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Forord

Rapporten er utarbeidd av NIVA pil oppdrag av Nordhordland og Gulen Interkommunale
Renovasjonsverk (NGIR). Rapporten inneheld ei vurdering av miljeforhelda av omridet neer
utsleppspunkaa for sigevain og overflatevatn frl Kjevikdalen aviallsplass.

Harald Jchansen har vore kontakiperson hos NGIR og ansvarleg for fisking av torsk o fangst av
taskekrabbe.

Hos NIV A har felgjande personar vore involverte: Feltarbeidet bled utfart av Einar Nygaard, Arild
Sundfjord, Tarbjemn M. Johnsen og Evy R. Lemsland, Oksygenanalysane er gjort av Camilla
Grimsby. Opparbeiding av organismar for kjemiske analysar er utfert av Frank Kjellberg og Tom
Tellefsen. Unni Efraimsen har gjort komfordelingsanalysane. Botndyrpravane er sortert av Jarle
Hivardsiun. Brage Rygg har identifisert Mollusca og Crustacea og gjort statistiske analysar. Eivind
Oug har identifisert Polychaeta og evrige grapper og vore ansvarleg for rapportering av resultata frd
blauthotn, Arild Sundfjord har vore ansvarleg for rapportering av hydrografidelen. Evy R. Lomsland
har vore prosjektleiar og ansvarleg for rapponering av dei resterande delane av rapporten. Jon
Knutzen har bistin med kommentarer til rappormutkast.

Bergen 24. august 1999

Evy Rigmor Lomsiand
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Samandrag

Millsetjingn med granskinga i 1998 var 4 gje ein status for miljeforholda i neromriidet til Kjevikdalen
avfallsplass sett i samanhang med granskinga i 1995. [dllegg vam det etter tilrdding frd
Miljevernavdelinga hji Fylkesmannen i Hordaland fokusert spesielt pi miljegifier. Innsamlinga av
materiale blei gjort hausten 1998,

Dei hydrografiske forholda | Radsundet og pd djupaste punkt | Lurefjorden har tidlegare vore
undersakt § 1989/90 og 1995/96. Desse lokalitetane blei pi nyit undersakie hausten/vinteren 1998/99
med spesiell fokus pd oksygenniviet | djupvatnet.

Det vart ikkje pd noko tidspunkt funne kritisk lige oksygenverdiur i Lurefjorden. 1 Radsundet derimot
var oksygenverdiane i djupvatnet lige og Radsundet ser igjen ut til & vere inne i ei negativ wivikling.
Ein oksygenkonsentrasjon pi 2,2 ml Oy/liter i november 1998 plasserer botnvatnet i Radsundet i SFTs
tilstandsklasse IV - "Dirlig™. Det er imidlertid ingen ting som tyder ph at den negative utviklinga i
Radsundet kan setjast i samband med utsleppa frd Kjevikdalen avfallsplass.

Alle dei undersakte stagjonane i Lurefjorden hadde hegt organisk innhald i botnsedimentet, men det er
mest truleg at det hege innhaldet i dei djupe omrida i Lurefjorden er eit naturleg fenomen. Pi
stagjonane KJE2 o til dels pi KJE4, som ligg pa kvar & side av munninga av sigevassleidningen, var
det teikn pd noko nedgang i organisk innhald og den negative trenden frd farst pd 90-talet synest 4 ha
stoppa opp. Botndyranalysen frd Krilkecsen (KJEI) viste at botnfaunaen var naturleg og normalt
artsrik, men tilheva pd KJE4 lig pd grensa mellom tilstandsklasse [ - "Meget god™ og II - "Ged™ i SFT
sitt klassifiseringssystem og viste piverknad fri sigevassutsleppet. Resultatn fri KJE4 viste likevel
teikn til betring i heve til granskinga i 1995.

Sedimentet pdi alle stasjonane i indre delen av Lurefjorden var monaleg ureina av PAH og fall inn
under tilstandsklasse I - "Markert forurenset”. Konsentrasjonen av PAH i Krikeosen (KJE1) kan ha
auka deij siste tre ira og ferekomsten av benzo(a)pyren var fire gongar hegare i 1998 enn i 1995.
Konsentrasjonen av benzo{a)pyren i Krikeosen plasserer sedimentet i tilstandsklasse TV - "Sterkt
forurenset”.

Berre pd stasjon KJE4 g ferckomsten av PCB | sediment over eit hagt bakgrunnsniva frd berre diffus
belastning. Sedimentet var "Moderat forurenses”, vel 3 gongar over "antatt hog bakgrunn™ fri berre
diffus tilfersel.

Metallkonsentrasjonane | sedimentet pd dei undersekie stasjonane kvalifiserer stort seit for nemninga
“Markert forurenset™ eller "Moderat forurenset™ det vil sei tilstandsklasse IIIJTI. Berre ferekomstane
av jem ligg innanfor eit normalomride péd alle stasjonane.

Resultata frd analysar av organismar tyder pd at wisleppa fril aviallsplassen bidreg til
overkonsentrasjonar av benzo{a)pyren, krom, PCB og moglegvis kopar i nokre av dei undersekte

organismane.

P& grunn av dei hege forekomstane av PAH op den negative utviklinga som Lurefjorden synest & vere
inne | med omsyn pd polysykliske aromatiske hydrokarben, ber ny resipientgransking finne stad om
tre &r. Det ber dil vurderast d utvide stasjonsnettet for 4 fi kartlagt tilstanden i heile Lurefjorden.
Mykje kan tyde pd at komponentar fré sigevatnat vert spreidd over eit relativt stort omriide. Det ber
derfor gjerast straummalingar ner utsleppspunktet for & f kantlagt straumforholda, seerleg i dei djupa
som er aktuelle for innlagring av sigevatnet.
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Summary

Title: Resipient investigation in Lurefjorden 1998

Year: 1999

Author: Lomsland, E. R., E. Oug & A. Sundfjord

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3655-4

In connection with discharge of seepage water from Kjevikdalen waste disposal site a recipient
investigation was carried out in the near vicinity of the disposal site and samples were taken in
Lurefjorden, Krlkeosen and Kjevika. The aim of the investigation was to give the environmental
status for the area in 1998 and see this in connection with earlier investigations. The investigation
covers soft bottom, envirenmental pollutants (PAH, PCB, metal) in sediment and organisms and the
hydrografic condition in both Lurefjorden and Radsundet.

The oxygen conditions in the deep water of Lurefjorden vas good, but in Radsundet the level of
oxygen was low, only 2,2 ml Oyl in November 1998, The low level of oxygen in Radsundet can not

be connected to the seepage discharge.

The organic content of the sediment at the two stations nearest the mouth of the seepage pipe indicated
a reduced level over the last three years and the earlier negative trend of increasing orgunic content
sesmed 1o have reversed. Bottom fauna was negatively affected near the mouth of the pipe, but the
community structure suggested improved conditions due to reduced load of organic matter. At
Krilkeosen 500 meters away from the discharge point the fauna was natural with a normal number of
species.

The sediments at all investigated stations were considerable contaminated with PAH. PCB above
“background” level was only detected near the pipe mouth., Contamination with heavy metals (Hg,
Cd, Pb, Cu, Zn, Cr) in the investigated area were generally moderate,

Some of the organisms were moderate contaminated with benzo(a)pyren, chromium, PCB and
probably copper.
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1. Bakgrunn

Bakgrunn for granskinga var ¢in ferespumad frd Nordhordland og Gulen Interkommunale
Renovasjonsselskap IS (NGIR) om ei resipientgransking i indre del av Lurefjorden, Krikeosen og
Kjevika for kontrall av miljeforholde i neromridet til sigevassutsleppet fré Kjevikdalen avfallsplass.
Avfullsplassen har eksistert sidan drsskifiet 1982/1983. [ vilkiret for driftsleyve inngiir mellom anna
krav til overvakingsprogram. Granskinga er ei oppfolging og vidareforing av den resipientgranskinga
som blei gjort av NIVA i 1995 (Lamsland et al. 1995). Resipienten blei ogsd granska i 1989
(Johannessen et al. 1990).

I resipientgranskinga denne gongen vart det etter anbefaling fri Miljevernavdelingn spesielt lagt vekt
pé kartlegging av miljegifter i sedimeant og organismar, men blautbotnfaunaen pd dei mest belasta
stasjonane blel og undersake

Itillegg skulle dei hydrografiske forholda § Lurefjorden og Radsundet undersakast pd nytt. Dette er e
opplalging av tidlegare granskingar utfiart av NIVA i 1989-20 (Golmen, 1991) og 1995-06 (Golmen &

Mygaard 1996 a,b).

2. Mal for granskinga

Granskinga skal ; 1) Gje status for miljeforholda i 1998 med spesiell fokus pd miljegifier.
2) 5jh om miljeet har endra seg sidan siste gransking.

3) Gije eit referansemateriale for framtidige granskingar.

3. Forureiningstilfersler

Kjevikdalen avfollsplass tar imot avfall frd hushaldningar og nmringsverksemd. Det foregir og
vraking av bilar pd avfallsplassen. Deponeringsmengda dei siste dra har vore ca. 20-25.000 tonn/fir.
Sidan oppstarten § 1982 fram til 1998 er det totalt deponert 330,000 tonn, inkludert dekkmassar, som
utgjer ca. 25 % av aviallsmengda.

Sigevatn frd Kjevikdalen avfallsplass blir tilfert resipienten pé to ulike métar. Vam frd botnen av
fyllinga gir gjennom eit betongrar (200 mm MUV A-mufferar) ned tl ein sigevassdam med kum
nedafor fyllinga. Kummen ligg i skrdninga inst i Kjevika, og sigevainet vent herfrll leidd gjennom ein
ca, 450 m lang utsleppsleidning (280 mm PEH-rer) ut giennom Kjevika til Kjeviktangen og sleppt ut
pé 30 meters djup (jfr. kart fig 3.1). Itllegg blir overflatevatn frd fril omrida ovanfor sjelve fyllinga
fort ned til Kjevika og sloppe ut i ein bekk der. Dette vatmet vert fiart § eit reyr gjennom fyllinga og
samla i ein kum fer det renn til Kjevika som ein bekk. Analysar av dette overflatevatnet viser at det pd
vegen gjennom fyllinga vert ureina av sigevatn, Owverflatevamn fri sjelve fyllinga vert prevd samla opp
med ein demning og fiort bort gjennom sigevassleidningen. NGIR ghr ut frd at ca. 95 % av
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overflatevatnet frd sjolve fyllinga vert fanga opp, resten renn ned i Kjevika. Det forekjem sileis to
slags wislepp, eit utslepp inst i Kjevika og eit utslepp pd 30 meters djup ved munningen av Kjevika.

Avlepsmengda varierer med nedboren. Minadsgjennomsnitt for avlapsieidningen ligg hovudsakleg
under 10 liter/sek (data frd NGIR). Enkeltregisteringar syner at vassmengda berre sporadisk overstig
50 literfsek og dfi berre | konte pedodar (timar). Gjennomsnittleg vassfiaring for dra 1995-1998 lig
mellom 4,8 og 7,4 literfsek. Berekna totalutslepp til Lurefjorden i 1997/98 var for kvikkselv: 511/105
gram, bly: <2,3 kg/<760gram, kadmium: <700/<266 gram, krom: < 3,7/=1,47 kg, kopar: = 2,5/2.2 kg,
sink: = 14,6124 kg, jem: = 7,8/6,5 tonn, PCB: < 500/<48 gram og PAH: = 4,3 kg. Berekningane for
199771998 er gjort ut frd frd eit gjennomsnitt av 11/12 analysar av sigevatnet for kvikksalv, bly,
kadmium, krom, kopar og jern, ut frd 5/4 analysar av sigevatnet for sink og ut fril 2/2 analysar av PCB,
mens PAH berre vart analysent i to gongar i 1997 (NGIR, Arstapport for overvakningsprogram
1997/98). Analysane som berekningane er gjorde ut i frd, er utforte av Alex Stewart Env. Services
(ASA).

Mengda overflatevain som vert sleppt ut, ligg noko hogare, men minadsgjennomsnittet ligg under 20
|fs. Enkeltregisteringar syner at verdior pd 360 I/s kan finnast heilt sporadisk innafor eit sers kort
tidsintervall.

Dei kjemiske analysane syner overkonsentrasjonar av bilde nieringssalt og ungmetall, noko som er
vanleg | avlaupsvatn frl avfallsplassar. Ut frd eldre data og NGIR sin drsmpport for
prevetakingsprogrammet i 1997/98 er verdiane generell betydeleg hogare i avlaupsvatnet i
sigevassieidningen enn i overflatevatnet | bekken. Dataene syner og at srleg
tungmetallkonsentrasjonane varierer sterkt med store forskjellar mellom maksimums- og
minimumsverdiane.

4. Feltarbeid, stasjonar

Hovudinnsamlings blei gjort 24-25.09.99 ved bruk av M/S "Solvik” med Leon Pedersen som skipper.
Driftssjef Harald Johansen fri NGIR var med under deler av feltarbeidet. Alle sedimentprevene blei
surmla inn og det vart gjon hydrografimilingar i Lurefjorden og Radsundet.

Hydrografimalingar i Lurefforden og Radsundet blei og gjort 26.11.98 og 06.02.99,

Det var planlagt innsamling av bliskjel pd stasjonane KJE1, KJE4 og inst i botnen av Kjevika (KJE10,
KIE1l og KIE12), men det fanst ikkje bliskjel pd desse stasjonane. [ staden for bliskjel vart det
derfor samla inn strandsnegl. Pd moloen inne i Kjevika (KJE13) fanst bliskjel og desse vart samla inn
for samanlilmande analyse. Innsamlinga blei gjort 29.10.98.

I 1995 vart det samla inn bliskjel bide frd KJE2 og KJE4. Kvifor dat ikke vart funne blaskjel pa
desse stasjonane | 1998 er det vanskeleg & seia noko om. Det er svert verhardt i Lurefjorden o eit
relativi ubetydeleg luftdrag set raskt opp betydelege belgjer. Dei blankskurte bergja pd desse 1o
stasjonane viser tydeleg at belgjene bryt. Lavbeltet av Ferrucaria maura gir hegt noko som er og
typisk for utsette lokalitetar. Det kan derfor hende at uver har hindra setlinga av bliskjellarvar dei
siste &ra, men det forklarar ikkje kvifor dei bliskjela som var etablert | 1995 er borte. Sniglane som
vart samla inn sat alle geymt i sprekkjer.
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Fangst av krabbe og torsk blei gjort av lokal fiskar og gjekk fore seg heile hausten. Krabbane (20 stk.)
vart fanga i perioden september-oktober. Lite torsk fiert til tre médnaders fangstperiode (september-
november) for & 3 fanga 18 torskar.

Stasjonane er del same som | dei tidlegare granskingane i Lurefjorden (Jchannessen et al. 1990,
Lemsland et al 1995), For & fi ein betre oversikt over influensomridet til aviallsplassen vart det
imidiertid oppretta ein ny stasjon ca. 1 km frd stasjon KJE| nordaust for uisleppspunkiet.

Owersikt over stasjonane er vist i Figur 1.

Stasjonane har dei same symbela som i granskinga i 1989 (Johannessen et al. 1990). Dette er gjort for
i lette samanlikninga mellom dei ulike granskingane. Det er viktig i vere merksam pd at
nummerrekkjefolgjen pl stasjonane ikkje har samanhang med avstanden frd utsleppsstaden. KIE2 og
KJE4 ligg like ved og pdl kvar si side av uisleppspunktet. Stasjonane KIE1, KIEE og KJEG kjem i
aukande avstand frd munninga av sigevassleidningen.

Metodikk vert omtalt under dei ulike hovudkapitla.

10
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Johannessen ef al. 1990),
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S. Hydrografi
5.1 Lurefjorden

5.1.1 Mileprogram og metodikk

Milingar fri 1989-20 (Golmen, 1991) viste fallande oksygenverdiar i Lurefjorden frd september og til
over drsskiftet. Ein kunne tenkja seg at dette var ein typisk trend for denne fjorden og det vart derfor
gjort mélingar i september og november 1995 og januar 1996 for A detektere Oy-minimum (Golmen &
Mygaard 1996). For & kunne gjera ei samanlikning med desse malingane ynskie NGIE 4 gjera
tilsvarande mélingar hausten 1998 og vinteren 1999. Milingane blei gjort 25.09.98, 26.11.98 og
06.02.99 i den djupaste delen av fjorden (60°41.048N, 05°10.343E).

Kvor méling omfattar ein hydrografisk profil tatt med Sea-Bird SBE19 CTD-sonde. Temperatur,
konduktivitet og rykk vert malt sutomatisk mens sonden vert senkn ned til botnen med ein vins).
Avstanden mellom registreringane blei sett til 0,5 sekund, og verdiane vart i ettertid midla til kvar
andre meter for ploting.

Diet blei vidare tatt vassprever for oksygenanalyse i faste djup frd overflatelaget og ned tl 400 m djup
(6 prevedjup: 20 m, 50 m, 100 m, 200 m, 300 m og 400 m), etter same menster som tidlegare 4r.
Vassprevene blei i ettertid analysert ved NIVA-Vest. Olksygenanalysane er gjort etter Winklers
metodes,

5.1.2 Resultater

Figur 2 og Figur 3 viser vertikalprofilar av temperatur og salinitet fri milingane gjort i Lurefjorden
hausten 1998/vinteren 1999, Milingane viser at temperaturen (Figur 2) blir ldgare i dei svste 50 m av
vassevla utover houstenfvinteren.  Dette skuldast avkjeling fri atmosfera.  Effelden av
sommaroppvarminga er tydeleg som eil temperaturmaksimum, som stadig trengjer seg djupare ned |
vassavia samsmundes som det minkar i "styrkje”. I november finn ein dette temperaturmaksimumet
rundt 50 m djup, mens det i februar har trengt ned til omlag 80 m djup.

Saliniteten (Figur 3) i dei avste 40-50 m av vassayla var ligast i slutten av november, som felgje av
sterk ferskvatnavrenning frd land om hausten. Denne trenden minkar utover vinteren.

Temperatur og salinitet (og dermed ogsd tettleik) i djup storre enn 200 m varierer marginalt gjennom
perioden. Dette tyder pi svak uiskifing av dei djupe vassmassane i Lurefjorden, og er i samsvar med
tidlegare observasjonar.

12
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Figur 2. Temperatur i djupaste delen av Lurefjorden haust 1998 - vinter 1999,
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Figur 3. Salinitet i djupaste delen av Lurefjorden haust 1998 - vinter 1999,
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Tabell 1 viser resultata frd dei siste cksygenmélingane i Lurefjorden. Oksygenmetnings-verdiane er
rekna ut frd temperatur og salinitet. Det er hog metningsprosent (70-90 % metning) i dei avste 100 m
gjennom heile perioden. I del djupare vassmassane ligg oksygenmetninga rundt 50-60%. Dei absclut
Ligaste verdiane finn ein for alle miletidspunkta i 200 meters djup, mens oksygeninnhaldet igjen aukar
mot botnen.

[ alle dfup unntatt 20 og 200 m er oksygeninnhaldet lavast i milinga 26.11.98. Merk at sjelv om
oksygenmengda i 20 m djup aukar frii ménad ] minad er det samsundes 2in nedgang | memingsgrad
som falgje av det store temperamrfallet 1 perioden. Det er generelt meir oksygen i prevene i februar
enn ved dei fyrste milingane i september. Unntaket her er proven fri 100 m djup, der det er ein svak
nedgang i cksygeninnhald fri september til februar,

Resultat frd oksygenmdlingane gjort av NIVA i Lurefjorden i 1992 og 1995/96 er vist § Tabell 2.
Milingane frid november 1992 viste ein oksygenverdi pa bare 2,94 mifl i 400 m djup. Det var generalt
li ldgare oksygeninnhald i november 1992 enn hausten 1995/vinteren 1996.

Ogsd resultata frd 1989-90 (Golmen, 1991) viser lavast oksygeninnhald utover haustenfvinteren. Her
ligg verdiane for 200 og 400 m pd omlag samme nivd, ca. 3,5 - 4,0 mll, gjennom det meste av
Arssyklusen. 1200 m djup er det ein auke i oksygeninnhaldet i desember som kan vera drsaka av indre
balgjer (eller reell utskifting), mens oksygeninnhaldet | 400 m aukar til over 5,0 mlfl i juli 1990, Det
mé her merkast at malingane i 1989-90 blei tekne lenger ute | fjorden enn § 1998-99.

5.1.3 Diskusjon

I den djupaste delen av vassayla (200-400 m) blei det i 1989-90 og 1992 funne sviert lave
oksygenverdiar, Milingane fr& 1995-96 viser ei viss betring i forhold til dette. Figur 4 viser kordan
oksygeninnhaldet har endra seg frd 1992-99 i deif ulike miledjupa. Resulata frd den siste undersekinga
{1998-99) viser ein klar auke i oksygeninnhaldet i 3-400 m djup, med minsteverdi pd 4,17 mifl
26.11.98. Dette tilsvarer 59,7% oksygenmetning. 1200 m djup var verdiane framleis lige, med eit
minimum pa 3,76 mi/l (53,8% metmning) i september 1998, men likevel hegare enn i de tidlegare
milleseriane, Det er alisd ikkje pd noko tidspunkt i dette méleprogrammet funne kritisk lage
oksygenverdiar i vasseyla i Lurefjorden. I forhold til SFT's kriterium for kinssifisering (Molvier et al.
1997) er tilstanden  alle djup og ved alle milingar "God™ ellar "Meget god”,
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Tabell 1. Tobellen viser dato, djup, temperatur, salinitet, oksygen, oksygenmetningspunkt
og oksygenmetning for prevene frd Lurefjorden hausten 1998/vinteren 1999,

Dato Djup | Temperatur | Salinitet | Oksygen | Metnings- Metning
(m) (°C) (ppt) (mb1) | Punkt (mlT) (%)
25/0998 | 20 11,82 31,90 5,76 6,19 93,1
I 50 7,89 32,63 548 6,71 81,8
" 100 6,54 33,02 5,00 6,92 723
" 200 6,10 33,15 3,76 6,99 53,8
" 300 6,10 33,15 4,41 6,99 63,1
- 400 6,11 33,15 4,33 6,99 61,9
26/11-98 | 20 8,16 31,25 6,21 6,75 920
. 50 8,68 31,98 5,22 6,63 78,7
” 100 8,50 32 96 4,95 6,93 71.4
iy 200 6,12 33,15 4,10 6,98 58,7
= 300 6,11 33,15 4.23 6,99 60.5
> 400 6,11 33,16 417 6,88 59,7
06/02-99 | 20 5,61 31,43 8,55 7,15 91,6
" 50 6,67 32.27 6,06 6,84 a7.3
" 100 657 | 33,01 4,87 6,92 718
. 200 6,13 33,16 4,00 6,98 57.3
" 300 6,12 33,16 4,62 6,99 66,1
- 400 5,12 3315 4,56 6,99 65,2

Tabell 2. Oksygeninnhald (mifl) i alle méiledjup i djupaste del av Lurefjorden, 1992 og 1995/96.

Dato | 21.05.92 03.11.92 27.10.95 05.12.95 23.01.96

Djup (m)

20 7.36 3.90 6.19 6.19 621
50 a.87 551 5.89 5.96 6,16
100 5.69 4.78 4.64 .33 421
200 3.78 3.29 3.62 3.71 3.31
300 3.42 * jkkje milt | 3.56 3.62 3.62
400 3.34 2.94 * jkkje milt | 3.50 (NB!370m) | 3.97

13




NIVA 4051-09

Oksygen [mi/f]

= | . i | t
03.11.82 271085 05,1285 23.01.86 5,00 568 28.11.88
Dato

Ds.02.c9

Figur 4. Endring i oksygeninnhald i Lurefjorden haust/vinter 1992-1999,
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5.2 Radsundet
5.2.1 Mileprogram og metodikk

P4 same mite og tl same tid som i Lurefjorden blei det hausten 1998 og vinteren 1999 tait
hydrografiske profilar med Sea-Bird CTD og oksygenpravar i djupa 20, 50 100 og 200 m i Radsundet.
Milingane blei gjort der sundet er djupast, i overkant av 200 m (60°36.313N, 05°1 1.6E8E).

Handsaminga av datamaterialet er elles den same som omitalt i kapitel 3.1.1.

5.2.2 Resultat

Figur 5 og Figur 6 viser korleis temperatur og salinitet endra seg § milepetioden. Som i Lurefjorden
fall temperaturen (Figur 5) 1 det ovste vasslaget utover vinteren, mens sommaroppvarminga gjorde
seg gjeldande lenger ned i vassoyla etter kvart som tida gjekk. Ligast salinitet (Figur 6) blei registrent
i november. Det var berre smd variasjonar i temperatur og salinitet i djup sterre enn 100 m.

Radsundar 199509

Djup [m]

5.00 6.00 T.00 B.00 800 1000 1100 1200 13.00
Temperatur [C]

Figur 5. Tempersatur i djupaste del av Radsundet haust 1998 - vinter 1999,
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Radsuandet 199599
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Elm.un— ‘ll P
- [
] 1 -
150.00 — L
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Salinitet

Figur 6. Salinitet i djupaste delen av Radsundet haust 1998 - vinter 1999,

Oksygenmillingane (Tabell 3) i den djupaste delen av Radsundet viste jevnt over lige verdiar. Ingen
av prevene fri djup sterre enn 20 m hadde metning pd over 55% i pericden. 120 m ver det ein
markert auke frd september (4,72 mif] eller 74,6%) til februar (6,18ml/l - 87,5%). 150 m djup van
oksygenmengda noko redusert | maleperioden, mens det i 100 og 200 m var lipast oksygeninnhald i
novembermilingane. 1200 m djup er det likevel lAgare verdiar i februar enn i september.

Tabell 4 viser milingar gjort i den djupaste delen av Radsundet i 1990, 1992 og 1995-96. Verdiane
fri november 1990 (Golmen 1991) er sveert lave, spesielt frl 50 m og nedover § vassoyla. Seinare
millingar gjort av NIVA sommaren 1992 wviste el klar betring | omrddet, sjelv om oksygeninnhaldet
framleis var lavt nzr botnen. Ein meir omfattande maleserie gjort hausten 1995 /vinteren 1996 viste at
betringa hadde halde fram og at det var brukande oksygentilheve i alle milledjup. Samanlikna med
desse millingane viser dei nye verdiane frd 1998-99 (Tabell 3) at tilstanden i djuplaget i Radsundet har
vorte verre. I 20 m djup er oksygeninnhaldet omtrent det same. P4 50 m djup er ligaste verdi i
1995/96 4,75 mljl mens det i 1998/99 ble registrert oksygeninnhald heilt ned i 3,29 ml/l. Likeins fell
minimumsverdiane i 100 m frd 4,34 ml/1 til 2,67 m/l og rundt 200 m frd 3,44 mll dl 2,20 mifL.
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Tabell 3. Tabellen viser dato, djup, temperatur, salinitet, oksygen, cksygenmemingspunkt og
olsygenmetning for prevene fri Rodsundet hausten 1998 /vinteren 1999,

Dato Djup | Temperatur | Salinitet | Oksyvgen | Metta oksygen | Meming
(m) | (*C) (ppt) (mlTy (mlTy (%)
25/09-98 | 20 10,86 31,66 472 6,33 74,6
; 50 | 6,81 3234 |3.75 8,81 54,3
. 100 | 6,46 32,40 279 6,96 40,1
- 200 | 6,43 32,42 3,14 6,97 45,1
26/1198_| 20 [ 8,34 3005 | 589 B.77 87,0
¥ 5 6,87 32,34 342 6,90 49.6
" 100 | 6,50 32,38 | 267 6,96 384
" 200 | 6,44 3242 220 6,97 31.6
06/02-99 | 20 6,24 31,07 6,18 7.06 87.5
N 50 |6.85 32,20 3,29 8,91 47 6
2 100 | 6,53 3240 | 2,97 5,95 42,7
" 200 | 6,46 32,42 | 2,47 6,896 35,5

Tabell 4. Oksygeninnhald (mll) i alle miledjup i djupeste delen av Radsundet, 1990, 1992 og
199596,

Data 10.11.940 27.06.92 05.10,95 05.12.95 23.01.9%
Dijup (m}
20 4.62 * ikkje malt | * ikkje malt | 5,58 5,46
50 2,54 4,15 4,75 5.13 4,77
100 1,75 4,40 4,76 4,63 4,34

| 18071959 1,030 2380 | 4330 3,440 2987
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BED

SEEEn

Oksygen [mif]

1.50

1.00

| T

10.11.50 05,1085 05.12.95 23.01 .98 25.00.98 28,11.98 08.02.89

Dato

Figur 7. Endring i oksygeninnhald i djup 20, 50, 100 og 200 m, i den djupaste delen av Radsundet,
houst/vinter frd 1990-1999,
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5.2.3 Diskusjon

Det er tydeleg ot Radsundet som har klare topografiske hindringar for uiskifting av vassmassone, pir
gjennom store variasjonar i oksygeninnhald og d& spesielt | den djupare delen av vassevle. [ Figur 7
visest endringane i oksygeninnhald haust/vinter frd 1990 tl 1999 .

I 1990 blei det funne oksygenmetning heilt ned { 15% i 180 m djup og 20% i 100 m djup. Maleserien
i 199596 viste ei klar betring til 60% metning i djupvatnet (195m) og mellom 60% og 70% i
Intermedizn djup (100 m). I datamaterinlet fri 1993-39 framgdr det at metningsverdiane i dei same
djupa har blitt redusert til hevesvis 30-45% og ca. 40%. I 50 m djup blei det registent ein nedgang pd
omlag 20%, fréi co. T0% i 1995/96 til rund1 50% i 1998/99. Verdiane i 20 m er i same storrelsesorden |
begpe mileseriane. Minimumsverdien 1 1998 pd 2,2 ml oksygen/] fell inn under tlstandsklasse IV -
"Dirlig™ etter SFTs tilstandskriterium.

Kor mykje av desse svingingane som kan tilskrivast lokal pdverking (tilferslar frd land, lokalt
oksygenfarbruk osv.) eller variasjonar i vassutveksling med omliggande fjordomniide er uklart. Ut fril
del milingane som er omtala her, er det ikkje grunnlag for i sele at det er nokon samanheng mellom
utsleppa av organisk materiale inst i Lurefjorden og oksygentilhava i djupvatmet | Radsundet.
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6. Sediment og botnfauna

6.1 Metodikk
6.1.1 Pravetaking

Det blei tatt botnprever pa { alt fem stasjonar KIEL, KIE2, KJE4, KJEG og KJES (Figur 1). Alle
stasjonane KJE1-KJEG blei og pravetatt og opparbeidd ved granskingane i 1989 og 1995 (Johannessen
et al. 1990, Lomsland et al. 1995). KTEE er ein ny stasjon.

Pravene blei tatt med ein 0.1 m’ 'van Veen' type botmgrabb. P2 alle stasjonar blei det tatt delpraver av
overflatesediment (0-2 cm) for analyse av komstorleik (% silt og leir) og organisk innhald. Det blei
laga ei blandprave fril tre parallelle grabbhogg til analysene. Sediment for alle stasjonane, med
unnatak for KJE2, vart og analysert for miljegifter (Kapittel 7). Under prevetakinga blei det gjort ei
visuell vurdering av botnsedimentet som og blei kontrollert for innhald av hydrogensulfid (H.S).

Prever av botnfauna biei tatt pi KJE1 og KJE4. Pd bie stasjonane blei det tar fire parallelle
grabbhogg. Dei fire hogga van sikia pd 5 og 1 mm sikier og restmaterinlet frd siktinga blei konserver |

4 % naytralisent formaldehydlaysing.
Provetakinga blei utfort 24, september 1998,

6.1.2 Analysemetodar

Komstorleiken i sedimentet (% silt og leir, partiklar < 0.063 mm) blei bestemnt ved vitsikting. Det
organiske materialet i sedimented van bestemt som gladetap, totalt organisk karbon (TOC) og totalt
nitrogen (TN). Gladetapet er vekitapet av praven mellom terking ved 105°C o brenning ved 550°C.
Analysane av TOC og TN blei gjort ved bruk av ein elementanalysator etter at uorganisk karbonat i
pravene var fjema med salisyre.

Prevene av botnfauna blei opparbeid ved at dyra bled sortert frd siktematerialet under lupe ved 4-10 x
forsterring, identifisert og telt. Dei fleste artene blei identifisert til art.

Provene fri KJE4 inneheldt mykje skjelsand og organisk detritus, Ved opparbeiding av desse blei det
lettaste materialet, dvs. organisk detritus og smi lette organismar, skylt ut fri skjelsanden og tilverka
separal. Denne fraksjonen inneheldt mestepanien av arter og individ. I to prever (grabbhogg 1 og 3)
blei alle storre dyr plukka ut og Y-del av restmaterialet gjennomsakt, mens i dei to andre prevene blei
hele fraksjonen opparbeidd kvantitativt. For alle pravene vart 1/10-del av skjelsandfraksjonen

6.1.3 Talhandsaming

Botnfaunaen pd kvar av stasjonane blel karakterisert ved total mengd anar, individmengde for artane,
mdll for artsmangfald (= diversitet) og artssamansetjing. Dei same mila vart og nytta ved dei tidlegare
granskingane. Mila for artsmangfald er veiledande for kamaktersering av miljetilstand saman med
kunnskap om biologien til dei einskilde artane.

Artsmangfald relmast ut ved indeksar eller funksjonar. Det er brukz to mil for & unrykkje
arsmangfald:
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Shemmnon-Wiener indeks (H'). Indeksen har el verdiomride som varierer frk null til ca. 5. Talverdien
aukar ved aukande tal arter og ndr individa er jamt fordelt mellom artene. Lige verdiar markerer
déirlege forhold, mens verdiomridet 3-5 indikerer normale til gode forhold. 1 5FTs veiledning for
klassifisering av miljekvalitet er ‘meget god tilstand’ representert ved verdiar > 4 (Molvar et al. 1997),

Huriberts indeks EfS,py) er ein indeks som gir forventa tal pd aner i prever ved el individmengd
standardisert til 100 individ. Indeksen bereknes frd ein funksjon som relaterer tal pd arter op
individmengd i prevene. I SFTs veiledning er ‘meget god tilstand’ representert ved indeksverdi (mengd
arter) > 26 (Molvar et al. 1997).

I tillega til artsmangfald er det ogsd rekma ut ein ansindeks (4/) som gir eit mAl for forkomst av arter
som er felsame for forureining (Ryvgg 1995). Verdiar ldgare enn 5 syner dominans av aner som
tolererer forureining, mens hagare verdiar (> 6) syner at folsame arter dominerer.

6.2 Resultat

6.2.1 Prevetaking

Samanfattande data for provetaking er gjeve 1 Tabell 5. Pi stasjonane KJE1, KJEG og KJEB var det
normalt fjordsediment med litt restar av skjel og synlege dyr. PA KJE2 og KJE4 i Kjevika var det sand
og skjelsand med mudder og plantemateriale fri land. [ sikteresten frll KJE4 vart det og observert noko
sugflis og boss. Det var svak fukt av hydrogensulfid i ei preve frd den djupaste stasjonen, men elles var
sedimentel utan Jukt.

6.2.2 Botnsediment

Analysane av botnsediment er visti Tabell 6. Det var finkomna sediment med hagt innhald av silt og
leir pi dei tre djupe stasjonane (KJE1, KJES, KJES), mens det naturleg nok var légare innhald av
finmateriale pd stasjonane med skjelsand i Kjevika, Innhaldet av organisk materiale var etter miten
hagt pi alle stasjonane. Dei hogaste verdiane for organisk karbon (TOC) blei mdlt pd KJE4, KJEG og
KJES. Verdien var ogsl hoag for KJE2 sett i have til at stasjonen var prega av sand og grovare
fragment.

Sett ut frid SFT sitt klassifiseringssystem med omsyn pd TOC kommer alle stasjonane i kategorien
“meget dirlig tilstand”, T dette systemet vert verdien for TOC norment ved i rekna om il teoretisk

100% silt og leir | sedimentet (Molver et al. 1997). Omrekninga har liten innverknad for finkoma
sediment. Ved tidlegare granskingar har det og vert nytta eit system for klassifisering med omsyn pd
gledetap (Bjerknes et al. 1988). Etter dette systemet vert gledetapet pll KJES og KJEB karakierisert
som "sviert hag belastning”, mens verdiane p& KJE1 og KJE4 svarer til "hog belastning”™. Gladetapet
pd KJIE2 ligg innanfor kategorien "middels belastning”,

Forholdstalet mellom organisk karbon og nitrogen (Cf/N-forholdet) hadde hog verdi for KJE2 og
KJE4. Dette forholdstalet indikerer noe om materalet sin art. [ sediment ker det erganiske matedalet |
hovudsak har marint opphav (f. eks. daudt plankton), lipg C/N-forholdet pd vektbasis i omridet 6-10,
mens det i sediment som vert tilfert store mengder materiale frd land, vil liggje over 10, CfN-verdiane
indikerer derfor at KIE2Z og KJE4 er pidverka av organiske tilfersler fri land.
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Tabell 5. Provetaking i Lurefjorden 24. september 1998: Stasjonar, djup og visuell utgreiing av
botnsediment. Sikteresten blei granska i prevene for botmfauna

Stasj. Djup Observasjonar Sikterest (materiale > 1 mm)
(m)

KJE1 180 Brunleg mudder med litt Volum ca. 0.1 liter i kvar preve, Litt
skjelrestar. Inga lukt. plantefragment, bladrestar op trebitar. Noe sagflis.
Fulle grabbprover. Like  Mye skal av store muslingar (Tivasira) og
parallellpraver. muslingsr med tynt skal. Litt sand, sandinkrustene
foraminiferer. Mudderrar og mye smdbitar av ror
av berstemarken Splochaetopferis.

KIE2 30 Morkskjelsand blanda -
med mudder. Inga lukt.

Lin skjel op mark.
s fulle grabbprever.

KIE4 37 Mork gritt mudder med  Volum 4-5 liter i kvar prove. For det meste sterkt
skjelsand og knuste forvitra skjelsand av muslinger og snigel (mye

skjel. Inga lukt. Omtrent  rissoider, Biftiunn), litt rester av rur og krikebollar.
fulle grabbprawver, Like  Mye findelte plantefragment. Noe sagflis. Rester
parallellpraver. av plastmateriale og nylontridar,

KJIE6 440 Moerk grint mudder, lit - -
mark og restar av
krikebollar. Litt lukt av
Ha5 i el prove, Fulle

grabbpraver,

KIJEB 280 Moerk grileg finkomet -
sediment. Slangestjeme,
Inga lukt. Fulle
grabbpraver.
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Tabell 6. Komstorleik, tarrstoff og innhald av organisk materiale (gladetap, TOC, TN, C/N-forhold) i
overflatesediment i Lurefjorden 1998. Tilstandsklasse | have til SFTs system for klassifizering av
miljokvalitet er ogsé vist (klasse V "meget darlig tilstand”) (Molvar et al. 1997). Resultat frd
granskinga i 1995 (Lamsland et al. 1995) er vist for samanlikning.

Stasjon  Silt-leir Temstoff Gledeap TOC TN C/N- MNorm.  SFT

% mglg % mg/g mglg forhold TOC  Kklasse
FIE ] EL 315 19.1 Gl.6 5.9 10.4 05.3 L)
1995 5 199 a9.3* 6.3 1B
KIE2 24 407 9.6 32.4 2.0 162 46.1 &
1995 264 159 459 4.5 10.2
KIE 4 55 258 21.9 106.0 7.0 15.1 114.1 A%
1995 191 0,5 104.0% 7.4 14.1
KIE & Q3 219 28.4 7.6 10.3 0.5 o749 W
1995 1589 .3 Ti.4% 105 T8
KIE#® B2 225 28.0 97.2 10.1 8.6 100.4 v

*Metoden for bestemming sv TOC ved NIV As Inb vast endra § 1996 og gir no noko hagare vendiar, Eldre verdiar mi auknst
mzd 1% for samanlikning med oye midlingar.

Samanlikna med resultata frd 1995, synest det 4 ha vore ei auke i organisk innhald (TOC) pd dei djupe
stasjonane KIE1 og KIEG, mens det har vore ei nedgang pd KJE2 i nasrleiken av utsleppet for
sigevatnet, Endringone pd KJE1 og KJEG var imidlertid ikkje store (tatt omsyn til korreksjon av
verdiane) og kan tenkjast 4 representere naturleg variasjon. P4 KJE2 var endringa tydelegare. Her var
det og ein tydeleg reduksjon i gledetapet. Pil den andre stasjonen nier utsleppet (KJE4) var det og
nedgang i gladetap, mens karboninnhaldet viste inga endring. Resultata kan vere teikn pd noko ldgare
tilferslar av organisk materiale i Kjevika.

6.2.3 Botmfauna

Tabell 7 gjev ein oversikt over artstal, individtal og berekna verdiar for artsmangfald for stasjonane,
Verdiane for granskingn 1 1995 er tatt med for samanlikning. Tabell § viser tertleik for dei viktigaste
artene i pravene. Fullstendige artslister er gjeve i vedlegg.

Det var normale ansial i alle prevene. Individiala var normale pd KJE1, men noksé hage pa KJE4.
Artsmangfaldet var normalt til hegt pd bde stasjonane. Det var noksd like resultat for dei parallelle
prevane, Vurdert etter SFT sine kriterium for klassifisering av miljakvalitet fell KJEI | tilstandskiasse
I 'meget god tilstand’, mens KJE4 fell p4 grensa mellom klasse I og klasse I ‘god tilstand' (Tabell 7).
Artsindeksen Al fekk hag verdi for KIEL. Dette visar at faunaen pd denne stasjonen var prega av
mange arer som er felsame for ureining.

Mange av artene pd KJE1 er vanleg 4 finne i djupe fjordar pd Vestlandet (Tabell 8). Bomfaunnen pi
KJE1 mi derfor kunne karakteriserast som normal. Men faunaen har ogsd eit klart serpreg som skil
Lurefjorden frd andre fjordar. Det kan her kommenterast at fleire av dei dominerande artane av
fleirbarstemark truleg ikkje er vitskapeleg beskrivne (Ld. Aphelochaera sp., Heteromasius sp., Tharyx
sp.). Datte kan ha samanheng med at Lurefjorden er ein topografisk avstengd ford med grunne
tersklar som hindrar utveksling av botnfauna med andre fjordomride.
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Tabell 7. Mengd artar, individeal, individtettleik og ansmangfald i prevene av botnfiauna i
Lurefjorden 24. september 1998, Tilstandsklasse i hove til SFTs systemn for klassifisering av
miljakvalitet er ogsd vist (klasse [ "meget god tilstand, klasse 1T "god tlstand’) (Molveer et al. 1997).
Resultat fril granskinga i 1995 (Lemsland et al. 1995) er vist for samanlikning.

Stasjon  Preve Areal Anstll Ind. Indm’ H  ESpey Al SFT

Klasse
KIE " 1 0.1 39 166
2 0.1 36 177
3 0.1 39 193
4 0.1 41 174
Sum 1-4 0.4 64 T10 1775 4.9 334 1.2 1
1905 0.4 . ¥ 51 0953 4.7 323 I
KIE4 " 1 0.1 41 871
2 0.1 34 418
5 0.1 46 666
4 0.1 39 437
Sum 1-4 0.4 69 2392 5080 40 224 61 I
1595 o4 57 5414 13535 14 190 i

1) Gruppa Nematoda {rundmark) er fickje tatt med | berekmingn fordi dizss {lckje samiss kvantitative ved pravetaking.

Botnfaunaen pd KJE4 hadde ei uvanleg samansetjing, sierleg pd grunn av deminansen av
barstemarken Typosdlis, som er el rovlevande form og berre sjeldan finst med hog tettleik. Mange av
dei andre framstlande artene finnes ofte ved hog organisk belastning (Thyasira sarsi, Chaetosone).,
Arten Raricirrus beryli kan og nemnast. Denne arten er vanleg omkring oljeplattformer i Nordsjeen,
men har knapt vore registrert | norske farvatn for, Faunaen ber derfor preg av pdverknad. Lokaliteten
er klart rika opp av organisk materiale, men det kan og synast som om andre kompeonentar i wisleppa
plverkar miljoet.

Samanlikna med prevetaking i 1995 var resultata ganske like for KIEL. I hovudirekk dominerte dei
same artene begge dra (Tabell 9), tat omsyn til at nokre av dei "ukjende’ arene kan ha vore
registrerie med anna namn i 1995. Mengd arter og artsmangfald var og likt (Tabell 7).
Individienleiken akie, men ikkje meir enn kva som ofte kan finnast i botnfauna, P4 KIE4 blei ogsd
mange av dei same artene funne ved begge granskingane. Men fleirberstemarken Capirella capitara,
som var smrs vanleg i 1995, vart knapt funne. Dette er ein karakterart for tung organisk oppriking, men
den kan og variere sterkt i mengd. Som folgje av reduksjonen av Capirelia vart individiettleiken lgare
og arsmangfaldet hegare. Dette gir inntrykk av noko betre tilstand i 1998 enn i 1993.
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Tabell 8. Dei viktipaste artene i botnpraver frd Lurefjorden i 1998, Alle arter med individtettleik > 40
ind/m" pi ein eller begge stasjonar er tatt med.

KIE1 KIE+4

indjm’ ind/m’
NEMERTINEA indet (bandmark) 43 23
NEMATODA indet (rundorm) B3 100
POLYCHAETA (fleirberstemari)
FParamphinome feffreysii (Melniosh, 1868) 235 3
Pholoe balica Dersied, 1843 3 310
Exogone hebes (Webster & Benedict, 1884) s 73
Exogone verugera (Claparede, 1863) 43 -
Typosyills cormua (Rathke, 1843) 10 1285
Augeneria sp 40 i
FParadaneis eliasoni Mackie, 1991 40 -
Paradoneis lyra (Southern, 1914) . 225
Prionospio cirrifera 'Wiren, 1833 83 38
Preudapelydora pauctbranchiate Cremiaavsky 10 113
Splophanes kroeyeri Grube, 1860 45 3
Rartcirrns berdi Pelersen & George, 1991 B 693
Aphelochaeia sp 153 503
Chaerazone sefosa Malmgren, 1367 43 268
Chaefozone sp - [
Tharyx sp 110 215
Heteromasiis sp 138 -
Mediomasius fragilis Rasmussen, 1973 . 268
Ampharetidne indet 58 18
Polycirrus f. norvegicus (Wollebaek, 1912) - 118
Chone cf, duneri Malmgren, 1867 - B3
Jasmineira candata Langerhans, 1880 . 208
BIVALVILA (muslinger)
Thyvasira egualis (Verill & Bash) 70 -
Tiryasira sarsi (Philipp, 1845) - 040
Corbula gibba (Olivi, 1792) . L1
CRUSTACEA (krepsdyt)
Cypridina norvegica Baird 115 -
Philamedes globosus Lilljeborg - 43
Eriapiza elongata Bruzelins 55 -
ECHINODERMATA (pigghucar)
Ophiuroides juv. Indet 50 -
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Tabell 9. Dei 10 viktigaste artene pd KJE1 og KJE4 i 1998 og 1995. Artene er lista i rekkjefalgje etter
individmengd (mengd individ pr 0.4 m®). Grupper: B= barstemark, K = krepsdyr, M = musling,
R = rundorm.

KIE 1 1998 ind EJE 1 1995 imd
Parampliinee Jeffreysii B 24 Heteromasius filiformmis b 46
Aphefochaeia sp. B &l Tharyx sp. b 40
Heteromastng sp. B 33 Cypriding norve gica k 35
Cypriding norvegica E 46 Paradonels lyra b 33
Tharyx sp. B 44 Thyasira equalls m 21
Nematoda ind. R 33 Erippisa elongata k 19
Priomospio cirrifera B 33 Foldiella fratermas m 14
Thyasira equalis M 28 Thyasira sp. m 13
Ampharenidoe td. M 23 Paramphinome jeffreysii b 12
Eriopisa elongata K ) Nucula cf. mmidwla m 11
KIE 4 1998 Ind EJE 4 1995 inel
Tvposyllis cornnta B 514 Capitella copiraia b 2188
Tirvasira rarsi i | 376 Tvponilis cormmia b 562
Rartcirrs bendi B 277 Dodecaceria concharim b 420
Aphefochaeta sp. B 201 Tharyx sp. b 360
Pholoe balthica B 124 Canillertella sp. b 325
Chaerazame sefosa B 107 Thyasig sarsi m 320
MedVomeartics fragilis B 107 Chastozone séfora b 261
FParadoneis fyra B 20 FParadonels lyra b 132
Tharyx sp. B 86 Folyeirrus norvegicns b 100
Jasmineira caudata B 83 Exopone 5p. b B3

6.3 Vurdering av resultata

Alle stasjonane hadde sveert hegt organisk innhald i botnsedimentet. Det er eit vanleg fenomen i
mange fjordar at det naturleg kan vere eit hoogt innhald av organisk materiale. I finkoma fjordsediment
er det vanleg 4 observere 20-50 mg/g TOC, med hegst verdi | dei djupaste omridene. Ofte fir
fjordsediment derfor diirleg knrakteristikk i samsvar med SFT sine kriterium for sediment. 1
straumpdiverka sand- og skjelsandhaldige botmar kor finmateriale transporterast bort, er innhaldet
lagare, ofte under 10 mgfg.

Dt er mest truleg at det hage organiske innhaldet i def djupe omridene av Lurefjorden er naturleg, P
KJEI og KJEG var det berre mindre endringar i organisk innhald frd 1995, Samanlilna med tidlegare
milingar (1989), dd berre glodetap vart bestemt (Johannessen e al. 1990) var det mest inga forskjell.
C/N-forholdet, som og var normalt for fordsediment med noko tilfersel av plantemateriale frd land,
stetter opp under dette.

I Kjevika (KJE2 og KJE4) var det teikn til noko nedgang i organisk innhald, serleg pi KJE2. Pd desse
stosjonane viste dei ddlegore granskingnne at det var ei klar forverring med omsyn til organisk
materiale fri 1989 til 1995 (Lomsland et al. 1995). P4 KJE4 okte glodetapet frd 9% i 19894l 30% i
1995, mens verdiane pd KJE2 vart omtrent fordobla. Resultata tyder pd at utsleppa i sigevatnet har
blitt redusert, i alle hove har den negative trenden frd forst pd 90-talet stoppa opp.
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Botnfaunaen pd stagjon KJE1 vor naturleg og normalt ansrik, og stasjonen fekk “meget god”
karakteristikk med omsyn pd fauna etter SFT sine kriterium. Miljatilheva md derfor karakterisernst
som gode. Resultata var ganske like samanlikna med granskingane i 1989 og 1995 bade med omsyn
pd artsmangfald og samansetjing av arter. Dette tyder pd at tilheva er stabile i dei djupare omridene av
Lurefjorden.

P KJE4 var botnfaunaen artsrik og fekk god karakteristikk etter SFT sine kriterium, men
samansetjinga av aner synte at stasjonen var pdverka av utsleppa fril sigevatnet. Resultata tyder pd at
tilherva var noka betre enn i 19935, di stasjonen var sterkt prega av arer som ofte finst ved organisk
oppriking. I hovudtrekka var dei same artene vanlege ogsd i 1989 (Johannessen et al. 1990), men
individmengda av arter som kan tolerere forureining var ikkje like sior som i 1993, Granskingone
tyder derfor pd at tilheva van diregare frd 1989 til 1995, men at dei no kan ha blitt noko betre igjen.
Dette hiletet av utviklingn er og i samsvar med resultata for botnsedimenta.

Stazjonane fekk svaert ulike karakteristikkar for bonsediment og fauna nar SFT sitt system for
miljekvalitet vert lagt til grunn. Forskjellen er sterst for KJE1 som fell i dirlegaste tilstandsklasse (V)
for sediment og beste tilstandsklasse (T) for fauna. Slike ulike karakteristikkar har, etter at systemet
vart teken i bruk, blitt observert i ein rekke fjordar og kystomride (sjd .d. Kroglund et al. 1998). I ein
samanstilling av data synte Moy et al. (1996) at basseng og {jorder med lokal ly pd Vestlandet ofte har
hegt organisk innhald. Truleg har mykje av dette sitt opphav i plantematariale frd land. Dette er i stor
grad materiale som vert brote langsamt ned og som har liten innverknad pi botnfaunaen. [ reynda er
nok kriterin med omsyn pd TOC meir eit untrykk for mengda av organiske komponenter i sadimenta,
enn en generell miljetilstand. Til samanlikning representerer faunaen et batre mél for miljetitheva, i og
med at artane mi vere tilpassa miljpet der dei lever. Artsmangfaldet er ein grunnleggjande parameter,
men for sikker karakteristikk mil og vene teke omsyn dl samansetjings av arner og individmengd av
smrlege karakterarter.
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7. Miljegifter i sediment

7.1 Generelt om dei aktuelle miljogiftene
Kjelder: Knuizen 19892 (PAH), 1995, Dons og Beck 1993

FPAH-polysykliske aromatiske hydrokarbon

Dette er ef stoffgruppe som bestiir av mange ulike sambindigar. Mokre av desse er giftige, mutagene
og kreftframkallande, Del potensielt kreftiramkallands PAHane er samla | gruppa KPAH { gr. "A op
"BiIARC 1937). Enkelte PAH-sambindingar kan piverke organismar ved svert lave
konsentrasjonar. PAH kan og verka negativt ph immunforsvaret.

PAH har pd same méte som metall eft naturleg bakgrunnsniva i naturen, som ei folgje av naturlege
fenomen som for eksempel skogbrann, vulkanutbrott og sig frd oljeferekomstar. Ved sidan av rlolje
er den primaere kjelda for PAH alle former for forbrenning av organisk materiale. Fyringsanlegg,
bileksos, vegslitasje og oljespill er nokre eksempel pd PAH-kilder.

Dei mindre flyktige PAH-komponentane er ofte bundne til partikiar, Stoffa er nedbrytbare bide
bakterielt og i organismar | men 1 djupsediment er nedbrytinga langsam. I enkelte grupper av blautdyr
{muslingar, sniglar osv.) er omsetjingshastigheita lav og PAH vert akkumulert. Det skjer ingen
oppkonséntrering av PAH i nmringskjeda.

[ Moreg har dei observerte skologiske effektane av PAH vore avgrensa til utsleppet si nersone, dvs.
innanfor ein avstand av 1 - 2 km eller mindre. Effektar i form av reduserte fjorebeltesamfunn og
forringa dyreliv pd blautbotn har berre late seg knytta til PAH som medverkande i eit kompleks av
firsaker. Den mest sannsynlege forklaringa pa at ferekomstane av PAH ikkje har skapt dei heilt store
problema er at stoffa har vore bundne til paniklar. Dette gjev mindre grad av biotilgjengelegheit og
dermed mindre giftverknad enn det som same PAH-konsentrasjon i leyst/dispergert form ville ha
gjeve.

PCB-polvklorerte bifenyl

PCEB er el gruppe pi 209 ulike klororganiske sambindingar med svart ulike gifteffekinr, Mange av dej
er ungt nedbrytbare, vert aklumulene i organismar og ven oppkonsentrerte i neringskjeda.

PCB har heg akutt giftigheit pd marine organismar, mens den akutte giftigheita overfor pattedyr er
relativt lav. PCB har kroniske giftverknader overfor akvatiske og terrestriske organismar sjolv § smd
konsentrasjonar. PCB vert sett i samband med reproduksjons-forstyrringar, adferdsforstyrringar og
nedsett immunforsvar og kan vera kreftframkallande.

Farekomstane av PCB i namren skuldast { det heile menneskeleg aktivitet og skal i prinsippet ikkje
finnast i miljeet. Ny bruk vart forbode § Noreg i 1980, Dessverre har no slike stoff ei global spreiing
og ein opererer med eit "antatt hogt bakgrunnsnivd™ som er & skjennsmessig @vre grense for
“normalferekomstar”, dvs. langt fri punktkjelda.

PCB-haldige oljer har blitt brukt som flammebestandig olje, isolasjons- og kj@lemiddel i
transformatorar, kondensatorar og kablar. PCB blei vidare brukt som tilsetjing 1 hydraulisk olje,
maling og som mjuknar i plast og 1 fugemasse,
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Kjelder til PCB-ureining kan vaere seppelfyllingar, forbrenningsanlegg, kraftstasjonar,
transformatorstasjonar, elektrometallurgisk industri, malingsfabrikkar, skipsverft og sterre mekaniske
verkstader. @kologiske konsekvensar av PCB-ureining i Noreg er ikkje kjende, men effektar pd
fiskeetande pattedyr kan ikkje utelukkast.

Hg - kvikksaly

Kvikksaly har ingen rolle i det normale steffskiftet til organismar og kan danne sveert giftige organiske
snmbindingar slik som til domes metylkvikksalv. Ipattedyr og fisk kan kvikksalv vere akkumulert
hovudsakleg i nyrene, medan metylkvikksalv vert lagra | hjemnen. Kvikksely vert og oppkonsentrert i
neringskjedn. Sambindingar med kvikksalv verkar akutt giftige p mange organismar i vatn og pd
pattedyr og sjelv smé konsentrasjonar kan gje kroniske giftverknader. Kvikksalv skader nyrene og
sentralnervesystemet.

Cd - kndmium

Kadmium er eit giftig, metallisk grunnstoff som vert funne i mange kjemiske sambindingar. Stoffex
vert lett akkumulert i bdde fisk og pattedyr. Sambindingar med kadmium er akutt giftige for
organismar i vain (serleg | ferskvain) og for pattedyr, og smé konsentrasjonar kan gje kroniske
giftverknader. Hos pattedyr vert kadmium hopa opp i nyrene og kan gje kroniske nyreskader. Mange
av sambindingane med kadmium er kreftframkallande. Iakvatiske nzringskjeder er fi indikasjonar pé

biomagnifiknsjon.
Pbh=Dbly

Bly er eit metallisk grunnstoff som vert akkumulen i fisk og patiedyr. Det er akutt giftig overfor
valnlevande organismar og pattedyr. Bly kan i lave konsentrasjonar gje kroniske giftverknader
overfor mange organismar. Kronisk blyforgifting kan ha nevroloksiske, immunelogiske og
kreftframkallande verknader. Bly kan ogsd gje skader pd det bloddannande system hos varmblodige
dyr. Bly ven ikkje oppkonsentrert i nzringskjeda i vesentleg grad.

Cu - kopar

Kopar er eit metallisk grunnstofl som er sterkt akutt giftig overfor vatnlevande organismar og akutt
giftig overfor pattedyr. Kopar har kroniske giftverknader overfor mange vatnlevande organismar sjelv
i lige konsentrasjonar. Samtidig er kopar eit nedvendig stofT for dei fleste organismar i smi mengder.

vert I akkumulert | vamlevande plantar og virvellause dyr, men ikkje i fiskefilet. Det har ikkje
tendens til & verte oppkonsentrert | naeringskjeda.

Zn —sink

Sink er eit giftig metallisk grunnstoff som vert akkumulert i organismar, men oppkonsentrering i
neringskjeda kjem fere berre i sveert liten grad. [ hege konsentrasjonar er sink akutt giftig overfor
vasslevande organismar og nokre plantar og pattedyr. Lige konsentrasjonar av sink kan gje kroniske
giftverknader overfor vasslevande organismar. Sink er samtidig eit nedvendig stoff for alt lv.

Cr - krom

Krom er eit gifiig metallisk prunnsioff som vert akkumulert i vassplanter, virvellause dyr og fisk, men
vert Ikkje oppkonsentrent i neringskjeda. Krom kan framkalle allergi hos pattedyr og menneskje.

Seksverdige kromsambindingar er sterkare giftige enn treverdige og kan framkalle kreft ved
innanding.

3]
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7.2 Materiale og metodar

Frii stasjonane KJE1, KJE4, KJES og KJER vart det taft prevar for analyse av polysykliske aromatiske
hydrokarbon - PAH, klororganiske komponentar inkludert polyklorerte bifenyl - PCB og tungmetall.
Det blei tatt tre grabbhogg pd kvar stasjon der delprever til analysar av organiske miljogifier og
tungmetall blei tatt ut frd ded to evste centimeterane av sedimentet. Prevene er sileis blandprever frd
tre hogg o analyseresultatet ein gjennomsnittsverdi for desse tre grabbhogga. Prevene blei samla inn
24.-25. oktober 1998, Bortsett frd tinn og kvikkselv som er enalysert med salpetersyreoppsiutning, er

mngmetalianalysene giort med flussyreoppslutning.

7.3 Resultat

7.3.1 Polysvkliske aromatiske hyvdrokarbon - PAH i sediment

I granskinga i 1995 blei det analysert pil PAH pd ain stasjon, EJE] i Krilkeosen, Analysane blei den
gongen utfon av Haviorskningsinstinumat. Komponentane det blei analysert pi i 1995 sldl seg litt frd
dei som NIV A rutinemessig analyserer pd. Summen av eigentlege PAH-komponentar (eksklusiv
naftalen) som det vart analysert pd bide i 1995 og 1998 var 1.206 ppfkg terrvekt | 1995 og 2.035
pe/ke torrvekt | 1998, Konsentrasjonen var sileis nesten 70 % hogare i 1998 enn i 1995. Dette kan
vere indikasjon pd ein auke, men det ma takast atterhald for effekiar av Nekkvis fordeling og lokal
variasjon. FPAH etter SFT sine kriterium (Molveer et al. 1997) (Tabell 100, kvalifiserer til
tilstandsklasse I -"Markert forurenset™. Mengda av det potensielt kreftframkallande stoffet
benzo(a)pyren var med ein konsentrasjon pd 220 pg/kg terrvekt fire gongar hegare no enn i 1995 d4
konsenirasjonen av benzo(a)pyren var 50 pgfkg terrvekt og lig pd grensa mellom tilstandsklasse IT og
IN. Ein konsentrasjon pd 220 pg/kg tarrvekt plasserer sedimentet j tilstandsklasse IV ™ Sterka
forurenset”™.,

Resultata frd dei andre stasjonane viser at sedimentet i heile den indre delen av Lurefjorden er
forureina av PAH (jfr. Tabell 10). Ureininga er i stor | dette omridet at ut [rdl SFT sine krterium
kvalifiserer summen av PAH og mengda benzo(a)pyren til tilstandsklasse III - "Marken forurenses™
pi alle tre stasjonane (KJE4, KJEB og KJEG).

Sjalv om keonsentrasjonen var hagast ved utsleppspunktet KJE4, blei det ikkje funne nokon klar
aviakande gradient av PAH frd utsleppspunkiet og ut til KJES, Dei 1o hegaste verdiane av EPAH vant
funne pi KJE4 og KJE6. Mengda av dei meir flvitige oljerelaterte komponentane, var derimot hagare
pi dei to siagjonane nerast utsleppspunkiet (KJE1, KJE4) enn pd dei to ytste stasjonane (KJEG, KIES).
Nir det samstundes opptrer mykje forbrenningsrelatert PAH, tyder dette pd at forekomsten i
sedimentet mellom anna har samanhang med brukt olje frl bilskrotingsalktiviteten pd avfallsplassen.

iz



NIV A 405199

Tabell 10. Polysykliske aromatiske hydrokarbon PAH i sediment. I parentes SFTs tilstandsklasse. *
markerer karakreristiske komponeniar | olfe, ** markerer potensiell krefiframkaliande sioff. 1 falgje
SFT sine kriterium omfattar EPAH summen av sambindingar med 3-6 ringar.

PAH-komponentar KEJE1L EJE4 KEJES KJES
Sediment Sediment Sediment Sediment
peke rorrvekt | pedee forrvekt | pedke lorrvekt | ugdke torrvekt
Malalen * 36 135 52 61
2-M-naftalen * 117 123 37 38
1-M-naftalen * g1 61 26 25
Bifenyl B3 33 19 16
2.6-Dimetylnaftalen = 131 g3 37 23
Acenaftylen 090 25 16 18
Acenaften 13 23 7 B
2.3, 5-Trimetyinaftalen * 17 21 23 20
Fluoren 34 49 52 46
Fenontren * 78 211 100 B4
Antracen 14 55 548 24
I-Metylfenaniren * 7 32 26 62
Fluoranten 535 144 173 125
Pyren 54 120 151 57
Benz(ajaniracen "™ 49 146 76 32
Chrysenftrifenylen 232 422 133 103
Benzo(b,j .k} flucranten ** 303 434 J66 a7l
Benzo(e)pyren 414 314 218 226
Benzola)pyren ** 220 (IV) 171 (M) 134 (III) 120 (IO
Perylen 43 73 48 58
Indeno(l,2, 3-cd)pyren ** 08 190 404 S04
Dibenz{a,c+a hlantracener ** 21 24 8l B3
Benzo{ghi)perylen 210 188 335 327
EPAH 2042 (III) 2373 (1) 2645 (III) 2448 (1)
KEPAH 201 DES 1351 1330
% KPAH 42.0 36,6 512 539
E Oljerclaterte komponentar 467 634 273 251

7.3.2 Polvklorerte bifenyl - PCB i sediment

Berre pi stasjon KJE4, som ligg like ved munninga av sigevassleidningen, lig forekomstane av
polyklorerte bifenyl - PCB (Tabell 11) over det som kan sjfast pd som eit diffust
fri SFT sine kriterium lige summen av dei 7 enkeltforbindelsane av PCB nr, 28, 52, 101, 118, 138,
153 og 180, som utgjer EPCB7, innanfor tilstandsklasse II - "Moderat forurenset™ pd denne stasjonen,
Niviin pd dei andre stasjonane ligg innanfor det konsentrasjonsomradet som karakieriserar
tilstandsklasse [ - "Ubetydelig-Lite forurenset™. Konsentrasjonen av EPCB7T pd stasjon KJEL var 2,5 i
1995 og 3,81 1998. Sett i samanheng med den lave verdien og naturleg variasjon er det kanskje tale
om ein svakt, hagare verdi ved den siste granskinga, men dette er usikkert. KJEI var den einaste
stasjonen som blei analysert med omsyn pd polyklorerte bifenyl i 1993,

vi. Ut

i3
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Tabell 11. Klororganiske komponentar inkludert polyklorerte bifenyl - PCB i sediment. SFTs

tilstandsklasse stir i parentes.

KIE1 KJE4 KJEG K.JES
Klororganiske komponentar Sediment Sediment Sediment Sediment
gk torrvely | weke torrvekn | pedor forrveln | ek tovrvekd
| QCB - Penta-klorbenzen 03 0,4 03 03
HCB - Hexa-klorbenzen 0,1 0.3 0.2 0,2
HCHA - Alfa-hexakl.cyclohex. 0,1 02 0,1 0,1
HCHG-Gamma-hexakl.cyclohex, <0,1 0,3 <0,1 <f,1
CE28 - Polyklorert bifenyl 28 0,1 1,3 0,2 0,2
CB52 - Polykloren bifenyl 52 0,1 0,8 <0,1 0.2
OCS - Dkiaklorstyren <0,1 <0,] <(,1 <0,1
CB101 - Polyklorert bifenyl 101 0.6 2.3 0.4 0.5
DDEPP - 44-DDE 1.3 4.0 1.4 1.5
CB118- Polyklorert bifenyl 118 0,4 22 0,5 0,5
CB153 - Polyklorent bifenyl 153 1,0 i8 10 1.2
TDEPF - 4,4-DDD 1,3 54 1,4 1.8
CB103 - Polyklorert bifenyl 1035 <0,1 0,35 <0,1 <0,1
CB138 - Polyklorert bifenyl 138 1,2 45 1,3 13
CB156 - Polyklorert bifenyl 156 02 0.8 02 0.2
CE180 - Polykloren bifenyl 180 0,5 27 0,6 0,7
CB200 - Polyklorert bifenyl 209 0,1 0,1 0,1 0,1
Sum PCB 4,1 19 4.3 4.9
LPCB7 3,8 (1) 17,6 (II) 40 (I 4.6 (T)
7.3.3 Metall i sediment

I Tabell 12 kan ein sjd utviklinga for metallinnhaldet i sedimentet frd 1995 dl 1998. Pi stasjon KJE4
viser resuliata viser ein mogleg tendens til auke av sedimentet sitt innhald av by, sink og krom.
Auken er 63 % for bly, 41 % for sink og 36 % for krom. For dei andre metalla er nivilet omtrent som i
1995. For stasjonane KJE1 og KJE 6 er imidlertid tungmetallinnhaldet i sedimentet uendra eller viser
ein tendens til reduksjon i konsentrasjonsniviiet. Den nye stasjonen KJES skil seg ikkje spesielt ut.

Arsaka til at metallferckomstane pd KJE1 er kiin ligare enn pd stasjonane lenger ute i Lurefjorden
(KJES, KJEG), kan ha samanheng med at det organiske innhadet (TOC) 1 sedimentet pd KJEL er ca. 40
% lagare enn pd dei andre stasjonane (Tabell 6). Metallferekomstar i sediment heng saman med
mengd organisk innhald, og resultat har vist at konsentrasjonen av kvikksalv, kadmium, bly og kopar
aukar ndr mengd wotalt organisk karbon aukar (Skei et al. 1994),

Ut frd SFT sine kriterium ligg sedimentet pa stasjonen KJE4 like ved munninga av sigevassieidningen
i tilstandsklasse I -"Markert forurensat™ med omsyn pd kvikksalv, kadmium, bly og kopar. Sink og
krom ligg innanfor tilstandsklasse [T -"Moderat forurenset”™.
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P4 stasjon KJE1 ligg metallinnholdet innanfor tilstandsklasse I - "Ubetydelig - Lite forurenset™ for
krom, sink og kadmium og tilstandsklasse II - "Moderat forurenset™ for kvikkselv, kopar og bly.

Pi KJEG ligg metallforekomstane innanfor tilstandsklasse I for alle metalla med unnatak av bly som
lige i tlstandsklasse [l P& KJES er tilstanden omtrent som pd KJEG.

Verdiane for jem ligg alle under 4 % som mi sjast pd som eit bakgrunnsnivi for sediment (Knutzen
og Skei 1990).

Tabell 12. Oversikt over metallinnhold i sedimentet i 1995 og 1998. [ parentes SFTs tlstandskinsse.
Resultata er eit gjennomsnit av prever fri e grabbhogg.

Metall KJE1 KIJE4 KJEG KJER
1998 1995 1998 | 1995 1998 | 1995 | 1998
Totalt terrstofl 35 349 253 ] 20,0 219 20,8 22,5
%
Kvikksalv-Hg 0,21 0,17 0,73 0.El 035 0,39 0,33
| Mg/kg termstoff (1T (11} (LI} (LLL} (1] (II) (1L)
Kadmium-Cd 0,20 0,35 1,13 1,10 0,50 0,73 0,32
| Mgfkg torrstoff (L) (| (I (11} (I} (I
Bly-Fb 114 116 125 76,7 194 221 177
| Mg/kg torstoff (IT) (IT) (LLLY] (I} 111} (1T} (I
Kopar-Cu 42 40 165 151 | T 72 | 66
Mg/kg torrstoff (1 (I1) (om | (Im) {IT) (I __ (IT)
Sink-Zn 142 147 | 491 348 340 379 264
| Mg/kg torrstoff | (D) )] (Im) (I (m (1) (m
Krom-Cr-total 53 67 72 53 70 78 6o
Mg/kg torrstoff (D) (L) (II) (I (I (In) (I)
Tinn-Sa <3 <30 <3 =30 < e e
Mp/kg tarrstoff | |
Jern Fe 230 | 250 2,70 3,39 | 3,60 357 2,70
% I

7.4 Vurdering og oppsummering av miljegifter i sediment

Ureiningskomponentar med opphav i sigevassutsleppet skulle ein forvente ville finnast med ein
avtagande gradient fri utsleppspunktet og utover fjorden. Resultata viser at konsentrasjonane av PAH,
PCB og dei ulike metalla, med unnatak av bly og jemn, er hegast nermast utsleppspunktet.
Konsantrasjonane pd dei andre stasjonane er relative like. Unnataket er metallferekomstane pi KIE] |
Kriikeosen, som er klin ligare enn pd dei andre stasjonane lenger ute. Dette kan ha si drsak i monaleg
ligare farekomstar av totalt organisk karbon pd denne stasjonen. Ettersom metallinhald i sediment
heng saman med mengd organisk innhald er det vanskeleg 4 samanlikne absolutte verdiar direkte.
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Samanhangen mellom metallinhald og mengd arganisk karbon har synt seg & vere tilnerma linesr
(Skei et al. 1994), MNormaliserer ein metallkonsentrasjonane pi dei ulike stasjonane til TOC-verdien

ph stasjon KJEG (jir. Tabell 6), framkjem tala som vist i Tabell 13.

Kvikkselv, kadmium, kopar og sink synest knytta til komponentar i sigevatnet som sedimenterer neer
utsleppspunktet (KJE4), mens bly, krom og jemn synest knytta til partiklar som er lettare og vert frakta
lenger for sedimentering finn stad. Resultata viser stort sett ei relativ jamn fordelig av tungmetall pd
stasjonane KTE1, KJIEE og KJEG, sjplv om ein kan sji tendens til ei viss ophoping av enkelte metall pd
KJEG som er det djupaste omridet i Lurefjorden. Det er heilt naturleg at forbindelsar som ikkje kan
brytast ned, vert seint nedbrotne eller er tungt omsettelege, hopar seg opp i dei djupaste delane av ein
fjord. Eit skriinande sediment ligg ikkje i ro, men flytiar seg

sakie ned mot djupet.

Resultata for metallanalysane viste ikkje aukande konsentrasjonar over tid pd stasjon KJEG. Pi grunn
av sedimentasjon av naturlege ferekomstar av organisk materiale, vil eit ureina sediment som ikkje
vert utsett for nye tilferslar, over tid fl ein reduksjon | metallkonsentrasjonen i dei evre centimeterane
av sedimentet. I fjordar med lite ferskvannstilfiorsel kan ein rekne med ein sedimentasjon pd 2-5
mmyér (Skei pers. medd.). Relativt konstante overkonsentrasjonar av tungmetall over tid i dei evre to
centimeterane av sedimentet indikerer at tungmetall stadig vert tlfent systemet.

Tabell 13. Metallkonsentrasjonen pd dei ulike stasjonane normalisert til TOC-konsentrasjonen pd
stasjon KJES.

Metall Hg Cd Pb Cu Zn Cr Fe
mgkg | Mpkg | mgkg | mg/kg | Mpkg | Mghkg %
tarrstoff | tormstoff | tomstoff | tomstolf | terstoff | terstoff
K.JE4 0,67 1,04 115 152 452 &6 249
KJE1 0,33 0,32 181 a7 225 B4 364
KJES 0,33 0,32 178 66 265 60 2,71
| KJEG 0,35 0,50 194 73 349 70 3,60

Mangelen pil ein klar gradient utover i Lurefjorden kan ha si drsak i at det er svaernt verhardt i
Lurefjoden kor eit relativt svakt luftdrag raskt skaper belgjer. Blankskurte berg pd stasjon KJE2 og
KJE4 viser tydeleg at balgjene bryt. Lavbeltet av Ferruearia maura gir hogt og er bredt, noko som er
typisk for eksponente lokalitetar, Det kan vere ai venilhave, hydrografizke tilheve og topografi gjer at
utsleppet fri sigevassleidningen i stor grad vert spreidd over eit stort omride. Bide forckomstane av
PAH, PCB og tungmetall pd stasjonane KJE1, KJES og KJEG tyder pd det.

I fielgje SFT sine kriterium er alle dei undersekte stasjonane “Markert forurenset™ av PAH og den
potensielt karsinogene komponenten benzo{a)pyren viser i tillegg verdiar som kvalifiserer til
nemninga "Sterkt forurenset™ pi stasjon KJE1. Verdien av sum PAH pé KJE] var ca. 70 % hogare i
1998 enn i 1995, mens ferckomsten av benzofa)pyren var firedobla set i have tl registeringa i 1593,
Mogelegvis kan skrotinga av bilar som gér fiere seg pd avfallsplassen, ha samanhang med denne
auken.

Ferekomsten av PCEB kjem inn under nemninga "Moderat forurenset”™ pd stasjon KJE4, like ved
utsleppspunktet for sigevassleidningen, mens ferekomstane pi dei andre stasjonane fell inn under
kategorien "Ubetydelig-Lite forurenset”.
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Metallkonsentrasjonane i sedimentel pd dei undersakie siasjonane kvalifiserer stor seil for nemminga
"Markert forurenset” eller "Moderat forurenset”. Berre ferckomstane av jemn ligg innanfor ejt
normalomride pd alle stasjonane.

8. Miljegifter i organismar

8.1 Materiale og metodar

Det vart opparbeidd 65 strandsniglar - Lifforimg lifforea - fri stasjon KJE1, KJ4 og inst i botnen av
Kjevika (KJE10, KJE11, KJ12). Resultata er sileis eit gjennomsnitt av 65 dyr. Sniglane inst
Kjevika var direkte utsette for vatn frd bekkeutlaupet. Skalet pd desse sniglane var spraare enn pd dei
andre stasjonane. Storrelsen pd desse sniglane ldg mellom 1,5 og 2,0 cm.

60 % av bliskjela - Mwilus edulis - frd moloen (KJE13) som ligg 15-20 meter ut i Kjevika, hadde skal
som var sterkt forvitra og 18-20 % var deformert innvendig pd skalet. Mange av skjela hadde lite
inmmat of ein graleg farge pd innmaten. Blaskjela luka olje. Innmat frh 50 blaskjel vart opparbeidd
etter standard JAMP/MILIOS prosedyre. Sterrelsen pd bliskjela lig mellom 4,6 og 5,8 em.

Det vart opparbeidd krabbesmer frid 20 taskekrabbar - Camcer pagurnr - fanga pll stasjon KJIE4. 18 av
desse var hokrabbar. Lengda pi krabbane varierte mellom 15 og 21 cm.

18 taretorskar fanga pd stasjon KJE4 vant opparbeidd. Lengda varierte mellom 29,5 og 55 cm og
vekta mellom 249 og 1553 g.

Alle organismane vart anal yserte med omsyn pd polysykliske aromatiske hydrokarbon PAH og
klororganiske komponentar inkluden polyklorene bifenyl - PCB. Det blei og gjon metallanalysar av
bliskjela frd moloen og krabbane frd stasjon KJIE4.

8.2 Resultat miljgifter i organismar

8.2.1 Polyklorerte aromatiske hvdrokarbon — PAH — i organismar

Det totale PAH-innhaldet og innhaldet av KPAH i strandsnigel og bldskjel (Tabell 14) ligp innenfor
det konsentrasjonsomriidet som ut frd SFT sine kriterium (Molvaer ot al 1997) er tilstandsklasse [ -
"Libetydelig-Lite forurenset™, men bléskjela lukia olje op var genereli | diirleg form. Serein pd
ferekomstane av Benzo{a)pyren, som er potensielt kreftframkallane, viser innhaldet i bldskjel frd
moloen inst i Kjevika overkonsentrasjon av denne komponenten tilsvarande tilstandsklasse IT -
"Moderat forurenset”.

Verdien av PAH i strandsnigel fri KJE4 var ligare enn det som vart funne | bldskjel frd same stasjon i
1995, Entersom analysane er gjort pd ulike artar, kan ikkje resultatet direkte tolkast som ein reell
nedgang. Konsentrasjonane i snigel og bliskjel fri indre delen av Kjevika kan tyde pd at bliskjel
akkumulerer meir PAH enn strandsnige]l. Konsenirasjonen var lagast | sniglane som tross alt vart
utsette for meir konsentrert overflatevatn/sigevatn enn bliskjela, som vaks 10-15 m lenger ute i
Kjevikn. Det fins lite av smanlilmbare data fri stadar med beggje artane representerte. Resultat frd
Sunndalsfjorden (Knutzen 1989 b, Konieczny & Knutzen 1992) viser ikkje eintydig hogare grad av
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akkumulering i blaskjel. SFT sine kriterium omfatiar ikkje PAH i torsk og krabbe. I torskefilet var

det i ikkje pdvist PAH og konsentrasjonane var lave i torskelever og krabbe.

Tabell 14, PAH i strandsnigel, bliskjel, taskekrabbe op torsk. Romertala i parentes gjev
tilstandsklasse ut fri SFT-kriterda. * markerer karalferistiske komponentar § offe, ** markerer
potensiell kreftframballande stoff. 1 folgjie SFT sine krterium omfattar EPAH summen av

sembindingar med 3-6 ringar.
PAH-komponentar/stasjon KJEL KJE4 | Kjevika | Kjevika | KJE4 KJE4 KJE4
pg kg véirvekt Strand- | Strand- | Botm | Molo | Tersk | Tomsk | Krabbe-
snigel | Snigel | KJE1O, | KJE13 | Filet Lever Smor
11,12 | Bliskjel
Strand-
snigel
Maftalen * 52 0,9 16 0,5 <0,5 <05 8
3 M-paftalen * 14 1.9 3.5 0,9 <0,5 0.5 4.8
1-M-naftalen * 0,8 0,7 10 0,7 <05 1,2 2.7
Bifenyl <05 <(,5 =5 <05 <0,5 0.5 <(),5
2,6-Dimetylnafialen * 0,7 <0,5 14 0,7 <0,5 0,8 L6
Acenaftylen <05 <05 <0,5 <05 <05 0,8 05
Acenaften 0,7 0.5 0,9 <05 <05 <05 035
2,3,5-Trimetylnafialen_* 0,7 0,5 13 2.2 <0,5 <05 | <05
Fluoren 0.5 <(,5 0.3 1,1 <(),5 0.8 0.9
Fenantren * 2,3 1,9 4.6 1,9 <0,5 <0,5 0,8
Antracen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05
1-Metylfenantren * 0,6 0,9 3,4 24 <05 <05 <03
Fluoranten 1.6 1,1 2.1 31 <05 0.6 0.5
Pyren 1,9 13 2,2 4,1 <0,3 <0,5 <03
Benz{n)antracen ** 0,6 05 0.9 1,0 <03 <05 <05
| Chrysen/trifenylen 1,6 1.8 2.5 36 <0,5 <[5 <05
Benzo(b,j,k) Muoranten ** 1,2 1,3 1.7 20 <05 <05 <05
Benzo(ejpyren <05 0,5 0,7 2.0 <05 <05 <05
Benzo{a)pyren ** <0,5 0,5 <05 2,1 <0,5 <0,5 <0,3
(I) (1) (1) (IT)
Perylen 1.0 <0.5 0,9 10 <05 <05 <0,5
Indeno(1,2,3-cd)pyren ** <0, <03 <03 0,7 <05 | <05 | <05
Dibenz{a,c+ahjantracener ** | <0.5 <05 <05 <05 <05 <05 <05
| Benzo(ghi)perylen 0,6 <035 | <05 0,6 <05 | <05 | <03
EPAH 12,6 10,3 208 26,3 . 22 36
m m | @ (n
KPAH 1,8(D) 2,3 2,6 5,8 - " i
(1) (0 (D (1
% KPAH 14,3 22,3 12,5 21,9
IOljerelaterte komponentar 11,7 6,8 16,8 2.3 <0,5 2,5 17.9
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8.2.2 Polyklorerte bifenyl - PCB i organismar

Analyseresultata viser at PCB forekomstane i strandsnigel og blaskjel lig innanfor nivila for
tilstandsklasse I "Ubetydelig - Lite forurenset™ Sjelv om verdien av ZPCB tilsynelatande er hegast i
sniglane inst i Kjevika der sniglane til dels vert direkte utsette for vatn frd bekken med overflatevatn
of sigevatn, sd var niviet likevel relativt ligt. Polyklorerte bifenyl er feittloyselege komponentar,
Dersom ein normaliserer ZPCET il feittinnhald var ulikskapen liten mellom bliskjela og sniglane inst
i Kjevika, mens sniglane frd stasjon KJE1 i Krikeosen hadde dei hogaste verdiane.

Tabell 15. Klororganiske komponentar inkluden polyklorerte bifenyl - PCB i organismar. Romertala
i parentes gjev tilstandsklasse ut [rd SFT-kriteria.

KJE1 KJE4 | Kjevika | Kjevika | KJE4 | KJE4 | KJE4
Klororganiske komponentar Strand- | Strand- | Botn Molo | Torsk | Tomsk | Krabbe-
g’k vitvekr snigel | snigel | KJE10, | KJE13 | Filet | Lever | Smar

11,12 | Bliskjel
Strand-
snigel
% fein 11 13 1,8 0,8 0,38 10,7 13,4
QCB - Penia-klorbenzen <(,035 =005 =0,05 =005 <002 | =01 ={).5
HCB - Hexa-klorbenzen 0,16 0,21 0,34 <005 | 006 24 <05 |
HCHA - Alfa-hexakl.cyelohex. 0,57 0,50 0,15 0,00 | <004 | 0OF 1,2
HCHG-Gamma-hexakl eyelohex. 1,2 0,89 0,26 0,25 0,08 28 =0.5
CB28 - Polyklorert bifenyl 28 =0,05 <0,05 <005 <005 | <0,03 13 2,1
CBS52 - Polyklorer bifenyl 52 =005 =0,05 0,09 <0,05 =0,06 18 =05
OCS - Oktaklarstyren <0,05 0,12 <{0,05 <005 | <002 | <0, <05
CE101 - Polvklorert bifenyl 101 1,1 0,48 0,45 0,19 0,18 7,1 0.8
DDEFP - 4,4-DDE 080 0,60 0,53 0,29 0,95 38 28
CBI118- Polvklorert bifeny] 118 0,21 0,18 0,34 0,12 0,79 32 7,5
CB153 - Polyklorert bifenyl 153 0,80 0,82 1,2 0,63 2.3 110 43
TDEPP - 4,4-DDD 0,31 0,20 0,50 0,20 0,34 22 1,6
CB105 - Polyklorest bifenyl 105 0,07 0,07 0,16 0,07 0,33 98 473
CB138 - Polyklorert bifenyl 138 0,57 0,52 0,76 0,44 1.3 54 3l
CB156 - Polykloreri bifenyl 156 0,05 0,05 0,09 <005 0,21 3,9 15
CB180 - Polyklorent bifenyl 180 0,18 017 0,35 =(,05 0,98 35 10
CB208 - Polyklorert bifenyl 209 <0,05 <005 | <005 <005 | <003 | 09 <0,5
Sum PCB 298 2,29 3,44 1,45 600 | 2578 | 1092
Seven Dutch EPCBT pg'ke vdirvelr 2,86 2,17 3,19 1,38 3,33 2412 1034
(n (D (D (D (1L} n

Seven Dutch EPCBT ug/ke feit 260 167 191 181 1461 | 2.254 772
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Torsk som er ein stasjoneer fisk, og serleg tnskekrabbe, vil imidlertid bli pdverka av dei kemponentane
i sigevamet som fell til botn. Analyseresultatn viste at det var svake/moderate overkonsentrasjonar av
PCB i krabbe, Ei gransking pil referansestasjonar (stagjonar som ein reknar med berre vert utsette for
diffus ureining) langs norskekysten viste at det diffuse bakgrunnsniviet ligg under 75 pg £ PCB/kg
witvekt (Knutzen et al. 1999), mens tidiegare data har indikert &i grense pd 100 pg E PCBqy/kg viltvekt
(Knutzen et al. 1995 med referunsar),

EPCBT i torskelever ligg innanfor det niviiet som er karakteristisk for tlstandsklasse I etter SFT sine
kriterium, mens verdiane i filet ligg innanfor tilstandsklasse I1 - "Moderat forurenset™. Feittprosenten
i lever av taretorsk var unormalt lav, berre 10,7 %, mens det vanlege er ¢a. 40 %. Dersom vi reknar ut
LPCBT7 fkg feiut vil dette gje ein verdi pd 2,3 mg/kg feitr, mens grensa for for tilstandsklasse i
Molver et al. (1997) pi 0,5 mg/kg vitvekt ved ein normal fettprosent ikkje vil tilsvare meir enn ca. 1,5
mg/kg feitt. Resultata frd bide torsk og krabbe tyder folgjeleg pd pd ei viss lokal belasting med PCB,
utover det som vert tilfert diffust ved langtransport.

8.2.3 Metallinnhald i organismar

Verdiane for metallforekomstar i bliskjela frd moloen (Tabell 16) viser at konsentrasjonane med
unntak av krom, ligg innanfor eit naturleg bakgrunnsnivd. Gjeve 20 % terrvekt 1 bldskjel vil
bakgrunnsniviet for krom ut fri SFT sine kriterium liggje pd <0,6 mg/kg vitvekr. Konsentrasjonen av
krom i bldskjala tyder pa at skjela er moderat ureine med omsyn pd krom. Kjelda til denne ureininga
er hogst sannsynleg utsleppet av overflatevatn/sigevatn inst i Kjevika.

Det finst eit relativt avgrensa materiale pd metallferekomstar i krabbe. Samanlikna med tilsvarande
verdiar frd Bergensomrldet representen ved Puddefjorden og Byfjerden og som l&g innanfor intervalla
av nivil observert andre stader (Skei et al. 1994 med referansar), ligg konsentrasjonen av kopar og sink
of noko hegare i Lurefjorden. Lurefjordkrabbane sitt innhald av kopar og sink ligg likevel innanfor
det andre har registrert pd stadar utan kjent ureining (Jir. referansar i Skei et al 1994).

Krabbeverdiane kan og samanliknnst med data fr registreringar fri ei rekkje referansestasjonar
undersakt av Barland (1996). Med atterhald for at Barland sitt materiale gjeld heile skalinnmaten og
ikke berre krabbesmarfraksjonen (krabbesmaret utgjer ca. 50 % av heile skalinnmaten), kan det
konstaterast at krabbane frll stasjon KJE4 lig innanfor intervallet av Barland sine observasjonar med
omsyn til innhald av kvikkselv, bly og sink og noko hagare nir det galt kopar og kadmium.

Samanliknar ein resultata fri Lurefjorden med intemasjonale grenseverdiar for metallfarekomstar i
skaldyr til konsum, er verdiane for bide kadmium og kopar langt over grensa. Kmbbesmar har eit
naturleg hogt innhald av kadmium og krabbar frd heilt updverka omrider kan ha verdiar som ligg hegt
over det nivid som er generelt tilrideleg for sjemat til konsum (Skei op. sit.). Ein kan sileis ikkje slutta
at sigevassleidningen er drsaka til det hege innhaldet av kadmium, men krabbane fril stasjon KJE4
synest 4 vere utsette for ef mogleg uraining av kopar som hegst sannsynleg kan tilskrivast utsleppet av
sigevain.
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Tabell 16, Oversikt over metallinnhald i bldskjel frd molo i Kjevika og krabbe frd stagjon KJE4 like
ved munningen ov sigevassleidningen. Til samanlikning er gjeve verdiar tddlegare annlysar av krabbar
i Bargensomradet (Skei et al. 1994) og analysar av heile skalinnmaten i krabbar frd referansestasjonar
{Barland1996). I parentes évre grense for “hegt ivil” for metallferekomster i bliskjel
relatert til viitvekt (Green 1997 tilsvarande grenser for klasse Ti Molveer et al. 1997 og antat tarrvekt
20 % av vitvekt). Bakgrunnsverdien for krom i bliskjel er berekna ut frd 20 % terrvekt og SNT sine
kriterium for tlstandsklasse I - "Ubetydelig-Lite forurenset™. For krabbesmer gjev tala i parentes
wanlondske grenseverdiar for innhald av tungmetall i skaldyr for konsum (Jfr. refernnsar i Skei et al
1994). Den relativt hege verdien for kvikkselv representorer dansk aksjonsgrense.

Barfand 1996 Byvfjorden-
Metall KEJE4 Krabbe - heile Puddefjorden KEJE13
Krabbesmor skalinnmaten 1993 Kjevikn-molo
Referanseverdiar |  Krabbesmor Bliskjel
Gi.sn/Imtervall
Kvikksolv-Hg
mg/kg vitvekt 0,055 0,10 0,07-0,02 02z
(0.3) 0,04-0,23 (0,04}
Kadmium-Cd
mgfkg vitvekt 48 14 6,4-7,1 0,12
(0.3) 0.3-3.4 (0,4)
Bly-Pb
mg/kg vitvekt 0,1 0,11 0, 14-0,15 0,2
(0.5} 0,03-0,28 (0,6)
Kopar-Cu
mg/kg vitvekt 58,5 19 23,9-13,7 L4
(200 §-32 (2)
Sink-Zn :
mg/kg viitvekt 42 45 292-259 14
{50} 27-63 (40}
Krom-Cr-total
mg/fkg viltvekt <03 04 0,11-0,17 15
0,305 (0.6)
Tinn-Sa
| mg/cg vétvel <03 <0.3
Jern Fe
% 13,2 5.8

8.3 Vurdering og oppsummering av miljegifter i organismer

Med unnatak av PAH analysar av bliskjel fri stasjonane KTE4 og KJE 2 har det ikkje tidlegare vore
gjort analysar av organismar | Lurefjorden med omsyn pd organiske miljegifier. Analysar av metall i
krabbe fré munninga av sigevassleidningen og i bldskjel frd moloen inst i Kjevika er heller ikkje gjort
tidlegare. Analysane av miljegifter i organismane hadde som feremdl & visa mogleg ureining av
organismar som e fielgje av utslepp av sigevain og overflatevatn frd aviallsplassen.

Strandsnigel frid inst i botnen av Kjevika og blaskjela fri moloen inne i Kjevika, ca.15-20 m lenger ut,
vil vere pdverka bide av bide overflatevatn fri omridet ovanfor aviallsplassen og sigevatn. Dente
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utsleppet gl ut som eit overflateutslepp | botnen av Kjevika, Strandsnigel fir KJE4 og KJEI vil ein
forvente vil vera mest pdverka av komponentar frd sigevassutsleppet som er uleyselege i vatn og
lettare enn sjevatn og derfor stig opp til overflatelaget. Ut fri modellberekningar og tidlegare
millingar (Lemsland et al. 1995) er det lite truleg at sigevatnet i seg sjalv vil trengja opp tl
overflatelaget s ofte at strandsona vert pdverka i nokon serleg grad.

Til tross for forhoga konsentrasjon av PAH i sedimentet i heile indre delen av Lurefjorden og
plivising av PAH i sigevamet med eit kalkulert utslepp til Lurefjorden pd 4,3 kgfir (. port NGIR
1997), blei det ikkje pavist overkonsentrasjonar av sum PAH | nokre av dei undersekte organismane.
For fisk og krabbe kan dette forklarast med ot desse organismane, spesielt fisk, kan omsetje PAH
relativt raskt. Konsentrasjonen av bdde sum PAH og kPAH var hagast for bliskjel som vart samla inn
inst i Kjevika og det potensiclt kreftframkallande stofTet benzo(a)pyren, som inngdr I SFT sin
klnssifiseringssystem, blei funne i overkonsentrasjon (tilstandsklassse [I-"Moderat forurenset™) i skjela
frd moloen inst i Kjevika. Skjela som vart samla inn var i dérleg form og lukta olje.

Utsleppet av PCB vent | NGIR sin drsrapport for 1997 kalkulert til & liggje under 0,5 kgfdr, mens det i
drstapporten for 1998 er kalkulert til 4 liggje under 48 gram/ir. Det vart funne konsentrasjonar av
LPCB7 svakt over bakgrunnsnivii bide i krabbe, torskelever op torskefilet. Organismane vart fanga pd
stasjon KJE4 og verdiane mé hegst sannsynleg kunne relaterast til utsleppet av sigevatn, Bliskjel og
strandsnigel fri strandsona i botnen av Kjevika og stasjonane KJE4 og KJE1 hadde ikkje
konsentrasjonar over det som kan karakteriserast som eit hegt bakgrunnsnivi.

Bliskjela frk moloen inst i Kjevika var ureina av krom og krabbane fri stasjon KJE4 var moglegvis
svakt overbelasta med kopar. I felgje drsraporten til NGIR for 1997 lipg dei kalkulerte utsleppa fri
sjelve sigevassleidningen under 3,7 kgfiir for krom og rundt 2,5 kgfir for kopar, men dei kalkulerte
usleppa for 1998 ligg pd 1,47 kgfér for krom og 2,2 kgfér for kopar.

Resultata tyder pd at wisleppet inst i Kjevika bidreg til overkonsentrasjonar av benzo(a)pyren og krom,
mens uisleppet av sigevatnet frd sigevassleidningen bidreg til overkonsentasjonar av PCB og
moglegvis kopar | del undersekie organismane. Overkonsentrasjonar av kadmium kan skuldast
sigevassutsleppet, men kan og vere eit naturleg fenomen.
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9. Konklusjon

Det vart ikkje pd noko tidspunka i dette méleprogrammet funne kritisk lige oksygenverdiar i
Lurefjorden. IRadsundet derimot var cksygenverdione i djupvatnet lige og Radsundet ser igjen ut tl
& vere inne i ein negativ trend. Verdien pi 2,2 ml Oufliter i november 1998 plasserer botmvatnet i
Radsundet i SFTs tilstandsklasse IV - "Ddirlig”. Det er imidlertid ingen ting som tyder pd at den
negative trenden | Radsundet kan setjast | samband med utsleppa frd Kjevikdalen avfallsplass.

Alle dei undersokte stasjonane i Lurefjorden hedde hogt organisk innhald i botnsedimentet. Hogt
innhald av organisk materiale er eit vanleg fenomen i mange fjordar og det er mest truleg at det hoge
innhaldet i dei djupe omrdda i Lurefjorden er eit naturleg fenomen. Analysane av gadetap ph
stasjonane KJE2 og KJE4 som ligg pd kvar si side av munninga av sigevassleidningen, viste teikn pd
noko nedgang i organisk innhald, mens i analysane av totalt organisk karbon (TOC) kom dette fram
berre pd stasjon KJE2. Verdien av TOC pd KJE4 var imidlertid uendra, men totalt sett synest den
negative trenden frd fiorst pd 90-talet 4 ha stoppa opp.

Botndyranalysen frd KJEI | Krikeosen viste at botnfaunaen var naturleg og normalt arisrik og fell inn
under tilstandsklasse [-"Meget god”. Tilheva ved munninga av sigevassleldningen (KJE4) lig pit
grensa mellom tlstandsklasse I og IT - "God™ og viste plverknad frd sigevassutsleppet. Resultata fri
KJE4 viste likevel teikn tl betring i hove til granskinga i 1995.

Sedimentet pd alle stasjonane indre delen av Lurefjorden var markert ureina av PAH (tilstandsklasse
I - "Markert forurenset™). Konsentrasjonen av PAH 1 Knikeosen (KJE1) kan ha auka dei siste tre
ira og ferekomsten av benzo{a)pyren var fire gongar hegare i 1998 enn i 1995. Konsentrasjonen av
benzo{a)pyren i Krikeosen plasserer sedimentet i tilstandsklasse IV - "Sterkt forurenset™. Mogelegvis
kan skrotinga av bilar som gir fere seg pd avfallsplassen, ha samanhang med denne auken.

Ferekomsten av PCB lig berre pé stasjon KTE4 over eit naturleg hogt bakgrunnsnivi (tilstandsklasse
I - "Moderat forurenset™),

Metallkonsentrasjonane i sedimentet pd del undersekte stasjonane kvalifiserer stort sett for nemninga
*Markert forurenset” eller "Moderat forurenset”. Berre ferekomstane av jem ligg innanfor eit
normalomride pd alle stasjonane.

Resultata frd analyser av organismer tyder pd at utsleppet inst 1 Kjevika bidreg til overkonsentrasjonar
av PAH-komponenten benzo(a)pyren og krom, mens utsleppet av sigevassleidningen bidreg ol
overkonsentasjonar av PCB og moglegvis kopar § dei nokre av dei undersakie organismane. Hag
konsentrasjon av kadmium i krabbesmar kan delvis skuldast utsleppet av sigevamet, men er og it
naturieg fenomen.

P4 grunn av dei hage forekomstane av PAH og den negative utviklinga som Lurefjorden synest & vere
inne | med omsyn pd polysykliske aromatiske hydrokarbon, ber ny resipientgransking finne stad om
tre dr. Det bor di vurderast & utvide stasjonsnettet for & 5jd pd miljetilheva i heile Lurefjorden.

Mykje kan tyde pi at komponentar frd sigevatnet vert spreidd over eit relativt stort omrdde. Det ber
derfor gjerast straummdlingar neer utsleppspunktet for 4 f& kartlagt straumforholda, serieg i dei djupa
som er aktuelle for innlagring av sigevatnet
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Vedlegg A.

Lurefjorden 1998 - Fullstendige artslister over blautbotnfauna
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|GRUPPENR| GRUPPENAVN |FAMILIENR[FAMILIENAVN [ARTSNAVN |koDE [ki1e1 162 ki1 ealki1G4] K461 | Kasce] Kiaca] kiac)
1 2

AT ANTHOZOR Edwarndskdan Farsedwardsia arenaria n..!.ﬂ__.l.__ PARAARE
400 NEMERTINEA Hameriinog indel HEMERTIMN a 4 B
;;;;;;; D04 Hematoda indat HEMATODA 2 5 16 10 16
426 POLYCHAETA 1 Amphinomidas  Pamamphinoms joffreysi (Mcintosh 1668) PARAJEF ' 19 32 M 1
436 POLYCHAETA 5 Paolynoidas Hammalhoa sp HARMOTHZ 1
426 POLYCHAETA T Sigalionidas Pholss ballica Owmlad, 1843 PHOL BAL 1 50 18 42 i
476 POLYCHAETA T Sigalionidaig Pholog inamata Johnsion, TE35 PHOL.ING |
428 POLYCHAETA T Sagalionidas Pholoo sp PHOLDE Z
426 POLYCHAETA 9 Phylliodocidan  Eleans £f. langa {Fabricius 1780} ETEQTLON 1
428 POLYCHAETA 1 Phyllodocidas Phyllodoce mucoss (Oersbed 1843) PHYL.MUC 2
426 POLYCHAETA 13 Hesionidaa Kalesipinia cirmala {Kafersiain 1B62) EEFE.CIR 5 2 a3 |
426 POLYCHAETA 13 Hesionkdas Ophlodromus fexuosus (Dele Chiaje 1E22) OPHILFLE
426 POLYCHAETA 14 Pilargiides Synedmia kiatli (Frisdrich 1950) SYMNE KLA
426 POLYCHAETA yiliciae Exogong hobas (Websier & Benedicl 1884) EXOGHER
4268 POLYCHAETA Sylidas Exngona venugers (Claparede 1868) EXOG.VER
426 POLYCHAETA Syllidas Sphanmeyiis 80 SPHAERIZ T
426 POLYCHAETA, 15 Syllidae Typeayilis comuts (Ralkie 1843) TYPO.COR 3 1 185 &2 166 o
26 POLYCHAETA 1B Maorpida Ceraiseephals lovenl Malmgren 1867 CERALOW
6 POLYCHAETA, Sphaerodonidas Sphaorodonum gradlis (Rathke 1843]) SPHA GRA
26 POLYCHAETA Ghyceridae Glycera alba (O.F Muslier 1778} GLYC.ALS
428 POLYCHAETA 21 Onuphidan Nathiia conchylega (M. 5ars 1835) HOTHUCON
426 POLYCHAETA 23 Lumbsinenidas  Auganeda sp AUGENARZ
A28 POLYCHAETA 23 Lumbsinetdns  Augpbneta lsnisculstn  Monro 1850 AUGE TEM
426 POLYCHAETA 23 Lumbvinpridae  Lumibringsis o E.-_ni__ ers 1858) LUMB7GRA
428 POLYCHAETA 23 Lumnbiiretdans  Lumbsineds fragilis (O.F. Muslar 1766) LUKIB_FRA
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 28 Arabaoilidne DOrilonersi &f. .._.__.ﬁ._wn.nl._.;. Fauchald, 1872 DRILTBRA
475 POLYCHAETA 20 Dorvillsidas Cugla macilenia (Oug, 1978) OUGIL MALC
475 POLYCHAETA 26 Dorvilinican Parcugia eliasoni (Owug, 1878 PARCLEL
a3 POLYCHAETA 28 Dirbindicag Phyto nonvegica (M. Sars 1872) FHYL.NDR
426 POLYCHAETA 28 Orbinddan Seoloplos armiger (0 F Mueller 177G) SCOLARM
426 POLYCHAETA 30 Paracnidaa Aricidea calharinae Laubier 1967 ARIC.CAT

426 POLYCHAETA, 30 Paraonidag Paradaneis eliasoni Mackie, 1991 PARAELI
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426 POLYCHAETA
420 POLYCHAETA,
426 POLYCHAETA

426 POLYCHAETA
428 POLYCHAETA
428 POLYCHAETA
436 POLYCHAETA,
428 POLYCHAETA
425 POLY CHAETA

30 Parmonkdan
33 Splonidas
33 Spioridae
33 Spioridae
13 Spioridae

33 Splonidaa

33 Spionidae

35 Chaetopleridas
38 Clenodritidae
a7 Cirnralulidan
37 Cirahdidan
37 Cirralulicas
37 Cirahuidae
3T Cirralubdaa
37 Cirrabulidas
37 Carabulidas

38 Cossuridas
41 Scalibrogmidac
44 Capilollidon
44 Capilallides
44 Caplisifidac
44 Capilsilidas
44 Capiledlidae
47 dlardanidas
AT Makdanidaa
4T hdaldarid ga
4T Maldanidas
50 Peclinaridas
51 Amphasedidas
51 Amphareddas
51 Amphanstidan
81 Ampharatidae
51 Ampharolica
§1 Ampharolicas

Paradonels hyra (Southem 1814) PARALYR
Polydors quadrilobala Jmoobi 1853 POLY.QUA
Prdydors sp POLYDORE
Prionospio cirifens Wiren 1683 PRIO.CIR
Prionospea falax Soedersiroemn 1820 PRICAAL
Peeudopaiydom paucbranchiata Czemipaveiy PSELLPAL
Spiophanes krooyer Grube 1860 SPIOKRO
Splochawloplovus typicus M.Sars 1B5E SPIO.TYP
Raricimus beryli Pobersen&Geoorge, 1891 RARIBER
Aphalochasta sp APHELOCE 1
Chastozonn selosn  Malmgnen 1867 CHAE SET
ChassazTons g CHAETOZZ
Clrmatulus ciratus (O F Muoeller 1776} CIRR.CIR
Cimaluus sp CIRRATLLE
Macrochaaia clavicodms (Sars 18353) MACRH. CLA
Tharys sp THARYX.Z

Cossura langocirrata Websier & Benedicl 1887 COSS.LOM

Polyphysia crassa {Oersted 1843} POLY.CRA
Capitella capltata (Fabricius 1780} CAPLCAP
Habaramastug Milcemis (Claparsde 1864) HETE.FIL
Hetemimastus sp

Modiomasius fragiis Rasmussen 1873 MEDH,FRA
Molomasius lalericous Sars 1851 HOTO.LAT
Chymenira barealis (Arwideson 1008) CLYM.BOR
Euclymaona sp EUCLYMEZ
Euclymerings indat

Prawilella prasiermissa (Malmgren, 1805) PRAX PRA
Pactinaria korani Malmgren 1855 PECT.KOR
Amphans sp AMPHARET
Amphanntidain indal

Armbaihees gracilis (Malmgren 1855 ANOB GRA
Malinna cristatn (M.Sars 1851) MELILCRI
Italinna plizaboihae Mciniosh, 1885 MELLELI
Samyitha sexcirmala M.Sars 1656 SAMY.SEX

HETEROMZ B

ELICLYMEY 2 2

AMPHAREX 1 g

11 T 10

L -

[~ ™
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426 POLYCHAETA
426 POLYCHAETA,

436 POLYCHAETA

4735 POLYCHAETA

43 POLYCHAETA
OPISTOSRANCHI
A

484 CALUDOFOVEATA
80 BRALVIA
489 BIVALWILA
489 BIVALVIA
A5 BIVALVIA
AED BIVALWTA
480 BIVALVIA
Aa0 BRVALVIA
488 BIVALVIA
489 BIVALVIA,
489 BIVALVIA,
488 BIVALWILA
AED BIVALVIA
4E9 BIVALWA
480 BIVALVLA
480 BIVALVLIA

489 BIVALYILA
409 BIVALVIA
454 BIVALVIA
AED BVALVIA
834 OSTRACDODA
534 OSTRACODA,
534 OETRACODA
573 CUMACES,
573 CLMACEA
573 CLUMACEA

52 Terehallidas Polydims o, rorvegicus (Waollebask 1812)

53 Trichabranchidas Terebellides siroami M.Sars 135

53 Trichobranchidas Trichobramchus glacialis Malmgren 1865

55 Sabellitan
55 Sabefidan

{3 Pl s

1 Huculidas
1 Ruculidass
2 Muculanidae
Z Ruculanidan
& Arcidan

8 Limidan

13 Lucinidas
14 Thyasiridas
14 Thyasiridoe
14 Thynsiridae
14 Thyasiridae
14 Thyaskidao
18 Aslariidss
23 Tellinidap

Chona o, dunesi  Malmgren 1867
Jasmineia casdain Lengerhans 1880

Philirsa scatira (0.F Musller 1778)

Caudofovealn indal

Bivarda incal

Mucula burridula (Matm}

Muculs Wngida Lockenby & marshall
‘oldiaka frabema Vil & Bush
Ypldieita lucida (Loven 184G)
Arca poctunculoldes Scacchi
Limatula gwyri (Sykes)
Lucincena horaalis (Linne 1787}
Thyasira equalis (Verril & Bush)
Thyasima fleauosa (Montagu 1803)
Thyasima chsoleta (Verill & Bush)
Thyasira pygmasa (Vorill & Bush)
Thynsira samsi (Philiapi 1645)
Astanic elipiica Broven 1827
hacoma calcares (Gmelin 1790}

28 Serobicularidae  Abra niida (Mucller 1788)

33 Myidae
34 Comulidan
45 Cusped iredos

1 Cypridinidae
1 Cypridinidas
2 Leuconidaa
2 Leuconidse
7 Diastylidae

Mya srenadias Linne 1758
Corbula giiba (Ol 1792}
Cuspidaria obesa [Lowven 1846)
Cythereds achinala G.0.Sars
Cypridina norvegica Baird
Philamedes glebosus ILillsbo
Eudorelia truncatula Sp.Bas
Louson naslca (Kroeyer)
Digatyia comuta Boock

POLYTHOR
TERE.STR

TRIC.GLA
CHOMNTOUMN

PHIL.SCA

CAUDOFOV
BIVALVLIA
BILMCLLTIUM
HUCLLTUR
YOLDFRA,
YOLDLUG
ARCAFEC
LA GIAY
LUCI BOR
THYAEDU
THYAFLE
THYA.QE3
THYAPYG
THYASAR
ASTAELL
MACD.CAL

ABRANIT
MY A ARE
CORBLGIR
CUSP.08E
CYTHECH
CYPR.NOR
PHIL.GLO
EUDO.TRU
LEUC. NAS
DIAS COR

135 a4 B T3
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575 TANAIDACER Tanaidsces inded TANAIDAL

579 AMPHIPODA 5 Lysianassidee  Hoplonyx sp HOPLONYZ
579 AMPHIPOOA § Lyslamassidan  Tryphosites longipes (Bato & Westeood 1861) TRYP.LON
579 AMPHIPDDA 21 Mellidae Ericplsa slongata Bruzelius ERIQ.ELD
uuuuu PODA, 24 Qedicerclidae  Balhymadon saussurel (Boeck ) BATH.SAU
579 AMPHIPODA 24 Qedicerolidse  Synchalidivm haplochales {Gruba) SYMC HAP
578 AMPHIPDDA 24 Dediceralidae  WeshwoodiBa caecula [Sp.Bate) WEST.CAE
570 AMPHIPODA 25 Phoxocephalidae Hapinla ¢p HARPINIZ
578 AMPHIPODA 25 Phoxocephalidee Lepiopharus talcalus (5.0 Sars) LEPT.FAL
EAT SIPUNCLLIDA Phascolion strombl [Montagu 1804) PHASETR
703 PRIAPLLIDA Priapulus casdaius Lamasck 1816 PRIACAL
730 OPHIURCIDEA Ophauralden indel OPHIUROI
730 OPHIURDIDEA 21 Amphiuridas Amphiphalis squamata (Delle Chiaje) AMPH. 50U
T30 OPHILRDIDEA, 21 Amphiuridas Amphiura chiajel Forbes AMPH.CHI
730 OPHIURDIDEA 22 Amphilepididas  Amphilopls norvegica Ljungman AMPH.NOR 1 1
730 GPHIURQIDEA 24 Ophluridas Ogphiura carmea OPHILCAR
EEEEEEEEE 24 Dphiuridan Ophiura robusla Ayros OPHLROB
745 HOLOTHURDIDEA 44 Synaplidae Labidoptax buskl [Mcinlosh) LABILBUS
775 ASCIDIACEA Misgulidas indet MOLGULIX

Artstall (inkl. Nematoda)
Individtall (inkl. Nematoda)
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