for klasse I).
Klassifisering basert pa observerte konsentrasjoner av metaller fra skjell tatt i deponiomradet i januar
2008 ga fglgende resultat

Februar 2008
Cu, As, Pb: Moderat forurenset
Cr, Hg, Cd: Ubetydelig/lite forurenset.

Konsentrasjonen av PCB i skjellene som ble innsamlet i deponiomradet i januar 2008 13 sa vidt gvre
grense for klasse | og ble dermed karakteriseres som moderat forurenset (klasse I1).
Konsentrasjonsnivaet var svart likt forutgaende observasjoner (Figur 33). Konsentrasjonen av PCB
fra deponiomradet har variert en del i overvakingsperioden (Figur 33), men har hele tiden vart relativ
lav (Klasse I-11) og naer gvre grense for klasse 1. | hele observasjonsperioden har konsentrasjonen i
skjell fra deponiomradet (Figur 33) vert lavere enn i tiltaksomradet (Figur 9). | februar 2008 var
konsentrasjonen i skjell fra deponiomradet (Figur 33) ogsa litt lavere enn i skjell fra Gressholmen
(Figur 21).

Forekomsten av DDD og DDE var ogsa beskjeden (Figur 34) og svert likt det som ble observert ved
Gressholmen (Figur 22), men klart lavere enn i tiltaks-/mudringsomradet (Figur 10).

Konsentrasjonen av Sum PAH viste en stigende tendens gjennom de siste tre innsamlingstidspunktene
(Figur 35). Pa samme mate som i tiltaksomradet og pa Gressholmen sa var ogsa konsentrasjonen av
Sum PAH i skjell fra deponiomradet i februar 2008 klart hgyere enn pa de 5-6 forutgaende malingene.
Ogsa for KPAH ble det observert en gkning i februar 2008 sammenlignet med de 5 forutgaende
observasjonene. Skjellene fra deponi-omradet kunne i februar 2008 karakteriseres som moderat
forurenset med sum PAH (Figur 35) og KPAH (Figur 36).

Konsentrasjonsnivaene av PAH og KPAH som er observert i skjell fra deponiomradet i februar 2008
(Figur 35, Figur 36) var omtrent som ved Gressholmen (Figur 23, Figur 24), men lavere enn i
tiltaks-/mudringsomradet pa samme tidspunkt (Figur 11, Figur 12).

Konsentrasjonen av TBT i skjellene fra deponiomradet var i februar 2008 (Figur 37) klart lavere enn i
skjell fra tiltaks-/mudringsomradet (Figur 13), men omtrent i samme niva som ved Gressholmen
(Figur 25). Skjellene innsamlet fra omradet rundt deponiet i februar 2008 kunne karakteriseres som
moderat forurenset (tilstandsklasse I1) med TBT. Det observerte TBT-nivaet var imidlertid noe hgyere
enn de fire forutgdende malingene.

Forekomsten av trifenyltinn (TPhT) har variert en del i omradet rundt deponiet (Figur 38).
Konsentrasjonen som ble observert i februar 2008 (Figur 38) representerer en oppgang i forhold til
malingen i desember 2007. Nivaet som ble observert i februar 2008 ved deponiet (Figur 38) avviker
ikke vesentlig i forhold til det som ble observert pa Gressholmen (Figur 26) og i tiltaksomradet (Figur
14) pa samme tidspunkt.
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Figur 27. Kadmium (Cd), deponiomradet.

Under grenn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
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Figur 28. Kobber (Cu), deponiomradet.

Under grenn strek:
Over grgnn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 29. Kvikksglv (Hg), deponiomradet.

Under grgnn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
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Figur 30. Bly (Pb), deponiomradet.

Under grenn strek:
Over grgnn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
KI. 11, Moderat forurenset
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DEPONIET (arsen)

Figur 31. Arsen (As), deponiomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 32. Krom (Cr), deponiomradet.
Under grenn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: KI. I, Moderat forurenset
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DEPONIET (PCB-7)
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Figur 33. PCB-7, deponiomréadet.
Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek: Kl. I, Moderat forurenset
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Figur 34. DDE+DDE, deponiomradet.

Under grenn strek:
Over grgnn strek:

KI. 1, Ubetydelig/lite forurenset
KI. I, Moderat forurenset
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Figur 35. Sum PAH, deponiomréadet.

Under grgnn strek:
Over grgnn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
KI. I, Moderat forurenset

30 -

25 1

20 1

DEPONIET (KPAH)

15

PCB7 (ug/kg v.v.)

10

' N
IR

o m

N 9@

q,\\’q O\i& be’% ‘\ép 'Z§ ' N

e & & ¢

Figur 36. Sum KPAH, deponiomradet.

Under grgnn strek:
Over grgnn strek:

KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
KI. 11, Moderat forurenset
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Figur 37. Tributyltinn (TBT), deponiomradet.
Under grgnn strek: KI. I, Ubetydelig/lite forurenset
Over grgnn strek/under gul strek: KI. 11, Moderat forurenset
Over gul strek/under oransj strek: KI. 111, Markert forurenset
Over oransje strek: KI. 1V, Sterkt forurenset
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Figur 38. Trifenyltinn (TPhT), deponiomradet. Forbindelsen inngar ikke i SFTs klassifiseringssystem.
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3.4 Avstandsgradienter

| figurene Figur 39 til Figur 46 vises konsentrasjonen av de ulike hovedforbindelser i skjell fra
tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiet innsamlet i februar 2008. Hovedhensikten med
figurene er & illustrere forskjellen i konsentrasjon mellom de ulike omrader og dermed ogsa gi et bilde
av avstandsgradienter. Pa basis av at det antas a vaere en sammenheng mellom konsentrasjonene av de
ulike miljegifter i vannet og det som observeres i skjellene kan de romlige konsentrasjonsgradienter
ogsa gi en pekepinn om muligheten for transport av vannbarne miljggifter i omradet.

| februar 2008 var det i hovedsak lave nivaer av metaller i skjell fra alle de 3 hovedomradene og med
unntak av kobber ble det ikke observert klare geografiske gradienter (Figur 39 og Figur 40).

Hovedbildet i februar 2008 var at en for de organiske forbindelser (PAH, KPAH, Sum PCB?7,
DDE+DDD, TBT) og kobber observerte de laveste konsentrasjoner i deponiomradet (dels ogsa pa
Gressholmen) og de hgyeste konsentrasjonene i tiltaks-/mudringsomradet.

For metallene (unntatt kobber) og TPhT var forskjellen i konsentrasjon mellom omradene i februar
2008 relativt liten (Figur 39, Figur 45), og det var for disse forbindelsene ingen klar tendens til at
konsentrasjonen i tiltaksomradet var hgyere enn ved deponiet.

De observerte romlige konsentrasjonsgradienter som ble observert i februar 2008 var sveert lik det som
tidligere er observert og tyder pa at det sarlig for de organiske forbindelsene er et potensial for en viss
netto transport av miljggifter via overflatevann fra tiltaks-/mudringsomradet til omrader som
Gressholmen og deponeringsomradet. For alle metallene unntatt kobber var det i februar 2008 ikke
noe potensial for slik transport.
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Figur 39. Metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), bly (Pb) og arsen (As) i skjell fra
tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i februar 2008.
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Figur 40. Kvikksglv (Hg) i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i
februar 2008.
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Figur 41. Sum PAH i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i februar
2008.
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Figur 42. Sum KPAH i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i
februar 2008.
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Figur 43. Sum PCB; i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet
deponiomradet i februar 2008.
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Figur 44. Konsentrasjonen av summen av DDD og DDE i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet,
Gressholmen og deponiomradet i februar 2008.
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Figur 45. TBT i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i februar 2008.
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Figur 46. TPhT i skjell fra tiltaks-/mudringsomradet, Gressholmen og deponiomradet i februar
2008.
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4. Konklusjoner

Hovedhensikten med denne rapporten er & gi en oppdatert oversikt over i hvilken grad
oppryddingsaktiviteten i Oslo havnedistrikt pavirker miljggiftinnholdet i blaskjell. Oppdateringen er
basert pa nye data fra analyse av blaskjell innsamlet i februar 2008.

Dersom forhgyede nivaer observeres i skjell, og malingene viser en gkning i forhold til tidligere
malinger (og det som ma paregnes i fm naturlige svingninger), tyder dette pa at disse har vert
eksponert for gkte konsentrasjoner av miljggifter via overflatevannet. Malinger av
miljggiftkonsentrasjonen i blaskjell kan imidlertid alene ikke si noe om hva som er kilden, hvis en da
ikke observerer klare avstandsgradienter, og vil uansett ikke kunne belyse en eventuell spredning av
miljggifter i dypere deler av vannsgylen.

Dataene fra februar 2008 viser i hovedsak ikke store endringer i miljggiftkonsentrasjonen i skjell fra
noen av de 3 undersgkelsesomradene i forhold til malinger gjort fra varen 2007 og ut aret (Berge
2007b, Berge 2008a og b,). I alle omradene ble det imidlertid observert en gkning i konsentrasjonen av
sum PAH og KPAH fra oktober 2007 til februar 2008 (Figur 11, Figur 12, Figur 23, Figur 24, Figur
35 og Figur 369), mens det i samme periode ble observert en nedgang i konsentrasjonen av PCB7 i
skjell fra tiltaksomradet og Gressholemen (Figur 9, Figur 21).

For de organiske forbindelsene (Sum PAH, KPAH, Sum PCB7, DDE+DDD, TBT) og metallet kobber
ble de laveste konsentrasjoner i februar 2008 observert i deponiomradet (dels ogsa pa Gressholmen)
og de hayeste konsentrasjonene i tiltaks-/mudringsomradet. For metallene (unntatt kobber) var
forskjellen i konsentrasjon mellom omradene i februar 2008 relativt liten (Figur 39).

Var hovedkonklusjon fra prgvetakingen av blaskjell i februar 2008 i tiltaks-/mudringsomradet er at
selve mudringen og forholdene i havneomradet forgvrig (dvs. havneaktivitet og narheten til en storby)
har fart til svakt forhgyede konsentrasjoner av kobber, bly, PCB (tilstandsklasse I1) og noe mer
forhayet nivaer (tilstandsklasse I11) av sumPAH, KPAH og TBT. Vi kan ikke skille ut hva som er den
bakenforliggende forklaringen pa de observerte forhgyede nivaer av sumPAH, KPAH og TBT i
tiltaks-/mudringsomradet, men ogsa for disse forbindelsene ma den samlede pavirkning fra selve
mudringen og forholdene i havneomradet for gvrig veere hovedforklaringen.

Nar det gjelder blaskjellene fra deponeringsomradet ved Malmgykalven, har vi ingen holdepunkter for
at selve deponeringen har gitt vesentlig forhgyede konsentrasjoner av miljagifter (dvs. klasse I11 eller
hayere) i skjell innsamlet i neeromradet til deponiet i februar 2008. Heller ikke resultatene fra skijell
innsamlet i februar 2008 pa Gressholmen indikerer noen tydelig miljggiftoelastning (dvs. klasse I11
eller hgyere).

| hovedsak avviker ikke konklusjonen basert pa februar 2008 resultatene vesentlig fra de som
fremkom etter innsamlingen varen 2007 og resten av aret. Vi konkluderer derfor som tidligere (Berge
2007h, Berge 2008a og b) med at miljggiftkonsentrasjonene i skjell fra deponiomradet ved
Malmgykalven og Gressholmen er lave, slik at eventuelle tilfgrsler, uansett kilder, er sma.
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6. Vedlegg

6.1 Radata fra analyse av skjell innsamlet i februar 2007
Side nr.36/39

alz

, ANALYSE
Intitu s osto RAPPORT @

for _ Tel: 22 18 51 00 AKK NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn SUPOSLO

Adresse

Deres referanse: VAar referanse: Dato

Rekv.nr. 2008-453
O.nr. O 27476

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av prosjektmedarbeider og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater:
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Pregvenr Prove Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 Gressholmen 2008.02.21 2008.03.06  1900.09.09-2008.04.10
2 Frognerk/Bjer-Bispv/Piper- 2008.02.21 2008.03.06  1900.09.09-2008.04.10

Radh
3 Malmgyk/Husbergay/Skje.h/La 2008.02.21 2008.03.06  1900.09.09-2008.04.10

ngg

Prgvenr 1 2 3

Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff % B 3 13 13 12
Fett % pr.v.v. H 3-4 1,0 1,2 1,0
Arsen Hg/g E 8-3 1,25 1,33 1,50
Kadmium Hg/g E 8-3 0,148 0,180| 0,168
Krom Mg/g E 9-5 0,38 0,36 0,24
Kobber Hg/g E 8-3 1,42 2,06 1,26
Kvikksglv Hng/g E 4-3 0,015 0,015( 0,014
Bly Hg/g E 8-3 0,56 0,67 0,53
PCB-28 po/kg v.v. H 3-4 0,13 0,51 0,11
PCB-52 pg/kg v.v. H 3-4 0,57 1,3 0,49
PCB-101 po/kg v.v. H 3-4 0,87 2,0 0,75
PCB-118 pg/kg v.v. H 3-4 0,92 1,6 0,79
PCB-105 po/kg v.v. H 3-4 0,43 0,65 0,32
PCB-153 pg/kg v.v. H 3-4 1,7 2,8 1,2
PCB-138 po/kg v.v. H 3-4 1,4 2,2 0,99
PCB-156 pg/kg v.v. H 3-4 0,06 0,13 0,05
PCB-180 po/kg v.v. H 3-4 0,09 0,39 0,07
PCB-209 pg/kg v.v. H 3-4 <0,05 <0,05| <0,05
Sum PCB po/kg v.v. Beregnet | <6,22( <11,63| <4,82
Seven Dutch pg/kg v.v. Beregnet 5,68 10,8 4,4
Pentaklorbenzen pg/kg v.v. H 3-4 <0,03 <0,03| <0,03
Alfa-HCH pg/kg v.v. H 3-4 <0,05 <0,05| <0,05
Hexaklorbenzen pg/kg v.v. H 3-4 0,09 0,22 0,12
Gamma-HCH pg/kg v.v. H 3-4 <0,05 <0,05| <0,05
Oktaklorstyren pg/kg v.v. H 3-4 <0,05 <0,05( <0,05
4 ,4-DDE pg/kg v.v. H 3-4 0,60 0,76 0,56
4,4-DDD pg/kg v.v. H 3-4 0,23 0,74 0,24
Naftalen pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaftylen po/kg v.v. H 2-4 <0,5 0,95 <0,5
Acenaften pg/kg v.ov. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5
Kommentarer
1 Prgve 1 gav ingen respons for internstd for de mest

flyktige SnOrg-forbindelsene (MBT og DBT). Disse har
sannsynligvis dampet bort under pragveopparbeidelsen
og var derfor ikke mulig a kvantifisere.
Metallresultatene er oppgitt pa vatvekt.

2 prove 2 og 3: Det ikke fortatt noen blindkorreksjon av MBT
og DBT pga av et uhell med blindpreven under opparbeidingen
av ekstraktet.
Metallresultatene er oppgitt pa vatvekt.

3 Metallresultatene er oppgitt pa vatvekt.
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Rekv.nr. 2008-453

(fortsettelse av tabellen):

Side nr. 38/39

alz

ANALYSE
RAPPORT Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Prgvenr Prgve Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 Gressholmen 2008.02.21 2008.03.06 2008.03.06-2008.04.10
Frognerk/Bjer-Bispv/Piper- 2008.02.21 2008.03.06 2008.03.06-2008.04.10
Radh
3 Malmgyk/Husbergey/Skje.h/La 2008.02.21 2008.03.06 2008.03.06-2008.04.10
ngg
Pravenr 1 2 3
Analysevariabel Enhet Metode
Fluoren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 2,7 <0,5
Dibenzotiofen pg/kg vov. H 2-4 <0,5 1,7 <0,5
Fenantren pg/kg v.v. H 2-4 2,9 20 2,0
Antracen pg/kg vov. H 2-4 <0,5 4,2 0,52
Fluoranten po/kg v.v. H 2-4 18 72 17
Pyren pg/kg v.v. H 2-4 21 88 19
Benz(a)antracen po/kg v.v. H 2-4 6,3 27 6,2
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 3,8 11 3,7
Benzo(e)pyren po/kg v.v. H 2-4 10 29 11
Benzo(a)pyren pg/kg v.v. H 2-4 2,3 9,6 2,2
Perylen po/kg v.v. H 2-4 1,9 5,6 1,2
Indeno(1,2,3cd)pyren pg/Z/kg v.v. H 2-4 1,7 4,0 1,8
Dibenz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 0,53 1,4 <0,5
Benzo(ghi)perylen pg/kg v.v. H 2-4 3,1 6,0 2,6
Sum PAH po/kg v.v. Beregnet | <102,53| <353,15| <98,22
Sum PAH16 pg/kg v.v. Beregnet <90,13| <316,85| <85,52
Sum KPAH pg/kg v.v. Beregnet 25,63 83 <26,4
Monobutyltinn pg/kg v.v. H 14-2* m <1l <1
Dibutyltinn pg/kg v.v. H 14-2* m 190 59
Tributyltinn pg/kg v.v. H 14-2* 58 140 52
Monophenyltinn pg/kg v.v. H 14-2* <1 <1 <1
Diphenyltinn pg/kg v.v. H 14-2* <1 <1 <1
Triphenyltinn pg/kg v.v. H 14-2* 5,8 6,0 5,5
Benzo(b+j)fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 11 30 12
Chrysen pg/kg v.v. H 2-4 17 39 16

m : Analyseresultat mangler.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Norsk institutt for vannforskning
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SUM PCB er summen av polyklorerte bifenyler som inngar i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren og dibenz(a,c+a,h)antracen’. Disse har potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor
mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlige + trolige
carcinogene).

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngar i denne rapporten.

! Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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