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Forord

Det er lagt ut nye bryggeanlegg i Osterabukta slik at antall batplasser er
okt fra 86 til totalt 180 plasser etter 2006. Omradet er fra for forurenset
med miljogifter. For & folge opp kravet i reguleringsplanen ensket
kommunen nye undersgkelser av miljegiftinnholdet i bunnsedimentene.
Disse skulle sammenlignes med forrige undersekelse i 2004 for & se om
det hadde skjedd en utvikling de siste 8 arene.

Undersgkelsen er gjennomfert pa oppdrag fra Ostera Eiendom AS og
Tvedestrand Motorbétforening. Foresperselen kom fra Jarle
Kristoffersen, @sterd Eiendom AS, i mail av 9.1.12 og Svein O. Dale
v/Tvedestrand kommune i mail av 25.1.2012

Feltarbeidet ble gjennomfort av Lise Tveiten og Tone Kroglund.

Grimstad, 11. juni 2012

Tone Kroglund
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Sammendrag

En undersgkelse av miljegiftinnholdet fra fem stasjoner i Osterdbukta, Tvedestrand, ble gjennomfort i
mars 2012 for & oppdatere tilstandsstatus etter utvidelser av bathavna.

Samtidig med provetaking av bunnsedimenter, ble det benyttet en undervannsvideo for & kartlegge
eventuelle alegrasforekomster og andre habitater i omradet.

Analyseresultatene viste at alle stasjonene ved béade det eldste og nye bryggeanlegget i Osterdbukta var
«meget sterkt forurenset» av tributyltinn (TBT) og «sterkt forurenset» av PAH, kobber og bly.
Konsentrasjonene av TBT og PAH hadde okt siden 2004 og kan tyde pa fortsatt aktive kilder, enten
fra land eller gjennom stadig resuspensjon av forurensede sedimenter. Konsentrasjonene av kobber,
bly og kvikkselv i sedimentene under det eldste bryggeanlegget var litt lavere 1 2012 enn i 2004, mens
konsentrasjonene hadde okt i ytre del av Osterabukta. Det konkluderes med at det fortsatt er sveert
forurensende sedimenter i @sterabukta og at det synes & vare en svak negativ utvikling i omrédet.




NIVA 6387-2012

1. Innledning

1.1 Bakgrunn for undersokelsen i Osteriabukta

Det er lagt ut nytt bryggeanlegg i Osterabukta slik at antall
batplasser er gkt fra 86 til 180 siden 2006. Omradet er fra
for forurenset med miljogifter. For & folge opp kravet 1
reguleringsplanen ensket kommunen nye undersgkelser av
miljegiftinnholdet 1 bunnsedimentene. Disse skulle
sammenlignes med siste undersegkelse i 2004 for 4 se om
det har skjedd en utvikling pé de 8 &rene som har gatt.

Generelt vil en utvidelse av en bathavn kunne svekke
vannsirkulasjonen i overflatelaget og gi utslag i uensket
algevekst, gkt nedfall og opphoping av finpartikulert- og
organisk materiale. Aktivitetene i en bathavn vil ogsé
medfere gkte tilforsler av miljogifter gjennom sel av
drivstoff, utlekking fra bunnstoff etc. Disse stoffene akkumuleres gjerne under
bryggeanleggene eller i naerliggende sedimentasjonsbasseng.
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Undersokelsen omfatter sedimentprevetaking med analyser av kvikkselv, PAH, PCB, TBT,
kadmium, kobber, bly, sink, TOC (totalt innhold av organisk karbon) og kornsterrelse (% <
63 um) fra 5 stasjoner i Osterdbukta samt en enkel kartlegging av dlegras og andre marine
naturtyper rundt smabdthavna med undervanns videokamera.

1.2 Beskrivelse av omrédet og tidligere undersokelser

Osterdbukta ligger innerst i den ca. 8 km lange Tvedestrandsfjorden. Tvedestrandsfjorden er
en terskelfjord med flere terskler og bassenger og har begrenset vannutskiftning i
dypomradene. Osterdbukta har dpen forbindelse til resten av Tvedestrandsfjorden. Bunnen
skraner raskt ned mot 26 meters dyp som er sterste dyp i bukta.

Innerst 1 Osterdbukta ligger to bryggeanlegg, et som tilherer Tvedestrand Motorbatforening
og et som tilharer Osterd Eiendom AS. Mellom de to bryggeanleggene renner Osterdbekken
ut. Bekken ble 1 1999 regnet som en meget god sjeaurebekk (Simonsen 1999).

Tidligere undersokelser av Osterabukta har vist at sedimentene til dels er meget sterkt
forurenset av miljegifter (Nas mfl. 2000, 2002, Kroglund mfl. 2003, Nilsson mfl. 2005).
Smabéathavna i Osterdbukta hadde i 2000 noe lavere innhold av PAH enn havneomradet i
Tvedestrand, men hadde samtidig 15 ganger hoyere innhold av TBT (Nas mfl. 2002).

I den siste undersgkelsen fra 2004 ble to stasjoner provetatt i Osterdbukta (Nilsson mfl. 2005).
Provene viste fremdeles hoye konsentrasjoner av PAH (klasse IV - Sterkt forurenset) og TBT
(klasse V- Meget sterkt forurenset) og tydet pa fremdeles aktive tilfersler. Konsentrasjonene
av PCB, kadmium, kobber og bly var i tilstandsklasse Il — III (moderat til markert forurenset).
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Fra Kroglund mfl. 2003: .

Osterabukta Tilstandsklasse V:I .TBT
Tilstandsklasse IV: PAH
Tilstandsklasse III: PCB, Hg, Cu

Hoyt innhold av PAH og TBT kombinert med battrafikk fra
smabathavna gjer de grunne omradene ner land til
hoyrisikoomrade. Kun en analyse fra omradet.
Smabathavn/slipp er trolig aktiv kilde til TBT.

NIVA har ogsé tidligere foretatt bunnundersgkelser, hvor man 1 Qsterdbukta paviste fin sand
med store mengder sagflis og markert lukt av hydrogensulfid (Kroglund mfl. 1998). I store
deler av Tvedetrandsomradet er bunnsedimentene sterkt preget av gamle avsetninger av
sagflis og trevirke. Det har ogsa vert sagbruksvirksomhet i @sterabukta tidligere.

Bunnen i Osteribukta er relativt bratt og ifelge DNs Naturbase er det kun registrert sma
flekker (lokalt viktige) med élegress i1 bukta (se gronne skraverte felt 1 Figur 1). Dette er en
naturtype med hoy biologisk verdi.

Figur 1. Registrerte forekomster av dlegras i DNs Naturbase (grent, skravert felt).
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2. Gjennomfering

Feltarbeidet ble utfort 28.3.2012. Sandey Batdekk AS stilte
med bét og skipper. Feltarbeidet ble utfort av Lise Tveiten og
Tone Kroglund.

Sedimentprover fra 5 prevetakingspunkter (Figur 2) ble tatt
med en handholdt grabb (Van Veen-type). Fra alle stasjonene
ble det tatt praver av det gverste sedimentsjiktet (0-2 cm) for
analyse av miljegifter. Sedimentenes farge, lukt og synlige dyr
ble registrert i felt (Tabell 1). To av prevepunktene (stasjon 1
og 2) ble ogsa provetatt 1 2004. Sedimentene ble analysert hos Eurofins laboratorium 1
Tyskland.

Provetakingsopplegget folger myndighetenes retningslinjer for risikovurdering av forurensede
sedimenter. Omrédet rundt bathavna er lite, men ettersom innholdet av miljogifter er hoyt, er
det viktig & unnga spredning til nye omrader og unnga negative endringer i det marine
okosystemet.

Klifs risikoveileder (2007) opererer med minimum 3 prevetakingspunkter for sma omrader 1
forbindelse med smabathavner og minimum 5 prevetakingspunkter i middels store
fjordomrader der vanndybden er mindre enn 20 m. For Osterdbukta, hvor det tidligere er malt
heye miljogiftkonsentrasjoner, anbefalte NIVA 4 ta prover fra 5 provetakingspunkter (se
Figur 2).

® Flskendinektoratet -

9 4 .,: .‘ Figur 2. Provetakingspunkter i1 Osterdbukta,
‘ Tvedestrand
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Provene ble analysert for PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), PCB (polyklorerte
bifenyler), TBT (tributyltinn), Cd (kadmium), Cu (kobber), Hg (kvikkselv), Pb (bly), Zn
(sink), TOC (organisk innhold) og kornsterrelse (vektprosent partikler finere enn 63um).
Nivéene ble vurdert ut fra risikoveilederens grenseverdier.

Det ble i tillegg til proveinnsamling av
sedimenter sett etter alegras i og rundt
bryggeanlegget. Det har ikke blitt observert
alegras i selve bathavna tidligere, men for a fa
en indikasjon pa gkologisk status utforte NIVA
en enkel undersegkelse ved hjelp av nedsenkbart
undervannskamera, stedfestet med GPS og med
opptak. Dyp, grunnforhold og naturtyper ble
notert. Det eneste stedet NIVA fant noen fa stra
av alegras var i omradet som er avmerket pa
Figur 1 fra DNs Naturbase, innerst i bukta ved
sjobuene. Det er imidlertid ikke optimal tid pa
aret for denne type undersokelse.
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3. Resultater

3.1 Miljegifter i sedimentene

Feltarbeidet ble utfert under gode feltforhold. Det var overskyet, 10°C, og lite vind.

P4 alle stasjonene hadde sedimentene lukt av hydrogensulfid (H,S) som tyder pa ritnende
sedimenter og oksygenmangel. Noen av sedimentene var nesten svarte i farge mens andre
hadde naturlig brun-gré farge.

I Tabell 1 vises alle registreringene som ble gjort av sedimentene og observasjoner som ble
gjort med undervannsvideo pa prevetakingsstedet.
Figur 3 og Figur 4 viser bilder av bunnen pa provetakingsstedene og av sedimentprovene.

Tabell 1. Oversikt over prevetakingsstasjonene for sedimenter, sammen med merknader om
grabbprever og videoopptak.

Stasjon Pos N wgss4 | Pos O Dyp | Merknad
wgs84

TV3 58 37.521 857.279 | 16,5 | Hvitt bakteriebelegg (Beggiatoa) pa sedimentbunnen.
Grabb 1: Brunsvart sediment, sterk lukt av H,S, organiske
rester. Lose sedimenter, mye vann i preven. Y5-full grabb.
Grabb 2: Ingen lukt av H,S, litt grovere sediment. 1/3-full
grabb (hadde to tomme grabbskudd imellom). (Opptak 8, kl
09:52)

TV4 5837.514 857216 |21 Fin mudderbunn med skjellrester. (Opptak 9).
Grabb: Gri/oliven-farget sediment. Faste fine sedimenter.
Svak lukt av H,S. Full grabb. Litt skjellrester, med sjgmus.

TV5 5837.479 857.146 | 25 | Grabb: Mark gra sediment. Litt flis og nesten nedbrutte
plante/flis-rester. Lukt av H,S. (3/4 full grabb). (Opptak 10)

TV2 58 37.326 857.142 | 27,6 | Grabb: Tidligere provetatt her i 2004. Sorte/merke

(=St 2, sedimenter med lukt av H,S. Litt brunere lag under med

2004) mye flisrester (sma flis). Farst tom grabb, deretter ¥4 full.
(Opptak 11).

TV1 58 37.470 857.296 | 13,5 | Tidligere provetatt her i 2004. Stasjonen ligger under eldste

(=St1, bryggeanlegget. Sedimentbunn med organisk materiale og

2004) skallrester av blaskjell. Trolig fra begroing pa pontongene.
Grabb: Full grabb (3/4), lukt av H2S, merk gra sediment.
Veldig mye skjellrester, mest blaskjell. (Opptak 12 kl
11:12)

10
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28-Mar-2812 18:135:18
21M0

28-Mar—2812 B9:146152
16M5 =SSP

i X

Beggaoa frast Tv3. 16,5m di/p. Fine sedimenter s TvA. Elm dp.

Figur 3. Bilde fra videoopptak pa prevetakingsstedene.

Stasjon TV5

Figur 4. Bilder fra sedimentprevetaking 1 Osterabukta 2012

11
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Alle analyseresultatene og hvilke forurensningsklasser enkeltparameterne tilherer 1 hht Klif
veileder 2229/2007, er vist 1 Tabell 2.

Analyseresultatene viser at alle stasjonene nar bathavna i Osterdbukta (TV1, TV3, TV4 og
TV5) var meget sterkt forurenset av tributyltinn (TBT). Flere stasjoner var ogsé sterkt
forurenset (klasse IV) av PAH, bly (Pb), kobber (Cu) og markert forurenset av PCB og
kvikkselv (Hg). Sammenlignet med analysen fra 2004 var det noe hayere verdier av PAH,
PCB og TBT 12012 og lavere verdier av kobber, bly og kvikkselv (Tabell 2).

Stasjon TV2 som ligger utenfor bathavna var sterkt forurenset av PAH, bly og kobber,
markert forurenset av kvikkselv og zink. Stasjonen var kun moderat forurenset (klasse II) av
TBT og hadde lavere verdi i 2012 enn malt i 2004. For de andre forbindelsene har det stort
sett veert en liten ekning i konsentrasjonene fra 2004.

Av de prioriterte miljogiftene i Vannforskriften (vannportalen.no) overskrides grenseverdiene
for antracen, fluoranten (enkeltforbindelser av PAH), bly, kvikkselv, PAH16 og tributyltinn.

Figur 5 og Figur 6 viser analyseresultatene for TBT og PAH fra 2012 sammen med
tilsvarende analyser fra 2000 og 2004. For begge miljogiftene ble det analysert hoyere verdier
enn 1 2004. For de andre miljogiftene er grenseverdiene endret slik at det ikke er
hensiktsmessig a vise det for dem i tilsvarende figurer.

12
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Tabell 2. Analyseresultater fra 5 stasjoner 1 Osterabukta 2012 og 2004. Fargene viser
tilstandsklasser iht. Klif-veileder (2229/2007). Reod =klasse V Meget sterkt forurenset; orange
= klasse IV Sterkt forurenset; gul =klasse IIl Markert forurenset; grenn = klasse I Moderat
forurenset og bla = klasse I Ubetydelig/lite forurenset.

V1 V1
Bithavna | |Bathavna | V2 hef | TV2Ref. V3 TV4 VS

@sterd Psterd et et

2004 2012 2004 2012 2012 2012 2012
53;)"“‘”"8'58 <63 um (% (v/Y) 47 22,00 49 29,80 18,80 27,10 30,50
Total t@rrstoff (%) 30,8 39,00 20,2 14,00 21,00 23,00 18,00
;ogt;g't organisk karbon (TOC) 80,8 70 81 102 136 91,0 113

Bly (Pb) (me/kgTS) 170,00
Kobber (Cu) (mg/kg TS) 110,00

85,00 150,00
110,00
0,70
400

110,00
Kvikksglv (Hg) (mg/kg TS) 0,83
Sink (Zn) (mg/kg TS) 390
Kadmium (Cd) (mg/kg TS)

Acenaften (ug/kg TS)
Acenaftylen (ug/kg TS) <40

Antracen (pg/kg TS) 65 210 110 62 50 76

Benzo(a)antracen (ug/kg TS) 270 420 750 720 480 340 530
Benzo[a]pyren (ug/kg TS) 550 960 1300 460 480 1000
Benzo[b]fluoranten (ug/kg TS) 510 870 1600 2700 850 880 2200
Benzo[g,h,ilperylen (ug/kg TS) 290 430 910 1500 340 440 1100
Benzo[k]fluoranten (ug/kg TS) 260 580 740 280 310 640

Dibenzo[a,h]antracen (ug/kg TS)

Fenantren (ug/kg TS) \
Fluoranten (ug/kg TS) 620 990 1800 1700 970 750 1100
Fluoren (pg/kg TS) |

Indeno[1,2,3-cd]pyren (ug/kg
TS)

Krysen/Trifenylen (ug/kg TS) 210

Naftalen (ug/kg TS)

Pyren (ug/kg TS) 570 950 1900 1800 870 710 1300
Sum PAH(16) EPA (pg/kg TS) 3783 6100 11791 14000 5300 5100 10000
PCB 28 (ug/kg TS) 1,3 1,10 <0,5 <2 <1 <1 <1
PCB 52 (pg/kg TS) 1,9 5,70 <0,5 3,60 4,00 2,60 3,60
PCB 101 (pg/kg TS) 1,2 4,10 <0,5 2,20 4,60 2,10 3,20
PCB 118 (ug/kg TS) 1,1 3,90 <0,5 <« 2,80 1,60 2,50
PCB 153 (pg/kg TS) i 1,10 i <« 3,50 1,10 2,60
PCB 138 (pg/kg TS) 0,73 1,80 <0,5 2,60 3,80 1,50 2,70
PCB 180 (pg/kg TS) <0,5 <0,5 <0,5 <« 1,70 <1 1,30

Sum 7 PCB (pg/kg TS) 18,00 20,00

Tributyltinn (TBT) (ug/kg TS) \

350 460 340 420

5,1

Totalt organisk karbon ble oppgitt som % torrvekt fra laboratoriet. Det er regnet om til mg/g for d kunne sammenlignes med
tidligere resultater.

13



NIVA 6387-2012
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Figur 5. Fordeling av TBT i overflatesedimentene (0-2 cm) i Tvedestrandsfjorden basert pa
Klifs klassifisering av miljekvalitet. Figuren viser opprinnelige stasjoner hvor prever ble
samlet inn 1 2000 og 2004 (bl seyler) (Nilsson mfl. 2005). Analyseresultatene fra de fem
stasjonene som ble provetatt i 2012 er markert med sorte seyler og punkter pd den
opprinnelige figuren. Stasjonene TV1 og TV2 som er provetatt tidligere er vist som sgyler
mens TV3-TVS5, som er nye stasjoner, er vist med punkter i diagrammet.

14



NIVA 6387-2012

PAH
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Figur 6. Fordeling av PAH i overflatesedimentene (0-2 cm) i Tvedestrandsfjorden basert pa Klifs
klassifisering av miljokvalitet. Figuren viser opprinnelige stasjoner hvor prever ble samlet inn i 2000
0g 2004 (bla seyler) (Nilsson mfl. 2005). Analyseresultatene fra de fem stasjonene som ble provetatt i
2012 er markert med sorte sgyler og punkter pa den opprinnelige figuren. Stasjonene TV1 og TV2
som er pravetatt tidligere er vist som sgyler mens TV3-TV5, som er nye stasjoner, er vist med punkter
i diagrammet.
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3.2 Kartlegging av undervannsbiotoper

Feltarbeidet ble utfort 28.3.2012, samtidig med provetaking av sedimentene. Observasjonene
ble gjort med undervannsvideo som ble senket ned til bunnen. Registreringene ble gjort rundt
den nye bathavna og i indre deler av Osterabukta.

Det var stort sett sedimentbunn i hele omrddet, med noe innslag av stein og fjell mot land.
Bunnen skraner raskt nedover langs land.

Det var store flekker med hvitt bakteriebelegg pd bunnen som vitner om stor organisk
nedbrytning. Det ble funnet enkeltstrd med élegras, men ingen sammenhengende eng eller
storre felter med dlegras. Det var heller ikke omrdder med stort potensiale for dlegras pga stor
helning og at det raskt ble for dypt for dlegraset.

Tabell 3. Oversiktstabell over kartleggingen av undervannsbiotoper. Ved hvert punkt/stasjon
hvor det ble filmet, ble posisjonskoordinater, dyp og observasjoner notert.

Stasjon | Koordinater | Koordinater | Dyp, Merknad
/WP Pos N wgs84 Pos O wgs84 m

482 58 37.578 857.265 3-5 Innerst mot brygga med rede bétbuer. Stein og
blete sedimenter, trolig noe fjell. Sand og
flisrester. Ingen tydelige tegn til alegraseng pa 3-5
m dyp. Kan mulig vaere noen dede dlegrasstra helt
pa slutten av filmen (1:36 ut i filmen, 4,8 m dyp).

Opptak 1
483 58 37.573 857.261 Film fra 482 og 483. Opptak 1.
485 5837.560 857.280 12m Hvitt bakteriebelegg pa bunnen (Beggiatoa).

Sedimentbunn litt fluffy i overflaten, men lite
opphvirvling. Opptak 2, 8m dyp, kl. 09:20.

486 58 37.561 857.282 Sm- Sedimentbunn, kvist, flis, sjestjerner, litt alger
3m (sagtang), ingen dlegras. Opptak 3, kl. 09:23.

487 58 37.537 857.292 13m- Sedimentbunn, organiske rester. Et gammelt
I1m avrevet sukkertareblad pa bunnen — litt Beggiatoa,

og en redspette. Lite oppvirvling.
Opptak 5, kl. 0927: 9m dyp. KI. 09:28.

488 58 37.516 857.308 Sm Beggiatoa og sjestjerner pa flat sedimentbunn.
Noen rerbyggende mark pa bunnen, 8m dyp.
Opptak 6 kl. 09:31.

489 58 37.523 8 57.300 10m Sedimentbunn, flat.

490 58 37.555 857.218 10 Skranende sedimentbunn med smaéstein.
Lurv og organisk materiale pa toppen.
Ingen tegn til dlegras i den innerste delen.

491 58 37.578 857.240 3m Mot trebrygge innerst ved rad bétbu. Skrdnende,
sandig sediment. Skjellrester, mindre alger,
hydroider, mye blader og annet organisk
materiale. Ett levende alegrasstrd ved 2,8 m dyp
(28 sek. ut i filmen). Opptak 7. (Se bilde av
sjebuene, s4).
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4. Vurderinger

Analyseresultatene viser at alle stasjonene ved den gamle og nye bathavna i Osterdbukta var
meget sterkt forurenset av tributyltinn (TBT) og sterkt forurenset av PAH, kobber og bly.
Konsentrasjonene av TBT og PAH hadde okt siden 2004 og kan tyde pé fortsatt aktive kilder
enten fra land eller gjennom stadig resuspensjon av forurensede sedimenter. TBT er et svaert
giftig, hormonforstyrende stoff som tidligere ble brukt som begroingshindrende middel i
bunnstoff. TBT har veaert forbudt & bruke pé alle bater med lengde under 25m siden 1990 og
pa alle skip siden 2003.

Konsentrasjonene av kobber, bly og kvikkselv ved det eldste bryggeanlegget var litt lavere i
2012 enn i 2004, mens konsentrasjonene hadde okt pa stasjonen i ytre del av @sterabukta.

Det konkluderes med at det fortsatt er sveert forurensede sedimenter i Osterdbukta og at det
synes & vare en svak negativ utvikling i omradet.
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