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Sammendrag:

I forbindelse med forurensningsmyndighetens pagaende kartlegging og opprydding i forurensede sedimenter i
Norge har Norconsult AS hesten 2005, gjennomfart en undersekelse av tungmetaller og organiske miljagifter i
sediment og organismer i omridet ved vraket av krigsskipet Tirpitz.

Det er i tidligere underspkelser (1999) pavist PCB, PAH og kvikksalv i sedimentet i det omridet hvor Tirpitz ble
senket. noe som har krevd en videre vurdering av potensiell risiko for helse og milje. Foreliggende undersokelse
omfatter risikovurderingen utfert i henhold til SFTs veiledninger. Risikovurderingen er basert pa pravetaking av
sediment og wvurderinger mot gitte grenseverdier for tungmetaller og organiske miljegifter i sedimentet.
Vurderingen omfatter tungmetaller, PAH, PCB,, og dioksin.

I risikovurderingens trinn I ble de malte konsentrasjonene av de vurderte stoffene i sedimentene sammenlignet
med grenseverdier for disse stoffene. Grenseverdiene er basert pi data om stoffenes giftighet for mennesker og en
rekke forskjellige vannlevende organismer, Vrakomridet kan ikke friskmeldes pé grunn av péviste overskridelser
av Tromsa kommunes miljomélsetninger og de mer detaljerte delmal og tiltaksmal gitt i denne rapporten.

Det er vesentlig innenfor nazromrédet og kjerneomradet for opphoggingen av Tirpitz at den potensielle risikoen
for helse og milje som felge av paviste organiske miljegifter og metaller i sedimentet og biota, synes & vare noe
hoy. Det er dette arealet som bor ha videre fokus.

Vi har inndelt behovet for videre tiltak i nar- og kjerneomradet for opphoggingen av Tirpitz som folger:
®  Behov for mer datainnsamling, fysiske forhold og sedimentet.

* Yiterligere teoretiske betraktninger om potensiell risiko for helse og milje, trinn IT risikovurdering.
* Yitterligere data om reel risiko for helse og milje, trinn III risikovurdering.
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1 TIRPITZ OG FORURENSNING AV RESIPIENTEN VED HAK@YA

| forbindelse med forurensningsmyndighetens pagaende kartlegging og opprydding i forurensede sedimenter
i Norge har Norconsult AS hgsten 2005, giennomfart en undersgkelse av tungmetaller og organiske
miljagifter i sediment og organismer i omradet ved vraket av krigsskipet Tirpitz. Skipet er fjernet, men en
del av vrakdelene fra skipet som fglge av opphoggingen, ligger fortsatt igien pa §@bunnen. Vrakdelene har
en forholdsvis stor areal messig utbredelsei omrédet sar for Hdk@yai Tromsg kommune.

Utferte under sgkel ser

Det er i en rapport til Tromsg kommune i 2001 rapportert om forholdene i sediment og biotai det omrédet
hvor Tirpitz ble senket. En dykkerundersakelse i 1999 konstaterte en rikholdig marin fauna. Det ble pavist
PCB, PAH og kvikksglv i sedimentet. SFT bai sitt brev datert 29.03.2005 om ytterligere undersgkelser av
forurensningssituasjonen i omradet hvor Tirpitz 14 p& sigbunnen. Denne rapporten omtaler SFTs oppdrag og
de funn og vurderinger som er gjort.

Pavist forurensning i sediment og biota i omradene rundt vraket av Tirpitz har krevd en vurdering av
potensidl risko for helse og miljg. Riskovurderingen er utfert i henhold til SFTs veiledninger.
Risikovurderingen er basert pd prevetaking av sediment og vurderinger mot gitte grenseverdier for
tungmetaller og organiske miljagifter i sedimentet. Risikovurderingen kan ikke benyttes til a trekke
konklusjoner om reell belastning pé og risiko for helse og miljg, men som et grunnlag for & vurdere videre
tiltak. Vurderingen omfatter tungmetaller, PAH, PCB-, og dioksin.

| risikovurderingens trinn | ble de méte konsentrasonene av de vurderte stoffene i sedimentene
sammenlignet med grenseverdier for disse stoffene. Grenseverdiene er basert pa data om stoffenes giftighet
for mennesker og en rekke forskjellige vannlevende organismer. Dette gir potensiell risiko for negativ
miljgeffekt som falge av konsentragonen av disse stoffenei sedimentet.

Resultatet av vurdering av potensiell risiko for helseog miljg—trinn |

Vrakomrédet kan ikke friskmeldes pd grunn av péviste overskriddser av Tromsg kommunes
miljema setninger og de mer detajerte delmdl og tiltaksmal gitt i denne rapporten. Forholdet er underbygget
av paviste stremforhold, dokumentert forurensning i sedimentet og biota samt gjennom beregnet risikoindeks
og risikofaktor. Det er s langt ikke grunnlag for & pasta at transport og spredning fra opphoggingsomradet
av Tirpitz kan pavirke omrédene rundt i sterre grad enn bakgrunnsbel astningen.

Risikoen for transport og spredning av forurensninger fra vrakdelene som f@lge av stremforhold er vurdert
som lav, jf. stramforhold, funn i biota og beregnet risikofaktor. Det er vesentlig innenfor naaromradet og
kjerneomrédet for opphoggingen av Tirpitz at den potensiélle risikoen for helse og miljg som falge av
paviste organiske miljegifter og metaller i sedimentet og biota, synes a veae noe hay. Det er dette aredet
som ber havidere fokus.

Analyser av fiskelever (torsk) har kun pavist relativt lave verdier av organiske miljggifter, jf. SFT klassene |
og |l. Mattilsynet vil foreta en vurdering av resultatene fra fiskeundersokelsen for evt. fastsettelse av
kostholdsrad i omradet.

Ytterligeretiltak

Vi har inndelt behovet for videretiltak i nag- og kjerneomrédet for opphoggingen av Tirpitz som falger:

Behov for mer datainnsamling, fysiske forhold og sedi mentet.
Ytterligere teoretiske betraktninger om potensiell risiko for helse og miljg, trinn 11 risikovurdering.
Ytterligere dataom reell risiko for helse og miljg, trinn 111 risikovurdering.
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Far det kan konkluderes sikkert om behovet for tiltak mot sedimentforurensningen, og hva dette skal bestai,
bar det gjennomfares ytterligere undersakelser og avklaringer i fht. SFTs veiledninger og risikoprosessen
trinn 11 og eventudt trinn 111, Dette vil kunne omfatte en konkret avklaring om forurensningen i sedimentet i
nag- og kjerneomradet for opphoggingen av Tirpitz bidrar til en reell skade og ulempe pa miljg og de forhold
som eventuelt innebaarer uakseptabel risiko for helse (strand, bading, konsum av fisk og skalldyr mv.) De
tiltakene som bgr iverksettes for & oppna milje- og helsemal setningene ber vaare kost-effektive.
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2 BAKGRUNN OG FORMAL

Oppryddingen i forurensede sedimenter er et av miljavernmyndighetenes satsingsomrader. Maet er at innen
2005 skal det vaae utarbeidet fylkesvise tiltaksplaner for de mest forurensede kystomrédene, og innen 2009
skal det foreligge tiltaksplaner for de resterende kyst- og fjordomrédene. For Tromsg er det utarbeidet
tiltaksplan for indre havneomréde, samt Tromsgysundet /5/. Det foreligger god dokumentasjon pa tilstanden i
fjordomradet for gvrig, da det er gjennomfart mange resi pientundersakelser i forbindelse med etablering av
ulike avlgpsutslipp. En del av undersgkelsene omfatter ogsa kartlegging av miljagifter i sediment og biota.
Konklusjoner frade mest sentrale undersgke sene er tatt med i vurderingene gitt i denne rapporten.

Tromsg kommune har i mange & veat opptatt av mulige forurensninger fra sjgomrédene ved
opphoggingsplassen til krigsskipet Tirpitz. Hasten 1999 gjennomfearte Tromsg kommune en undersgkelse i
omrédet, og det ble pavist forhgyede verdier av enkelte miljagifter i sedimentet. Denne undersakelsen
omfatter kun 3 stagoner fra et lite omrade, noe som gir et begrenset grunnlag for & trekke entydige
konklugoner om hvorvidt vraket er den eneste kilden til de paviste forurensninger. Statens
forurensningstilsyn (SFT) ensket ytterligere dokumentasion om tilstanden pa lokaliteten. Dette som
grunnlag for en bedre vurdering av forurensningssituasjonen i omradet sar for Hakaya, der fortsatt vrakdeler
fra opphoggingen av skipet ligger spredt utover sgbunnen. SFT har derfor iverksatt en ny undersgkelse av
sedimentforurensningen. Norconsult har utfart og planlagt denne undersekelsen hgsten 2005. Til & proveta
sedimentet og innhenting av biota har vi benyttet firmaet Argus Miljg@ as.

Kildene til forurensning og forurensningsnivaet varierer i de ulike fjordomradene, og behovet for opprydding
ma derfor vurderes ut fra lokale utfordringer og behov. Undersekelsen av bunnomrddet ved
opphoggingsplassen til Tirpitz er en del av det pagéende arbeidet med opprydding i forurensede sediment.
Det er forutsatt at tiltak skal iverksettes p& grunnlag av risiko for forurensning, dvs. sannsynlighet for og
negativ potensiell konsekvens av forurensningen pa helse og miljg som felge av tilstedevagrelsen av
miljggifter i marine sedimenter. Den potensielle konsekvensen av miljagifter i sedimentet falger av opptak
av miljagifter i marine organismer og mulig over i mennesket, med de negative virkninger dette kan ha for
helsetilstanden. | denne rapporten er det utfart en risikovurdering som er basert pa en teoretisk tilnaaming
iht. en metode beskrevet i SFTsveiledning /11/.

Vurderingen av potensiell helse- og miljerisiko er knyttet til:

Hvor giftige de ulike miljafarlige stoffene er for vannlevende organismer.
Risiko for hel seskade for mennesker ved eksponering av miljgfarlige stoffer.
Risiko for spredning av miljefarlige stoffer til mindre forurensede omrader.

Risikovurderingen kan ikke benyttes til & trekke konklusjoner om redll belastning péa og risiko for helse og
miljg, men som e grunnlag for & vurdere videre behov. Arbeidet har omfattet kartlegging av
forurensningssituasionen i sedimentet pa opphoggingsplassen ved & ta prever fra bunnsediment og samle inn
marine organismer til kjemisk analyse. | tillegg beskrives tilstanden i omradet ved hjelp av SFTs ulike
klassifiseringsverktgy. Det er gjennomfert en trinn | vurdering. Her sammenlignes malte konsentrasjoner av
miljgfarlige stoffer i sediment mot en gitt grenseverdi. Dersom ingen av prgvene i trinn 1 vurderingen
overskrider gitte grenseverdier kan en konkludere med at vrakdelene fra Tirpitz utgjer en ubetydelig risiko
for miljg og omrédet kan dermed friskmeldes. Dersom en eller flere av grenseverdiene overskrides bgr
ytterligere klargjaringer foretas i en sdkalt trinn Il vurdering hvor det beregnes potensiell spredning av
miljgfarlige stoffer fra sedimentet og potensiell risiko for human eksponering av miljgfarlige stoffer. | trinn
111 vurderesreell risiko for helse og miljg ut fra stedsspesifikk kunnskap og prevetaking.

Det foreligger i denne sammenhengen ogsa resultater fra biotaprever. Dette er et supplement til det som
krevesi forhold til en trinn | undersakel ser.
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Kort sammenfattet er formal et med undersakel sen p& opphuggingsplassen til Tirpitz &

kartlegge miljetilstanden i omrédet mht. utval gte miljegifter,
vurdererisiko for spredning av forurensninger fravrakdelene, og
gi informasion om innholdet av miljagifter i organismer.

Tirpitz sank syd for H&keya i november 1944 etter et aliert bombeangrep, og etter farst & ha blitt slept hit
som felge av torpederingen noe tidligere i Altafjorden. Tirpitz var et meget sammensatt krigskip, bestykket
med 2600 mann, et fremdriftsmaskineri basert pa tungoljeoljefyrte dampturbiner, dieseldrevne
hjelpemotorer, omfattende hydraulikksystemer, ammunisjon og et vell av ulikt maskineri og instrumenter.
Bunkerskapasitet var 8297 mt. Vraket sank pa 10 — 20 m dyp. | figur 1 nedenfor er Tirpitz fotografert i
Altafjorden. Bildene av Tirpitz er hentet fra http://www.bismarck-class.dk og brukt med tillatelse fra
innhaver av siden John Asmussen.

¥y Bt s e A e T

Figur 1: Tirpitzi Kafjorden, november 1944.

Allerede i det siste krigsdret ble deler av Tirpitz hogget opp og verdier tatt vare pa for gjenvinning. Vraket
ble rett etter krigen overtatt av opphuggingssel skapet Havding Skipsopphogging (hogget alt over vann) som
sammen med det tyske sel skapet Eisen und Metall (hugget at under vann) i Hamburg, hogget opp skipet helt
frem til 1958. Bilder fra opphuggingen er vist i figur 2. Opphuggingen la ikke vekt pa & beskytte miljget og
forurensningen etter vraket av Tirpitz felger av datidens forstéelse av forurensning og miljg. Det var to
betydelige branner under opphuggingen. Sterre mengder av restavfall og vrakrester ligger fortsatt spredt over
et forholdsvis stort omrade som falge av kontrollert sprengning, ukontrollerte eksplogoner av ammunisjon
og dumping av ikke nyttbart vrakgods. Det er ogsa vist til at ikke nyttbart avfall fra fraksjonerings-,
neddelings- og sorteringsarbeidet ble dumpet i sgen i omrédet mellom vraket og land, samt pa starre dyp i
lokalomrédet. Det skal ikke vaare dumpet ammunisjon, men det er usikkert. Under opphoggingen var det hele
tiden tilstede en tysk sprengstoffekspert som uskadeliggjorde ammunisionen fortlgpende. | dag ligger det
ogsa vrakdeler nede i sedimentet /1/.


http://www.bismarck-class.dk
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Figur 2: Opphugging av vraket bleutfert i perioden 1949 — ca. 1960.
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3 METODIKK FOR FASTSETTING AV POTENSIELL RISIKO FOR FORURENSNING
3.1 Kartlegging av sedimentforurensning

Vrakdelene fra Tirpitz er lokalisert til omradet ser for Hakaya med en utstrekning i retning mot Hakaybotn i
sarvest og lille Grindgy i sar. Omrédet er relativt godt avgrenset. Hakaya ligger mellom Tromsgya og
Kvalgya i retning vestover fra Tromsgya. Nord og sar for Hakeya ligger to terskelbasseng, henholdsvis
Nordbotn og Serbotn. Den nordligste terskelen lgper nord-syd med utgangspunkt fra nordspissen av
Hakaya. Terskelen er grunn, men ikke sammenhengende. Den vestlige terskelen skiller bassengene
Nordbotn og Serbotn. Denne terskelen som gér fra Eidsfjordneset og mot Hakgya (Hakeybrua) er smal og
rundt 3 - 5 m dypt. En tredje terskel |gper ogsd nord-syd mellom sydspissen av Hakgya og over til Kvalgya.
Terskelen har en dybde pd mellom 3-4 m, med en smalere dypere kanal. Det er i dette omrédet Tirpitz |1&
Sterste dyp i Nordbotn er 45 - 50 m, mens det i Serbotn er 32 m. Figurene 1 til 3 viser omradet i detal].
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Figur 3: Oversiktskart over fjordomradenerundt Hakeyai Tromsg kommune

3.2 Plassering av prgvetakingsstag oner

Vag av stagoner for undersgkelsen i 2005 var i hovedsak styrt av de tidligere undersakelsene i omradet,
samt registrerte streamretninger. Eksakt lokalisering av stagonene ble gjort under feltarbeidet. Nye stasjoner
e vist i figur 4 nedenfor. Oversikiskart med stasoner fra tidligere undersokelser og foreliggende
undersgkelse er vist i vedlegg 1.
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Figur 4: Detaljer og prevetakingsstas oner pa opphoggingsplassen

Rede kryss = Stasonene for sedimentprever (S1 - S12).

Bla trekanter = Stasioner for biotaprever, haneskjell (13), blaskjell (14) og fisk (15).
Redt (rosa) = omrade hvor det er gjort visuell registrering av vrakrester, bunnforhold og
omréde fauna.

Grent rektangel = Omrade for tidligereinnsamling av biotaprever (Marek 1999)

Grétt rektangel = Omréde for tidligereinnsamling av 3 sedimentprever - M07, M08, M09
(Marek 1999)
Blafirkant = Stasion fratidligere undersgkelsei Hakaybotn - REF, SB1, S1 og N3

(Akvaplan Niva2001) Jf. karti vedlegg 1.

Fisket foregikk i omrédet ved stason 15 (bl& trekant), jf. figur 4. For detaljer omkring metodikk for
innsamling av praver og observagoner jf. feltrapport i vedlegg 2.

| alt foreligger det et relativt stort antall sediment- og biotaprever fra omradet. Dekningsgraden er akseptabel
i forhold til kravet for en trinn | prosess. Praver av sediment er kun tatt av den gverste delen av sedimentet.
Det foreligger ikke dype kjerner fraomradet, slik at forurensningen i dypet fortsatt er uavklart.
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3.3 Prgveprogram og analyser av stoffer

Anayseparametrene ble valgt ut med grunnlag i kjent type forurensningskilde, tidligere undersgkelser i
omradet og iht. TA-2085/2005-Veiledning for risikovurdering av forurenset sediment. Justeringer av
parametervalg ble gjort i samarbeid med SFT. | faglgende kapitel er det gitt en oversikt over type prover og
ulike parametere. Det er ogsd utfeart toksitetstester. De miljefarlige stoffene som er vurdert i
risikovurderingen er:

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Tirpitz vil med stor sannsynlighet ha inneholdt PAH-
forbindelser som kan ha forurenset resipienten. PAH er en stor gruppe av tjegrestoffer med stor anvendelse.
PAH kan finnes i oljer og dannes ved ufullstendig forbrenning. PAH vil typisk kunne vage tilstede i den
tunge fyringsoljen, i diesel, i smereoljer og hydraulikkoljer. Det ble under opphoggingen rapportert om
betydelig tungolje pa sjgbunnen. Det er forventet at PAH i sedimentet kan ha sa lang nedbrytningstid at det
fortsatt ville kunne vage tilstede i sedimentet. PAH bioakkumuleresi bl.a. musinger og skjell. Muslinger og
skjell har lav omsetningshastighet av PAH og kan derfor benyttes som indikatorarter. Enkeltforbindelser er
meget giftig, arvestoffskadelig og kreftfremkallende. PAH kan pavirker reproduksjon hosfisk /9/.

Sum av 16 ulike PAH analyseres i sammenheng med miljgundersgkelser. | risikovurderingen inngdr
vurderingen av fglgende ti PAH-forbinddser: naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, benso(a)antracen,
krysen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a@)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren og benso(ghi)perylen.

Polyklorerte bifenyler (PCB). Disse forbindel sene ble benyttet som isolatormedium og flammehemmere og
forekom i transformatoroljer og skipsmaling siden 1929. Det er forventet at PCB i sedimentet kan ha sd lang
nedbrytningstid at det fortsatt vil vege tilstede i sedimentet. Vraket av Tirpitz vil med stor sannsynlighet
kunne ha inneholdt PCB-forbindelser. PCB bestdr av en rekke enketforbindelser, kalt kongenerer. |
miljgundersokel ser er det vanlig & analysere for syv av kongenerene. PCB har et ssmmensatt hel seeffekt, og
brytes svaat langsomt ned i sedimentet og i biota.

Dioksiner

Kilder i denne sammenheng er industriprosesser og som mulig bestanddel i klororganiske forbindelser. Det
e ikke kjent i hvilket omfang slike forbindelser kan komme fra vraket av Tirpitz, men de kan ha vaat til
stede i ulike oljer. Dioksin skal analyseres for evt. Mattilsynets vurdering av kostholdstréd. Dioksin er lite
biologisk nedbrytbart, bioskkumuleres i fettvev (fettlgselige), i organsimer og oppkonsentreres i
nagingskjeden. Kronisk giftighet er pavist i fisk ved lave konsentrasjoner /4/.

THC, Mineraloljer. Mineralolje er ofte en blanding av akaner og ulike aromatiske forbindel ser med svaat
mange anvenddser. Vraket av Tirpitz har sannsynligvis inneholdt betydelig mengder av THC, og det er
forventet at THC kan forekomme i store nok konsentrasoner i sedimentet, dik at den naturlige
nedbrytningen har veat lav.

Tungmetaller. Utfyllende informagon om tungmetaller ligger pd nettstedet for miljeinformason,
www.miljostatus.no. Det er forventet at Tirpitz ma ha kunnet bidra til forurensninger av sedimentet med
flere ulike tungmetaler. Dette som falge av maskineri, instrumenter, oljer mv. Det er ikke gitt at slike
tungmetaller foreligger i biotilgjengdig tilstand.



http://www.miljostatus.no
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Tabell 1. Oversikt over analyser.

Parameter Fisk Blakjell/ | Sediment | Begrunnelsefor valg av parameter
(Skrubbe/ | O-skjell
torsk)
Kvikksglv X X X Sannsynligvistil stedei vraket av Tirpitz. Sannsynligvis
K obber X X lekket ut i miljeet
Kadmium X X
Bly X X
Krom X X
Sink X X
PCB X X X Sannsynligvistil stedei vraket av Tirpitz. Sannsynligvis
PAH X X X lekket ut i miljoet
THC X
TOC %<63um X Forurensning er knyttet til de fineste partiklenei sedimentet
Toksisitetstest
Skeletonema(por evann og X Gir informasjon om mulig miljg- og biotapavirkning
org. ekstrakt)
DR_CALUX/ evt. EROD X
Dioksin. Sum TE X
(toksisitets ekvivalenter)
2,3,78-TCDD
non-orto PCB

Anayseresultatene er gitt i analyserapporter fra laboratoriet, jf. vedlegg 3 hvor det ogsa er gitt en detaljert
beskrivelse av metodikk for bearbeiding og andyser av provetatt materiale.

Laboratoriet har for prover tatt i 2005 oppgitt resultatene i mg/kg terrvekt. For metaller kan verdiene
sammenlignes direkte mot SFTs kriterier som ogsd er gitt som tarrvekt. For organiske forbindelser i biota ma
resultatene konverteres til vatvekt far en sammenligning mot SFTs kriterier er mulig. Dette er gjort i tabell
12. For organiske forbindelser i praver tatt for 2005 sa er disse gitt som vatvekt (vv) og kan sammenlignes
direkte mot SFTskriterier.

34 Potensiell risiko for helse og milj@

34.1 Verktay for vurdering av potensiell risiko for helse og miljg

Verktayet for potensiell risikovurdering, falger av SFTs veiledninger. | dette tilfellet er analyseresultatet i de
enkdte pravene sammenlignet mot grenseverdi for ubetydelig risiko, trinn 1 iht. SFTs veiledning for
risikovurdering av forurenset sediment (Breedveld, G m. fl 2005). Prgvene er ogsa klassifisert (skalert) iht.
SFT sitt klassifiseringssystem gitt i veiledningen 97:03 /13/.

3.4.2 Prosessi vurdering av potensiel risiko

Veiledningen anbefaer a en risikovurdering ber gjennomfares i tre trinn. Modellen for risikovurdering av
forurensede sedimenter er beskrevet i figur 5 nedenfor:
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Informasjonsinnhenting
feltundersekelse

v

Ubetydelig «— Risikovurdering Trinn 1
risiko (potensiell risiko)
Risikovurdering Trinn 2
Nl (aktuell risiko) —> Utarbeidelse
Akseptabel ‘ av
risiko tiltaksplan
Risikovurdering Trinn 3
e (reell risiko) —>

Figur 5: Prosessfor vurdering av risiko for forurensning

| trinn | sammenlignes sedimentkonsentrasjonene med et sett grenseverdier. Grenseverdiene baserer seg pa
en vurdering av toksisitet for de ulike stoffene og forventet eksponering for mennesker eller milja. Det ma
minimum veare fem praver per omréde som skal vurderes. Dersom én av prevene overskrider grenseverdien
for minst ett av de vurderte stoffene, kan ikke omrédet "friskmeldes’ i dette trinnet. Ved hjelp av trinn 1 skal
metoden raskt kunne skille ut omréder med ubetydelig risiko for forurensningseffekter, fra de som bar
vurderes videre.

| trinn Il vurderes om det foreligger potensiell risiko i det enkelte omradet ved & ta hensyn til
stedsspesifikke forhold. Det beregnes bade risiko for spredning og risiko for human eksponering for
miljefarlige stoffer. Videre kan det inkluderes provetaking og anadyse for & vurdere gkotoksisitet,
biotilgjengelighet og bioakkumulering av miljagiftene.

Trinn |11 innebagrer en starre detaljeringsgrad, hvor datagrunnlaget suppleres med for eksempel mdling av
spredning, bestemmel se av fordelingskoeffisienter i de aktuelle sedimentene og bestemme se av innhol det av
miljefarlige stoffer i organismer i omradet. Trinn I11 er en bestemmelse av aktuell risiko for helse og milje.

Ved riskovurdering av sedimentene rundt Tirpitz er det kun benyttet trinn I, supplert med biota
undersgkelser og toksitetstester. | tillegg er det gitt noen vurderinger pa grunnlag av innsamlet resultat av
biotaprgver. Mattilsynet vil vurdere kostholdsrad i forhold til fisk som ble prevefisket i 2005.

Generelle usikkerheter ved modellen er som falger:

Beregningenei trinn | og trinn 11 tar utel ukkende utgangspunkt i den paviste
sedimentforurensningen.

Usikkerhet beskrivesi fht. potensiell transport og spredning, og potensiell risiko for helse og milja
Det falger en del usikkerhet i beregningsmetodikken.

Det falger med usikkerheter som falge stoffenes tilstand og egenskaper mv.

Det kan vazre betydelig usikkerheter som f@lge av det statistiske grunnlag, arealfordeling av
forurensningen og bruk av maks- og middelverdier (stoffkonsentrasjoner) i beregningene
(omrédehomogenitet).

Det er usikkerheter som falge av undersakel sesprogrammet.

Det er usikkerhet som fglge av lokaleforhold i 5j@
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3.4.3 Beregning avrisikoindeks - Trinnl

| trinn | i den potensielle risikovurderingen blir konsentragoner av miljgfarlige stoffer i sedimentet vurdert
mot grenseverdier for disse stoffene. Grenseverdiene er basert pa data om stoffenes giftighet for mennesker
og forskjellige vannlevende organismer. Basert pa konsentragionen i sedimentet beregnes ogsa en potensiell
risikoindeks som viser overskridelser i fht. grenseverdien. Risikoveiledningen krever a minimum 5 prover
ma vurderes for & kunne konkludere om forurensingstilstanden. Dersom minst én preve overskrider
grenseverdien, kan ikke omradet "friskmeldes" etter trinn |. Grenseverdienei trinn | er konservative.

Risikoindeksen for det vurderte omrédet beregnes gjennom to trinn, 1 ved farst & beregne bidraget
for hvert enkelt stoff (RBps) som vurderesi det aktuelle omrédet;

C,
RB =%
S £
Cps= konsentragjon av stoff si preve p,
Gs= grenseverdi for stoff s,

RB-verdiene for ale m stoffene analysert i en prave p summerestil en risikoindeks for praven (Rlp).
Gjennomsnittlig RIp over alle n pravene utgjer omrédets risikoindeks (Rlom).
2RI,
RI,, =-!

b

For &fa en bedre forstaelse av risiko har vi introdusert en risikofaktor som er omradets risikoindeks dividert
med antall stoffparametere (m) i enkeltprovene som inngdr i vurderingen. Dette som feglge av a en
riskoindeks med en verdi tilsvarende antall stoffer (m) som er analysert i en preve viser et omréde med
akseptabel lav risko for helse og miljg.

Nér stoffkonsentrasjonen er lavere enn deteksjonsgrensen, er konsentrasion benyttet i beregningen satt til
hal ve deteksjonsgrensen.
34.4 Kiriterier for sediment og biota-forurensning

Det er ogsa lagt til grunn forurensede sedimentklasser og pavirkning i biotaslik de fremkommer i SFTs
veiledning 97:03 /13/. Dette bl.a. som felge av miljgmalsetningen til Tromsg kommune.
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4 FORURENSNINGEN VED HAK@Y
4.1 Oppsummering av resipientunder sgkelser far 2005

Det er tidligere gijennomfert flere resipientundersgkelser i fjordomrédene rundt Tromsgya. Hovedtyngden av
undersgkelsen omfatter det indre havneomrédet, Tromsgysundet og Sandnessundet, og de er utfert av
Tromsg kommunei forbindel se med avlgpsutbygging. | vedliegg 4 er en del tidligere undersgkel ser listet opp.

Etter gjennomgang av rapportene har vi valgt ut tre tidligere undersgkel ser som vi anser som mest relevant
mht. sasmmenligning og vurdering. Lokalisering av preavepunkter i tidligere undersgkelser samt parametere
som er anaysert ble vektlagt. Nedenfor har vi sammenfattet omfanget og resultatet av disse prioriterte
undersgkel sene:

Miljegifter i sediment og biologisk materiale: Hakeya, @rndalen og Tromsdalen (CuhraM,
2000)

Tromsg kommune gjennomfarte hasten 1999 og varen 2000 undersgkelser av sediment og biota patre
lokaliteter, med henblikk pa & utrede innhold av miljagifter. Hovedmalet med undersgkelsen var afa
avklart hvorvidt bioskkumulering av tungmetaler og evt. andre miljggifter kan ngdvendiggjere
regulering av lokalt fikse m.m. Omrédet for opphoggingen av vraket av Tirpitz (Hékeaya sar) var en av
de tre lokalitetene som ble undersgkt. Undersagkel sen omfattet pravetaking av sedimentet (0 — 4 cm),
og det ble samlet inn tre prover fra et avgrenset omrade skravert grétt (grétt rekatangel) pa figur 2 og
3. Det ble utfart anadyser patungmetaler (As, Cd, Hg og Pb), PAH og PCB.

Observasioner under dykking konstaterte at vrak-omrédet hadde stor arealmessig utstrekning, at
sjgbunnen bestod av et sediment som var "myk og finkornet", og at det var en rikholdig marin faunai
omradet. Fra vrakdelene pa en dybde fra 10 — 17 m ble det tatt ut individer av haneskjell (Equipecten
sp.) og O-skjell (Modiolus sp). Det ble ogsa fanget flyndre (platichtys flesus) og pyntekrabbe (Hyas
araneus) i det samme omréde. Det biologiske materialet ble analysert mht. PAH, PCB og
tungmetaller (As, Cd, Hg og Pb) i to biologiske praver. Det er ikke gitt eksakt lokalisering av hvert
prevepunkt (merket MO7, MO8 og M09), men det er oppgitt koordinater for en omrédeavgrensning
hvor prevene ble hentet. Omradet er skravert grent pafigur 2 og 3 /1.

Resipientunder sgkelsei Tromsgysundet, Sandnessundet, Nordbotn og Sarbotn i forbindelse med
kommunal avlgpsutbygging (Velvin R. m.fl. 2002).

Resi pientundersgkelsen er giennomfeart i forbindelse med planlegging av fremtidige avlgpsutslipp i
Tromsg kommune og omfatter Tromsgysundet, Sandnessundet, Nordbotn og Serbotn. Undersakel sen
omfatter kartlegging av dyresamfunn pd blgtbunn, hardbunn og i fjaga, organisk belastning,
kornfordeling og miljegifter i sediment, samt miljagifter i organismer. Det ble ogsa tatt vannprever for
analyse av nagingssalter, bakteriologi og hydrografi. Videre ble miljgtilstanden vurdert opp mot
fremtidig rensebehov for kommunal e avlgpsutslipp fra Tromsa.

Undersgkelsen viste generelt lave metallnivéer pa ale sedimentstasioner (tilstandsklasse I-11). Sum
PAH-16 var hgyest i Tromsgysundet, Nordbotn og Segrbotn og gjennomgéende lavere i Sandnessundet.
| omrédet mellom Selnes og Serbotn tyder resultatene pa akkumulering av tyngre PAH-forbindel ser.
For blaskjell viste verdiene av metaler og utvalgte organiske miljagifter generelt lave nivaer.
Tilstanden beskrives som uforandret siden 1991 /16/.

Resipientunder sakelse ved Tromsg. Spredning og fortynning av avligpsvann i omr adet.
Resultater fra modellforsek (Neeser G. m.fl. 1975)

Stramregistreringer fra 1975 ble gjort i forbindelse med en omfattende resipientundersgkelse i
fjordomradene rundt Tromsgya. Masettingen med undersgkelsen var a vurdere transport og
fortynningsforlgpet for avigpsvann, samt kartlegging av gunstige omrdder for etablering av
kommunal e avlgpsutdlipp. Forsakene med spredning av avlgpsvann viste at avlgpsvannet stort sett ble
fert sydover i Tromsaysundet og nordover i Sandnessundet, og videre ut av omrédet. Det ble ikke tatt
prever av sediment og vann i undersakel sen.
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@st for Hakaya er det en bakevje. Vannet blir fert gstover og ut i sundet far stremmen deretter gar
nordover i Sandnessundet. Noe gér ogsa sgrover og ut gjennom Rystraumen.

Stremforholdene i Sandnessundet og Tromsgysundet viser generelt en hgy vannutskiftning med
forholdsvis kraftig stram i nordgdende og sergéende retning. Topografisk og stremmessig har begge
sundene mange fellestrekk. Dette gjelder ikke for omradene rundt Hakeya (Nordbotn og Serbotn). |
rapporten fra 1975 beskrives Nordbotn og Serbotn som en fjord med liten vannutskiftning og lav
stremhastighet. Tendensen er en nettotransport (liten) fra nord til sgr i sundet vest for Hakeya.
Vrakdelene fra Tirpitz er spredt i omrédet sgr for Hakeya, i servestlig retning mot Hakaybotn, samt
mot Grindgyai sar og @st. De vrakdelene som ligger mot Grindgya kan vaae eksponert for sterkere
strgm enn de som er lokalisert inn mot Serbotn /8/.

Kartet i figur 6 nedenfor viser stremretningen i fjordomradet.

Q}

V| Omrdides med SELeg
daclig uvutskitbting

4 DBomineisnid
i Er@mrEineng

Figur 6: Dominerende strgmretning i fjordomradene rundt Tromsgya /9/.
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4.2 Resultat av sedimentpr gvetaking i 2005
4.2.1 Bunnforhold ved pravetakingsstagonene

Feltrapporten og den visuelle registreringen som ble foretatt i omrédet merket som redt rektangel i kartet
over prevetakingsstasionene, jf. figur 4 beskriver bunnforholdene. Vrakdelene var i starrelsesorden fra noen
cm (sko, granat-deler sma metalldeler, treverk, kruttstenger etc) til busstarrelse. Disse delene var forvridde
metalldeler (plater) av skipets struktur med innhold av diverse treverk, rar, bjelker og innredning. Det ble
ikke registrert noe kjerneomrade hvor selve ”hoveddden” av vraket kunne ha befunnet seg, men det var
tydelig at skrot fra opphoggingen av vraket (deler) var spredt over et relativt stort omrade.

| hele undersake sesomradet ble det registrert |@s mudderbunn (dynn). Sedimentet var mykt og | @st, og farget
brunt/sort. Ved stasion nr. S3 var bunnsedimentet fastere og lysere av farge, og inneholdt sand. De registrerte
bunnforholdene tyder pa rolige stremforhold og gode sedimentasionsforhold. Ved & stikke en malestav ned i
sedimentet (camidt i radt rektangel) ble tykkelsen til mudderlaget malt til 35-40 cm. Mellom vrakdelene ble
det registrert en del epifauna, solstjerner (Crossaster papposus), haneskjell (Chlamys islandica), pyntekrabbe
(Hyas araneus), kongssnegl (Buccinum undataum), sekkedyr (Ascidiacea) og rur (Balanus balanus). Det ble
registrert et stort antall infauna, rerbyggende barstemark (Polychaeta indet) samt makroalger som sukkertare
(Laminaria saccharina) og kjerringhar (Desmarestia aculeata).

422 Sedimentprover - 2005

SFTsfargesystem for tilstandsklasser ligger til grunn for tilstandsklasseinndelingen av sedimentet.

Tabell 2: Fargekoder iht. SFT sitt klassifiseringssystem.

Tilstandsklasser (forurensningsgrad
]

Det ble tatt ut praver i 12 stagoner. | de falgende tabellene er anal yseresul tatene fra undersgkel sen
sammenstilt. Fullstendige anal yserapporter med radata finnesi vedlegg 2. Resultater fra sammenlignbare
stagoner ved sedimentundersgkelse i 1999 og 2001 er angitt i egne tabeller i kapittel 4.2.3 /1/, /16/.

| tabell 3 nedenfor angis nivaet av totalt organisk karbon (TOC) i overflatesediment. TOC er normalisert mot
andelen finstoff og klassifisert iht. SFTsretningslinjer /7/.

Tabell 3: Analyseresultat for TOC, kornfordeling og terr stoff

Pelitt
Stagjon (< 0,063 mm) TOC TOC, normalisert Torr stoff
% mg/kg
S1 86,9 33,8
S2 82,5 35,9
S3 57,5 26,3
A 55,5 28,9
S5 72,5 23,7
S6 59,0 18,5
S7 64,5 26,7
S8 84,5 37,2
S9 53,5 40,0
S10 68,9 26,8
S11 80,9 35,0
S12 65,6 24,8
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Tabellen ovenfor viser at innholdet av finstoff er relativt hayt, at det er betydelig med organisk materiale i
sedimentet og at terrstoffinnholdet er lavt. Dette forholdet bekrefter og speiler sedimentasjonen og
stremforhol dene pa stedet.

Tabell 4: Metallinnholdet i overflatesedimentet.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Stagion mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS

S1

S2

S3

A

S5

S6

S7

8

S9

S10

S11 15

S12 | 060 |

Est.LOD 0,2 0,2 0,7 0,01 05 0,5 1

Grenseverdi SFT

(TA-2085/2005) 30 500 70 1 40 175 700

"-" angir ikke detektert over deteksonsgrensen (Est.LOD).

Tabell 4 viser at overflatesedimentet ikke er forurenset med tungmetaller utover SFTs klasse I1, med unntak
av kadmium i stasion 11 og kobber i stagon 12. Ingen av prevene overskrider grenseverdiene for ubetydelig

risiko, Trinn 1.

Tabell 5: PAH - forbindelser i overflatesediment.

Grenseverdi
SFT
(TA2085/2005)
Stasion nr. S1 S2 3 A S5 S6 S7 B8 S9 | S10 | S11 | s12
mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kg|mg/kgimg/kg|ma/kg
TS | TS | TS | TS | TS | TS TS| TS | TS | TS | TS | TS
Naftalen| 008 003 002 003 id 001 001 id| id id 002 002 0,02
Fenantrenl 001 id| 002 002 id o008 001 id| 001 002 003 0,03 04
antracen i-d  id 002 003 id 001 002 id| 004 004 002 007 0,007
Fluoranten] 009 003 005 004 001 012 004 020 004 009 067 021 0,18
Benz(a)antracen| 015 002 005 007 001 004 012 021 015 021 016 059 0,06
Krysen/Trifenylen 003 id 013 003 001 008 013 009 019 019 035 04§ 0,82
Benzo(b)/())/(k)fluor anten 020 019 061 0,25 008 032 057 051 040 082 090 1,51 0,06
Indeno(1,2.3-cd)pyren] 012 016 025 024 009 022 029 027 029 071 058 13 0,006
Benzo(ghiperylen| 034 044 067 044 020 045 069 091 062 133 140 21 0,08
~ PAH6 289 258 220 461 4,“ ikke angitt

Tabell 5 viser a overflatesedimentet i det vesentligste er forurenset av PAH, med Benzo(a)pyren og
Benzo(ghi)perylen som de viktigste bidragsytere til forurensning. Det er saglig stagonene 10, 11 og 12 som
utpeker seg som forurenset. Stasjon 11 og 12 ligger tett opp til vest- og gstsiden av opphoggingsomradet,
mens stagon 10 ligger et godt stykke i fra opphoggingsomrédet og i den vestre delen av Sgrbotn.



Norconsult 4%

Tabell 6: Mineraloljeog X PCB- i overflatesediment.

. THC
SEE[E] mg/kg TS
S1 <5
S2 <5
S3 <5
4 <5
S5 <5
S6 <5
S7 <5
S8 <5
9 <5
S10 <5
S11 <5
S12-sediment <5
Grenseverdi SFT 50
(TA-2085/2005)
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Tabell 6 viser at det ikke er pavist THC i den everste del av prevetatt sediment. Det er pavist = PCB; i SFT
klasse Il i ett tilfelle, jf. stagon 11. Ellers er omradet lite pavirket av PCB-forurensning.

4.2.3 Sedimentprover tatt far 2005

| de etterf@ gende tabellene har vi sammenstilt resultater fra de tidligere undersgkel sene som ble utfart i 1999
i omrédet rundt opphoggingsomradet til vraket av Tirpitz /1/, samt resi pientundersgkelsen i Tromsgysundet,
Sandnessundet, Nordbotn og Serbotn i forbindel se med kommunal avlgpsutbygging /16/.

Tabell 7: Resultater fratidligere undersgkelser for TOC, kornfordeling og ter stoff i overflatesediment fra

Serbotn og Nordbotn i oktober 2001 og september 1999.

Pelitt (< 0,063 med TOC,
Stasion mer) TOC nor malisert Torrstoff
% mg/kg mag/k %
SB1 (2001) 69 40,8 35,1
N3 (2001) 61 26,2 33,2 48,4
S1 (2001) 41 16,7 27,3 51,1
REF (2001) 43 115 56,3
M 07 (1999) i.a i.a i.a 37,8
M08 (1999) i.a i.a i.a 40,9
M09 (1999) i.a i.a i.a 41,5

i. a=ikke analysert

Provene viser et relativt hayt innhold av fine partikler, et varierende innhold av TOC og et lavt innhold av

tarrstoff. Resultatene fra undersekelsen i 2001 ligger pa samme niva som for undersgkelsen i 2005.
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Tabell 8. Metallinnhold i overflatesediment (0 - 2 cm) fra Serbotn og Nordbotn oktober 2001o0g september 1999.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Stagjon mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS TS

SB1 (2001)
N3 (2001)
S1 (2001)
REF
M 07 (1999)
M 08 (1999)
M 09 (1999)
Grenseverdi SFT
(TA-2085/2005)
i. a=ikke analysert

Tabell 8 viser at det vesentligste av forurensninger i undersgkelsen i 1999 var relatert til kjerneomrédet for
opphoggingen av vraket av Tirpitz. | MO7 - M09 er det pavist kvikksalv med forhgyet verdi, jf. SFT klasser
111 og 1V. Enkeltpraven med hgyest innhold av kvikksalv fra undersgkelsen i 1999 er ca. 6 ganger hayere
enn tilfellet for paviste verdier i 2005.

Tabell 9: Innhold av X PAH ., BaP og X PCB; i overflatesediment (0 - 2 cm) fra Serbotn og Nordbotn 2001og
september 1999. PCB-verdienefor defireferste praveneer gitt som PCB.

Benzo(a)pyren X PAH 6 X PCBy
mg/kg TS mg/kgTS mg/kg TS
2,835

Stason

SB1(2001)
N3(2001)
S1(2001)

REF

M 07(1999)

M 08(1999)

M 09(1999)
Grenseverdi SFT
(TA-2085/2005 0,007 ikke.angitt 0,01

Tabell 9 viser at kjerneomradet for opphoggingen av vraket av Tirpitz var forurenset med PAH og £ PCB;.
jf. SFT klasse V. Det ble ogsa pavist noe forhgyet innhold av de samme stoffene i referansestasjonene.

Analyseverdiene fraundersakel sen i 1999 ligger 5 — 15 ganger hayere enn for resultatenei undersgkelsen i
2005.

4.3 Resultat av biota og toksisitetspr eving

4.3.1 Toksitetsprevingog biotaanalyser - 2005

Tabell 10: Resultat av toksisitetsanalyse (EROD) for pavisning av forbindelser med dioksinlignende virkning.
CYP1A induserbare stoffer

(ng TCDD-EQ/g sediment)
Stagon Gjennomsnitt Min Max
1 34 29
6 24 11
Grenseverdi SFT <25
(TA-2085/2005)
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| tabell 10 fremkommer det at det ikke er gjort funn av betydning av forbindel ser som har dioksinlignende
virkning i sedimentet i stasionene 1 og 6. Disse ligger noksa tett opp mot opphoggingsomradet for vraket av
Tirpitz.

Tabell 11: Analyseresultat av porevannet og sedimentekstraktet - toksisitet for den marinekiselalgen
Skeletonema costatum.

Porevann Ekstrakt
Stagon Veksthemming i Alger Alger CYP1A
ufortynnet prove ECs ECs induserende
o) (vol. %) g ng TCDD-
tarrstoff/l | EQ/g
sediment

1 95 32

6 61 2,4
Grenseverdi SFT >50 >2000
(TA-2085/2005)

Tabell 11 viser porevannets toksisitet og toksisitet av et sedimentekstrakt. Det fremkommer av tabellen at det
ikke er gjort funn av betydning i stagonene 1 og 6 som ligger noksa tett opp mot opphoggingsomréadet for
vraket av Tirpitz.

Tabell 12: Innholdet av £ PAH 5 0g £ PCB- i skjell (blaskjell og haneskjell). Enkeltkomponenter av PAH som er
angitt i tabellen tilsvarer de som er klassifisert iht. SFT sitt system ( TA 1467-1997), samt der M attilsynet har
grenseverdier.

Benzo(a)pyren | X PAH¢

Pravemerking

Stagon 13
Haneskjell
Stagon 14
Blaskjell

13 Haneskjell

Tabell 12 viser at i prover av skjell frastasonene 13 og 14 som ligger i kjerneomradet for opphoggingen av
vraket Tirpitz, er det pavist forhgyede verdier av Benzo(a)pyren, jf. SFT klassenelll og IV.

Tabell 13: Innhold av tungmetaller i skjell (blaskjell/haneskjell).

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn TS

Prevemerking | mgkg | mgkg mgkg | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg %
TS TS TS TS TS TS TS

Stason 13

Haneskjell 7.9

Stason 14

Blaskjell

Stagon 13

Haneskjell

Est.LOD

Tabell 13 viser at i det i stasjonene 13 og 14 er det pavist mindre grad av tungmetaller i skjell

(tilstandsklasse i og I1). Unntaket er kadmium, der det er pavist en forhayede verdier i skjell i stason 13 og

14, jf. SFT klassen I11.
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Tabell 14: Innholdet av kvikksglv, X PAH5 09 X PCB- i fisk (lever). For gvrige analyserte PAH - og PCB -
forbindelsene vises det til analyserapport i vedlegg 2.

¥ PAH4 X PCB; Hg WHO-TEQ | TS
(PCDD/F)
ng/kgTS

Provemerking

S15, 1-fisk 0,08 i.a
S15, 2-fisk 0,51
S15, 3-fisk 0,63

Tabell 14 viser resultatet av analysert fiskelever (torsk) og det er kun pavist relativt lave verdier av organiske
miljggifter i fiskens lever, jf. SFT klassene | og Il. Mattilsynet vurderer om de funn som er presentert i
tabellen vil gi behov for kostholdsréd for konsum av torskelever i omradet.

4.3.2 Biota provetatt far 2005
Vi har sammenstilt resultater fra de tidligere undersekel sene som ble utfart i 1999 i omradet rundt
opphoggingsomradet til vraket av Tirpitz /1/, samt resi pientundersgkelsen i Tromsgysundet, Sandnessundet,

Nordbotn og Serbotn i forbindelse med kommunal avlgpsutbygging /16/.

Tabell 15: Innhold av tungmetall i skjell fraundersgkelsen i 1999.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Progvemerking | mg/kg | mg/kg | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg | mgkg | mg/kg
w w w w w w w w
MOH (1999)
O-skjell i.a i.a i.a
EPH (1999)
Haneskjell 0,88 i.a i.a i.a

i. a=ikke analysert

Tabell 15 viser at det ble pavist en forhgyet kadmiumverdi i skjell tatt rett syd for opphoggingsomradet for
vraket av Tirpitz, jf. SFT klasse l1l.

Tabell 16: Innholdet av X PAH 5 0g X PCB; i skjell (blaskjell og haneskjell) malt i 1999 og 2001.
Benzo(a)pyren | X PAH¢

Preovemerking

B6(2001)
REF(2001)
MOH (1999)
O-skjell
EPH (1999)
Haneskjell

Tabell 16 viser at det ikke ble pavist forhgyede verdier av organiske miljegifter i referansestagonene. | skjell
tatt rett syd for opphoggingsomradet for vraket av Tirpitz, ble det pavist forhgyde verdier av PAH og PCB,
jf. SFTstilstandsklasser 111, 1V og V. Til sammenligning er det pavist forhgyede verdier av Benzo(a)pyren i
foreliggende undersgkel se, jf. tilstandsklasse I11 og V.

| undersakelsen i 2001/2002 ble det ogsa gjort analyser pa metall i grisetang samt PAH, PCB og pesticider i
blaskjell. Det ble funnet lavt innhold av metall i grisetang i Nordbotn og Serbotn. Alle analyser tilsvarte
tilstandsklasse I.
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5 RISIKOVURDERING
51 Miljgmalsetninger for marint milja

Miljgmalsetningene for omrédet ber vege styrende for den videre innsatsen i & avklare om
sedimentforurensningen, gitt arealbruken, bidrar til en uakseptabel risiko for helse og miljg. Tromsg
kommune ved kommunestyret vedtok i april 2004 fglgende miljemal for sine 5 gomrader:

Havneomrddet skal ikke overskride tiltaksklasse IlI (iht. SFTs klassifisering), mens resten av
Tromsgysundet skal veare innenfor grensen for tiltaksklasse 1.

For Serbotn og Nordbotn samt omradet der Tirpitz ligger er det ikke vedtatt miljgma, men Tromsg
kommune arbeider ut fra malsettingene om at omradet skal tilfredsstille SFTs tilstandsklasse I1. Dette
innebager fglgende:

Forurensede bunnsedimenter skal ikke bidratil &

hindre rekreasjon og friluftsliv, bétliv eler fiske, eller
péfere langsiktige, negative effekter p& gkosystemet.

| tillegg foreslar Norconsult felgende delmdl :
det skal vaae trygt & spise fiskekjett fra stedegne fiskearter
Helse- og miljaskadelige stoffer skal ikke medfere skader pa stedegen floraog faunai omradet.

Felgende tiltaksmdl anbefales for opphoggingsomradet for vraket av Tirpitz:

Innholdet av miljagifter i sedimentflaten som eksponeres for flora og fauna skal veare sa lavt at den
reellerisikoen for helse og miljg er akseptabel lav.

5.2 Transport og spredning av forurensning

Det er vist a stremforholdene rundt Hakeya i deler hvor forurensningen fra Tirpitz kunne pavirke
resipientene (Nordbotn og Sgrbotn) er delvis skjermet av flere terskler. | Nordbotn og Sarbotn er det saalig
darlig vannutskiftning og lav stremhastighet. Tendensen er en begrenset nettotransport fra nord til sgr i
sundet vest for Hakeya Disse forholdene er bekreftet ved at bunnsedimentet i kjerneomradet for
opphoggingen av Tirpitz og pa ale de andre stasionene (unntatt S3) bestod av |@s brunt/svart mudderbunn
(dynn) som det var mulig & stikke en malestav 35 - 40 cm inni. | den grad det fins vrakdeler og forurensning
i sedimentet som er eksponert for stremmen i hovedsundet vil disse kunne bidra mer til transport og
spredning av forurensning.

Referansestagonene og stasjonene ved Grindgya og Serbotn viser kun mindre innbyrdes forskjeler i
forurenset sediment og pavirket biota. Den sterste forskjellen gar mellom disse omrédene og nearomrédet til
Tirpitz. Denne undersgkel sen kan indikere at forurensningstransporten fra opphoggingsomradet til Tirpitz na
kan veare begrenset, men at det under opphogging var et potensial for transport og spredning av miljagifter
og tungmetaller over et starre omrade.

Det er sa langt ikke grunnlag for & pasta at transport og spredning fra opphoggingsomradet av Tirpitz kan
pavirke omrédene rundt i starre grad enn bakgrunnsbel astning.

5.3 Riskovurdering - helse og miljg
Kapitlet leder frem til en konklusijon om potensidll risiko for helse og miljg som felge av funn av miljggifter

og tungmetaller i sediment og biota naar vrakplassen til Tirpitz. | de ulike tabellene presenter vi samlet de
funn som er gjort.
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5.3.1 Tromsg kommunes malsetninger - sediment

For & vurdere om Tromsg kommunes mal setninger er oppfylt har vi laget en tabell som oppsummerer funn i
forhold til SFTs miljgklassifiseringssystem.

Tabell 17: Overskidelser i fht. Tromsg kommunes miljgmalsetning.

Omrédet i Stasoner TokSSite
§ @resipienten
Referanse 4

(S1-01, N3, REF, S5)
Grinday 4

(SL, 2,.53,%4)
Serbotn 6

(S6,57,58,59,510,SB1)
Neer 2
opphoggingsstedet (S11,512)
Pa 3
opphoggingsplassen (M07,M08,M09)

Tabell 17 viser at sedimentet i bade naaromradet og kjerneomradet for opphoggingen av Tirpitz overskrider
Tromsg kommunes malsetning. Disse omrédene er pavirket av "Tirpitz" forurensningen. Omrader med mer
referansepreg bryter for faare parametere ogsa méa setningen, men dette skyldes sannsynligvis den generelle
forurensningsbel astningen innenfor et starre omrade enn "Tirpitz" forurensningen.

5.3.2 Tromsg kommunens malsetninger - biota.

Tabell 18: Pavirkning av biota.

Omradet i Stasjoner Tung- PAH PCB THC Toksisite

g @resipienten metaller t
(REF)

Grinday

Sarbotn 1
(B6)

Neer 2

i MOH-99

opphoggingsstedet | RN o
Haneskjell)

Pa 2

opphoggingsplassen | (S14.S14)

Resultatet i tabell 18 indikerer en forskjell i pavirkning av biotai naaromradet og kjerneomradet, og de mer
referansepregede omradene. "Tirpitz" forurensningen synes ikke & ha pavirkning pa biota utover naaomradet
til og pa opphoggingsplassen.

5.3.3 SFTsgrenseverdier for sediment (riskovurdering trinn 1)

Malet med risikovurdering trinn 1 er iht. SFTs veiledning araskt kunne skille omrader med ubetydelig risiko
fra de som ber vurderes videre. Ved & sammenligne médledata fra sedimentet med en almenngyldig
grenseverdi for akseptabel konsentragon og giftighet, vurderes det om sediment utgjer en potensiell risiko.
Grenseverdien er bestemt gjennom sedimentets innhold av miljggifter og giftighet giennom et utvalg av
generelle toksitetstester.



Norconsult 4% Side: 23y 26

Miljetilstanden i omradet er kartlagt mht. utvalgte organiske miljegifter og tungmetaller i sedimentet og
biota. Risikoen for transport og spredning av forurensninger fra vrakdelene som falge av stramforhold er
vurdert som lav, jf. stremforhold, funn i biota og beregnet risikofaktor. Det er vesentlig innenfor naaromradet
og kjerneomradet for opphoggingen av Tirpitz at den potensielle risikoen for helse og miljg som felge av
paviste organiske miljagifter og metaller i sedimentet og biota, synes a vaare noe hgy.

Resultatet av beregningene av Ry, er gitt i tabellen under. | tillegg viser vi forholdet mellom Rl ,, /antall
stoffparametere betegnet som risikofaktor. Dette for & tydeliggjere potensiell risiko for helse og milja.
Videre har vi definert fem ulike omréder med gkende avstand fra opphoggingsomrédet for Tirpitz, og som
tilsynelatende er pavirket forskjellig mht. forurensning i sedimentet. Det kan vaare et litt for lite grunnlag i
forhold til & konkludere entydig om opphoggingsplassen og arealet naar opphoggingspl assen, men tendensen
synes a vage tydelig nok.

Tabell 19: Risikoindeks og risikofaktor.

Omradet i Stasjoner Rlom | Antall Risiko- | Vurdering av potensidll
g @resipienten stoffparametere | faktor | risko for forurensning
Referanse 4 16,6 19 0,9 Ubetydelig
(S1-99,N3,REF,S5)
Grindgy 4 62,6 19 33 Lav
(S1, $2,3,%4)
Serbotn 6 106 19 5,6 Lav
(S6,57,58,59,510,SB1)
Neer 2 2854 | 19 15,0 Middels
opphoggingsstedet (S11,812)
Pa 3 1034,9 | 17 60,9 Middels - Hay
opphoggingsplassen M07,M08,M09

Det foreligger beregninger av risikoindeks fra Tromsg havn. Den er beregnet til Rl,,-117. Risikofaktor vil
vagei sterrelsesorden 6, gitt at antallet paviste stoffparametere er omkring 20. Dette til sammenligning. Det
fremkommer at videre fokus ber vaere i naaromradet til og i opphoggingsomrédet for vraket av Tirpitz.

54 Mattilsynetsvurdering av fisk og skjell

Mattilsynet foretar en vurdering av resultatene fra undersgkel sen av fisk og skjell. Ved eventuelt for hayt
innhold av miljegifter i fisk og skalldyr gir mattilsynet anbefalinger om & begrense eller ikke spise visse
typer g@mat fraforurenset omréde.
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6 BEHOV FORVIDERE TILTAK
6.1 Behov for ytterligeretiltak

Det er pavist at funn av forurensninger i sedimentet og biota naa opphuggingsplassen til og pa
opphoggingsplassen for vraket av Tirpitz overskrider de miljgmalsetninger som er gitt av Tromsg kommune.
| tillegg indikerer den teoretiske beregningen av risikoindeks og risikofaktor at den potensielle risikoen for
uakseptabel forurensning er noe for hay. Dette er grunnlaget for anbefalingen om videre tiltak for aklargjere
om den redlle risikoen for forurensning er uakseptabel hay.

Vi har inndelt behovet for videretiltak i falgende hovedtemaer:

Behov for mer datainnsamling - fysiske forhold og sedimentet
Y tterligere teoretiske betraktninger om potensiell risiko for helse og miljg Trinn 11
Ytterligere dataom reel risiko for helse og miljg - Trinn [11.

Fokus bar vaere pa ared er naar opphuggingsplassen til og pa opphoggingsplassen for vraket av Tirpitz.
6.2 Fordagtil videretiltak.

6.2.1 Datainnsamling

Kjerneomradet.
Det ber legges mer vekt pa a avgrense kjerneomrédet for opphoggingen. Slik avgrensning ber omfatte

pavisning av skrot og rester etter opphoggingen, ikke bare begrenset til vraket av Tirpitz, men ogsd i fht.
Arbeidsplattformene som ble benyttet under opphoggingen. Dette kan best gjennomfgres ved ROV-
undersgkelse med videoopptak av bunnforholdene. Beskrivelsen av vrakhauger og evt. sterre rester etter
opphoggingen vil ogsd vage viktig informasjon i forhold til evt. kommende tiltak. Vi mener det ogsavil veae
fornuftig & kunne avklare om det fortsatt kan vage tungolje sa vel som andre forurensninger dypere i
sedimentet (0-0,5m). Dette bar foretas ved uttak av kjernepraver til omkring 1 m dyp.

Ved & utnytte naturlig sedimentasion til forbedring av miljetilstanden kan det veae enskelig & pavise
stramforhold og den naturlige sedimentasjonshastigheten. Det er mulig 8 ta ut kjerneprever og gjennom
blydatering (radioaktive isotopen ° Pb) identifisere den naturlige sedimentasjonshastigheten. Et slikt tiltak
vil ogsa bidra til & avklare om det er vrakomrédet som bidrar mest til sedimentforurensningen og
biotapavirkningen i Serbotn.

Nagromradet til opphoggingen
Overgangen mellom naaromrédet og kjerneomradet bar avgrenses giennom en mer detaljert provetaking av
sedimentet. Dette omfatter ytterligere sediment- og biotapraver.

Ytterligere data fra kjerneomradet og naaromradet vil vaare relevant data for videre bruk i fastsettingen av den
teoretiske potensidlle risikoen, jf. trinn |1-betraktningene.

6.2.2 Viderebruk av teoretiske risikobetraktninger

Videre beregninger basert pa innhenting av stedsspesifikk informasion og allerede tilgjengelige
analyseresultater i trinn | vil gi en forbedret beskrivelse av potensiéll risiko for helse og milja. En dik
beregning vil ytterliggere kunne styrke konklusjoner om eventuelt behov for tiltak. | trinn Il vurderes det om
det foreligger aktuell risiko i det enkelte omradet ved a ta hensyn til stedsspesifikke forhold. Det beregnes
béde risiko for spredning og risiko for human eksponering for miljgfarlige stoffer. For & kunne beregne total
spredning av miljefarlige stoffer fra sedimentene Fyoy [Mg/m2/&r], ma de tre bidragene summeres:

Spredning som felge av biodiffusjon, Fdiff [mg/m#/ar]
Spredning som falge av oppvirvling fra skip, Fskip[mg/m2/ar]
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Spredning som felge av opptak i organismer, Forg [mg/nm?/ar]

Modellens beregninger av potensiell risiko for uakseptabel effekt pa human helse ivaretar falgende
eksponeringsveier:

Orat inntak av sediment

Ordt inntak av overflatevann

Ordt inntak av partikuleat materide
Hudkontakt med sedi ment
Hudkontakt med overflatevann
Inntak av fisk og skalldyr

Det blir beregnet en tota livsdosis som gir gijennomsnittlig livstid daglig eksponering. Dosisverdiene kan
sammenlignes med gitte grenseverdier for maksimal tolerabel risiko (MTR) for human helse. MTR defineres
som den mengde av et visst stoff ethvert menneske kan eksponeres for daglig giennom hele livet uten
signifikant helserisiko. Sammenligningen av beregnet verdi mot MTR human, gir et inntrykk av miljggiftens
bidrag til potensiell human helserisiko. For et mindre omréder som rundt vraket til Tirpitz kan dette gi en
betydelig overvurdering, fordi det kan forventes at befolkningen som hele kan eksponeres slik som modellen
forutsetter.

Eksponeringsveiene kan knyttes til aktuell arealbruk eller satte miljgmd for & omrédde. | denne
risikovurderingen kan aktuell arealbruk i de ulike delomrddene benyttes som kriterium for hvilke
eksponeringsveier som skal inkluderes. | tabell 20 er eksponering i forhold til mulig aktuell arealbruk vist.

Omrédet i Serbotn og Nordbotn er i Tromsg kommune definert som grunt omrade. Begge fjordene er
terskelfjorder med forholdsvis lite stram og langsom vannutskifting. Det er ikke gjennomfart registrering av
brukerinteressene i omrédet. | falge en kontaktperson i kommunen er det ingen offentlige badeplasser pa
Hakaya, men gya brukes mye som utfartsomrade av spesielt smabarnsfamilier. Det fiskes lite fra bét i
Serbotn og Nordbotn. Béde yrkesfiskere og fritidsfiskere drar lengre ut. Hakeybrua er derimot mye brukt
som fiskeplass. Av andre brukere kan nevnes kajakklubben i Tromsg. Kajakkpadlere er ofte observert i
omradet.

Tabell 20: Eksponeringsveier for vurdering av potensiell risiko for humanhelse.

Arealbruk Oralt Oralt Oraltinntak | Hudkontakt | Hudkontakt I nntak
inntak inntak av av med med (konsum)
av overflate | partikulaert | sediment overflate av fisk og
sediment vann materiale vann skalldyr
Ved Tirpitz i.a i.a i.a i.a . .
i.a. = ikke aktuelt
6.2.3 Dokumentason gjennom pravetaking av vannsgylen og biota
Vi vil ikke anbefale at trinn Il i risikovurderingen iverksettes fer trinn Il er utfert. Trinn 111 vil kunne

omfatte preving for a vurdere gkotoksitet, biotilgjengelighet og bioakkumulering av miljagiftene. Trinn 111
innebager en starre detaljeringsgrad, hvor datagrunnlaget suppleres med for eksempel maling av spredning,
bestemmelse av forddingskoeffisienter i de aktuelle sedimentene og en bredere fastsetting av innholdet av
miljefarlige stoffer fra Tirpitzopphoggingen i organismer i omradet.
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VEDLEGG 2



Feltrapport fra forurensede sedimenter ved vraket Tirpitz,

Tromsg kommune

Etter oppdrag fra Norconsult AS har Argus Miljg AS gjennomfert feltarbeidet i forbindelse med

undersgkel sen av forurensede sedimenter ved vraket Tirpitz, Tromsg kommune.

De som har deltatt i undersakel sesprogrammet har vaat:

Ketil Olsen ArgusMiljg AS | Planlegging og utferelse av feltarbeid
0g rapportering.
Krigtian Klaudiussen | M/S Grinday Bétfarer

Ole Petter Pedersen M/S Kameraten Feltarbeid/Bétf arer

Feltarbeidet ble utfart av Ketil Olsen og Ole Petter Pedersen og vi takker Kristian Klaudiussen for
bistand under feltarbeidet. De kjemiske analysene av sedimentprgvene er utfart av Molab as, Mo i
Rana og analysene av biotaprgvene er utfert av laboratoriet til Molab as, avd. Odo. Anaysene av
sediment til toksitest ble utfart av Laboratoriet til NIVA, Oslo. Stig Nilsen har tatt U/V-foto ved
vraket.

Bodg, den 2. november 2005

Ketil Olsen
Argus Miljg AS



1 Metodebeskrivelse

Feltarbeidet ble utfart fra bét og ble gjennomfert i to perioder, den 20. — 21. september og 24. oktober
— 2. november 2005. Undersgkelsen ble giennomfart av Argus Miljg AS og omfatter fglgende

e ementer:

- Innsamling av sediment til analyse av tungmetaller og organiske miljagifter

- Innsamling av sediment til toksitest

Undersokel se av sedimentets tilstand gruppe 3 parametere

Innsamling av biotapraver (skjell)

Innsamling av fisk til analyse av tungmetaller, organiske miljggifter og vurdering av
kosthol dsrad

- Visudl registrering av vrakdel enes spredning, bunnforhold og fauna




1.1 Stasjonsoversikt

| alt ble det tatt sedimentprover fra 12 forskjellige prevetakingsstasjoner. Det ble tatt prover av
sediment til analyse av tungmetaller og miljagifter ved alle stasjonene (S1-S12) og ved stagon S1 og
S6 ble det i tillegg ogsd tatt sedimentprover til toksitest. Ved stasion 13 og 14 ble det hentet inn
skjellprgver, henholdsvis haneskjell og blaskjell til analyse av tungmetaller og organiske miljagifter.
Ved stasjon 15 ble det hentet inn fisk til analyse av tungmetaller, organiske miljagifter og til vurdering
av kostholdsrdd. Hver prevetakingsstagon ble posisonert med GPS (Global Positioning System)
satelittnavigator (Tabell nr. 1, Figur nr. 1).

Tabell nr. 1. Stasjonsoversikt over provetakingen ved Tirpitz, Tromsg. X, Y koordinatene er oppgitt i
EUREF89, UTM sone 33.

STASION STASIONSNAVN POSISION X)Y- DYP (M)
NR. KOORDINATER

1 S1 N:69 38 746 7730992 16
.18 48 720 647890

2 S2 N:69 38 725 7730975 11
.18 49 043 648107

3 S3 N:69 38 668 7730862 6
.18 49 320 648287

4 A N:69 38 582 7730684 12
.18 49 509 648428

5 S5 N:69 38 550 7730660 16
.18 49 670 648527

6 S6 N:69 38 711 7730916 16
(:18 48 366 647668

7 S7 N:69 38 664 7730815 12
.18 48 179 647544

8 S8 N:69 38 606 7730682 12
.18 47 923 647390

9 SO N:69 38 511 7730516 14
.18 47 633 647217

10 S10 N:69 38 484 7730433 11
@:18 47 112 646887

11 Sl1 N:69 38 781 7731040 16
.18 48 370 647660

12 S12 N:69 38 796 7731085 15
@:18 48 724 647884

13 13 Haneskjell N:69 38 722 7730924 16
.18 48 549 647890

14 14 Blaskjell N:69 38 849 7731171 1
.18 48 532 647760

15 15 Fisk N:69 38 445 7730538 23
:18 46 010 646247
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Figur nr. 1. Stagonsplassering for prevetaking ved vraket Tirpitz. Rede kryss = Pravetakingsstas onene

for sedimentprever (S1 — S12). Bla trekanter = prgvetakingsstasioner for biotaprgver, haneskjell (13),

blaskjell (14) og fisk (15). Redt rektangel = omréade hvor det er gjort visuell registrering av vrakrester,

bunnforhold og fauna. Grent rektangel = omrade for tidligere innsamling av biotaprgver. Sort rektangel

= omr ade for tidligereinnsamling av sedimentpr gver.
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Figur nr. 2. Stagonsplassering for prevetaking ved vraket Tirpitz. Rade kryss = Pravetakingsstasjonene
for sedimentprever (S1 — S12). Bla trekanter = prgvetakingsstasioner for biotaprgver, haneskjell (13),
blaskjell (14) og fisk (15). Redt rektangel = omrade hvor det er gjort visuell registrering av vrakrester,
bunnforhold og fauna. Grant rektangel = omrade for tidligere innsamling av biotaprgver. Sort rektangel
= omrade for tidligere innsamling av sedimentprever. Bla firkant (SB1) = stagon fra tidligere

under sgkelsei Hakgybotn.
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Figur nr. 3. Oversikt over tidligere stagonsplassering for innsamling av biotapr@ver (grent rektangel) og
sedimentpraver (sort rektangel) ved vraket Tirpitz (red firkant).
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Figur nr. 4. Oversikt over stasonsplassering av tidligere undersgkelse, markert som bla firkanter (SB1,

N3 og S1) i tillegg til denne under sgkelsens pr gvetakingspunkter, markert med rgde kryss (S1-S12) og bla
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trekanter (13-15) ved vraket Tirpitz (red firkant).
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1.2 Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfart i to perioder, den 20. — 21. september og 24. oktober — 2. november 2005. |
september ble sedimentprever og biotaprever (haneskjell og blaskjell) samlet inn til analyse av
tungmetaller og miljagifter. | oktober og november ble det gjort fiske etter flyndre og torsk i ni dager
ved flere stagoner ved vraket. Det ble fanget torsk som ble sendt inn til analyse av tungmetaller,
organiske miljagifter og til vurdering av kostholdsrad. Ved dykking ble det gjort en visuell registrering

av vrakdel enes spredning, bunnforhold, flora og fauna.

1.3 Bunnprgver

Sedimentpraver

Det ble tatt bunnprever fra prevetakingsstagonene S1-T12 med en Van Veen-grabb med dpning pa
250 ¢,

Sedimentpr gver

Ved hver stason (S1-S12) ble det tatt sedimentprever til analyse av tungmetaller og organiske
miljagifter. Hver prave bestod av en blandeprave av 3 replikater av de 5-10 gverste cm av sedimentet.
Blandepraven ble deretter overfart til preveposer i plast fraMolab. Pravene ble forseglet med strips og
oppbevart i kjaleskap til de neste dag ble sendt til analyselaboratoriet.

Sedimentpraver til Toksitest

Ved hver av stasjonene S1 og S6 ble 5 liter sediment til toksitest samlet inn og overfert til hver sin 51
plastbgtte. Battene med sediment ble forseglet med armert tape og oppbevart i kjagleskap til de neste
dag ble sendt til analyselaboratoriet.

Vurdering av sedimentprgver, gruppe 3 parameter

Lukt, gasshobler, farge, konsistens og mengde innhold i grabbpregvene ble registrert og vurdert i
henhold til kriterier satt i "Velleder for utfylling av sgknad for tillatelse for etablering av
fiskeoppdrettsvirksomhet” (Fiskeridirektoratet).



Biotaprgver
Xjellpraver

Ved stasion 13 og 14 ble det ved dykking samlet inn henholdsvis haneskjell og blaskjell til andyse av
tungmetaller og organiske miljagifter. Det ble samlet inn ca. 30 haneskjell og ca. 50 blaskjel.
Skjellprovene ble overfart til praveposer i plast fra Molab og frosset ned til de neste dag ble sendt til
analyselaboratoriet.

Fisk

Det ble fisket med garn etter fisk i ni dager. Det ble ikke fanget flyndre, men det fanget torsk som ble
sendt inn til analyse av tungmetaller, organiske miljegifter og til vurdering av kostholdsrdd. Etter at
fisket ble tatt ombord i béten ble den deyd. Leveren fra 6 stk. torsk ble tatt ut og lagt i
aluminiumsfolie fraMolab. Hver lever ble singelfrosset i aluminiumsfolie til de neste dag ble sendt til
analyselaboratoriet.

Forsendelse

Alle pregvene, bade sediment- og biotaprever ble sendt i isoporkasser med kjgleelement, og sendt til

analyselaboratoriet med postens ” ekspress over natten”- [ gsning.

Skjell - og fiskepravene ble sendt til Molab as avd. Oslo, sedimentprgvene til analyse av tungmetaller
og miljagifter ble sendt til Molab as Mo i Rana, mens sedimentprgvene til toksitest ble sendt til
NIVA, Oslo.



2 Resultater

Visuell registrering av vrakdelenes spredning, bunnforhold, flora ogfauna

Visuell registrering ble foretatt i omradet merket som redt rektangel i kartet over
provetakingsstasionene (Figur nr. 1). Vrakdelene 1& spredt omkring i undersakelsesomradet.
Vrakdelene var i starrelsesorden fra noen cm (sko, granater, sma metaldeler, treverk, kruttstenger etc)
til starrelse stor som en buss. Disse delene var forvridde metalldeler (plater) av skipets struktur med
innhold av diverse treverk, rer, bjelker og innredning. Det ble ikke registrert noe kjerneomrade hvor

selve "hoveddelen” av vraket kunne befinne seg, men at vraket var spredt over et stort omréde.

| hele undersgkel sesomrédet ble det registrert 1as mudderbunn (dynn). Ved & stikke en mélestav ned i
sedimentet (ca midt i redt rektangel) ble tykkelsen til mudderlaget malt til 35-40 cm. Mellom
vrakdelene ble det registrert endel epifauna, solstjerner (Crossaster papposus), haneskjell (Chlamys
islandica), pyntekrabbe (Hyas araneus), kongssnegl (Buccinum undataum), sekkedyr (Ascidiacea) og
rur (Balanus balanus). Det ble registrert et stort antall infauna, rarbyggende barstemark (Polychaeta
indet) samt makroalger som sukkertare (Laminaria saccharina) og kjerringhdr (Desmarestia

aculeata).



Sedimentpr gver

Ved dle stasjonene fikk vi opp mykt og lgst brunt/sort sediment bortsett fra ved stagon nr. S3 der vi
fikk opp et noe fastere sediment som var lysere av farge og som ogsdinneholdt sand. Ved stasion S1 —
S12 varierer resultatene for hver av prgvene fra tilstand 1 — tilstand 3, der tilstand 2 og tilstand 3
dominerer pravene.

Tabell nr. 2. Grabbprever hentet ved Tirpitz. Stasjonsnr. S1 —S5. Skjema for utfylling av visuelle og
kjemosensoriske parametere i forbindelse med vurdering av sedimentprgver, hentet fra side 29 i
"Veleder for utfylling av sgknad for tillatelse for etablering av fiskeoppdrettsvirksomhet”
(Fiskeridirektoratet).

Gruppe | Parameter Poeng Grabbprevenr. Indeks | Til-
112|345 stand
1 Fauna Ja @111 1)1 4
Nei (1)
SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 1| A
3 Gassbobler | Nei ©oJj]o|l0j0|O0]O
Ja (4
Farge Lys/Gra (0) 0
Brun/Sort (2) | 2 | 2 2 | 2
Ingen (0) 0] 0] O
Lukt Noe 2 | 2] 2
Sterk (4
Prave <Yifull (0)
Volum Yu-Y (2 2
Yoefull (4 | 4 | 4 4 | 4
Fast (0
Konsistens | Myk () 2
Lgs 4 14 4 4 | 4
SUM| 12 ] 12| 4 | 10| 10 48
Tilstand grabbpreve] 3 | 3| 1| 2 | 2

SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 3




Tabell nr. 3. Grabbpreaver hentet ved Tirpitz. Stagonsnr. S6 —S10. Skjema for utfylling av visuelle og
kjemosensoriske parametere i forbindelse med vurdering av sedimentpregver, hentet fra side 29 i
"Velleder for utfylling av sgknad for tillatelse for etablering av fiskeoppdrettsvirksomhet”
(Fiskeridirektoratet).

Parameter Poeng Grabbpravenr. Indeks | Til-
Gruppe 6| 78| 9110 stand
1 Fauna Ja l11]1]1 3
Nei (1)
SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 1] A
3 Gassbobler | Nei ©oJ]J]oOo0jJ]0O0OjJ0]0]O
Ja (4)

Farge |LygGra (0)
Brun/Sort )| 2 | 2 | 2| 2| 2

Ingen (0)]
Lukt Noe @12]2]2 2
Sterk (4) 4

Prave <Y,full (0)
Volum | %-v (2
full 49 |44 4]4]4

Fast (0
Konsistens | Myk @] 2 2 2
Las (4 4 4
SUM| 10| 12| 10| 14| 10 56

Tilstand grabbpravel 2 | 31 21 3| 2
SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 3




Tabell nr. 4. Grabbprever hentet ved Tirpitz. Stagonsnr. S11 — S12. Skjema for utfylling av visuelle og
kjemosensoriske parametere i forbindelse med vurdering av sedimentpregver, hentet fra side 29 i
"Velleder for utfylling av sgknad for tillatelse for etablering av fiskeoppdrettsvirksomhet”
(Fiskeridirektoratet).

Gruppe| Parameter Poeng Grabbpravenr. Indeks | Til-
11 | 12 stand
1 Fauna Ja )11 ]1 2
Nei (1) 0
SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 1] A
3 Gassbobler | Nei ©OJ]0]O0
Ja (4

Farge Lys/Gra (0)
Brun/Sort ()| 2 | 2

Ingen (0)]
Lukt Noe @122
Sterk (4)

Prove <Yifull (0)
Volum Ya-Ya (2| 2] 2
Yefull (4
Fast (0)
Konsistens | Myk 2
Los 41 4] 4

SUM| 10| 10 20
Tilstand grabbpreve] 2 | 2

SEDIMENTTILSTAND GRUPPE 3




Diagram for vurdering av sedimentets tilstand ut fra
gruppe 3 parametre (gass, farge, lukt, konsistens,
tykkelse slamlag/grabb prevevolum)

Indeks gruppe 3 parametre
anpwered g addrub syapu)

0 ) 2 3 4 5 6
Antall kjerne- eller grabbpraver

Figur nr. 2. Diagram for vurdering av sedimentets tilstand ut fra visuelle og kjemosensoriske
under sgkelsesparametre (gass, farge, lukt, konsistens, prevevolum grabb), hentet fra "Veileder for
utfylling av sgknadsskjema for tillatelse for fiskeoppdrettsvirksomhet”.



Referanse

Fiskeridirektoratet, Statens dyrehelsetilsyn, Statens forurensningstilsyn, Direktoratet for
naturforvaltning og Kystdirektoratet. 1998. Veileder for utfylling av seknad for ftillatelse for
etablering av fiskeoppdrettsvirksomhet.
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Molab as

Din Labpartner

Adresse: Molab as
P.b. 124, Blindern é
0314 OSLO m
Telefon: 22067330 0
Telefax: 22067331

NORSK
AKKREDITERING
P032

Organisagonsnr.: NO 953018 144 MVA

Kunde:

NORCONSULT AS RAPPORT

Att: Marit Elveos . .

POSTBOKS 1376 Sediment- og blotaergvef s’s’tmlet naer

vraket av “ Tirpitz
8001 BOD@ Ordre nr.: Antall sider + bilag:
22935 8

Prosjekt./Rapport referanse: Dato:
22935-Norconsult-Tirpitz 14.11.2005

Gradering: Kundens bestillingsnr./ ref.: Utfart av: Signatur:

Fortrolig Tove Kristin Torstensen
Innledning

Felgende praver er registrert til analyse

Deres pravemerking

Molab preavemerking Parameter

1-sediment K0-003391 TM*, PCB? PAH®, THC®, TOC®
2-sediment K0-003392

3-sediment K 0-003393

4-sediment K 0-003394

5-sediment K 0-003395

6-sediment K 0-003396

7-sediment K 0-003397

8-sediment K 0-003398

9-sediment K O-003399

10-sediment K 0-003400

11-sediment K0-003401

12-sediment K0-003402

1-skjell K 0-003403 TM?, PCB?, PAH®
2-skjell K 0-003404

3-skjell K 0-003405

1-fisk K O-003406 Hg, PCB?, PAH®, dioxin®
2-fisk K O-003407

3-fisk K 0-003408

1) TM =tungmetaller (Hg, Cu, Cd, Pb, Cr, Zn, Ni)
2) PCB i henhold til PCB-7 (7-dutch)
3) PAH i henhold til EPA-16
4) THC =total hydrokarboner

5) TOC <63um og 2 um kornfordeling

6) Dioxin=2,3,7,8-TCDD og dioksinlignende PCB

Praveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.




M Ordre nr.: 22935 Side2av 8

Lagring av preaver
Sedimentpravene ble lagret mgrkt ved 4 °C. Prgvene ble homogenisert far praveuttak.

Skjellpravene ble lagret ved -20 °C. Prgvene ble tint umiddelbart fer prevopparbeidelse. Etter tining ble
skallet fjernet og mykdelene homogenisert far proveuttak.

Eksperimentelt
) Sedimenter
Vanninnhold (terrstoff) ble bestemt som vekttap etter terking ved 105 °C.

Tungmetaller
Pravematerialet ble tarket ved 40 °C og oppsluttet i henhold til NS 4770. Metallinnhold ble bestemt med
ICP-AES. Hg ble bestemt med CV-AAS.

Organiske parametre

Det ble foretatt en kombinert opparbeiding. Prevematerialet ble tilsatt et sett av internstandarder og
ekstrahert med en lgsemiddelblanding i ultralyd og pa ristebord. Den organiske fasen ble isolert, tarket og
konsentrert. Delprover til de enkelte analyseparametrene ble tatt ut fra fellesekstraktet. Etter eventuell
opprensning (clean-up) ble samtlige delprover analysert med kombinert gasskromatografi
/massespektrometri (GC/MS).

PCB og PAH ble bestemt med GC/MS operert i selected ion monitoring (SIM) modus.

THC ble bestemt med GC/MS operert i full scan modus. Analysen dekker upolare og semipolare
forbindelser ("kromatograferbare” forbindelser) i kokepunktsomradet 80- ca 500°C (tilsvarende
hydrokarboner i karbontallsomréde Cg-Cas).

i) Skjell

Tungmetaller
Pravematerialet ble tarket ved 40 °C og oppsluttet i henhold til NS 4770. Metallinnhold ble bestemt med
ICP-AES. Hg ble bestemt med CV-AAS.

Organiske parametre

Det ble foretatt en kombinert opparbeiding. Prevematerialet ble tilsatt et sett av internstandarder og
ekstrahert med en lgsemiddelblanding i ultralyd og pa ristebord. Den organiske fasen ble isolert, tarket og
konsentrert. Delprover til de enkelte analyseparametrene ble tatt ut fra fellesekstraktet. Etter eventuell
opprensning (clean-up) ble samtlige delprover analysert med kombinert gasskromatografi
/massespektrometri (GC/MS).

PCB og PAH ble bestemt med GC/MS operert i selected ion monitoring (SIM) modus.
iii) Fisk
Hg-bestemmelse

Provematerialet ble oppsluttet i henhold til HS 4770 pavat preve. Terrstoff ble bestemt separat. Hg ble
bestemt med CV-AAS.

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.



Molab as

4 ll:

Din Labpartner

Organiske parametre

Praven ble homogenisert med " ultra-mikser”, og deretter opparbeidet slik som beskrevet for skjell.

Resultater

1) Sediment

Funnet konsentrasjon av THC (hydrokarboninnhold), sum PAH og sum PCB. Resultatene er angitt som
mg/kg tarrstoff. Fordelingen av de enkelte PAH- og PCB-forbindelsene er gitt i vedlegget.

Ordre nr.: 22935

Side3av 8

Deres Molab THC Sum PAH Sum PCB
pravemerking pravemerking

mg/kg TS
1-sediment K0O-003391 <5 1,19 <0,01
2-sediment KO-003392 <5 1,05 <0,01
3-sediment K0O-003393 <5 2,69 <0,01
4-sediment KO-003394 <5 1,47 <0,01
5-sediment KO-003395 <5 0,47 <0,01
6-sediment K0O-003396 <5 1,53 <0,01
7-sediment K0O-003397 <5 2,89 <0,01
8-sediment KO-003398 <5 2,58 <0,01
9-sediment K0O-003399 <5 2,20 <0,01
10-sediment KO-003400 <5 4,61 <0,01
11-sediment K0O-003401 <5 4,99 0,04
12-sediment K0O-003402 <5 8,95 <0,01

Kommentarer til THC
Samtlige prever inneholdt elementaat svovel (S8). Dette er vanlig & pavise i marine sedimenter.

Provene innehol dt ” kromatograferbare” organiske forbindelser, med unntak av prave 4-sediment utgjorde
dette 70-130 mg/kg i hver av preovene. Forbindelsene er trolig naturlig forekommende, bl.a. ble det
observert forbindel ser med terpenoid/steroidstrukturer. Dette er vanlig forekommende
nedbrytningsprodukter . Det ble ikke positivt identifisert oljerelaterte forbindel ser.

Prave 4-sediment var spesiell med relativt hayt innhold av ”kromatograferbare” forbindelser (1500-2000
mag/kg), bl.a fenoler, fettsyrer og estere av disse, samt forbindelser med terpenoid/stereoidstrukturer. Alle
kan regnes som nedbrytningsprodukter. Det ble ikke positivt identifisert oljerelaterte forbindel ser.

Det bemerkes at det i prave 5-sediment ble pavist en bromert forbindelse; sannsynlig struktur er
tribromtrimetylbenzen. Beregnet konsentrasjon var ca 0,5 mg/kg. Funnet ma betegnes som overraskende,
vi kjenner ikke til mulige kilder.

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.



Molab as

(il

Din Labpartner Ordre nr.: 22935 Side4 av 8
Metallresultater:
Deres Molab Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
provemerking | prevemerking | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg
1-sediment 22935-3391 0,2 46,2 17,4 0,11 28,7 19,9 85
2-sediment 22935-3392 - 51,0 18,7 0,15 31,2 22,8 94
3-sediment 22935-3393 - 36,3 12,5 0,07 22,5 13,9 67
4-sediment 22935-3394 - 40,1 13,7 0,09 25,6 15,4 77
5-sediment 22935-3395 - 39,0 12,7 0,06 24,7 15,5 60
6-sediment 22935-3396 - 29,8 9,4 0,10 18,4 15,4 71
7-sediment 22935-3397 - 40,6 14,4 0,14 25,3 18,8 77
8-sediment 22935-3398 - 52,8 19,8 0,20 32,3 28,6 105
9-sediment 22935-3399 - 54,0 17,8 0,13 33,9 21,2 89
10-sediment | 22935-3400 - 41,8 14,3 0,15 274 24,6 79
11-sediment | 22935-3401 15 58,3 45,8 0,31 354 58,6 566
12-sediment | 22935-3402 - 42,9 19,9 0,60 28,7 43,8 129
Est.LOD 0,2 0,2 0,7 0,01 0,5 0,5 1
"-" angir ikke detektert over detekgonsgrensen (Est.LOD).
TOC, kornfordeling og terr stoff
TOC,
Deres . .
orevemerking Pelitt (< 0,063 mm) | TOC normalisert Tarrstoff
% mg/g mg/g %
1-sediment 86,9 33,8 36 43
2-sediment 82,5 35,9 39 43
3-sediment 57,5 26,3 34 49
4-sediment 55,5 28,9 37 46
5-sediment 72,5 23,7 29 47
6-sediment 59,0 18,5 26 61
7-sediment 64,5 26,7 33 52
8-sediment 84,5 37,2 40 39
9-sediment 53,5 40,0 48 43
10-sediment 68,9 26,8 32 46
11-sediment 80,9 35,0 38 42
12-sediment 65,6 24,8 31 48

Alle verdier er oppgitt paterrstoffbasis.
Analysene er utfert pa siktefrakg on mindre enn 2mm, ref NS 9423.
Analysen utfares vha Eltra el ementanalysator.

Normalisert TOC = malt TOC(mg/g) + 18 x (1-F),

hvor F = andel finstoff(pelitt), gitt ved % pelitt/100.

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.




Molab as

Din Labpartner

Ordre nr.: 22935 Side5av 8

ii) Skjell

Funnet konsentrasjon av sum PAH og sum PCB. Resultatene er angitt som mg/kg tarrstoff. Fordelingen av

de enkelte PAH- og PCB-forbindelsene er gitt i vedlegget.

Deres Molab Sum PAH Sum PCB
pravemerking pravemerking
mg/kg TS
1-skjell KO-003403 0,6 0,05
2-skjell KO-003404 1,1 0,09
3-skjell KO-003405 0,2 0,08
Metallresultater:
Deres Molab Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
provemerking | prevemerking | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mglkg | mg/kg | mg/kg
1-skjell 22935-3403 79 7,4 5,4 0,17 59 11 117
2-skjell 22935-3404 1,2 5,8 13,8 0,09 5,6 5,7 132
3-skjell 22935-3405 8,0 6,5 5,6 0,12 4,9 12 117
Est.LOD 0,2 0,2 0,7 0,01 0,5 0,5 1
i) Fisk

Funnet konsentrasjon av sum PAH og sum PCB. Resultatene er angitt som mg/kg tarrstoff. Fordelingen av

de enkelte PAH- og PCB-forbindelsene er gitt i vedlegget.

Deres Molab Sum PAH Sum PCB
pravemerking pravemerking

mg/kg TS
1-fisk KO-003406 0,08 0,09
2-fisk KO-003407 0,51 0,36
3-fiskl KO-003408 0,63 0,33

Metallresultater:

Deres Molab Hg
provemerking | prevemerking | mg/kg
1-fisk 22935-3406A 0,12
2-fisk 22935-3407B 0,06
3-fisk 22935-3408C 0,02
Est.LOD 0,01

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.




Molab as

Side6av 8

Din tabpartner Ordre nr.: 22935
Vedlegg
Fordeling av de enkelte PCB-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg
1- 2- 3- 6- 7- 8-
Prove ID | Sediment | Sediment | Sediment | Sediment | Sediment | Sediment
KO-3391 | KO-3392 | KO-3393 | KO-3396 | KO-3397 | KO-3398
pchb pcb pchb pchb pchb pcb
PCB28 |- - - - - -
PCB52 |- - - - - -
PCB 101 | - - - - - -
PCB 118 | - - - - - -
PCB 153 | - - - - 0,001 0,003
PCB 138 | - - - - 0,001 0,003
PCB 180 | - - - 0,001 - -
SumPCB | - - - 0,001 0,002 0,006
Fordeling av de enkelte PCB-komponentene. Konsentrasjon er gitt i mg/kg
Prove D | 4- 5- 9- 10- 12- 11-
sediment | sediment | sediment | sediment | sediment | Sediment
KO-3394 | KO-3395 | KO-3399 | KO-3400 | KO-3402 | KO-3401
pch pch pch pch pch pchb
PCB 28 |- - - - - -
PCB52 |- - - - - -
PCB 101 | - - - - - 0,006
PCB 118 | - - - - - 0,002
PCB 153 | - - - - - 0,012
PCB 138 | - - - - - 0,018
PCB 180 | - - - - 0,001 0,006
SumPCB | - - - - 0,001 0,044
Fordeling av de enkelte PCB-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg
Prave ID | 1-fisk 2-fisk 3-fisk 1-skjell 2-skjell 3-skjell
KO-3406 | KO-3407 | KO-3408 | k0-3403 | KO-3404 | KO-3405
pcb pcb pcb pch pch pcb
PCB28 |- - - - - -
PCB 52 | 0,006 - - - - -
PCB 101 | 0,035 0,052 0,064 0,008 0,003 0,002
PCB 118 | 0,03 0,048 0,078 0,003 0,003 -
PCB 153 | - 0,211 0,148 0,014 0,008
PCB 138 | - - - 0,015 0,008 -
PCB 180 | 0,021 0,049 0,042 0,009 0,073 0,082
Sum PCB | 0,092 0,36 0,33 0,049 0,095 0,084
= ikke pavist

Kvantifiseringsgrensen for enkelt PCB forbindelser:0,001-0,01ug/g

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.




= = Molab as

Tiin tabpartner Ordre nr.: 22935 Side7av 8
Fordeling av de enkelte PAH-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg
Prave ID 1-Sediment | 2-Sediment | 3-Sediment | 6-Sediment | 7-Sediment
KO-3391 K0O-3392 K0O-3393 KO-3396 KO-3397
pa/g PAH PAH PAH PAH PAH
Naftalen 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01
Acenaftylen 0,01 - 0,02 0,01 0,01
Acenaften - - - 0,01 -
Fluoren - - - 0,01 -
Fenantren 0,01 - 0,02 0,05 0,01
Antracen - - 0,02 0,01 0,02
Fluoranten 0,09 0,03 0,05 0,12 0,04
Pyren 0,13 0,12 0,61 0,11 0,79
Benz(a)antracen 0,15 0,02 0,05 0,04 0,12
Krysen/Trifenylen 0,03 - 0,13 0,08 0,13
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten 0,20 0,19 0,61 0,32 0,57
Benzo(a)pyren 0,04 0,04 0,18 0,10 0,16
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,12 0,16 0,25 0,22 0,29
Dibenz(ah)antracen 0,02 0,03 0,07 0,02 0,06
Benzo(ghi)perylen 0,34 0,44 0,67 0,45 0,69
Sum PAH 1,19 1,05 2,69 1,53 2,89
Fordeling av de enkelte PAH-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg
11-
Pragve ID 8-Sediment Sediment | 4-Sediment | 5-Sediment | 9-Sediment
KO-3398 KO-3401 | KO-3394 KO-3395 KO-3399
pa/g PAH PAH | pah pah pah
Naftalen - 0,02 0,03 | - -
Acenaftylen - 0,02 | - - 0,01
Acenaften - - - - -
Fluoren - - - - -
Fenantren - 0,03 0,02 | - 0,01
Antracen - 0,02 0,03 | - 0,02
Fluoranten 0,20 0,67 0,04 0,01 0,04
Pyren 0,25 0,47 0,14 0,03 0,41
Benz(a)antracen 0,21 0,16 0,07 0,01 0,15
Krysen/Trifenylen 0,09 0,35 0,06 0,01 0,10
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten 0,51 0,90 0,25 0,08 0,40
Benzo(a)pyren 0,09 0,26 0,08 0,02 0,12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,27 0,58 0,24 0,09 0,29
Dibenz(ah)antracen 0,06 0,11 0,06 0,01 0,03
Benzo(ghi)perylen 0,91 1,40 0,44 0,20 0,62
Sum PAH 2,58 4,99 1,47 0,47 2,20

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.




M Ordre nr.: 22935 Side8av 8

Fordeling av de enkelte PAH-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg

10- 12-
Prgve 1D Sediment Sediment 1-skjell 2-skjell 3-skjell

KO-3400 KO-3402 KO-3403 KO-3404 KO-3405
pa/g pah pah PAH PAH PAH
Naftalen - 0,02 0,04 0,06 0,02
Acenaftylen 0,03 0,05 - - -
Acenaften - - - - -
Fluoren - - - - -
Fenantren 0,02 0,03 0,01 0,07 -
Antracen 0,04 0,07 - 0,02 -
Fluoranten 0,09 0,21 0,09 0,25 0,02
Pyren 0,77 1,74 0,11 0,11 0,03
Benz(a)antracen 0,21 0,50 0,05 0,09 0,02
Krysen/Trifenylen 0,19 0,46 0,06 0,08 0,02
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten 0,82 151 0,13 0,15 0,04
Benzo(a)pyren 0,34 0,62 0,08 0,14 0,03
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,71 1,33 - 0,05 -
Dibenz(ah)antracen 0,06 0,22 - 0,01 -
Benzo(ghi)perylen 1,33 2,18 0,08 0,11 0,02
Sum PAH 4,61 8,95 0,65 1,12 0,21

Fordeling av de enkelte PAH-komponentene. Konsentragon er gitt i mg/kg

Prgve 1D 1-fisk 2-fisk 3-fisk
KO-3406 KO-3407 KO-3408
pa/g pah pah pah
Naftalen 0,01 0,51 0,52
Acenaftylen - - -
Acenaften - - -
Fluoren - - -
Fenantren - - 0,04
Antracen 0,06 - 0,08
Fluoranten - - -
Pyren - - -
Benz(a)antracen - - -
Krysen/Trifenylen - - -
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten - - -
Benzo(a)pyren - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyren - - -
Dibenz(ah)antracen - - -
Benzo(ghi)perylen - - -
Sum PAH 0,08 0,51 0,63

= ikke pavist

Kvantifiseringsgrensen for enkelt PAH forbindelser: 0,01ug/g

Krysen/Trifenylen kromatograferer sammen. Krysen hgrer med blant de 16 EPA-utvalgte forbindel sene.
Benzo(b)/(j)/(k)fluoranten kromatograferer sammen. Benzo(b)+(k)fluoranten harer med blant de 16 EPA-
utvalgte forbindel sene.

Praveresultatene gjelder utelukkende de pregvede objekter. Rapporten maikke gjengisi utdrag, uten skriftlig godkjenning fra Molab as.
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0411 Oslo

Resultat av toksisitetstester av sedimentpr aver

To sedimentpraver (merket prave 1 og preve 2) er undersgkt med hensyn til toksisitet i henhold til
SFTsvelleder for risikovurdering av forurensede sedimenter.

Testene omfattet:
toksisitet av porevann med den marine kisd algen Skeletonema costatum,
toksisitet av organisk ekstrakt av sedimentet med S. costatum
bestemmel se av EROD i fisdkeceller eksponert for organisk ekstrakt av sedimentet.

1. Metodikk

Sedi mentprgvene ble oppbevart nedkjglt til 4 °C. Far uttak av delprever ble vann over
sedimentoverflaten sugd av og prevene homogenisert med en malingsrerer.

1.1 Organisk ekstrakgon

Etter homogenisering ble ca. 150 mL sediment overfert til gledet glass for bestemming av
terstoffinnhold og til organisk ekstrahering. Upolare miljagifter (som l@ser seg i organisk |gsemiddel)
ble ekstrahert fra sedimentene ved " Accelerated Solvent Extraction” (ASE). ASE-betingelsene var
som falger: sedimentet var fordelt pa 3-4 celler. Temperaturen var 100°C og trykket 2000 psi.
Ekstraksjonen ble gjort ved hjelp av sykloheksan og diklormetan (1:1 v/v-forhold) i 3 statiske sykler
0g aceton og diklormetan (1:1 v/v-forhold) i 1 statisk syklus. Ekstraksjonstiden per syklus var 5
minutter.

Ekstraktet ble etterpa tarket og dampet inn til 9 ml. En tredjedel av ekstraktet, dvs. 3 ml, ble sdble
inndampet til tarrhet vha. N,-gass og innholdet l@st i 2 ml ultra-ren dimetylsulfoksid (DM SO) ved
hjelp av ultralyd.

De DM SO-l gste ekstraktene fra hver stasion ble benyttet i tokstesten med fiske-celler. Til tokstester
med Skeletonema ble ekstraktenei diklormetan benyttet direkte.

1.2 Ekstraksgon av porevann

Sedimentet ble sentrifugert ved ca. 10 000 g i 45 minutter. Supernatanten ble dekantert og overfert til
plastflasker som ble oppbevart frosset (- 20 °C).

Algetest av porevann

Testen av porevann ble utfert i henhold til 1SO 10253 " Marine algae growth inhibition test with
Phaeodactylum tricornutum and Skel etonema costatum”. Porevannet ble filtrert gjennom
glassfiberfilter (Wathman GF/C) og til satt konsentrerte staml@sninger av vekstmedium i henhold til
1SO 10253. Porevannet ble fortynnet til en geometrisk serie av seks konsentrasjoner fra5.6 % til 100
% i det samme vekstmediet laget fra 5javann fra60 mi Ytre Oslofjord (salinitet 35 g/l).
Fortynningsserien ble podet med 5-10° celler/l av S costatum fra en eksponentielt voksende kultur.
Testen ble utfart med tre replikater for hver konsentrasjon og seks kontrolIreplikater. Veksten ble fulgt
ved telling med en Coulter Multisizer etter 24 og 48 timer. Algenes spesifikke veksthastighet ble
beregnet for hver replikat kultur fra gkningen i celletetthet i |gpet av to dagn. V eksthastigheten ble



normalisert som prosent av kontrollkulturen og plottet mot logaritmen for konsentrasjon. ECs-verdien
(den konsentrasjon som ga 50 % hemming av veksthastigheten i forhold til kontrollkulturene) ble
beregnet ved grafisk interpolering.

1.3 Algetest av organisk ekstrakt

Ulike mengder organisk ekstrakt (1-50 ul) ple pipettert til glass og |@sningsmiddel et dampet inn.
Deretter ble det tilsatt 10 ml av en kultur av S. costatumi sj@vann tilsatt | SO 10253 vekstmedium til
hvert glass. Det ble brukt tre replikater for hver dose og seks kontrollreplikater. Veksthastigheter og
ECs, ble beregnet som for testen av porevann. ECsp-verdien uttrykkt som pl ekstrakt/ml kultur ble
omregnet til mg sediment (tarrvekt)/l vann med hjelp av mengden vétt sediment som var ekstrahert,
sedimentpravens tarrstoffinnhol d, totalt volum av ekstraktet og dosen av ekstrakt som ga 50 %
vekstinhibering.

1.4 Bestemmelseav EROD i fisklevercdller

Sedimentene bleekstrahert vha. ASE og |gsemiddel byttet til DM SO. DM SO ekstrakter har blitt
innkubert med primaaceller av regnbuegrret i 72t (NIVA SOP C2 og SOP C3) og CY P1A-mediert
EROD aktivitet bestemt vha. enzymatisk malinger i cellene (NIVA SOP C6). Resultatet av to forsak

med tre replikater er oppgitt som dioksinekvivaenter (TCDD-EQ) i forhold til biologisk aktivitet av
TCDD. TCDD ekvivalenter er normalisert i forhold til mengde sediment ekstrahert (tarrvekt).

2. Reaultat

2.1 Algetest av porevann
Porevannskonsentrasjoner opp til 32 % av preve 1 og 56 % av prave 2 hadde en svakt stimulerende

effekt pa algeveksten. | ufortynnet porevann var vekstinhiberingen ca. 95 % i preve 1 og ca. 60 % i
prave 2. ECso-verdiene ble beregnet til 65 % for preve 1 og 88 % for prave 2.

2.2 Algetest av organisk ekstrakt

Algeveksten ble fullstendig inhibert ved ekstraktdoser tilsvarende 8.6 g/l av prave 1 og 25 ¢/l av prave
2. EC5o-verdiene ble beregnet til 3.3 g terrstoff/l for preve 1 og 17.5 g/l for preve 2.

2.3 EROD i fiskleverceller

CYPI1A induserbare stoffer (hg TCDD-EQ/g sediment)
Prove Gjennomsnitt Min Max
1 34 2,9 3,8
2 2,4 1,1 1,8




3.

Sammenfatning

Prave 1 viste noe hayere toksisitet enn preve 2 bade i porevannstestene og i det organiske ekstraktet.
Prgve 1 hadde ogsa noe hgyere innhold av CY P1A-induserende stoffer.

Porevann Ekstrakt
Prove Veksthemming i Alger ECy Alger ECso CY P1A induserende
ufortynnet prave (%) (vol. %) g tarrstoff/l ng TCDD-EQ/g
sediment
1 95 65 3300 34
2 61 88 17500 2.4
0Oslo0 28.10.2005

Torsten Kallqvist




ELEMENT

fettinnhold
2,3,7,8-TetraCDD
1,2,3,7,8-PentaCDD
1,2,3,4,7,8-HexaCDD
1,2,3,6,7,8-HexaCDD
1,2,3,7,8,9-HexaCDD
1,2,3,4,678-HeptaCDD
Oktaklordibensdioxin
2,3,7,8-TetraCDF
1,2,3,7,8-PentaCDF
2,3,4,7,8-PentaCDF
1,2,3,4,7,8-HexaCDF
1,2,3,6,7,8-HexaCDF
1,2,3,7,8,9-HexaCDF
2,3,4,6,7,8-HexaCDF
1,2,3,4,678-HeptaCDF
1,2,3,4,789-HeptaCDF
Oktaklordibensfuran
WHO-TEQ (PCDDI/F)
PCB 77

PCB 81

PCB 105

PCB 114

PCB 118

PCB 123

PCB 126

PCB 156

PCB 157

PCB 167

PCB 169

PCB 189

Sum PCB (TEQ(WHO)

SAMPLE

%
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g
pa/g

A-KO-3406 Torskelever B-KO-3407 Torskelever

44
0,78
<0,39
<0,21
1,6
0,24
2,6
<2,6
7,3
1,3

1
0,73
0,66
0,28
0,87
0,65
<0,38
<0,83
2,6
450
21
19000
570
54000
910
270
5900
1900
6100
65
1000
39

37,6
1,6
<0,63
<0,58
2,2
0,73
2,1
<3,9
13
2,5
2,6
1,4
1,4
<0,47
2,1
1,8
<0,84
<2,5
52
800
36
50000
1800
160000
2500
860
19000
5700
15000
260
2300
120
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TIDLIGERE UNDERS@KELSER | FIORDOMRADET UTENFOR
TROMS@

1. Den farste marine undersgkelsen under " Statlig program for overvaknnig” ble
giennomfert i 1982 -84 i for overvakning av miljautvikling i Tromsaysundet og
Norbotn (Oug m.fl. 1985).

2. Undersgkelse pa harbunnsamfunn pa kaipaler i Tromsg sentrum (Jakola m.fl 1980).

3. Undersgkelser av blgtbunnssamfunn og hvordan det pavirkes i havomradene rundt
Tromsg som er belastet med organisk tilfarsel via avigpet (Holte m.fl. 1985 og 1997)

4. Marine resipientundersgkel ser i Norbotn, Sandnessundet og ved @rndalen i 1992 (
Holte m.fl 1990)

5. Resipientundersgkelse i Tromsgysundet og Sandnessundet i 1991-92 (Holte m.fl
1992)

6. Undersgkelse av forurensede marine sediment, Breivika havn i 1998 ( Kolsrud mfl
1998)

7. Miljagifter i marine sediment og organismer i havneomrédene ved Harstad, Tromsg,
Hammerfest og Honningsvag 1997-98. (TA-1697/2000)

8. Kartlegging av kilder til forureninsning i Tromsg indre havneomrade og
Tromsgysund 2002 — 2003 ( Larsen L-H m.fl 2003). Arbeidet inngdr i arbeidet med
fylkesvise tiltaksplaner (fase 1).

9. Miljggifter i sediment og biologisk materiale: Hakaya, @rndalen og Tromsdalen
(CuhraM, 2000)

10. Resipientundersgkelse i distrikts Tromsg - avlgpsutsipp (Velvin R. m.fl. 2002)

11. Resipientundersgkelse i Tromsgysundet, Sandnessundet, Norbotn og Sarbotn —
avigpsutslipp (Velvin R. m.fl. 2002).

| tillegg er det gjennomfart flere mindre undersgkel ser utenfor @rndalen avfalsfylling og
Tromsdalen avfallsfylling, samt lokale stremregistreringer og hydrografiske malinger i
Tromsglysundet og Sandnessundet i forbindelse med kommunal avlgpsplanlegging.
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