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302 prever av overflatejord fra de tettest befolkede omradene av Tromsg er samlet inn og analysert for tungmetaller og arsen. 18
prever fra Tromsgyaer analysert for PAH og PCB. Undersgkelsen har kartlagt fordelingen av de ulike stoffene, og vil vaare med
pa & beskrive miljgbelastningen i de ulike bydelene.

Deytre og yngre bydelene i Tromsg, som omradene Hamna, Sjgmannsbyen, Norrana, Sorgenfri, sentrale Kvalgya og sentralt pa
fastlandet, er lite forurenset. Enkelte steder har lokal punktforurensning av bl.a. bly, sink og tinn. Tromsg sentrum og Skattera er
forurenset med bly, sink, arsen og enkeltprover med PAH og PCB.

De antatt viktigste kildene til forurensning av Tromsg sentrum, og lokal forurensning, bl.a. pa Skatteraer:
- Bybrannenefrabl.a. 1948 og 1969 (PAH, bly)
Biltrafikk, spesielt etter opphevelse av importrestriksjoner pa 1960-tallet (bly i bensin, PAH)
Utdlipp fraindustri (sildoljefabrikk, margarinfabrikk, laafabrikk, Tromsg gassverk)
Skipsverft (PAH, PCB, tinn (muligens TBT), bly, sink, arsen)

Fal gende tiltak anbefal es etter jordundersokel sen fra Tromse:
Resultatene bar vaare grunnlag for en helserisikovurdering sammen med et pagaende prosjekt som tar for seg jord- og
sandforurensning i smabarns lekemiljg.
I omrader med planlagt boligbygging, spesielt der gamle fyllplasser og industritomter er omregulert til boligformal,
lekeplasser og barnehager, bar det tas flere praver for akartlegge grunnen ytterligere.
Jorden ved Tromsg skipsverft og smabathavnene bade pa Tromsgya og fastlandet bar undersgkes for innhold av
miljagiften TBT. De uorganiske analysene av tinn pa disse stedene kan indikere TBT -forurensning.
Den miljgbel astningen som PAH og PCB utgjer i sentrumsnaare strgk, og ved bygninger spesielt fra 1950-, 60- og 70-
tallet, bar undersgkes nsamere. Dette kan gjgres ved at det tas flere prover, og at det eventuelt undersgkes hvorvidt
innholdet av disse miljagiftene har hel sekonsekvenser for de som bor pa grunnen og i boligene.
Tromsg kommune bgr utrede om det er behov for endring av rutiner ved graving og flytting av masser fra sentrumsnaere
omréder. Spersma som knyttestil dette er: Bar gravemassene analyseres for forurensninger? Begr massene disponeres fritt?
Har Tromsg en lokalitet i narheten som kan brukes til & deponere de middels forurensede massene.

Emneord: Forurensning Metaler PAH

PCB Forurensningskilder Anbefdtetiltak

Byjord Tromsg kommune Aredlbruk
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1. BAKGRUNN

1.1 Avfallsenergianlegg og kartlegging av for urensningsstatus

Paner om bygging av e nytt avfdlforbrenningsanlegg i Tromsz har it i gang en dor
miljedebatt blant byens innbyggere, og det er frykt for de helssmessige konsekvensene av
eventudle utdipp. | Trondhem og Bergen e det rettet mye oppmerksomhet mot dike
avfdlforbrenningsanlegg og begge kommuner har gennomfart en kartlegging av jordes
innhold av miljegifter for & ha e faktabidrag i denne debatten. Undersgkelsen i Tromsg, som
Norges geologiske undersgkedse (NGU) har foretatt, visr miljgtilganden fer anlegget blir
bygoet, og vil vage en referanse som eventud| framtidig forurensning kan vurderes mot, og g
et bidrag til byens aredlplanlegging.

| forbinddse med bygging av forbrenningsanlegg, og n&r det e snakk om forurensning i
bymiljg generdlt, tenker man gjerne pa den lokde luftforurensningen, og hvordan denne er et
problen for v& hdse og trivsd. Luftforurensninger kan gi helseeffekter som nedsat
lungefunkgon, luftveisinfekgoner og  kroniske lungesykdommer, og kan gi skeder pa
vegetagon, fare til korrogon og nedbrytning av maerider, bl.a pa bygninger. Veitrafikk gir,
0og har gitt, det starste bidraget av nitrogendioksid (NO,), svevestav (PM1p), kullos (CO), bly
(Pb) og snk (Zn), mens vedfyring, bybranner og biltrafikk er kilder til bl.a PAH- og
dioksnforurensning. Luftforurensninger vil etterhvert fdle ned av seg sdv og ved hidp av
patikler i Iufta, dler vaskes ut av regn og sng. De vil da avsattes og akkumuleres pa
overflatgjorda, som er et godt egnet prevemedium i dike miljeundersake ser.

1.2 Arealbruk

Aredplanleggingen for Tromsz legger opp til redusert aredbruk gjennom fortetting. Progekt
Strandkanten pd edtsida av Tromsgya er et eksempel pad dette. Progektet er e samarbeid
mellom Husbanken, Tromsg kommune og en sammendutning av utbyggere.  Planen legger il
rette for bygging av 7 — 800 nye boliger pa devis utfylt ared sar for sentrum. Tromsg
kommune ser det dik a ved en tett mée & leve pa kan mange miljgproblemer 1gses samlet.
"Vannforsyning,  kloakkrensning og  avfdlshandtering kan  organisres  effektivt.
Aredforbruket  til  byboerne blir lite og avstanden kort til arbeidgplasser og ulike
sarviceingitugoner. Ved a bygge videre pa noe som dlerede er etablert, kan store ressurser

spares. Byenes utdipp og aredbruk blir relativt lite per person.”
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Denne undersgkelsen vil kunne sdtte fokus pa hva dags masser og utfyllinger boligprogektet
er planlagt pa, og hva dags miljegifter som finnes her.

1.3 Prosj ektets malsetting

Jorda vi finner i byene e brukt flere ganger. | tillegg til & ha & naurlig opphav fra
berggrunnen, vil den betd av gamle bygninggeser som betong, tegltein og adfdlt,
gravemasser, kloakkdam, rester fra bybranner, husholdnings- og industriavfdl.

Denne rapporten dokumenterer innholdet av en rekke tungmetaler bl.a bly, snk, kobber,
kadmium, kvikksadv og tinn, samt arsen og de organiske miljagiftene polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) og polyklorerte hbifenyler (PCB) i oveflagord fra Tromsa.
Undersekelsen har farst og fremst konsentrert seg om & kartlegge fordelingen av de ulike
soffene og beskrive miljgbelastningen i de tettest befolkede delene av Tromsegya, Kvdgya og
fadtlandet, vis i Vedlegg 2. | tillegg til & skaffe en overskt over forddingen av miljegifter,
sk progektet i Tromsz prove & identifissre effekten av individudle forurensningskilder,
f.eks. bybranner og veitrafikk, samt foredd eventuelle oppfagende undersgkelser og tiltak.
Det er viktig & skape en didog med f.eks. utbyggere og grunneiere pa omrader som bestér av

gamle gravemasser.

2. METODER OG GJENNOMFYZRING

2.1 Provetaking, preparering av prover og kjemisk analyse

Oveflagord ble vagt som prevetype, fordi den gienspeiler bade den lokae geologien og

bidrag fra menneskdige aktiviteter, som kan vage eventudle forurensninger.

Augugt 2001 ble det samlet inn prover av overflaigord ned til 2 cm. dyp fra 302 lokaliteter
jevnt forddt utover Tromsgya og sentrale dder av Kvaeya og fastlandet. Fra hver lokalitet
ble det samlet inn ca ¥z kg. jord ved hjelp av hagespade. Provene ble embdlert i plastbokser
og sendt til laboratoriet ved Norges geologiske undersgkelse (NGU) der de senere ble
andysert for en rekke tungmetaler. Det ble i tillegg samlet inn 18 prover av orerflaigord fra
deler av Tromsaya som, i nedkjdit tilstand, ble sendt til Nederland for andyse pa innholdet av
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PAH- og PCB-forbinddser. For a kartlegge den naturlige tilstanden ble det samlet inn 34
bergartsprever fra Tromseya, som senere ble analysert ved NGU' s [aboratorium.

Figur 1: Fraoverflatgjorden i detettest befolkede omradene av Tromsa ble det samlet inn 302 prgver.

(Foto: Morten Jartun)

Jordprevene ble tarket ved 40°C, og sktet gjennom nylonskter med maskevidde 2 mm.

Bergatspravene ble pa forhdnd knust. Finfrakgonen fra sktinga ble sendt til NGU's
laboratorium for kjemisk analyse av tungmetaler og arsen.

2.2 Normverdier og statistisk presentagon av data

For samtlige metaler ble det beregnet aitmetrisk gjennomsnitt, medianverdier, minimums-
og maksmumsverdier. Statens Forurensninggtilsyn (SFT) har utarbeidet normverdier for mest
fdsom aedbruk for de ulike metalene (Tabel 1), og resultatene ble sammenlignet med
disse. Normverdiene e beregnede konsentrasoner som levende organismer tder uten
skaddige effekter. Mest fdsom aredbruk kan i denne sammenhengen for eksempd vee
barnehager, lekeplasser dler boligomréder.



Tabell 1: SFTsnormverdier for forurenset jord, mest fglsom arealbruk

Forbindelse SFT’snormverdier 1998 (mg/kQ)
Arsen (As) 2
Kadmium (Cd) 3
Krom (Cr) 25
Kobber (Cu) 100
Kvikksalv (Hg) 1
Nikkel (Ni) 50
Bly (Pb) 60
Snk (Zn) 100
Sum 16 PAH 2
Benzo(a)pyren (en PAH-for bindelse) 0,1
Sum 7 PCB 0,01

2.3 Kvalitetskontroall

For & kontrollere reproduserbarheten av prevetakingen ble det for hver 10. lokalitet tatt ut to
prover med ca. 1 meters avstand. Disse duplikatprovene er preparert og analysert pa samme
mate som resen av pravene. Awiket melom de to prevene fra samme lokdlitet vil vaae et
ma pd datesettets reproduserbarhet. En  korrdlagonskoeffisent kan  beregnes, og
reproduserbarheten kan ogsa presenteres i tokantdiagram for hvert enket stoff det andyseres
pa.

Korrelagonskoeffigent, r, mellom praver og duplikatpraver blir beregnet etter formd:

_ S(X - X)(Y-Y)
JS(X - X)2S(Y - Y)>

2.1)

der X og Y e restaene fra hver duplikatlokditet, og X og Y er det aritmetriske
giennomsnittet av hhv. X- og Y-verdiene i de 27 lokditetene med dobbelt prevetaking. Tabell
8 angir korrdagonskoeffisent til de viktigde metdlene med antait menneskelig opphav. En



korrdlagonsverdi tilnsamet lik null betyr a konsentragonene i de to prevene tatt med ca 1
meters avstand varierer stort, og en verdi lik 1 betyr maksma korrelagon.

NGUs kjemiske laboratorium er akkreditert, og far hver andyse blir dabiliteten il
indrumentene kontrollert og loggfart i diagrammer som kan forevises. Under sdve anadysene
blir det rutinemessig kjart bade blankprever og prever med kjent konsentragon.

2.4 Kartframstilling

De 302 prevelokditetene ble i fet plottet pa bykart over Tromsg 1:12000 og pa kat over
Kvagya og fastlandet utviklet av Tromsg kommune. | ettertid er lokaitetene koordinatfestet
og plottet pa digitde kart. Proveresultatene til hver enkdlt lokalitet ble lagret i databassfiler og
tat inn i GlS-daaverktay (ArcView) hvor de ble fremdilt som symbolkart. Hvert symbol
angir prevelokditet, og symbolets starrelse er et ma pa konsentrasonen av det presenterte
doffet i henhold til kartets tegnforklaring.

3. RESULTATER

3.1 Berggrunn

Berggrunnen i Tromsg (Tabel 2) inneholder lite arsen (As), kobber (Cu), kvikksav (Hg),
nikke (Ni), bly (Pb), tinn (Sn) og dnk (Zn). Tre enkdtprover inneholder relativt heye
konsentragoner av kadmium (Cd), og fire enkdtprover inneholder reativt heye

konsentragoner av krom (Cr).

Vedlegg 3 viser bergatene fra provetakingsomradet, og norddelen av Tromsaya bestar av
kataklagtiske bergarter med dlifiserte bruddstykker av sidebergartene (270- 280 millioner &).
Det g& et tynt belte av peridatitt tvers over Tromsaya, og den hegyeste kadmiumverdien (1,50
mg/kg) ble funnet i en bergartspreve fra dette beltet. Sardelen av Tromsaya best& stort sett av
grana-, muskovittskifer og —gneis samt diopsid- og granatrik gneis. Fastlandet best&r av det
samme som norddden av Tromsgya, samt e bdte av kakspatmarmor i vekding med
glimmerskifer og gneis i sar. Kvaaya har e omrade med kakspatmarmor, noe av de samme
bergatene som finnes pd salige dd av Tromsgya, og flekkvise inndag av de samme
bergartene som norddelen av Tromsaya og fastlandet bestar av.
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Tabell 2: Syrelasalig innhold i mg/kg av As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn i berggrunnen
I Tromsg. Antall prever = 34.

Grunnstoff Median mg/kg Spredning mg/kg
Arsen (As) <10 <10-41
Kadmium (Cd) <0,02 <0,02-1,50
Krom (Cr) 13 <1-110
Kobber (Cu) 11 <1-101
Kvikksdv (Hg) <0,01 <0,01-0,02
Nikkel (Ni) 10,1 10-51,2
Tinn (Sn) <3 <3
Bly (Pb) 13 <04-250
Sink (zZn) 10,2 3,1-80,6

Den kjemike sammensatningen av ulike bergater varierer kraftig, og en sammenligning
melom sammensetningen i bergatsprever og overflagord gir en indikagon pa eventudl
forurensning.  Grunngtoffene | bergarten frigjares og gores ved mekanisk, kjemisk og
biologisk forvitring, der vann og innhold av gasser i |uft bidrar til den kjemiske forvitringen.

3.2 Overflatgord fra de tettest befolkede delene av Tromsg kommune

De flete ddene av de undersekte omrédene i Tromsz kommune er uforurensat dler lite
forurenset. Det er stor sannsynlighet for at de yngre bydelene og mindre sentrale strek i stor
grad har metalkonsentragoner fra et naturlig geologisk opphav. Prever fra Tromsa sentrum,
Skattera og enketpunkter pd fastlandet og langs estre strandsone av Tromsgya har imidlertid
enkelte haye konsentragoner av bl.a bly, snk, tinn og andre metdler. Det er funnet enkelte
svaat hgye konsentragoner av PCB og PAH

3.2.1 Hele datasettet fra Tromsg

Tromsg sentrum, den eldste delen av byen, samt Skattara er forurenset med bl.a bly, snk og
tinn. Konsentragonene av enkelte stoffer i mange av prevene fra disse omradene overskrider
normverdiene for ren jord utarbeidet av SFT. De yngste bydelene er lite forurenset dler
uforurenset. Den geografiske forddlingen av de ulike soffene er vig i kartbilagene. Innholdet
av bade grunnstoffer og de organiske miljegiftene PAH og PCB er vist i tabell 3.
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Tabell 3: Hele datasettet med overflategjord fra Tromsg, statistiske beregninger for As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh og Zn (302 prever), PAH og PCB (18 prever) samt

prosentvis overskridelse av SFTs normverdier for mest fol som areal bruk

Grunnstoff eller Median Gjennomsnitt Spredning Normverdi Prosent praver

kjemisk (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) over normverdi
forbindelse

Arsen (As) 21 28 1-30 2 52

Kadmium (Cd) 013 0,24 0,01-6,10 3 1

Krom (Cr) 38 51 75-1070 25 84

Kobber (Cu) A 2 28-3810 100 5

Kvikksalv (Hg) 0,02 0,06 0,01-150 1 1

Nikkel (Ni) 27 3 3,7-192 50 13

Bly (Pb) 6 95 3—20500 60 8

Tinn (Sn) 2 5 2140 - -

Sink (Zn) 61 192 14,5— 10200 100 28

Sum 16 PAH 0,95 16,9 0,02—- 240 2 38

Benzo(a)pyren 01 11 0,005- 15 01 38

Sum 7 PCB 0,001 0,2 <0,001-24 0,01 27

3.22 Tromsg sentrum

| Tromsz sentrum fra omrddet rett nord for Tromsgbrua og ned til Polarmiljgsenteret er
innholdet av bly, sink, kvikksav og kadmium oppkonsentrert i forhold til hele datasettet. Inne
i sentrum har omradet Skansen de hayeste konsentragonene av bly, sink, arsen og kvikksalv.

Figur 2: Omradet Skansen med skipsverftet har de hgyeste paviste konsentrasjoner av bly, arsen og sink.

(Foto: Siri Vaggen Olsen, lastet ned fra Tromsg kommunesinter nettsider)
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Tabell 4: Datasett fra overflatejord i Tromsg sentrum (56 prover). Statistiske
beregninger for As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh og Zn.

Grunnstoff Median Gjennomsnitt  Spredning Nor mverdi Prosent Opp-
eller kjemisk (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) preover over  konsentrering
forbindelse normverdi ift. hele
datasettet
(median)
Arsen (As) 25 38 1,0-30,0 2 70 1,2
Kadmium (Cd) 0,25 0,49 0,01-6,10 3 4 1,9
Krom (Cr) 40 69 16— 1070 25 86 11
K obber (Cu) 38 174 9-3810 100 9 11
Kvikksglv (Hg) 0,05 011 001-124 1 2 21
Nikkel (Ni) 29 36 7-88 50 25 11
Bly (Pb) 15 79 3-538 60 23 23
Tinn (Sn) 2,0 9,6 2-99 - - 1,3
Sink (Zn) 132 498 26 - 10200 100 57 22

3.2.3 Tromsgya utenfor sentrum

De nyere byddene utenom sentrum er dort sett rene, men det finnes enkdtpunkter bl.a
nordover fra sentrum mot Skattara med heye verdier av bl.a sink, arsen og tinn. En preve fra
boligomrédet Asgérd - Elverhegy inneholdt en blykonsentragon pa 20500 mgkg, og var den
hoyeste padvite konsentragonen i undersgkelsen. Kilden til denne heye verdien er ikke
kartlagt. Pa vestsiden av Tromsaya, med omradet fra Hamna til sydspissen, er overflatgorden
lite forurenset.
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Figur 3:Yngrebydeler pa Tromsayaer liteeller ikkeforurenset. Bildet er fra omréadet Hamna.

(Foto: Morten Jartun)

Tabell 5: Datasett fra overflatejord pad Tromsgya utenom sentrum (169 prever).
Satistiske beregninger for As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh og Zn.

Grunnstoff Median Gjennomsnitt  Spredning Normverdi Prosent Opp-
eller kjemisk (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) prever over  konsentrering
forbindelse normverdi ift. hele
datasettet

Arsen (As) 21 27 1,0-180 2 51 1,0
Kadmium (Cd) 0,13 0,22 0,01-5,10 3 1 1,0
Krom (Cr) 33 49 7-585 25 89 10
K obber (Cu) 35 64 10- 2010 100 6 1,0
Kvikksglv (Hg) 0,02 0,05 0,01-1,50 1 1 0.8
Nikkel (Ni) 28 35 10-192 50 12 1,0
Bly (Pb) 5 137 3—-20500 60 5 0.8
Tinn (Sn) 2 4 2-100 - - 1,3
Sink (Zn) 61 138 18—-5670 100 24 1,0
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3.24 Kvalgya

De prgvene som e tat pd de mest sentrde omradene av Kvagya inneholder lave
konsentrasioner av dle metdlene. Innholdet i disse prevene antas & ha e naturlig opphav. Ett
prevepunkt inneholder imidlertid forhayede konsentragoner av bly og sink.

Tabell 6: Datasett fra overflatejord pa Kvalaya (26 preaver). Statistiske beregninger for
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh og Zn.

Grunnstoff Median Gjennomsnitt  Spredning Normverdi Prosent Opp-
eller kjemisk (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) prover over  konsentrering
forbindelse normver di ift. hele
datasettet

Arsen (As) 14 18 10-62 2 19 0,6
Kadmium (Cd) 0,12 0,16 001-0,73 3 0 09
Krom (Cr) 33 43 20-97 25 85 09
Kobber (Cu) 21 23 3-40 100 0 06
Kvikksav (Hg) 0,02 0,02 0,01- 0,06 1 0 08
Nikkel (Ni) 21 25 4-87 50 8 08
Bly (Pb) 9 25 3-358 60 4 14
Tinn (Sn) 2 2 2 - i 13
Sink (Zn) 53 103 24— 853 100 23 09
3.2.5 Fastlandet

De pravene som er tat pa de mest sentrade omrédene av Fastlandet, i Tromsdaen og Kroken,
inneholder lave konsentragoner av dle metdlene. Innholdet i disse provene antas & ha e
naturlig opphav. Et par prevepunkter i omradet der Tromsabrua kommer inn inneholder
imidiertid forhgyede konsentragoner av kobber, tinn og sink. Konsentragonene av tinn antas
astamme frabruk av tributyltinn (TBT) som bunnstoff pa fritidsbéter i smébéthavna.
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Figur 4: Fastlandet med Tromsdalen er liteforurenset
(Foto: Norphoto, lastet ned fra www.nor photo.com)

Tabell 7: Datasett fra overflatejord pa fastlandet (51 prover). Statistiske beregninger for
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh og Zn.

Grunnstoff Median Gjennomsnitt  Spredning Normverdi Prosent Opp-
eller kjemisk (mg/ko) (mg/ko) (mg/k) (mg/ko) prover over  konsentrering
forbindelse nor mverdi ift. hele
datasettet

Arsen (As) 22 25 10-69 2 57 10
Kadmium (Cd) 0,06 0,10 0,01-052 3 0 05
Krom (Cr) A 39 15-107 25 71 09
Kobber (Cu) 35 127 6—3110 100 4 10
Kvikksalv (Hg) 0,02 0,03 001-013 1 0 08
Nikkel (Ni) 26 26 5-68 50 6 10
Bly (Pb) 3 11 3-79 60 2 05
Tinn (Sn) 20 54 2-140 - - 13
Sink (Zn) 45 79 15-86 100 12 0,7
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3.3 Reproduserbarhet av dataene

Tabell 8: Korrelagonskoeffisienter beregnet for metallene As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og
Zn. Verdi 1 angir maksimal korrelagon, verdi O angir ingen korrelason.

Metall Korrelagonskoeffisient, 27 lokaliteter

Arsen (As) 0,60

Kadmium (Cd) 0,01 (0,87 uten punkt 261)
Krom (Cr) 051
Kobber (Cu) 0,98
Kvikksalv (Hg) 0,24
Nikkel (Ni) 0,70
Bly (Pb) 0,09
Sink (Zn) 041

Reproduserbarheten kan ogsa visesi korrelagonsdiagrammer (sefigur ).
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Figur 5: Korrelagonsdiagrammer for 8 ulike metaller i duplikatprover av overflatgjord fra Tromsga.

Det gar fram av tabel 8 og figur 1 a korrelagonen vaierer sort for de ulike metalene. Dette
betyr at sdv over svaat korte avstander kan konsentragonene variere mye. Av figurene ser vi
a det er knyttet relativt stor usikkerhet til f.eks. arsenkonsentragoner lavere enn 10 mg/kg.
Blyverdiene har ogsa relativt stor spredning i dataene, mens det for de andre metdlene stort
sett er god korrdlagon med unntak av noen enketpunkter. De 8 diagrammene best& av like
mange prever, men for enkdte av medlene havnet flere av duplikatprevene under
detekgonsgrensen.

4. MULIGE FORURENSNINGSKILDER

Tromsz e en relativt ung by, drgyt 200 & gammel, men er en av de raskest voksende byenei
Norge, og bestér per 1/1 - 2001 av 60 086 innbyggere.

Av reslltatene fra bergatsandysene ser vi a den naturlige bakgrunnskonsentragonen for de
flete metdler er rdativt lav, s de forhayede verdiene vi finner i overflaigorda har i stor grad
menneskelig opphav. De organiske miljggiftene PCB og TBT finnes ikke naturlig, mens
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PAH-forbindelser kan dannes ved dle ufullsendige forbrenninger, som vedfyring, skogs- og
bybranner.

De viktigde kildene for forurensning av oveflagord i Tromsg, som i dle andre byer, er
antagdig bybranner, vedlikehold av bygninger, boligoppvarming (vedfyring), industri- og
husholdningsavfal, skipsverft og biltrafikk. Mulige spesifikke kilder til de ulike metdlene og
organiske miljagiftene er kort beskrevet i vedlegget Miljagifter.

4.1 Bybranner

Tromsz by har hatt flere storbranner. En av disse var i 1948. Brannen oppstod i Segata og
Fredrik Langesgt., midt i dagens sentrum under 100 meter fra Domkirka, og farte til & flere
bygérder brant ned til grunnen. 14.ma 1969 var det en ny, enda starre brann, da 24 hus til en
andat verdi av 70 millioner brant ned. Storbrannen omfattet bygninger i hde omrédet fra
hjarnet av §ggata og Storgata til omrédet rundt torget.

Det e funnet sveat hgye konsentragoner av PAH-forbinddser i riktig vindretning fra

storbrannen i 1969, men preveantalet er litt lite til & se noen klare trender.

Figur 6: Storbrannen i Tromsg sentrum 14.mai 1969
(Foto: Jo Grettland, Tromsg)
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4.2 Biltrafikk

| 1960 var det 3514 biler i hede Troms fylke. Etter at bilimportrestrikgonene ble opphevet i
1960 begynte starrelsen pa bilparken a gke vesentlig. | 1962 var det 1183 biler kun i Tromsa
by, og 548 i Tromsgysund, som tilsvarte 54 biler pr. 100 innbyggere. 1 1993 var det 18 059
biler i Tromsa ty, som tilsvarer 34 pr. 100 innbyggere. | 2001 var det 30 527 motorkjeretay i
Tromsg kommune, noe som inkluderer bl.a biler, busser, lastebiler, traktorer, MC og
scootere. Av dette var det 22 779 person og kombibiler. (tal fra Satistisk Sentralbyrd)

Utdipp fra hiltrafikk omfatter bly, fars og fremst fra eksos, kobber fra bl.a bremsebeegg,
snk fra bl.a dekkditage og PAH-forbindelser fra eksos. Det er funnet forhgyede verdier av
bly, kobber, sink og PAH i de edre og sentrde delene av Tromsa by, hvor trafikkbeastningen
antas a haveat sarst.

Figur 7 og 8: Biltrafikken har bidratt til utdipp av bl.a. bly og PAH gjennom eksos.

(Foto: Frasak pd” exhaust”, www.altavista.com)

4.3 Gassverket

Tromsg gassverk ble etablert i 1912, og lagt ned dlerede i 1923. Det 1a i Stakkevollsvn. 16
like nord for sentrum. Det brukte steinkull og trestokker til & produsere gass, koks og
kulltjaae. Gassen ble renset for tjsage og ammoniakk far den ble sendt ut. Gravearbeider fra
1970 avdekket avfal med tjage, og noe avfdlsstoffer ble deponet pa e fylling pa tomtas
sarlige dd. En de avfdl ble kjat pd havet, men noe av grunnen kan vege forurenst av bl.a
PAH fra gassverkets virksomhet. Det er tait en preve av tomtas nordlige del, og denne
inneholdt noe PAH, men ikke PCB.
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4.4 Skipsverftene

Tromsg har hatt flere skipsverft opp giennom tida fra det sarste, Tromsg Skipsverft, ble
Startet i 1848. Dette ligger ved omrédet Skansen, der Tromsgbrua kommer inn til Tromsaya.
De andre skipsverftene 14 ogsa pa Tromsayas gstside, langs Stakkevollveien.

Skipsverftene bidratt til vesentlig forurensning av bl.a PCB fra mding og oljer, TBT fra
behandling med bunndoff, ulike tungmetdler i kondrukgoner og materider samt sd av
avfettingsmidler og dlje.

Ved skipsverftet pd Skansen er det tatt prever som viser til dels svaat haye konsentragoner av
tungmetalene bly, kobber, sink, krom og tinn. | tillegg er det til dels store konsentragoner av
arsen. PAH- og PCB-verdiene e ogsa svaat heye i forhold til normverdiene utarbeidet av
SFT.

Figur 9: Tromsg skipsverft er forurenset med bly, sink, PAH og PCB

(Foto: Rolf Tore Ottesen)

4.5 Vedlikehold

Pa 1950-, 60- og 70-tdlet ble det tilsat PCB til mding og betong, og det er flere av
bygningene i Tromsa som enten ble bygget dler renovert i denne perioden. Dette vil fare til at
maingsflak og murpuss blir liggende igien p& bakken, og pa den méen bli en dd av byjorda
Det er ogsa kjent at bl.a tungmetalene bly og sink er tilsatt ulike malingstyper.
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| Tromsz er det funnet til dels svaat heye konsentragoner av PCB ved enkedte bygg.
Pravemengden er ikke sa stor, s det antas at PCB-tilfarsden til jorda ved enkete bygninger
og konstruksioner er vesentlig pa flere steder. De hayeste konsentragonene av PCB ble funnet
ved skipsverftet pa Skansen, ved Domkirka og ved den maritime hggskolen.

Figur 10 og 11: De hgyeste PCB-konsentrag onene ble funnet ved den maritime haggskolen og domkirka
(Foto: Rolf Tore Ottesen)

4.6 Oppvarming

Oppvaming av boliger og forretningdokader, samt forbrenningsprosesser i indudtrien, kan gi
et vesatlig hidrag til luft- og dermed ogsd jordforurensning. Vedfyring er en forbrenning ved
reativt lav temperatur, og i denne prosessen dannes det PAH-forbindeser. Fyrer man med
materide som inneholder en de klor, f.eks. drivved, vil det kunne dannes dioksiner og PCB-
forbindeser, eksempevis ved privat forbrenning i strandkanten.

4.7 Forurensning fraindustrien

Tromsg har, og har hatt, ulike indudriforetak, som f.eks. dldoljefabrikk, tranbrenneri,
margarinfabrikk, laafabrikk, meieri og Mack bryggeri. De dler fleste tunge industribedriftene
|a pd estsiden av Tromseya, naat sentrum, og det har ogsa ligget en ddl industrivirksomhet pa
Skattgra. Hva disse ulike foretakene har bidratt med av forurensninger e vanskelig a s.
Utdippene fra fabrikkene g&r bdde pa rensst og urensst reykutdipp, industriavfal og
biprodukter. Av tungmetallundersakelsen ser vi a det forekommer enkete prevepunkter langs
atsden av Tromsgya med svaat haye tungmetalkonsentragoner, f.eks. sink og bly.
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Figur 12: Industrien har bidratt med ulike utdipp til luft, vann ogjord.
(Foto: Rolf Tore Ottesen)

4.8 Den andre verdenskrig

Forsvarets miljetekniske undersekelser, og andre, har pdvis PCB i ulike tyske ubdtbunkere
som ble benyttet under 2verdenskrig. Kildene antas a vaee bl.a transformatoroljer i gamle
tyske dektroinddlagoner og utvendig behandling av u-bdtene. Skattera ble benyttet som
gaflyhavn, og tyskerne hadde flere kaianlegg som de tok i bruk rundt hele Tromsgya samt at
det var stor skipstrafikk i Tromsgysundet.

5. Bruk av data frajordforurensningsunder sekelsen

| Tromsz har politikerne i forbinddse med utarbeiddsen av Miljgbyprogrammet laget en
vigon som de gnsker at byen ska utvikle seg etter:

"1 Miljgbyen Tromsg har folk heay livskvalitet og viser omtanke for framtidige generasjoners

behov gjennom et lavt ressursforbruk og forurensningsniva.”

Tromsg kommune har i forbinddse med Miljgbyprogektet og Fredrikstaderklaaingen
sammen med kommunens innbyggere tat pd seg & dort miljgansvar.  Vannforsyning,
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kloakkrensning, massdforflytninger, avfdlshéndtering og  aredforvdtning e spesidle
utfordringer som det bgr tas tak i for & hindre videre forurensning av overflagorda, og

kanskje bedre dagens situagon noe.

Hver generagon har lagt igien sine kjemiske spor i byjorda, og det er stor sannsynlighet for a
finne forurenset jord ved graving og masseforflytning i de sentrumsnege omrddene. En
katlegging av overflagorden for mulige forurensninger kan blant annet vage med pa & unnga
kostbare forsnkdser av nye byggeprogekter p.g.a uforutsett grunnforurensning. | tillegg ber
det diskuteres om gravemasser fra bysentrum og de mest forurensede omradene ska kunne
forflyttes ukontrollert rundt, eler om det finnes dternaive bruksomréder og avfalshandtering
for disse massene. Videre er det dik at vi faktisk bygger husene vare pa denne grunnen, og lar
vare barn leke her, og forurenset jord ber kanskje fjernes og erstattes med ren jord pa enkelte
steder.

Tromsz kommune i samarbeid med utbyggere og grunneiere bar preve a finne ut hvor de skd
giare av de forurensede massene, om de skal deponeres pa et trygt sted eller om massene skd
renses. Det ber ogsd foretas videre undersgkelser pd om miljggiftene i bakken pavirker
inneluften i boliger og hvilke helsekonsekvenser dette eventudt kan ha. Et stort boligomréde i
Helsinki, Finland, méite rives etter a det ble pdvist rdaivt sor hyppighet av kreft og
kroniske sukdommer blant beboerne i disse bygningene. Boligene var bygget pa en tidligere
fylling bestdende av industri- og husholdningsavfdl. Vi vet a fyllingene i strandkanten pa
atsiden av Tromsgya bestér av gravemasser og gamme byjord. Progekt Strandkanten starter
byggingen av flere lelighetskomplekser, parkomréder og barnehage like sar for Tromsg
sentrum i august 2002,

6. Konklugoner og anbefalte tiltak

De ytre og nye bydelene pa Kvaaya, fastlandet og Tromsegya er lite forurenset bortsett fra
enkete lokde punktforurensninger. De indre byomrddene, og de eldse bydelene, er
forurenset med bly, sink, arsen, kvikksdv, PAH- og PCB-forbindelser. Basert pa de kartlagte
resultatene anbefaes det fadgende tiltak:

Resultatene fra undersokelsen legges til grunn for en heseriskowrdering sammen

med et pagdende progekt som tar for seg jord- og sandforurensning i sma barns
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lekemiljg. Da denne vurderingen foreigger, vurderes ulike tiltak, som f.eks. fjerning
eller rensng av forurensede massr.

| omrédet sar for Polarmiljgsenteret, dvs. i omrédet der Strandkanten AS har planlagt
bygging av ca 700 boliger pa utfylte gravemasser, ber det tas flere prover for a fa
katlagt omfanget av forurensning far boligene bygges. Dette gidder ogsd for andre
byggeprogekter i Tromsa, f.eks. planlagte boliger ved Tromsgbrua pa fastlandet, der
det ligger en ganme kommund fylling, og omradet ved skipsverftet. Undersekdse av
grunnen ved endret aredbruk ber gjares, speddt av gamle indudtritomter og
fyllplasser.

Det ber tas prever ved skipsverft og smabdhavner som andyseres for tributyltinn
(TBT) for & kartlegge omfanget av denne forurensningen i forbindese med bruk av
bldsesand, bunnstoff, spylevann og deponier.

Det bar tas flere prever som andyseres for PAH og PCB bade i sentrumsnage strak,
og ved bygninger man migenker kan inneholde PCB fra 1950-, 60- og 70-talet. Med
dette vil man ogsa f4 & bedre bilde av den miljgbdastningen som disse stoffene
utgjar. Kanskje bgr det ogsd settes igang e progekt som undersgker hvorvidt de
forurensede massene i bakken pavirker hdlsen til menneskene som bor i bygninger i
dette omradet.

Tromsg kommune bgr utrede om det er behov for endring av rutiner ved graving og
fiening av massxr fra sentrumsnage omrader. Bar massene  kontrolleres  for
forurensninger? Ska massene kunne disponeres fritt dik det gjeres i dag? Hvor skdl
eventuelt et deponi for de svakt til middels forurensede massene ligge?
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Vedlegg 1: MILIJGGIFTER

Med begrepet "miljegift” mener Statens Forurensningdtilsyn (SFT): "Stoffer som sdv i sma
konsentragoner kan gi  skedeeffekter pd naturmiljeet ved a de e giftige og kan
oppkonsentreres  til  skadelige konsentragoner i nagingskjeden ogldler har saalig lav
nedbrytbarhet”.

Med giftig menes her bade akutte- og kroniske giftvirkninger. Med akutte giftvirkninger
menes hurtigvirkende og direkte giftvirkning. Med kroniske giftvirkninger menes at doffet
har egenskaper som over tid framkadler bestandtruende sykdom dler nedsetter livsfunkgoner
hos organismer. Blant kroniske virkninger regnes ogsa a stoffet er kreftframkalende, at det
kan forandre arvestoffet, skade foster og hemme reproduks on.

Miljegiftene kan vage lite nedbrytbare og oppholde seg i lang tid i naturen far de forsvinner.
De kan i tillegg oppkonsentrere seg i organismer, og a konsentragonen for enkete stoffer kan
oke for hvert ledd i en nagingskjede.

Miljagifter kan grovt sett deles i to grupper: Organiske miljggifter som dort sett er
mennekdaget og som ikke finnes naurlig, og tungmetdler som er naturlige grunngtoffer.
Tungmetdler killer seg fra de organiske miljagiftene ved a de e naturlige grunnstoff som
ikke brytes ned i naturen. Hovedproblemet med tungmetaler er a mennesket gjennom
utvinning av kull og mam fra fjdl g dore mengder tungmetdler biologisk tilgjengdig, og
med det gker konsentragonen av tungmetaler pa jordoverflaten.

Hos mennesker kan helseskader pa grunn av miljegifter oppstd ved inntak av forurenset
drikkevann og matvarer, inndnding av Iuft dler ved direkte hudkontakt. Oftest er unge
individer mer utsatt enn voksne. Et annet problem er a mange miljagifter er fettiesdige og
lagres i fettvev i kroppen. Ved danking, sult, faste og dvale, da kroppens fettlagre brukes som
energi, kan dise soffene frigjaresi kroppen og gi skadelige effekter.

Eksponering av miljegifter er som regel kompleks, med tanke pa at flere stoffer forekommer
samtidig, og ulike blandinger kan ha additive (sammenleggbare), antagonistiske (to
kjemikadier oppveier effekten av hverandre) dler synergisiske (den samlede effekten av to
eller flere soffer er mye starre enn summen av effektene hver for seg) effekter.
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Arsen og ar senfor bindel ser

Arsen @ e doff som har vaat kjent lenge, og var midddadderens mest brukte stoff ved
giftmord. Arsen e brukt i dort omfang innen medisn, som Sprgytemidde og i kjemiske
vapen. | Norge er interessen farst og fremst knyttet til bruken som impregneringsmiddd i
trevirke sammen med krom og kobber. Slikt tre blir brukt i lekeapparater og sandkasser i
barnehager, og arsen lekker ut for & hindre dgevekst og soppdannelse. Det er de uorganiske
arsenforbindelsene (arsenat) som er de mest toksiske. Arsen er ikke essenget for mennesker,
og utskilldsen er rdaiv rask. De akutte effektene av arsenforgiftning er godt kjent, men ogsa
kronisk eksponering kan gi skader pa bl.a genmateride, andedrettsorganer, hud, lever og
hjerte. Hud- og leverkreft kan forérsakes av arsenforgiftning.

Bly og blyforbindelser

Bly e e ikke-essensdt metdl, og e en globd miljegift. Biltrafikk er kjent som en
forurensningskilde for bly i de flete bymiljg, fars og fremst giennom tilsetning til bendn.
Bruk av bly i bengn har fasst ut i Norge, men globat et er bruken av bly i bensn fortsait
dor. Bly finnes ogsa i bilbaterier, som tilsatning i plast, maing og ammunigon, samt som
legeringsmetal og tyngdemedium i béde profegondt fiske og fritidfiske Bly tilfares ogsa
naturen via langtrangportert amosfagisk nedfdl fra industri og forbrenningsprosesser  fra
Europa. Dette er sannsynligvis ikke et problem i Tromsz. Bly har bade akutte- og kroniske
toksiske effekter pd mennesker, spesielt pa sma ban. Kronisk blyforgiftning, sdv ved lave
konsentragoner, kan ha nevrotoksske, immunologiske og kreftframkalende effekter,
forstyrre hemogl obinproduks onen og hormonsystemet, gi nyre- og leverskader.

Kadmium og kadmiumfor bindelser

Kadmium produseres som et biprodukt fra bl.a. sinkprodukgon, og vil ofte samvariere med
snk. Kadmium inng&r i flere forbruksvarer, bl.a i nikkel/kadmium-batterier og som
korrogonsbeskytter pa en rekke materider, f.eks. Mustad fiskekroker, bil- og flydder og
skruer. Kadmium finnes ogsa i ulike legeringsmetdl, i bilradiatorer, billedrer, tobakk, enkelte
loddetinn og i enkdte energisparepaaer. Saalig | sarlige dder av Norge e atmosfegisk
langtransportert tilfarsel en beastning. Kadmium er ikke-essensdt for mennesker, og kan g
nyree og <skjelettskader ved kronisk eksponering bl.a. grunnet lang utskillingstid.  Akutt
forgiftning kan gi deddige lungebetennelser, diaré, progtatakreft og urinveisinfekgoner.

28



Kobber og kobberforbindel ser

Gruvedrift pa kobber har tidligere funnet sted pd bl.a Reros, Hjekinn og Lgkken.
Hovedsakelig finnes kobber i dektrisk utstyr pa grunn av gode lederegenskaper, og inngdr
som legeringsmetal i messng og bronse. Bygningsatikler av kobber kan gienkjennes ved
irgrent belegg. Bruken av kobber i mynter e ogsd betyddig. Andre bruksomréder er
impregnering, bunnstoff pa skip og medisinske artikler. Stort sett er utdippene lokde, og i
mindre grad langtransporterte. Kobber er essensdt, og finnes i en rekke av kroppens
enzymer. Kobber e sdv ved sveat lave konsentragoner giftig overfor vannlevende
organismer, men det e ikke pavig tilsvarende giftighet overfor mennesker. Heyt innhold i
drikkevann, pga. kobberrer, kan gi plager hos sma barn. Metalisk kobber kan vege svaat
toksisk overfor sadceller, og er derfor en aktiv komponent i en rekke spiraler.

Krom og kromforbindel ser

Krom er benyttet som fargestoff, legeringsmetdl for <8, som  korrogonsbeskytter, i
fotografisk indudtri, som impregneringsmateride for lax og sammen med kobber og arsen i
trykkimpregnert trevirke. En viss tilfarsd fra amosfagisk nedfdl er pavidt, og det e starst
interesse rundt seksverdig krom, som er giftig. Treverdig krom er livssngdvendig, men den
seksverdige formen kan gi dvorlige skeder som redusert vekst, eksem, ulike krefttyper, lever-
0g nyreskader.

Kvikksglv og kvikksglvfor bindelser

Kvikksalv brukes til en rekke formd, bl.a som utgangspunkt for akymistenes forsek pa a
lage qull, innen medisn, som dektrodemateride, i spel, mding, termometre, pesticider og
som tilsetning i amagam. Kvikksav finnes ogsd i bagbare PC'er, energisparepager og annet
eektrisk utstyr. Langtransportert atmosfagisk nedfal er hovedkilden i Norge, speset fordi
det er et flyktig metdl. Kvikksdv er ikke-essensdt, og akkumulerer i fettvev, bl.a i hjernen.
Dette kan ved kronisk eksponering fere til nerveskader og devhet, og kvikksdv kan gi
dvorlige misdanndser pa fosre. Akutt forgiftning kan gi lungeadem og influensdignende
symptom. Det er de organiske kvikksalvforbindelsene som er de mest toksiske.

Nikkel og nikkelforbindelser

Nikkel brukes hovedsakdig som legeringsmetdl og korrogonsbeskytter, og finnes bl.a i
mynter. @kende bruk av oppladbare batterier med nikkel er en vesentlig kilde. Avrenning fa
gruver e de sterste punktkildene i Norge. Nikkel er essensdt for mange dyrearter, men det er
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ikke pdvig & vage ngdvendig for mennesker. Den vanliggte kroniske helseeffekten er dlergi.
Enkdte nikkelforbindelser kan gi kreft, og tobakk inneholder mye nikkel.

Sink og sinkfor bindel ser

Sink brukes farst og fremst som korrogonsbeskytter av std, men ogsd som legeringsmetal i
messing og ammunigon. De finnes | enkdte madingstyper, gummi og plagt, hbildder,
pesticider, kosmetiske varer og legemidler, fotokjemikdier og bildekk. Avrenning fra
tidligere gruver gir sore lokde punktutdipp av snk, og den langtransporterte andden er lav.
Snk er livengdvendig, bl.a til en dd enzymer og testosteron, men kan akkumulere i prosteta,
Kjeett, muskler og lever. Snkforgiftning er gddent, men kroniske forgiftninger kan
forekomme sdv om det e virkningene av akutt forgiftning som e mest kjent. Kreft,
fosterskader og for tidlig fedsdl er eksempler pa dette.

Tinn og tinnfor bindelser

Tinn ble brukt som legeringsmetal i bronse alerede for over 5000 & siden. Embadlering og
hermetisering er de viktigte bruksomrédene, men brukes ogsd som loddemetdl, i pokder.
Tinn opptrer i en dd organiske forbindelser, bl.a tributyltinn (TBT) som benyttes som
bunngtoff pa sma og store béter for a hindre algevekst. TBT er sveat toksisk overfor enkelte
vannlevende organismer, er tungt nedbrytbart og ferer til artsutrydding som fage av a hunner
utvikler penis og ssadleder, og dermed blir serile. Uorganisk tinn utgjer ikke en like stor fare
for miljget, men Studiene i Tromsz viser & kjemisk andyse pa uorganisk tinn ogsa framhever
menstre for kjent bruk av TBT. Den kjemiske andysen pd TBT e svaat dyr, sA dette kan
begrense  utgiftene ved senere miljeundersgkelser. Det vil bli foretatt andyser pa TBT fra

Tromse for & undersgke dette nsgmere.

Polyklorerte bifenyler (PCB)

PCB e klorerte hydrokarboner som ikke finnes naturlig i miljget. PCB er brukt som tilsetning
i ulike oljer for dne isolerende og ikke-brennbare egenskaper, som mykgjerer i fugemasse,
betong, plast og mding. Ved norma bruk ska ikke PCB lekke ut av ulike apparater og
materider, men de kan dippe ut ved branner, uforsvarlig lagring/dumping, riving og
oppussing. Nedbryting av PCB i naturen tar svaat lang tid, og de fleste organismer kan ta det
opp giennom luft, mat og hud. PCB vil oppkonsentrere seg i nagingskjeden, det vil 9 a
predatorer pa toppen av kjeden, som mennesker, ishjern, rovfugler ol. kan ha svaat haeye
konsentragoner i ulike vev. Det finnes 209 mulige varianter av PCB, og giftigheten er bl.a
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avhengig av antal klor(Cl)-atomer. | store nok doser gir PCB akutt dedelighet. Ved kronisk
eksponering kan det gi forplantningsskeder, fosterskader, lever- og hudskader, samt at det kan
vage kreftframkalende. Siden det er fettlesdig vil PCB kunne overfares via morens fett il
fosteret/barnet gjennom morkaken/morsmelka. Bruken av PCB ble forbudt i Norge i 1980,
men PCB vil dlikevd finnes i ulike materider som nevnt ovenfor, bl.a i murbygg fra 1950,
60- og 70-tdlet.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Det finnes over 100 ulike PAH-forbindelser, og de betraktes ofte som en gruppe. De
forekommer naturlig i réolje, og inng&r dermed i kreosot og tjsae. Oljeutdipp er en kilde ftil
PAH-tilfarsd  sammen med forbrenning.  All  ufullgendig forbrenning, f.eks hiltrafikk,
sgppelforbrenning og vedfyring, vil danne PAH-forbindelser. Det kan ogsa dippes ut PAH fra
ulike indudtrielle prosesser, fra ditage av bildekk og asfat. PAH er fettlesdige og kan fraktes
over dore distanser, men de er relativt godt nedbrytbare bakteridlt og i organismer, og de
killes raskt ut av kroppen. Men de kan ha lang levetid ute i naturen f.eks. i sedimenter |
florder. Mange av PAH-forbinddsene er kreftframkalende, og andre effekter av PAH-
eksgponering er nedsatt immunforsvar, hudsykdommer og formeringsproblemer. Den mest
toksiske PAH-forbindelsen er Benzo(g)pyren.
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Vedlegg 2: Provetatt omrade. Sentrale deler av Tromsg kommune.
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Vedlegg 3: Geologlsk kart over Tromsg
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Vedlegg 4

As innhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kQ)

- 1-25

+ 2.5-3.9
3.9-6.3
6.31-10
10.01 - 30

Ryl S

Arsen (As)




Kadmium (Cd)

Vedlegg 5

Cdinnhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)

0.01-0.39
0.4-0.63
0.64-1
101-16
# 1.61-25
# 2.51-3.9
# 391-6.1

#

#
#
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Vedlegg 6 Krom (Cr) W*E

Cr innhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)

o oH R o ow e

7.5-39
39.01- 63
63.01- 100
100.01 - 160
160.01 - 250
250.01 - 390
390.01 - 630
630.01 - 1070
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Vedlegg 7 Kobber (Cu) m}‘% g

Cuinnhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)

2.8-39
39.01-63
63.01 - 100
100.01 - 160
160.01 - 250
250.01 - 390
390.01 - 630
630.01 - 1000
1000.01 - 3810

HHEH oo o =
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Vedlegg8  Kvikksglv (Hg) -

Hg innhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)
~0.01 -0.03

+ 0.04-0.09

+ 0.1-0.64

# 0.65-1

# 1.01-1.5
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Nikkel (Ni)

Vedlegg 9

Ni innhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)

3.7-39

39.01 - 63

#

63.01 - 100
# 100.01 - 192

#
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w

Bly (Pb)

Vedlegg 10

Pb innhold i overflatejord
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# 160.01 - 250

# 250.01 - 390

# 390.01 - 630

4+ 630.01 - 1000

## 1000.01 - 20500
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Vedlegg 11 Tinn (Sn) W%E

Sninnhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kg)

0-25
2.51-3.9
3.91-6.3
6.31-10
10.01- 16
16.01- 25
25.01-39
39.01-63
63.01- 100
100.01- 140

T HEH R e s
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Vedlegg 12 Sink (Zn) e

Zn innhold i overflatejord
Konsentrasjoner (mg/kQ)

+ 145-63

+ 63.01- 100
100.01 - 160
160.01 - 250
250.01 - 390
390.01 - 630
630.01 - 1000
1000.01 - 10200

HHOE R e o«
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PCB I Tromsg W%%E

Vedlegg 13

Den maritime hggskolen

Tromsg skipsverft

Domkirka

PCB innhold i overffatejord

Konsentrasjoner (mikrogram/kg)

0

#

1-16

#

17 - 140
# 141 -650

#

# 651 -2400
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Vedlegg 14

PAH innhold i overflatejord
Konsentrasjoner mg/kg
# 0-1
# 2-3
# 4-6
# 7-27

H 28 -240

PAH i Tromsg

Tromsg skipsverft

Domkirka

Vestregata parkeringsplass




