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Forord 
Undersøkelsen er gjennomført på oppdrag fra Haugesund Havnevesen via sivilingeni-
ørene Nordbø & Seglem. Rapporten kan blant annet brukes som en del av 
dokumentasjonen i forbindelse med opprusting av hurtigbåtkai i Haugesund. Hans J. 
Helland har vært kontaktperson hos Nordbø & Seglem i forbindelse med oppdraget. 

Innsamling av bunnprøvene ble utført av Veslemøy Eriksen og Øyvind F. Tvedten fra 
RF.  

Stig Westerlund har vært kvalitetssikrer. 

Vi ønsker også å takke RF-Miljølab og Sintef kjemi Oslo for analyser. 

 

Stavanger 24.03.00  

Øyvind F. Tvedten 

Prosjektleder 
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1. Innledning 
Et området av kaianlegget i Haugesund skal opprustes og i den forbindelse blir det et 
anleggsarbeid som omfatter sjøbunnen ved eksiterende hurtigbåtkai og et stykke 
sørover. I forbindelse med dette kartlegges sjøbunnens innhold av miljøgifter for at 
Fylkesmannen kan gi tillatelse til arbeidet. og at eventuelle tiltak kan iverksettes for at 
skadelige stoffer ikke spres i miljøet. 

RF ble bedt om å lage et forslag til en slik undersøkelse og fikk senere tildelt oppdraget 
etter at det var godkjent av Fylkesmannens miljøvernavdeling. I budsjettet for oppdraget 
ble det lagt opp til en kortfattet rapportering og vi har ikke kunnet gå grundig inn på 
resultatene, med for eksempel mulige kilder, skadelige effekter eller beskrivelse av de 
ulike komponentene.  

Det er tidligere gjort flere undersøkelser av miljøgiftinnholdet i sedimentet i 
Smedasundet og nærliggende områder. Se for eksempel Myhrvold m. fl. 1997 og 
Westerlund 1997a,b. Generelt har undersøkelsene vist at området er forurenset av 
metaller og organiske miljøgifter.  

1.1.  Områdebeskrivelse 
Smedasundet er avgrenset av Haugesund by og Risøy og Hasseløy. Det er for det meste 
et vanndyp på 8-10 m midt i sundet. Området er sterkt traffikert av båter og har god 
vanngjennomstrømming. Det har vært store utslipp av kloakk og avløp fra industri til 
området.  

 

2. Materiale og metode 
2.1.  Innsamlingsprogram og metoder 

I 1999 ble RF akkreditert til å ta prøver av marin bløtbunn. Dette betyr at feltarbeid og 
opparbeiding av faunaprøver gjøres i tråd med de norske standardene NS 9420, NS 
9422, NS 9423. For å redusere kostnadene ved et stort fartøy og bruk av tyngre utstyr, 
ble innsamlingen av materialet som ligger til grunn for denne undersøkelsen gjort fra en 
åpen plastbåt og med en liten grabb. Prøveinnsamlingen er dermed ikke gjort 
akkreditert, men følger ellers i stor grad RFs rutiner for prøveinnsamling og analyser.  

Feltarbeidet ble gjennomført tirsdag 7. mars 2000 og været vart tilfredsstillende med 
svak nord-vestlig bris og opphold.  

Det ble tatt prøver fra tre steder (Figur 1) og to steder ble forkastet fordi det ikke var 
mulig å få prøver (hard bunn). Stasjonen ble flyttet litt sørover. Generelt var bunnen 
nokså grovkornet (skjellsand) og steinete og prøveinnsamlingen var derfor litt vanskelig 
og det ble en del bomhugg (ingen prøve i grabben). Sedimentprøvene ble tatt med en 
van Veen grabb med åpning 250 cm2 (8,5 kg). Fra grabben ble overflatesediment (0-2 
cm) tatt ut gjennom luker på toppen av grabben. Det ble tatt tre bunnprøver fra hvert 
sted og innholdet av de tre grabbene ble blandet, før prøvene ble pakket og merket. 
Prøvene ble deretter oppbevart kjølig/frosset frem til analyse.  
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Figur 1. Kart over prøveinnsamlingsområdet i Smedasundet, Haugesund. De tre bunnprøvestasjonene er 
markert med .  markerer steder hvor det var hard og steinete bunn og ikke mulig å få prøver. 

Det ble ført en feltjournal med opplysninger om prøvene og feltarbeidet. Resultatene fra 
feltarbeidet er oppsummert i Tabell 1.  
Tabell 1. Stasjonsopplysninger og sedimentbeskrivelse på de 3 stasjonene 7. mars 2000. Det ble tatt tre 
grabbprøver på hvert sted og det ble laget en blandprøve av de tre replikatene. Prøvene ble analysert med 
hensyn på TOC og TN, kornstørrelse og glødetap, metallanalyser, PCB, PAH og TBT. Prøvevolumet i 
grabben ble grovt anslått i desiliter. Vanndypet ble målt med loddsnor. Posisjonene er tatt fra en hånd-
GPS (Garmin 12XL, ikke differensiert ± ca. 50 m) og kan bare brukes som en meget grov stasjons-
plassering. 

Stasjon 
 

Posisjon 
(WGS-84) 

Dyp 
(m) 

Fyllingsgrad i 
grabb (prøve-

volum i desiliter) 

Kommentarer 

SM 103 
 

59º24.670’N 
05º16.170’Ø 

4 1. hugg, 3 
2. hugg, 1 
3. hugg, 5 

Prøve id. Nr. 00069-3. Grov skjellsand 
med mudder. Børstemarker. Grå-grønt 
sediment, svart under overflata. Mye olje 
på sjøen. 
 

SM 104 
 

59º24.690’N 
05º16.150’Ø 

4 1. hugg, 1 
2. hugg, 3 
3. hugg, 2 

Prøve id. Nr. 00069-4. Meget grov 
skjellsand med småstein og litt mudder. 
Grå-grønt øverst svart under. Ingen 
spesiell lukt. 
 

SM 105 
 

59º24.760’N 
05º16.060’Ø 

8,5 1. hugg, 2 
2. hugg, 2 
3. hugg, 2 

Prøve id. Nr. 00069-5. Grov skjellsand 
med småstein og mudder. Lys overflate 
og nokså lyst under. En svær børstemark 
(Nephtys sp.). 
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Prøvene ble analysert med hensyn på totalt organisk karbon (TOC), totalt nitrogen 
(TN), kornstørrelse, innhold av organisk materiale (målt som glødetap), metallanalyser 
(kvikksølv, krom, jern, nikkel, kobber, sink, arsen, sølv, kadmium og bly), polyklorerte 
bifenyler (PCB7), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tributyltinn (TBT). 

Ved å ta blandprøver reduseres antall analyser og kostnadene vesentlig, men en mister 
informasjon om spredning i innholdet og analysevariasjon. 

 

2.2.  Analyser 
2.2.1. Partikkelstørrelse og organisk innhold (glødetap) 

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved RF-Miljølab etter intern metode (ikke 
akkreditert) basert på Buchanan (1984). Sedimentet ble tørket over natten ved 105 °C. 
20-30 gr prøve ble veid inn til analyse. Deretter ble prøven splittet i to fraksjoner ved 
våt-sikting (0,063 mm). Den grove fraksjonen (> 63 µm = 0,063 mm) ble analysert ved 
tørrsikting etter at prøven var tørket over natten ved 105 °C. Det tørre sedimentet ble 
overført til en sikt-serie med følgende åpninger; 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, og 0,063 mm 
og kjørt i ristemaskin i 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen på de ulike siktene 
ble veid til nærmeste 0,01 gram. Andel partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm 
ble bestemt ved å trekke summen av vekten til de andre partikkelstørrelsene (> 0,063 
mm) fra utgangsvekten til prøven.  

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som glødetap (vektreduksjon), 
etter gløding ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). På forhånd ble prøven tørket 
ved 105 °C og det ble innveid ca. 5 gr.  

2.2.2. Total organisk karbon (TOC) og total nitrogen (TN) 

Sedimentprøvene ble frosset og sendt fra RF-Miljølab til Sintefs laboratorium i Oslo. 
Analysene ble utført av Jordforsk.  

2.2.3. Metaller 

Analysene ble foretatt ved RF. Sedimentprøvene til metallanalysene ble oppsluttet i 
henhold til Norsk Standard 4770. Prøvene ble tørket ved 50 °C til konstant vekt og ble 
deretter homogenisert.  

Metallene ble ekstrahert ved at 1 gram av prøven ble tilsatt 10 ml 7 M salpetersyre. 
Prøvene ble deretter overført til en autoklav med konstant temperatur på 120 °C i 30 
minutter. Etter avkjøling ble prøvene fortynnet med destillert vann til 50 ml.  

Prøvene ble analysert for følgende metaller: krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink 
(Zn), kadmium (Cd), bly (Pb) og kvikksølv (Hg). Metallene ble, med unntak av 
kvikksølv, analysert i en ICP-MS med indium som intern standard. For kvikksølv ble 
det benyttet kalddamp-atomabsorpsjon (CV-AAS) med et automatisk injeksjonssystem 
(FIMS) fra Perkin-Elmer. 
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Kvalitetskontroll 
Kvalitetssikringen omfattet alle faser av analysen inkludert oppslutning av referanse-
materiale, oppslutning av blanker og oppslutning av replikater. Som referansemateriale 
ble det valgt MESS-1 og BEST-1. MESS-1 har ingen sertifiserte verdier for kvikksølv, 
mens BEST-1 bare har sertifiserte verdier for kvikksølv. Resultatene fra referanse-
materialet gav resultater som er normale i henhold til Norsk Standard. Se vedlegg. 

2.2.4. PAH, PCB og TBT 

Sedimentprøvene ble frosset og sendt fra RF-Miljølab til analyse ved Sintefs 
laboratorium i Oslo. Metodene er beskrevet i Vedlegg. PAH: Polysykliske aromatiske 
hydrokarboner. PCB: Polyklorerte bifenyler. TBT: Tributyltinn. 

2.3.  SFTs veiledning for miljøkvalitet  
SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til å klassifisere miljøkvalitet i fjorder og 
kystfarvann (Molvær m. fl. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon 
og kommentarer til tabellene med måltall (grenseverdier) for ulike klasser av 
miljøkvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljøparametrene og det må ofte brukes skjønn for å kunne bestemme rett 
tilstandsklasse og å tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med tabeller i fra veiled-
ningen som omtaler miljøparametre som er aktuelle for denne undersøkelsen.  

 
Tabell 2. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment (se Molvær m. fl. 1997).  

Parametre 
Tilstandsklasser 

I 
Meget god 

II 
God 

III 
Mindre god 

IV 
Dårlig 

V 
Meget dårlig 

Sediment Organisk karbon (mg TS /g) <20 20-27 27-34 34-41 >41 
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Tabell 3. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og klororganiske forbindelser i sedimenter 
(se Molvær m. fl. 1997).  

Parametre 

Tilstandsklasser 

I 
Ubetydelig-  

Lite forurenset 

II 
Moderat 

forurenset 

III 
Markert 

forurenset 

IV 
Sterkt 

forurenset 

V 
Meget sterkt 
forurenset 

Metaller 
m.m. i 
sedimenter 
(tørrvekt) 

Arsen (mg As/kg) <20 20-80 80-400 400-1000 >1000 
Bly (mg Pb/kg <30 30-120 120-600 600-1500 >1500 
Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000 3000-8000 8000-20000 >20000 
Kadmium (mg 
Cd/kg) 

<0,25 0,25-1 1-5 5-10 >10 

Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500 
 Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 300-1500 1500-5000 >5000 

 
Kvikksølv (mg 
Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >5 

 Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130 130-600 600-1500 >1500 
 Sink (mg Zn/kg) <150 150-700 700-3000 3000-10000 >10000 
 Sølv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1,3 1,3-5 5-10 >10 
 TBT 1) (µg/kg) <1 1-5 5-20 20-100 >100 
Organiske 
miljøgifter i 
sedimenter 
(tørrvekt) 

∑ PAH 2) (µg/kg) <300 300-2000 2000-6000 6000-20000 >20000 
B (a)P  3) (µg/kg) <10 10-50 50-200 200-500 >500 
HCB 4) (µg/kg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50 
∑ PCB7 5) (µg/kg) <5 5-25 25-00 100-300 >300 
EPOCl  6) (µg/kg) <100 100-500 500-2000 2000-15000 >15000 

 TEPCDF / D 
7) (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 0,03-0,10 0,10-0,5 >0,5 

 ∑   DDT 8)  (µg/kg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50 

1) TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling). 
2) PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjærestoffer der en del forbindelser er 

potensielt kreftfremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. ∑ PAH: sum av tri- til 
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de 16 
i EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk). Omfatter dessuten alle KPAH (gr. 2A og gr. 2B i 
IARC, 1987). 

3) Se under PAH. 
4) HCB: Heksaklorbenzen. 
5) PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersielle blandinger). ∑ PCB7 = sum av 

de 7 enkeltforbindelsene nr 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. I den tidligere utgave av veiledningen 
er PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger. Enkelte PCB har 
dioksinlignende egenskaper (se note 2 til tabell). 

6) EPOCl: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor. 
7) Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell. 
8) DDT: Diklordifenyltrikloretan. ∑  DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE og 

DDD. 
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3. Resultater og diskusjon 
En del opplysninger om feltarbeidet og stasjonsplassering er gitt i kapittel 2.1. 
Sedimentet på alle stasjonene bestod for det meste av grovkornet skjellsand med litt 
mudder innblandet særlig under sedimentoverflaten. Det grove sedimentet tilsier at det 
blir liten partikkeloverflate som ulike stoffer kan binde seg til. Det betyr at grovkornete 
sediment normalt har mye lavere innhold av organisk materiale og miljøgifter enn 
finkornete, hvor det er stor partikkeloverflate. I prøvene fra Smedasundet var det en 
blanding av grovt og finkornet sediment. Grenseverdiene i SFTs veiledning er basert på 
et finkornet sediment med leire og silt. Partikkelstørrelse og innhold av organisk 
materiale brukes mest som støtteparametre til tolkningen av de andre resultatene.  

3.1.  Partikkelsammensetning og organisk karbon og nitrogen 
Sedimentet var grovkornet på alle stasjonene og det var under 10 % leire+silt. 
Resultatene viser at det periodevis er forholdsvis sterke strømmer over bunnen på alle 
stasjonene og at det ikke er noen typisk sedimentasjonsbunn. SM 105 hadde det mest 
grovkornete sedimentet, men det var små forskjeller mellom stasjonene. Det meste av 
de største partiklene er rester av døde skjell (skjellsand). Glødetapet var nokså lavt på 
alle stasjonene og det er ikke uventet siden det var lite finkornet materiale. Glødetap er 
et grovt mål på innhold av organisk materiale. TOC-innholdet var meget forskjellig på 
de tre stasjonene. Det var lavest på SM 104 som også hadde det laveste glødetapet. TOC 
innholdet på SM 103 og 105 tilsvarte SFT tilstandsklasse V. Et litt høyt forholdstall 
mellom TOC og TN tyder på at en del av det organiske materialet har terrestrisk 
(landlig) opprinnelse. 

 
Tabell 4. Totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) i sedimentet på de tre stasjonene 7. mars 
2000. Prosentvis innhold av ulike partikkelstørrelser i sedimentet og glødetap. TOC63 mg/g er TOC verdi 
som er utregnet ut fra innhold av leire og silt i sedimentet og som brukes ved tildeling av SFT 
tilstandsklasser.  

Stasjon Leire+silt Sand  Grus TOC Gløde- TN TOC63 mg/g SFT TOC/ 
 % % % mg/g tap % mg/g Normalisert* Tilstands-

klasse* 
TN 

SM 103 5,1 59,2 35,7 37 6,1 2,2 54 V 17 
SM 104 3,4 70,7 25,9 5 1,9 <0,5 22 II - 
SM 105 3,5 57,1 39,4 48 5,8 2 65 V 24 

*SFT tilstandsklasse er kun bestemt ut fra TOC63 verdiene. 
 

3.2.  Metaller, PAH, PCB og TBT  
De fleste prøvene hadde et metallinnhold som tilsvarte SFT tilstandsklasse I og II. Det 
var bare kvikksølv- og kobberinnholdet på SM 104 som var høyere. En meget høy 
kvikksølvverdi på den nordligst stasjonen (SM 104) tyder på en lokal kilde til 
kvikksølvforurensning i dette området. Vi kunne ikke finne at analysen var feil.  

PAH-innholdet var høyt i alle prøvene og høyest på SM 105 midt i sundet og lavest på 
SM 104. Resultatene viser at sjøbunnen til dels er meget forurenset av PAH 
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(tilstandsklasse IV og II). Også av PCB ble det funnet forhøyede verdier og prøvene ble 
tildelt tilstandsklasse II og III. Som for PAH’ene var det høyest innhold midt i sundet.  

TBT innholdet var over tilstandsklasse V i to av prøvene og på SM 104 tilsvarte 
innholdet tilstandsklasse IV. Tydeligvis har mye skipsaktivitet gjennom tidene ført til en 
betydelig forurensning av TBT.  

Tabell 5. Innhold av ulike miljøgifter i sedimentet. Alle tall oppgitt på tørrvektsbasis. Metaller: kvikksølv 
(Hg), krom (Cr), jern (Fe), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn), arsen (As), sølv (Ag), kadmium (Cd) og 
bly (Pb) er oppgitt som mg/kg. De andre stoffene er oppgitt i µg/kg. Nederst er prøvene tildelt SFT 
tilstandsklasser i forhold til innholdet av miljøgifter. SFT tilstandsklasse I (Ubetydelig-Lite forurenset), 
klasse II (Moderat forurenset), klasse III (Markert forurenset), klasse IV (Sterkt forurenset) og klasse V 
(Meget sterkt forurenset). Det er ikke oppgitt grenseverdier for jern. 

Stasjon Hg 
mg/kg 

Cr 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Ni 
mg/kg 

Cu 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

As 
mg/kg 

Ag 
mg/kg 

Cd 
mg/kg 

Pb 
mg/kg 

PAH 
µg/kg 

PCB7 
µg/kg 

TBT 
µg/kg 

SM 103 0,114 24,8 19521 23,2 76,6 177 7,54 0,844 0,223 71,5 7200 9,6 110 

SM104 5,900 12,6 9282 25,3 317 93,8 3,42 1,209 0,140 32,0 1200 8,6 60 

SM 105 0,075 12,78 9688 12,2 49,9 97,7 10,3 0,277 0,225 99,1 15000 27,9 170 

SFT tilstandsklasser 

Stasjon Hg Cr Fe Ni Cu Zn As Ag Cd Pb PAH PCB TBT 

SM 103 I I - I II II I II I II IV II V 

SM104 V I - I III I I II I II II II IV 

SM 105 I I - I II I I I I II IV III V 
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4. Konklusjon 
Det ble tatt prøver fra tre steder i Smedasundet for å kartlegge innholdet av miljøgifter i 
overflatesedimentet. Sedimentet besod for det meste av skjellsand med noe mudder. 
Prøvene viste at stasjonene ikke hadde noen typisk sedimentasjonsbunn. De fleste 
metallresultatene tilsvarte SFTs tilstandsklasse I (Ubetydelig-Lite forurenset), men 
kobber- og blyinnholdet tilsvarte klasse II-III (Moderat forurenset - Markert 
forurenset). På SM 104 var det meget høyt kvikksølvinnhold og sedimentet fikk 
tilstandsklasse V (Meget sterkt forurenset), med hensyn på kvikksølv. Bortsett fra for 
bly og arsen var det generelt lavest metallinnhold på stasjonen midt i sundet. Dette tyder 
på at metallforurensningen er størst nærmest kaien.  

PAH-innholdet var lavest på den nordligste stasjonen, som hadde høyt 
kvikksølvinnhold. På de to andre stasjonene tilsvarte innholdet klasse IV (Sterkt 
forurenset) og det var høyest midt i sundet. PCB-innholdet var også over SFTs 
grenseverdier prøvene ble betegnet som Moderat forurenset - Markert forurenset. 
Innholdet av TBT i to av prøvene var over høyeste grenseverdi (klasse V) og i den 
tredje var det 60 µg/kg tilsvarende klasse IV (Sterkt forurenset). 

 

Forurensningen i Smedasundet var til dels meget stor og noe variabel mellom 
stasjonene. Metallinnholdet var generelt lavest midt i sundet, men der var det mest av 
de organiske miljøgiftene. Selv om forurensningen trolig er betydelig i det meste av 
Smedasundet, anbefaler vi at arbeider som berører sjøbunnen gjøres med minst mulig 
oppvirvling av sedimentet. Ved anleggsarbeidet bør det iverksettes tiltak som hindrer 
spredning av sedimentet og oppløsning av miljøgiftene til vannmassene. Dette kan for 
eksempel gjøres ved avskjerming og eventuelt tildekking av sjøbunnen.  
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6. Vedlegg 

 

Vedlegg 1 – Figurer: partikkelsammensetning og glødetap i sediment 

Vedlegg 2 – Metaller i sediment 

Vedlegg 3 – TOC og TN, PAH, TBT og PCB i sediment 
MERK: PAH’ene er rapportert med og uten naftalen. SFT’s klassifisering bygger 
på resultater uten naftalen. Analyseresultatene ble rapportert sammen med 
resultater fra noen andre prøver. Resultatene som ikke tilhører denne 
undersøkelsen er strøket over. Dette er gjort av Ø. Tvedten ved RF. 
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