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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Nordhordland og Gulen Interkommunale
Renovasjonsselskap IKS (NGIR), gjennomfert ei resipientgransking av Lurefjorden seks ar etter forre
gransking i 2002. Granskinga omfattar ei miljevurdering av sjeomrada utanfor Kjevikdalen
avfallsplass og vidare utover i resipienten. Resultata er samanlikna med tidlegare granskingar, men er
den forste som vert utfort basert pa eit nytt utarbeida standard stasjonsnett for framtidig overvaking i
Lurefjorden.

Granskinga er gjennomfert i samsvar med gjeldande Norske Standardar NS 9422 og NS 9423.
Opplegg og praovetaking er basert pa eit nytt, standardisert stasjonsnett basert pa tidlegare granskingar
utfort i dra 1980 — 2002 (Johannessen 1980, Johannessen mfl. 1990, Lemsland mfl. 1995, Lemsland m
fl. 1999 og Johnsen & Sundfjord 2003). Samstundes har SFT innfert eit nytt vurderingssystem for
klassifisering av miljogifter i sedimentprever, slik at dei tidlegare resultata er omklassifisert for a
kunne samanliknast med dei nye.

Denne rapporten presenterer resultata fra granskinga, som inkluderer innsamling av sediment, botndyr
og blaskjel i dei aktuelle omrada den 15. og 16. april 2008. Hydrografi vart teke den 28. mai 2008.
NGIR v/Rune Ones har vore ansvarleg for fisking av torsk og krabbe. Dei kjemiske analysane av
sediment og biota er utfort av dei akkrediterte laboratoria Eurofins Norge AS og Chemlab Services AS
i Bergen. Botndyrpravene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt av M. Sc. Mette Eilertsen.

Radgivende Biologer AS takkar NGIR IKS, ved driftsleiar Rune Ones, for oppdraget.

Bergen, 1. desember 2008
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SAMANDRAG

Tveranger, B., G.H. Johnsen & E. Brekke 2008.
Resipientgransking i Lurefjorden 2008
Radgivende Biologer AS, rapport 1155, 62 sider. ISBN 978-82-7658-636-7

Réadgivende Biologer AS har pa oppdrag fr& NGIR IKS gjennomfert ei resipientgransking i
Lurefjorden 1 2008, seks ar etter forre gransking i 2002. Arbeidet er utfert i samsvar med NS 9422 og
9423, og vurderinga er ogsé utfert i samsvar med SFT si klassifisering av miljekvalitet (SFT 1993;
1997; 2007).

Basert pé eit nytt, standardisert stasjonsnett er det gjennomfert granskingar av sediment og botnfauna
fré seks ulike stasjoner i Lurefjorden. I tillegg er det malt innhald av miljegifter i fisk og krabbe ved
utsleppstaden for sigevatn og ved ein referansestasjon ved Fespy i1 Lurefjorden, miljegifter i
albuesnegl fra strandsona utanfor deponiet, og i blaskjel ved utsleppstaden for sigevatn og inst i
Kjevikvagen nedstrems overflatevatnet frd deponiet.

Lurefjorden er ein markert terskelfjord, som ligg innestengt mellom kommunane Lindés, Austrheim
og Radey, med fleire grunne tersklar ytst i munningane. Fjordbassenget har eit samla overflateareal
innafor sunda pa 50 km?, og fjorden er relativ djup, med eit sterste djup pa om lag 440 meter. Det vart
observert oksygensvinn nedover i vassegyla, og ved det djupaste i Lurefjorden var oksygennivéet 2,1
ml/l. Det er det 1dgaste oksygennivéet som er malt nokosinne, og tilsvarar SFT sin tilstandsklasse [V=
”darlig”.

Dette samsvarar med at sedimentet var finkorna, og det organiske innhaldet i sedimentet var hegt pa
dei fleste stasjonar. Pé stasjonen rundt avlgpet, som ligg i ein skrénande bakke i den delen av vassgyla
som har god vassutskifting, var sedimentet meir grovkorna, med relativt gode nedbrytingstilheve.

Denne granskinga syner ein nedgang i konsentrasjonen av om lag samtlege malte tungmetall, PAH og
PCB i sediment i Lurefjorden i heve til tidlegare granskingar. Forureiningsgraden tilsvarar no
miljetilstand II= "god” og III= "moderat” for dei fleste parametrar. Nivdet av TBT i sediment var og
moderat hagt dei fleste stader i Lurefjorden (miljetilstand II= "god”) bortsett fra eit noko forhegja niva
like ved sigevassutsleppet. Lurefjorden var lite forureina av bromorganiske sambindingar i sediment,
tilsvarande SFTs miljetilstand II= "god”. Samanlikna med tidlegare granskingar er det ikkje grunnlag
for & hevde av sigevassutsleppet har fort til auka forureining av sediment i Lurefjorden sidan 1989 og
fram til 1 dag.

P& stasjonane KJE 1 i Krakeosen og KJE 4 ved sigevassutsleppet fann ein gode miljetilheve for
botnlevande dyr, tilsvarande SFT sin tilstandsklasse I= ”meget god”. Kvaliteten pa botndyrsamfunnet
var om lag den same som ved tidlegare granskingar i Krékeosen og litt betre ved sigevassutsleppet. Pa
stasjonen FES nord i Lurefjorden og stasjonen SEIM 2 i Seimsfjorden var tilhgva for botnlevande dyr
ogsd gode, tilsvarande SFT sin tilstandsklasse II= god”. Pa stasjonane LUO i Lureosen og
djupvasstasjonen KJE 6 i Lurefjorden var tilhgva for botnlevande dyr noko darlegare, tilsvarande SFT
sin tilstandklasse III = ”mindre god”. Pa stasjonen KJE 6 har det vore ein klar nedgang i tettleiken av
botnlevande dyr og antal artar sidan 1989, noko som indikerer ei forverring av miljetilheva for
botnlevande dyr i djupbassenget i Lurefjorden. Dette heng truleg saman med dei reduserte
oksygentilheva ein ogséd finn i bassengvatnet i Lurefjorden, noko som kan indikere endringar i
naturlege tilhgve, som auka opphaldstid av botnavatnet grunna endringar i dei klimatiske tilhgva dei
seinare ara.
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Det vart funne eit lagt niva av tungmetall, PAH og TBT i albuesnegl ute i Krakeosen ved stasjon KJE
1, og i bléskjel ved innlepet til Kjevikvagen ved stasjon KJE 4 og inst i Kjevikvagen ved moloen pa
stasjon KJE 10, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset". Dette samsvarar med
tidlegare granskingar. Det vart ikkje pavist PCB og TBBPA over deteksjonsgrensa i skjel i nokon av
prevene.

Det vart funne eit 1agt niva av dei fleste tungmetall 1 krabbesmer fra krabbar fanga ved Fesay og ved
sigevassleidningen (KJE 4). Nivéet av bly og kadmium var noko forhegja ved sigevassledningen.
Nivéa av tungmetall tilsvarar om lag det som er funne ved tidlegare granskingar. Nivaet av tungmetall
var ogsé lagt i fiskemuskel og lever av torsk dei same to stadene, tilsvarande SFTs tilstandsklasse
[="ubetydelig - lite forurenset", og SFTs tilstandsklasse II = ”moderat forurenset” for kvikkselv i
muskel ved sigevassutsleppet. Nivaet av PAH, PCB og TBT var l4gt eller under deteksjonsgrensa i
krabbesmer, og i fiskemuskel og lever fra fisk fanga ved Fesoy og sigevassutsleppet. Alle paviste niva
tilsvarte SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset”, og for PCB var det ein nedgang i nivaa i
krabbesmer og fiskemuskel og lever fra fisk fanga ved sigevassutsleppet sidan 1998. Det vart ikkje
pavist bromerte flammehemmarar av typen TBBPA i nokon av provene.

I heve til EU sitt vassdirektiv vil den gkologiske statusen til dei undersekte omrada i Lurefjorden, ved
utsleppet frd Kjevikdalen avfallsdeponi, i 2008 ligge innanfor “god gkologisk status”, og det vil
dermed ikkje paleggje "problemeigar" behov og ansvar for opprydding og tilbakefaring av resipienten
sin miljetilstand til "minst god ekologisk status" innan &r 2015.
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INNLEIING

Avlep fré avfallsdeponi bidreg med tilferslar av ei rekkje stoff via sigevatnet til resipienten. Innhaldet
av ulike stoff i sigevatnet vil i stor grad variere i hagve til sigevatnsproduksjonen, der det ofte er ein
relativt god samanheng mellom sigevassmengd og konsentrasjonar av dei dominerande stoffa i
sigevatnet.

Eit slikt sigevassutslepp til ein sjeresipient vil vanlegvis bli spreidd svert effektivt, avhengig av
straumtilheva ved utsleppspunktet. Fordi utsleppet har lagare tettleik enn sjovatnet, vil det stige mot
overflata til eit gitt innlagringsdjup, og dei vassloyste stoffa vil bli spreidd med straumen (figur 1).
Dersom slike tilferslar nar overflatevatnet, vil effektane kunne maélast ved vassprovetaking ved
utsleppet og ved gransking av tang og skjel langs land i omradet ved utsleppet.
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Figur 1. Prinsippskisse for eit sigevassutslepp i sjg, utan gjennomslag til overflata og kun lokal
sedimentering av organiske tilfgrslar i resipienten sin umiddelbare narleik til utsleppspunktet.

Ved eit sigevassutslepp vil ogsé dei finpartikulere tilforslene og ikkje-partikkelbundne stoff spreiast
effektivt vekk fra utsleppsstaden med tidevatnet og det utstroymande brakkvatnet i fjorden. Berre dei
storste partiklane vil sedimentere lokalt ved sjolve utsleppet. Lenger vekk fra utsleppet vil
straumfarten etter kvart avta og vere avhengig av dei generelle straumtilhova i sjgomradet. Det vil da
vere meir “sedimenterande tilhgve” ettersom vasshastigheita avtek, og partiklar med stadig mindre
storleik vil sedimentere ut. Det er difor ein vanlegvis skal ta praver av sedimentet ved det djupaste
punktet i ein resipient, fordi det her vil vere sedimentert meir stoff ogsa over lengre tid.

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde fra dei tilgrensande utanforliggjande sjgomrada med ein
terskel 1 munningen/utlepet. For Lurefjorden sin del er det fleire storre og mindre tersklar inn til
fjordbassenget. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er innestengt bak
terskelen, kan vere stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi tidevatnet to gonger
dagleg strgymer fritt inn og ut. I dei store fjordane vil djupvatnet utgjere svert store volum, og
djupnene kan vere pd mange hundre meter.

I det stabile djupvatnet innanfor tersklane i fjordane i slike sjobasseng, er tettleiken vanlegvis sterre
enn i det dagleg innstroymande tidevatnet, og her gar det fore seg to viktige prosessar. For det forste
vert oksygenet 1 vassmassane jamt forbrukt pa grunn av biologisk aktivitet knytta til nedbryting av
tilfort organisk materiale. For det andre skjer det ein jamn tettleiksreduksjon i djupvatnet pa grunn av
dagleg paverknad fra det inn- og utstreymande tidevatnet. Dersom munningen er kanalforma, vil det
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inn- og utstreymande tidevatnet kunne fi ein betydeleg fart, og paverknaden pa dei underliggjande
vassmassane kan verte stor. Nér tettleiken i djupvatnet har vorte si 1ag at han tilsvarar tettleiken til
tidevatnet, kan djupvatnet verte skifta ut med tilfersle av friskt vatn heilt til botnen i bassenget.
Utskifting av djupvatnet kan ogsa skje vinterstid. Nar tyngre og saltare vassmassar kjem naerare
overflata 1 sjeomrdda langs kysten, fordi ferskvasspiverknaden til kystomrdda da er liten og
brakkvasslaget blir tynnare, vil dette tyngre vatnet kunne bidra til fullstendig utskifting av djupvatnet
innanfor terskelen, dersom det kjem opp over terskelniva. Frekvensen av slike utskiftingar avheng i
stor grad av djupet til terskelen, - di grunnare terskel, di sjeldnare har ein utskiftingar av denne typen.

I slike innestengte djupvassomrade, som altsa finst naturleg i alle fjordar under terskelnivaet til
fjorden, vil balansen mellom desse to nemnde prosessane avgjere miljotilstanden i djupvatnet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunna store tilfersler, slik at oksygenet blir brukt opp raskare enn
tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane, vil det oppstd oksygenfrie tilhove med danning av
hydrogensulfid i djupvatnet. Under slike tilhave er den biologiske aktiviteten mykje l4gare, slik at
nedbryting av organisk materiale vert sterkt redusert. Motsett vil ein heile tida ha oksygen i djupvatnet
dersom oksygenforbruket i djupvatnet anten er lagt eller tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane
er kort. Det er utvikla modellar for teoretisk berekning av balansen mellom desse to tilhgva
(Stigebrandt 1992).

Organisk materiale som vert tilfort eit sjgomrdde akkumulerer sileis pad botnen ved det djupaste i
resipienten. Dette er ein naturleg prosess, som kan auke i omfang dersom store mengder organisk
materiale vert tilfort. Store eksterne tilfersler av organisk nedbrytbart materiale til djupvatnet i
sjpomrada vil kunne auke oksygenforbruket i djupvatnet. Dersom oksygenet i djupet er brukt opp, vil
sulfatreduserande bakteriar halde fram nedbrytinga, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) vert
danna. Dyreliv vil ikkje forekomme under slike vilkdr. Mange sjobasseng vil ogsé fra naturen si side
ha ein balanse som gjer at slike situasjonar vil oppsta utan ekstra ytre paverknad. Det treng difor ikkje
vere eit teikn pd “overbelastning” at det forekjem hydrogensulfid i djupvatnet og i sedimenta. I den
terskla Lurefjorden foregar det eit oksygenforbruk nedover i djupet, men trass i dette verkar det ikkje &
verte oksygenfrie tilhove nedover i djupet fordi vassmassane vert fornya for oksygenet i botnvatnet er
brukt opp.

Sedimentprevene og botndyrprevene fra dei djupaste omrada i dei undersgkte sjgbassenga avspeglar
desse tilhova pa ein utfyllande méte. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie tilhove,
vil ikkje ha noko dyreliv av betydning i dei djupaste omrida, og vil dermed ha ein sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pé botnen. D4 vil innhaldet av ikkje-nedbrote organisk materiale vere
hogt i sedimentprever. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeida oversiktlege klassifikasjons-
system for vurdering av desse tilhgva.

Ogsé nivaet av tungmetall og organiske miljogifter er normalt alltid hegare der det er sedimenterande
tilhove, og treng ikkje alltid vere relatert til spesifikke kjeldeutslepp. Tungmetall og organiske
miljegifter vert naturleg oppkonsentrert i finsediment ogsé fordi dei er partikkelbundne, og antal
partiklar er mykje hogare i fint sediment enn i grovt sediment.
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OM FORUREINING OG ULIKE MILJOGIFTSTOFF

Nedanfor folgjer ei kortfatta skildring av effekten av dei ulike miljogiftene omtalt i denne rapporten og
deira opphav. Opplysningane er henta fr& diverse rapportar skrive av Konieczny & Juliussen (1994),
Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstaden "Miljestatus i Norge" utvikla av miljedirektorata
pa oppdrag fré Miljeverndepartementet, kor SFT er ansvarleg redakter.

Metall og tungmetall

Akkumulering av metall og tungmetall i sediment vil kunne verke som ei stresskjelde for organismar i
eller naer botnen. Stoff som vert skilt ut fra botnstoff pa batar vil ofte innehalde tungmetall som tinn,
sink, bly, arsen og tidlegare kopar eller kvikkselv. Felles for desse stoffa er at dei er giftige for det
marine miljo, der serleg kopar er giftig for marine plantar, botnlevande dyr og fisk. Kvikkselv og
kadmium er rekna & vere dei mest giftige tungmetalla. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og
foster/faedselsskader ved eksponering. Kvikkselv vert akkumulert og oppkonsentrert i neringskjeda
og kan overferast frd mor til foster hja pattedyr. Kvikkselv er sterkt partikkelbunde og kan akkumulere
i sveert hage verdiar i botnsediment. Kvikkselv i miljeet finnest i forskjellige former og sambindingar,
og det vil skifte mellom desse avhengig av skiftande miljeforhold. Denne evna til & inngé i forskjellige
sambindingar gjer kvikksglv til ei se@rleg utstabil og lite kontrollerbar miljogift.

Hushaldningsspillvatn og overvatn i det kommunale avlepsvatnet kan vere betydelege kjelder til
miljegifter, deriblant tungmetall som kadmium, kopar, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstadindustri og skipsindustri (verft, slippar, batbyggjeri,
hoggeri, sandblasing, osv) er dei viktigaste kjeldene for utslepp i hamneomrade. Den generelle
hamnetrafikken bidreg og til ureining. Malingfabrikkar har bl. a. vore betydelege kjelder for
kvikkselvutslepp og bly (blymenje), og botnstoff fré batar har tilfert miljeet bade kvikkselv, kopar og
tinnorganiske sambindingar. Kvikkselv, bly og kadmium er og mykje nytta i batteri. Kadmium er
mykje nytta i overflatehandsaming av metall (galvanisering) og inngar i mange legeringar.

Tjerestoff (PAH)

PAH-stoffa (polysykliske aromatiske hydrokarbonar) er ei fellesnemning for organiske sambindingar
bestdande av eit varierande tal benzenringar (2 til 10). Loyselegheit og nedbrytbarheit vert redusert
med aukande tal benzenringar. PAH-stoffa er potensielt giftige, reproduksjonsskadelege, kreftfram-
kallande og/eller arvestoffskadelege (mutagene). Dei feittloyselege eigenskapane gjer at PAH-stoffa
lett vert absorbert i akvatiske organismar og kan konsentrerast i neringskjedene. Samansetninga av dei
ulike PAH-komponentane er av betydning for giftigheitsgrad. Ved heg temperatur og forbrenning vert
det danna dei "lette", enkelt samansette PAH-stoffa med fa alkydgrupper/benzenringar, og desse er
relativt ufarlege, som t.d. fenantren, antrasen og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av t.d. olje, koks
og kol vert dei "tyngre" komponentane danna, som er svart hegaktive og karsinogene, t.d.
benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Desse stoffa er ofte hegt alkylerte og har molekyl med
mange kondenserte femringar.

Tjerestoffa (PAH) vert danna ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrot, skogbrannar,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjerestoffa (PAH) i sediment frd hamneomrade
skriv seg fré bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoff, t.d. fossile brensel (olje, kol og koks).
PAH kan ogsé knytast til kol- og sotpartiklar frd fyring og drivstoffprodukt, og til tungindustri som t.
d. aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er og kjelde for PAH-forureining.
Kreosot og bek er hagvesvis tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkoltjere, og
begge har vore nytta i stort omfang i Norge (aluminiumsindustri, asfaltproduksjon, impregnering,
etc.). Steinkoltjeera var tidlegare eit biprodukt frad steinkol (anthracenkol) nytta ved dei mange
gassverka i byane langs kysten.
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Klororganiske sambindingar (PCB)

PCB (polyklorerte bifenylar) er ei gruppe syntetiske klorsambindingar som er akutt giftige i store
konsentrasjonar, kreftframkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerande. Dei finst
ikkje naturleg i miljoet og stammar utelukkande fra menneskelege aktivitetar. Det finnest ca. 200 ulike
PCB-variantar, kor dei hegast klorerte sambindingane er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB er
sterkt feittloyselege og vert lagra i feittrike delar av organismar og oppkonsentrert i naringskjeder.
PCB vert lagra og overfort til neste generasjon via opplagsnering i egg, livmor til foster og via
morsmjelk.

PCB er akutt giftig for marine organismar. Akutt giftighet for pattedyr er relativ 1lag. Sjelv i sma
konsentrasjonar har PCB kroniske giftverknader bade for landlevande og vasslevande organismar.
PCB er t.d. sett i samanheng med reproduksjonsforstyrringar hja sjepattedyr. PCB kan i tillegg fore til
svekka immunforsvar, noko som aukar mottakelegheit for infeksjonar og sjukdomar. Ulike PCB-
forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevna og fosteret. PCB har ogsé
vist negativ innverknad pa menneske si leringsevne og utvikling.

PCB skriv seg fra mange ulike kjelder. PCB-haldige oljer er blitt brukt i isolasjons- og varmeover-
foringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorar og transformatorar, hydrauliske veaesker,
smereoljer og vakuumpumper. PCB har ogsd inngatt i bygningsmateriale som fugemasse,
isolerglaslim, merteltilsats og maling. PCB-sambindingar er blitt spreidd i miljeet ved utskifting av
PCB-haldig olje, ved utstyrshavari, ved riving av utstyr, bygningar o. 1. PCB vart forbode & bruke i
1980, men pa grunn av den tidlegare, allsidige bruken finnest PCB-haldig materiale overalt i
samfunnet.

Tributyltinn (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnsambindingar (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske
sambindingar. Stoffa er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentrerast i organismar. Dei er svert giftige
for mange marine organismar. Dei er klassifisert som miljeskadelege og giftige for menneske. Den
mest kjente og irreversible effekten er misdanning av kjennsorgan, med sterilisering og auka
dadelegheit som konsekvens. Det er konstatert forhagja nivd av TBT i blaskjel og purpursnegl. Det er
observert skadar pa forplantningsorgan hja snegl pa belasta lokalitetar, men det er ogsd observert
skader langt fra punktkjelder, i omrdde med heg skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikkje vore produsert i Noreg, men produkt basert pa tinnorganiske sambindingar vert
produsert her i landet. Sambindingane inngar i produkt som tidlegare vart nytta som botnstoff (som né
er forbode), i treimpregneringsmidlar, og i mindre grad i produkt som trebeis og tremaling,
desinfeksjonsmiddel, konserveringsmiddel og reingjeringsmiddel. Sambindingane forekjem i auka
konsentrasjonar i vatn og sediment nar skipsverft, marinaer og trafikkerte hamner og skipsleier.

Bromerte flammehemmarar

Bromerte flammehemmarar er nemninga pa ei gruppe organiske stoff. Alle dei omkring 70 ulike stoffa
inneheld brom som er brannhemmande. Dei seinare ara har det vore mykje fokus pa enkelte bromerte
flammehemmarar som er lite nedbrytbare i miljoet, som kan oppkonsentrerast i neringskjeda og er
pavist i levande organismar, blant anna i morsmjelk. Penta-BDE vert rekna som eit av dei farlegaste
stoffa 1 denne gruppa. Penta-BDE er svart persistent, og nér det gjeld potensiale for biomagnifisering
vert det gjerne samanlikna med PCB. Penta-BDE er klassifisert som helseskadeleg ved lengre tids
paverknad og som miljeskadeleg. Okta-BDE er klassifisert som fruktbarheitsreduserande og
fosterskadeleg. Enkelte bromerte flammehemmarar er akutt giftige for vasslevende organismar. Stoffa
er lite akutt giftige for menneske, men ved gjentatt eksponering er det pévist at nokre kan fore til
leverskade. Det er mistanke om at enkelte bromerte flammehemmarar kan gi hormonforstyrrande
effektar, og at dei kan gi skader pa nervesystemet.

Radgivende Biologer AS 8 Rapport 1155



OMRADEBESKRIVING LUREFJORDEN

LUREFJORDEN SIN TOPOGRAFI OG MORFOLOGI

Lurefjorden er ein markert terskelfjord, som ligg innestengt mellom kommunane Lindas, Austrheim
og Radey. Fjordbassenget har eit samla overflateareal innafor sunda (tersklane) pa ca. 50 km?, fjorden
er 26 km lang pa det lengste og 2,5 km brei péa det breiaste. Fjordsystemet er relativt djupt, med eit
storste djup pa ca. 440 meter. Samla vassvolum er anslagsvis 6,5 km’ (Golmen 1991).

Det er ei rekkje storre og mindre sund inn til Lurefjorden, kor dei fire; Radsundet, Fosnstraumen,
Kilstraumen og Fonnesstraumen, utgjer dei viktigaste (jf. figur 2). Desse straumsunda er smale og har
grunne tersklar. Radsundet er ca. 13 kilometer langt og endar i Kvernafjorden. Det er fleire grunne og
smale parti i dette sundet. Ved Bruknappen er det ca. 125 meter breitt og 30 meter djupt.
Fosnstraumen er truleg det viktigaste sundet med omsyn pé vassutskifting i Lurefjorden. Dette sundet
er ca. 200 meter breitt og 25 meter djupt ved Beneset. Kilstraumen under brua ved Utkeila er ca. 50
meter brei og 10 meter djup. Det fjerde straumsundet er Fonnesstraumen som er eit langstrakt og smalt
sund som er om lag 60 meter breitt og 20 meter djupt i omradet 300 meter ser for brua som géar over
sundet. Dei grunnaste omrada i nord har truleg gode utskiftingstilheve sidan det ca. 4 gonger i degnet
stroymer ca. 50 millionar m?® vatn inn og ut dei tronge sunda med tidevatnet.

Figur 2. Lurefjorden
med sine 4 viktigaste
sund, plassering av
avfallsplassen i
Kjevikdalen (svart
firkant), og dei seks
prevestadene for
sediment.
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Lurefjorden sin isolerte karakter med relativt grunne tersklar og svert avgrensa avrenning fra land,
inneber at den hydrografiske situasjonen i Lurefjorden avvik ein del fra andre kjente fjordsystem. Det
faktum at Lurefjorden har fleire utlep, som igjen star i kontakt med ulike utanforliggjande fjordsystem,
vanskeleggjer berekningane av vassutskiftinga over tersklane. Sidan fjordsystemet er gjennom-
stroymande vil dette auke effektiviteten av straumsunda. Sunda er heller ikkje i fase med omsyn til
tidevatnet.

Liten utskifting av vassmassane reduserer effektane av sesongvariasjonar, &r-til-dr-endringar og
vértilhgve i1 dei djupaste delane av fjordane. Det biologiske mangfaldet kan vere svart ulikt det ein
finn pa grunnare vatn. Ofte finn ein populasjonar av oseaniske artar som har vore isolert frd andre
populasjonar over lengre tid. Dels kan ein og finne djuphavsartar.

Lurefjorden skil seg frd “vanlege” fjordar ved at den ikkje har ein hovudmunning. I dei fire
hovudmunningane er det sterke tidevasstraumar, og slike tronge sund og fjordmunningar har ofte ein
botnfauna som er ulik frd nerliggjande botnomrade med mindre straumeksponering. Det kan vere fa
artar, men stor individtettleik. Kolonidannande artar som sjopungar, mosdyr og hjuldyr kan vere
dominerande, saman med svamp. Sterk straum kan redusere effekten av predatorar, til demes
krékebollebeiting pa tare, slik at slike tronge sund ofte kan ha ein godt utvikla tareskog.

Slike relativt avlukka vassmassar som ein finn i Lurefjorden, kan utgjere nekkelomrade for spesielle
stammar/populasjonar av artar som oppheld seg pa spesielle stader langs kysten i heile eller delar av
aret. Slike nekkelomrade kan og vere knytta til populasjonar av artar som har vore fraskilt fr& andre
populasjonar av same art over tid, og har utvikla seg til eigne stammer som kan identifiserast ved
genetiske granskingar. Til demes kan det forekome lokale sildestammar, kolmulestammar og
hummarstammar.

Lurefjorden og Lindaspollane er eit nokkelomrade for store mengder av djupvassmaneten
Periphylla periphylla. Her har den péaverka heile neringskjeda, og jaga vekk alle
konkurrentar. Den et bytte som er viktig for sterre fisk i tillegg til at den sjolv tek sméfisk.
Stor fisk finn dermed ikkje bytte av rett storleik i Lurefjorden, noko som har fort til at
fiskarar i Lurefjorden har gjeve opp 4 fiske her.

KJEVIKDALEN AVFALLSDEPONI

Kjevikdalen avfallsdeponi ligg sentralt plassert i Lindads kommune ca. 15 km nord for kommune-
senteret 1 Knarvik. Deponiet ligg i eit dalfere som leier fré riksveg 39 og ut mot Lurefjorden i nordvest
i ca. 600 m lengde. Omradet rundt deponiet er utmark.

Deponiet i Kjevikdalen vart teke i bruk i 1982, Avfallet kjem fra hushald (vanleg og inert restavfall)
og neringsverksemd fra kommunane som har avtale med NGIR, og til saman vert det deponert rundt
25.000 tonn avfall arleg. Vraking av bilar er ogsé ein aktivitet som gar fere seg pa avfallsplassen.
Fram til 2003 var det fylt opp 420.000 m?, noko som skulle tilseie ei totalt deponert mengd pé ca.
550.000 m* medio 2008. Det er stipulert deponivolum til 25 &rs vidare drift.

Det er ingen botntetting under deponiet. I botnen av deponiet er det lagt betongreyr (200 mm
hovudleidning m/greinleidningar pad 150 mm) som samlar opp og transporterer sigevatnet pd ein
kontrollert mate til ein malekum for mengdemaling og preovetaking plassert framfor fyllingsfronten i
nordvest. Nedstraums mélekummen gar sigevatnet vidare gjennom eit 450 m langt plastreyr (250 mm
PES50 PN6) til utslepp pa 30 m djup like utanfor Kjeviktangen (figur 3).
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Figur 3. Kjevikdalen
avfallsdeponi med utsleppet like
utanfor Kjeviktangen. (fra
http://www. norgeibilder.no).

Resipientgranskinga i 1998 synte spor etter ureining inst i Kjevika, som maétte skuldast ein utett
bekkeleidning. Ein videoinspeksjon i 1999 avdekka ein del skadar i form av sprekker pa toppen av
leidningen. Lekkasjen vart vurdert som svert liten, men analyser av bekken nedanfor fangdammen
ved deponiet viste at bekkevatnet var paverka av sigevatn. I ei miljerisikovurdering av Kjevikdalen
avfallsdeponi utfert av COWI vart det sannsynleggjort at den ukontrollerte lekkasjen fr& deponiet var
mindre enn 5 % av teoretisk sigevassproduksjon (Soldal 2004).

Etter at det vart pavist lekkasje av sigevatn i bekkeleidningen, vart denne lagt om. I 2007 vart bekken
avleda oppstraum deponiet gjennom to stk 300 mm borehol gjennom fjellet mot vest like nord for
administrasjonsbygget (jf. figur 3) slik at bekken no gar ut i Rylandsvagen. Det blir vurdert & knytte
restvatnet fra bekken som renn ut i Kjevikvégen til sigevassleidningen.

Arleg vert sigevassmengd og utslepp av sigevassparametrar rapportert fri NGIR til Fylkesmannen.
Dette var tidlegare basert pa prevetaking av sigevatnet 12 gonger i aret. Fra 2007 vart det lagt om til 4
provetakingar i aret. Parametrane i grunnprogrammet vert analysert kvar gong. Det vert ogsé érleg
teke preovar av bekk oppstraums og nedstraums deponiet og fra tre grunnvassbrennar. Fer denne
granskinga har det vore utfert fire resipientgranskingar i Lurefjorden péa vegne av NGIR, i snitt om lag
kvart fjerde. Arleg utsleppsmengd av dei viktigaste sigevassparametrane for perioden 2002-2007 er
vist i tabell 1.

Den berekna sigevassmengda i &ra sidan 2002 har vore mellom 141.000 m*/ar og 307.600 m*/ar, med
eit gjennomsnitt pd 221.000 m’/ar (tabell 1). Sigevatn frd avfallsdeponi inneheld neringssalt,
oksygenforbrukande stoff, tungmetall og organiske miljogifter. Sigevassmengdene vil i hovudsak vere
avhengige av nedbersmengd og mengd deponert avfall. Det er i andre samanhengar synt at innhaldet
av ulike stoff i sigevatnet i stor grad varierer i heve til sigevassmengda. Det er ein relativt god
samanheng mellom sigevassmengd og dei vassloyselege naringsstoffa nitrogen og fosfor, fordi det
foregér ei utvasking av desse stoffa nér avrenninga fra deponiet er som sterst. I tillegg vil deponiet sin
alder og nedbrytningsgrad kunne paverke sigevatnet sin samansetnad.
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Den érlege utsleppsmengda kan bereknast fra overvakinga av sigevasskvaliteten saman med mengda
sigevatn. For fleire av dei ulike kjemiske parametrane har det vore nokséa varierande utsleppsmengder
dei siste fem éara. Generelt var det ein auke i utsleppet i dei fleste stoffa fra 2002 til 2005, medan det
for fleire av stoffa var ein nedgang i 2006 (tabell 1). Det var ein viss auke att i 2007 for ein del stoff,
men utsleppa dette dret er basert pa 4 analyser av sigevatn, og berekna utslepp er sdleis meir usikkert.

Tabell 1. Oversyn over total sigevassmengd, totale utslepp av kjemiske parametrar, tungmetall og
organiske miljggifter til Lurefjorden i perioden 2002 - 2007. Kjelde: Arsmeldingar fr& NGIR 2004-
2007.

Parameter: Maleeining 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Sigevassmengd m’ 141 100 | 186 050 | 216210 | 247430 | 228 740 | 307 600
Aluminium kg 18 94,8 41,7 45,3 134,6

Jern tonn 6,2 6,6 5,2 6,1 5,3 6,9
Klorid tonn 70 149,0 97,9 114,8 73,7 72,3
Sulfat tonn 1,5 5,4 3,1 1,9 6,0

Natrium tonn 47 82,6 57,1 68,5 49,5

Kalium tonn 18 18 23,8 31,7 23,2

Kvikkselv gram 4 8,7 2.9 2,6 3,4 2,0
Bly kg 0,5 2,134 0,4255 1,161 0,690 2,52
Kadmium gram 60 61,5 15,5 27,1 10,0 35,5
Krom kg 4,0 8,08 7,33 9,41 5,17 10,5
Kopar kg 0,9 3,34 1,42 3,39 5,03 6,07
Sink kg 8,1 14,9 11,5 13,1 13,6 34,5
Bor kg 450 500 400 700 400

Arsen kg 1,2 1,16 1,19 1,59 1,14 1,55
Nikkel kg 1,95 2,86 2,91 3,0 2,72 4,61
AOX kg 30 452 36,4 50,5 31,9

Fenol kg 0,8 1,12 - - -

Aromater kg 1,9 4,68 1,06 5,23 2,16

PAH gram 520 367 287 1480 435 631
PCB gram - - - - - -

Mengda organiske miljogifter i sigevatnet har totalt sett gatt marginalt ned i perioden. Mengda
aromater synte ein topp i 2003 og 2005, med ein betydeleg nedgang i 2006, til eit niva litt hagare enn i
2002. Fenolar vart ikkje pavist i perioden 2004-2006. Mengda pévist PAH i sigevatnet auka imidlertid
kraftig fra 2004 til 2005. Kva denne kraftige auken i utsleppt mengd PAH fra det eine éret til det neste
kan skuldast er uvisst, men det kan kanskje bero pé tilfeldigheiter ved provetakinga sidan alle dei
gvrige ara syner niva av PAH pa ca. % eller lagare enn i 2005, og resultata vanlegvis byggjer pa to
arlege prever. Bortsett frd i 2005 syner analyseresultata at utsleppa av PAH i sigevatnet har vore
relativt stabilt for perioden 2002 — 2007. PCB har ikkje vorte pévist over deteksjonsgrensa etter ar
2000.

Utsleppa av tungmetalla kvikkselv og bly syner noko variasjon i perioden 2002-2007, men totalt sett i
perioden er utsleppa av kvikkselv ldgare dei to siste ara i heve til i 2002 og 2003. Utsleppsmengda av
kadmium har gétt noko ned dei seinare ara medan utsleppa av krom, kopar, sink og nikkel totalt sett
har auka noko i perioden. Ein analyse av sediment i sigevasskumme (malekumme for sigevatn) vart
utfort hausten 2008. For alle tungmetalla som inngér i SFT sitt klassifiseringssystem (sink, kopar, bly,
kadmium, nikkel, krom, arsen og kvikkselv) tilsvarar nivda SFT tilstandklasse I = ubetydelig-lite
pavirket eller II = "moderat pavirket (SFT 1997). Det same gjaldt for PAH-stoffa.
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METODE

Resipientgranskinga ved utsleppet fra Kjevikdalen avfallsdeponi er utfert i samsvar med Norsk
Standard NS 9422 og NS 9423. Vurdering av resultata er i tillegg utfort i samsvar med SFTs
klassifisering av miljekvalitet (SFT 1993; 1997 og 2007).

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhald og saltinnhald i vassgyla vart mélt den 28. mai 2008 ved hjelp av ein
STD/CTD nedsenkbar sonde, modell SD 204 ned til 180 m djup ved stasjon KJE1, ned til 440 m ved
stasjon KJE6, ned til 93 m djup ved stasjon LUO og ned til 245 m djup ved stasjon SEIM2.

SEDIMENTGRANSKING

Den 14. og 15. april 2008 vart det foreteke ei sedimentgransking av botntilstanden pé til saman seks
stader i Lurefjorden frd utsleppet (neersona) og utover i resipienten (fjernsona). Det vart teke fire
parallelle grabbprover med ein 0,1 m® stor vanVeen-grabb som skildra i NS 9422 og NS 9423.
Posisjonane til provestadene er oppgjevne i tabell 2 og vist i figur 4.

Hovudbestanddelane i ei gransking av sedimentkvalitet bestar av:
1) Skildring av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analysar
2) Botndyrsamfunnet
3) Innhald av miljegifter

Provetaking og vurdering er utfert i samsvar med NS 9422, NS 9423 og ogsa etter oppgjevne
grenseverdiar 1 samsvar med SFTs klassifisering av miljekvalitet i fjordar og kystfarvatn (Molver mfl.

1997, Bakke m. f1 2007). Det vart ogsa gjort sensoriske vurderingar av prevematerialet.

Tabell 2. Posisjonar for dei seks undersgkte stadene i Lurefjorden 14. og 15. april 2008.

Stasjon FES LUO KJE6 KJE 1 KJE4 SEIM2

Djup (meter) 250-255 94-95 440 183 35-39 249
Posisjon N: 60E 43,535' N: 60E 41,206' N: 60E 41,048 N: 60E 39,637' N: 60E 39,481' N: 60E 38,690'
(WGS 84) E:05E02,629'" E:05E06,720' E:05E10,343' [E:05E14,132' E:05E14,585' E:05E13,301'

Stasjon FES ligg pa ca 250 m djup aust for Fesgy heilt nord i djupbassenget til Lurefjorden, og
botnen skrar moderat vidare oppover mot nordvest (figur 4). Proven er teken i vestkanten av
djupomrédet like aust for skrédninga opp mot Fesgy i retning vest. I dette omradet var det
sedimenterande tilhove med relativt homogene botntilheve. Dette vart stadfesta av preovetakinga, ved
at ein pé fire forsek fekk opp fire fulle grabbar.

Stasjon LUO ligg pa 94 m djup i Lureosen, som er ein delresipient pé austsida av Luro, og er tilnaema
lukka i ser etter bygginga av vegsambandet med ei vegfylling over til Bergyna. Det djupaste punktet
ligg like aust for Lygra, med rett over 100 m djup like nord for prevestaden. Ca. 500 m lenger mot
nordvest er det ein terskel pa ca. 50 m djup, fer det vert gradvis djupare mot nordvest i Lurefjorden.
(figur 4). I dette omradet kan ein forvente sedimenterande tilheve med relativt homogene botntilheve,
noko som vart stadfesta av provetakinga.

Stasjon KJE 6 ligg pa 440 m djup i det djupaste av Lurefjorden om lag midt i djupbassenget. Provene
er tekne i eit tilneerma flatt omrade der det er sedimenterande tilheve med homogene botntilhgve, noko
som vart stadfesta av pravetakinga.
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Figur 4. Djupnetilhgva i delar av sjgomrada i
sedimentprgvetaking (grene sirklar), blaskjel (bla
samband med resipientgranskinga i Lurefjorden.

Lurefjorden samt plassering av stasjonar for
sirklar) samt fisk og krabbe (raude sirklar) i
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Stasjon KJE 1 ligg pad 183 m djup i Krékeosen om lag 600 m nordvest for sigevassutsleppet fra
Kjevikdalen avfallsdeponi. Provestaden ligg pa botnen av ein smal djupél som eit stykke nordvestover
skrar slakt vidare nedover for det djupnest brattare ned mot sterre djup i Lurefjorden. I dette omradet
kan ein og forvente sedimenterande tilheve med relativt homogene botntilhgve, noko som og vart
stadfesta av provetakinga.

Stasjon KJE 4 ligg pd 34 m djup rett nord for Kjevika, like ved utlepet til sigevassledningen fréa
avfallsdeponiet. Provestaden ligg i ein bakke med gode utskiftingstilheve, som skrar vidare nedover
mot sterre djup i Krakeosen. I dette omrédet kan ein forvente mindre sedimenterande tilhgve ut fra at
provestaden ligg i ein skrdnande bakke samt at det er betre straumtilheve her enn pé sterre djup i
Lurefjorden. Dette fekk ein og stadfesta ved at ein pa seks forsgk fekk opp fire grabbar med fra % til %
full grabb med eit noko meir grovkorna sediment.

Stasjon SEIM 2 ligg noksé langt ser i Lurefjordenbassenget, dvs ved innlgpet til Seimsfjorden pa 245
m djup 1 eit relativt flatt omréde (figur 4). Stasjonen ligg i ein servest- nordvestgdande djupal som
grunnest vidare i retning seraust innover i Seimsfjorden til ein terskel pd om lag 170 m til eit nytt
basseng innafor, med ei maksimaldjupne pad om lag 215 m djup. Fra prevestaden og nordover djupnest
det vidare nedover Lurefjorden i retning nordvest. I dette omradet kan ein og forvente sedimenterande
tilhgve med relativt homogene botntilhgve, noko som vart stadfesta av prevetakinga. P fire forsek
fekk ein opp fire fulle grabbar.

For vurdering av sedimentkvalitet vart det teke ut prevemateriale fra kvar stasjon (blandeprove av fire
parallellar) til kornfordelingsanalyse og kjemiske analysar av total organisk karbon (TOC), tungmetall
(7 stk) samt dei organiske miljegiftene PAH, PCB, TBT og bromorganiske sambindingar (4 stk).
Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og vert
utfort etter standard metodar (NS 9423). Bearbeiding av dei resterande kjemiske analysane vert ogsa
utfort i samsvar med NS 9423. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er om lag 0,4 x
gladetapet, men for & kunne nytte klassifiseringa i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg
standardiserast for teoretisk 100% finstoff etter nedanforstdande formel, der F = andel av finstoff (leire
+ silt) i proven.:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

BOTNFAUNA

Det er utfort ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) pa kvar enkelt
parallell og for kvar stasjon samla. Vurderinga av botndyrsamansetjinga vert gjort pa bakgrunn av
diversiteten i preven. Diversitet omfattar to faktorar, artsrikdom og jamleik, (fordelinga av talet pd
individ pr art). Desse to komponentane er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon
& Weaver 1949):

S

H’ = -3pi log, p;
i=1

der p; = n/N, og n;= tal pé individ av arten i, N = totalt tal pa individ og S = totalt tal pa artar.

Dersom talet pé artar er hegt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pa denne indeksen
(H’) heg. Dersom ein art dominerer og/eller proven inneheld f& artar vert verdien lag. Prever med
jamn fordeling av individa blant artane gir heg diversitet, ogsa ved eit 14gt tal pa artar. Ein slik prove
vil dermed fa god tilstandsklasse sjelv om det er fa artar (Molvaer mfl. 1997). Diversitet er ogsa eit
darleg mal pa miljetilstand i prever med mange artar, men der svaert mange av individa tilhgyrer ein
art. Diversiteten vert 14g som folgje av skeiv fordeling av individa (1&g jamleik), mens mange artar
viser at det er gode miljatilhove. Ved vurdering av miljetilhgva vil ein i slike tilfelle leggje storre vekt
pa talet pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet.
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Jamleiken av preven pa stasjonane er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):

R«
H’max

der H’'max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

Berekninga av diversitetsindeksar m. m. er minimumsanslag, sidan ein liten del av kvar prove vart
teken ut til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse for preven vart analysert for innhald av
dyr. Det reelle talet pé artar og individ i prevene kan difor truleg vere litt hegare enn det som er pavist.

Alle resultata vert vurdert i samsvar med SFT sitt klassifiseringssystem (Molver mfl. 1997, Bakke
mfl. 2007).

MILJOGIFTER I ORGANISMAR

I tillegg til sedimentprovene fra resipienten vart det samla inn prever av blaskjel (Mytilus edulis) ein
stad 1 strandsona like innafor sigevassutsleppet (KJE4) i posisjon N: 60E 39,397'/E: 05E 14,764" og pa
moloen inst i Kjevika nedstraums overflatevatntilsiget fra deponiet (KJE 10) i posisjon N: 60E
39,308'/E: 05E 14,927'. P4 grunn av mangel pa blaskjel vart det ogsd samla inn albuesnegl (Patella
vulgata) i strandsona ca. 500 m nord for sigevatnutsleppet like aust for stasjon KJE 1 i posisjon N: 60E
39,717'/E: 05E 14,338' (jf. figur 4). Det vart samla inn ca. 40-60 individ pa kvar stad, fortrinnsvis
blaskjel med lengde mellom 4 og 6 cm og sterre albuesnegl. Reinsa materiale vart frose ned same dag.

NGIR engasjerte ein fiskar for innsamling av fisk og krabbe ved Fesgy nord i Lurefjorden (FES) og
like utanfor Kjeviktangen ved stasjon KJE4 i mars 2008 (figur 4). Fangsten fr4 Fesgy var ein
taskekrabbe (skalbreidde pa 17,5 cm), to trollkrabbar (skalbreidde hevesvis 11,7 og 12,5 cm), to
torskar (hevesvis 50 og 55 cm lengde og 1,5 og 2,0 kg) og tre hyser (lengde mellom 46 og 48 cm, vekt
mellom 1,3 og 1,8 kg). Fangsten fra KJE 4 var fire taskekrabber (skalbreidde mellom 16 og 19,5 cm),
fire torskar (lengde mellom 51 og 55 cm og vekt mellom 1,25 og 1,6 kg) og to hyse (hevesvis 44 og
52 cm lengde og 0,9 og 1,45 kg). Av dette materiale vart det frd kvar stasjon teke ut halvtinte
blandprevar (minst 200 gram) av krabbesmer, fiskelever og —muskel og frose ned. Alt biologisk
materiale vart sendt i frosen tilstand og ekspedert over natta til Eurofins Norway AS for analyse av
torrstoff, feitt, tungmetall og organiske miljogifter.
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MILJ@TILSTAND I LUREFJORDEN VAREN 2008

HYDROGRAFI

Den 28. mai 2008 vart temperatur, oksygen- og saltinnhald malt i vassegyla ned til botn pé stasjon LUO
i Lureosen, KJE 1 og KJE 6 i Lurefjorden, og SEIM 2 i Seimsfjorden, som alle er delresipientar til
Lurefjordenbassenget. Det vart nytta ein SAIV STD/CTD sonde, modell SD204. Mélingane avspeglar
ein typisk vérsituasjon i omradet med ei tydeleg byrjande oppvarming berre i det gvre vasslaget ned til
7-10 m pa alle fire stasjonar.

Lureosen

Lurefjorden sitt samband i ser er via det relativt smale og tronge sundet i retning Radsundet. I
Lureosen var det lagaste saltinnhaldet i overflata av dei fire stasjonane malt. Saltinnhaldet var 25,6 %o,
noko som indikerer ein viss ferskvasspaverknad ned til 3 m djup, der saltinnhaldet auka til 30,18 %o,.
Nedover auka saltinnhaldet moderat til 31,8 %o, pd 10 m djup, og vidare mot 35 m djup auka det med
0,5 til 32,3 %o, og til 95 m djup auka det berre 0,2 einingar, til 32,5 %o,. I overflata var temperaturen
13,5 °C, noko som var den lagaste temperaturen malt pa dei fire stasjonane. Temperaturen avtok til
10,1 °C pa 7 m djup, med eit lite ”sprangsjikt” til 8,8 °C p& 8 m djup. Vidare nedover var det eit meir
moderat temperaturfall til 8 °C pa 18 m djup. Temperaturen avtok vidare nedover til eit minimum pé
6,45 °C pa 60 m djup fer den steig svakt opp att til 7,05 °C ved botn pa 95 m djup (figur 5).
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Figur 5. Maling av temperatur (£ C), oksygeninnhald (mg O/1), saltinnhald og tettleik (berre stasjon
KJE 6) i vassgyla 28. mai 2008 i Lurefjorden pa stasjon LUO, KJE 1, KJE 6 og SEIM 2.

Oksygeninnhaldet var relativt hogt i heile vassegyla, med verdiar mellom 9,0 og 11,1 mg/1 fré overflata
og ned til 6 m djup. Vidare nedover i vasseyla til botnen var det heile vegen eit jamt, men svakt fall i
oksygennivaet, men ingen stader var det ein typisk knekk pa oksygenkurva, noko som indikerer gode
oksygentilhgve heilt til botn i Lureosen. Ved botn pd 95 m djup var oksygennivaet 8,3 mg/l,
tilsvarande ei metting pa over 80 %. Oksygennivéet ved botn tilsvarar 5,85 ml O,/1, noko som gir
SFTs tilstandsklasse I= "meget god”.
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Lurefjorden

Pé stasjon KJE 1 i Krékosen var dei hydrografiske tilhgva noko tilsvarande som i Lureosen, bortsett
fré eit noko varmare og mindre salt overflatelag. Saltinnhaldet var 30,1 %o i overlata og auka gradvis
til 31,6 %o pa 8 m djup. Herifrd auka det moderat til 32,4 %o pa 35 m djup og vidare til 180 m djup
auka det berre 0,5 einingar, til 32,9 %o. I overflata var temperaturen 15,6 °C. Temperaturen avtok jamt
og gradvis nedover til 7,8 °C pa 16 m djup, og vidare nedover var det eit meir moderat temperaturfall
til 6,9 °C pa 35 m djup. P& 70 m djup var det eit minimum pé 6,5 °C for den auka svakt opp att til 7,0
°C pé 115 m djup og fall sa svakt til 6,8 °C pa 180 m djup ved botnen (figur 5).

Oksygeninnhaldet var relativt hegt i delar av vasseyla, med verdiar mellom 8,5 og 10,5 mg/l fra
overflata og ned til 12 m djup. Vidare nedover i vasseyla var det heile vegen berre eit moderat fall i
oksygennivaet ned til 95 m djup, med ein konsentrasjon péa 8,62 mg/l tilsvarande ei metting pa 86 %.
Ned til 125 m djup var det ein tydeleg knekk pé oksygenkurva der oksygennivaet fall til 4,84 mg/l
tilsvarande ei metting pad 49 %. Vidare nedover mot botn fall oksygennivéet meir moderat, og ved
botnen pa 180 m djup var oksygennivaet 4,1 mg/l, tilsvarande ei metting pd ca. 42 %. Oksygennivaet
ved botnen tilsvarar 2,92 ml O,/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”.
Oksygeninnhaldet i vassgyla mellom 125 og 180 m pé stasjon KJEI tilsvarte SFTs tilstandsklasse [1I=
”mindre god”.

Pé stasjon KJE 6 er Lurefjorden pé sitt djupaste. Saltinnhaldet var 30,0 %o i1 overflata gradvis aukande
til 31,6 %o pa 8 m djup. Herfra steig saltinnhaldet moderat til 32,4 %o p& 35 m djup. Vidare nedover til
170 m djup steig saltinnhaldet berre 0,5 einingar, til 32,9 %o. Dei neste 270 metrane var vassgyla svart
homogen, med ei stigning i saltinnhaldet til botn pa berre 0,02 einingar. I overflata var temperaturen
16,8 °C. Temperaturen sokk jamt og gradvis nedover til 7,8 °C pa 16 m djup. Vidare nedover var det
eit meir moderat temperaturfall til 6,9 °C pa 35 m djup. Temperaturen sokk vidare svakt nedover til eit
minimum pa 6,5 °C pa 70 m djup fer den steig svakt opp att til 7,0 °C pa 110 m djup. P4 170 m djup
var temperaturen 6,8 °C. Dei neste 270 metrane var vassgyla svert homogen, med ein temperatur pa
6,8 °C ved botn, med ein variasjon pd maksimalt 0,04 °C. (figur 5).

Oksygeninnhaldet var relativt hegt i delar av vasseyla, med verdiar mellom 8,9 og 10,2 mg/l fra
overflata og ned til 11 m djup. Vidare nedover i vasseyla var det heile vegen berre eit moderat fall i
oksygennivaet ned til 90 m djup, med ein konsentrasjon pd 8,3 mg/l tilsvarande ei metting pa 82 %.
Vidare nedover til 130 m djup var det ein tydeleg knekk pa oksygenkurva der oksygennivaet fall til 4,8
mg/l tilsvarande ei metting pa 48,5 %. Vidare nedover mot botn fall oksygennivéet meir moderat. Pa
230 m djup var oksygennivaet 3,7 mg/l, tilsvarande ei metting pa 36,8 %. Oksygennivéet pa 230 m
djup tilsvarar 2,6 ml Oy/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse III= "mindre god”. Ved botn pa 440 m
djup var oksygennivéet 3,0 mg/l, tilsvarande ei metting pa 30 %. Oksygennivéet ved botn tilsvarar 2,1
ml Oy/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse IV= "dérlig”. Oksygeninnhaldet i vassgyla mellom 130 og
230 m djup pa stasjon KJEG6 tilsvarte SFTs tilstandsklasse III= "mindre god”. Oksygeninnhaldet i
vassgyla frd 240 m og til botn pé 440 m djup tilsvarte SFTs tilstandsklasse [V="darlig” (jf. figur 6).

Tettleiken (ot = tettleik — 1000 [kg/m?]) auka relativt raskt frd 21,9 i overflata til 24,6 pd 10 m djup,
noko som er ein naturleg konsekvens av eit relativt bratt temperaturfall og aukande saltinnhald i denne
delen av vassgyla. Nedover var auken i tettleiken meir moderat, men jamt aukande til 27,8 pa 440 m
djup. Sjolv om vasseyla var svaert homogen med omsyn til saltinnhald og temperatur frd 170 m djup
og ned til botn, var likevel tettleiken jamt aukande nedover, noko som skuldast aukande trykk i
vassgyla ned til botn pé stasjon KJE6.
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Seimsfjorden

Pé stasjon SEIM2 i ytre Seimsfjorden var dei hydrografiske tilhgva noko tilsvarande som pé stasjon
KIJE 6 ned til 245 m djup. Saltinnhaldet var 27,8 %o i overflata raskt aukande til 30,1 %o pa 1 m djup.
Herifra var det ein gradvis auke til 31,6 %o pd 10 m djup. Herfra auka saltinnhaldet moderat til 32,3 %o
pa 35 m djup. Vidare nedover til 150 m djup steig saltinnhaldet berre 0,6 einingar, til 32,9 %o, som
ogsé var saltinnhaldet ved botnen pé 245 m djup. I overflata var temperaturen 15,9 °C. Temperaturen
sokk jamt og gradvis nedover til 7,8 °C pa 16 m djup. Vidare nedover var det eit meir moderat
temperaturfall til 7,0 °C pé 35 m djup. Temperaturen sokk vidare svakt nedover til eit minimum pa 6,6
°C pé 80 m djup for den steig svakt opp att til 7,0 °C pé& 110 m djup. Nedover til botnen pa 245 m djup
var det eit svakt temperaturfall til 6,8 °C (figur 5).

Oksygeninnhaldet var relativt hegt i delar av vasseyla, med verdiar mellom 8,3 og 10,7 mg/l fra
overflata og ned til 11 m djup. Vidare nedover i vasseyla var det heile vegen berre eit moderat fall i
oksygennivaet ned til 90 m djup, med ein konsentrasjon pa 8,5 mg/l, tilsvarande ei metting pa 84 %.
Vidare nedover til 130 m djup var det ein tydeleg knekk pa oksygenkurva der oksygennivaet fall til 4,8
mg/l, tilsvarande ei metting pa 48 %. Vidare nedover mot botn fall oksygennivéet meir moderat, og
ved botnen pd 245 m djup var oksygenniviet 3,8 mg/l, tilsvarande ei metting pd vel 38 %.
Oksygennivéet ved botnen tilsvarar 2,7 ml O,/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse I1I= “mindre god”.
Oksygeninnhaldet i vassgyla mellom 130 og 245 m pé stasjon SEIM2 tilsvarte SFTs tilstandsklasse
I1I= "mindre god”.

SEDIMENTKVALITET

Provane pa stasjon FES vart tekne péd rundt 250 m djup i vestkanten av djupomrédet like aust for
skréninga opp mot Fesgy i retning vest. Provene bestod av 4 fulle (ca. 12 1) grabbar med mjukt og
gratt finsediment med homogen struktur, hovudsakleg silt og leire. Det var ogsa litt skjelrestar. Det var
ingen lukt av hydrogensulfid. Her er moderat vassutskifting med stagnerande vassmassar og
sedimenterande tilhegve (tabell 3, figur 7).

Provene pa stasjon LUO vart tekne pd 94-95 m djup i Lureosen, som er ein delresipient pd austsida av
Luro. Prevene bestod av 4 fulle (ca. 12 1) grabbar med mudderaktig, mjukt og brunsvart finsediment
med homogen struktur, hovudsakleg silt og leire. Det var ingen lukt av hydrogensulfid. Her er ogsa
moderat vassutskifting med stagnerande vassmassar og sedimenterande tilhgve (tabell 3, figur 7).
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Figur 7. Her ser ein sediment teke i Lurefjorden, fra stasjon FES (gvst), LUO, KJE 6, KJE 1, KJE 4
0g SEIM 2 (nedst) denl4. og 15. april 2008.
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Provane pé stasjon KJE 6 vart tekne pd 440 m djup pa det djupaste i Lurefjorden om lag midt i
djupbassenget. Provene bestod av 4 fulle (ca. 12 1) grabbar med mudderaktig, mjukt og brunsvart
finsediment med homogen struktur. Det var eit ca. 1 cm tjukt lag med brunaktig slam pé toppen av
provene. Ein fann litt skjelrestar. Det var ingen lukt av hydrogensulfid. Her er ogsd moderat
vassutskifting, med stagnerande vassmassar og sedimenterande tilhgve (tabell 3, figur 7).

Provane péa stasjon KJE 1 vart tekne pa 183 m djup i Kridkeosen om lag 600 m nordvest for
sigevassutsleppet frd Kjevikdalen avfallsdeponi. Pravene bestod av 4 fulle (ca. 12 1) grabbar med
mjukt og gratt sediment med relativt fin konsistens og homogen struktur (hovudsakleg fin sand, silt og
leire), og litt skjelrestar. Det var ingen lukt av hydrogensulfid. Her er ogsé moderat vassutskifting med
stagnerande vassmassar og sedimenterande tilhgve (tabell 3, figur 7).

Provane pa stasjon KJE 4 vart tekne pd 34-39 m djup rett nord for Kjevika, like ved utlepet til
sigevassledningen frd avfallsdeponiet. Pa seks forsgk fekk opp fire grabbar med fra ' til % full grabb
(6-81) med eit noko meir grovkorna sediment. Provene var grasvarte, med mjuk og fast, oljeaktig
konsistens bestdande av mest sand, noko silt og leire samt ein del storre steinar samt noko skjelsand og
litt grus. Det var ingen lukt av hydrogensulfid (tabell 3, figur 7).

Provene pa stasjon SEIM 2 vart tekne pa 245 m djup i ein servest- nordvestgdande djupdl som
grunnest vidare i retning servest innover i Seimsfjorden. Provene bestod av 4 fulle (ca. 12 1) grabbar
med mjukt og grétt sediment med relativt fin konsistens og homogen struktur (hovudsakleg silt og
leire). Det var ingen lukt av hydrogensulfid. Her er ogsda moderat vassutskifting med stagnerande

vassmassar og sedimenterande tilhove (tabell 3, figur 7).

Tabell 3. Skildring av sedimentprgvene tekne i Lurefjorden 14. og 15 april 2008.

Stasjon FES LUO KJE 6 KJE 1 KJE 4 SEIM 2
Grabbvolum (liter) 12 (alle4) 12 (alle4) 12 (alle4) 12 (alle4) 8/6/8/8 12 (alle4)
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei Nei Nei
H2S lukt Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Skjelsand 1% Litt 1% 5%
Primaer Grus 1-4 % litt
sediment Sand 20-30 % 30 % 60 %
Silt og leire Ja Ja Ja 70 % 35 % Ja
Mudder Ja Ja Ja
Skildring av preven Fulle grabbar | Fulle grabbar | Fulle grabbar Fulle grabbar | 5-% fulle Fulle grabbar
med mjukt, med mjukt, med mjukt, med gratt og | grabbar med | med mjukt,
gratt brunsvart, brunsvart, mjukt eit2 cm gult | grélig
finsediment. | mudderaktig mudderaktig sediment lag oppé ein | finsediment.
Mest sediment sediment 1 cm | Finkorna grasvart Finkorna silt
finkorna Finkorna silt brunaktig slam sand, silt og | blanding av og leire
sand, silt og og leire pa toppen. leire (pellitt). | fast/mjukt (pellitt).
leire (pellitt). | (pellitt). Finkorna silt og | Homogen sedimentav | Homogen
Homogen Homogen leire (pellitt). struktur sand, slit og struktur.
struktur. struktur Homogen leire. Ein del
struktur stein, litt grus
og skjelsand
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KORNFORDELING

Det vart teke provar for analyse av kornfordeling av dei evste 3-4 cm av sedimentet fra alle seks
stasjonane. Resultata viser at det var sedimenterande tilheve pa alle stasjonane, men minst pa
stasjonane FES og KJE 4. Hovesvis 35 og 29 % av partiklane pé vektbasis var pellitt (leire og silt) pa
stasjonane FES og KJE 4, medan 64 og 67 % av partiklane pa vektbasis var sand (figur 8, tabell 4).
Gladetapet var noko hegt, dvs havesvis 17 % og 12 % pa desse to stasjonane. P4 stasjonen KJE 1 var
57 % av partiklane pé vektbasis pellitt (leire og silt), og 42 % av partiklane pa vektbasis var sand.
Gledetapet var noksa hegt, dvs 15,5 %. Pa stasjonane LUO, KJE 6 og SEIM 2 14g andelen pellitt (leire
og silt) mellom 86 og 95 % av partiklane pa vektbasis. Andelen sand pa desse tre stasjonane varierte
mellom 4 og 13 %. Gledetapet var svert hogt, dvs frad 27 % til 36 %.
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Figur 8. Kornfordeling i sedimentprgvane fra seks stasjonar i Lurefjordenbassenget. Figurane viser
kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent og andel i kvar storleikskategori
langs y-aksen av sedimentprgvar fra dei seks undersgkte stadene 14. og 15. april 2008. Prgvane er
analysert ved Chemlab Services AS.
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Tabell 4. Organisk innhald og andel leire + silt, sand og grus i sedimentet pa dei seks stasjonane FES,
LUO, KJE 6, KJE 1, KJE 4 og SEIM 2 i Lurefjorden 14. og 15. april 2008. Prgvane er analysert ved
Chemlab Services AS.

FORHOLD FES LUO KJE 6 KJE 1 KJE 4 SEIM 2
Glodetap i % 17,0 35,7 30,7 15,5 12,0 26,6
Leire + silt i % 34,7 94,7 89,5 573 28,9 86,3
Sand i % 64,0 42 9,9 41,6 66,7 132
Grusi% 13 1,1 0,6 1,1 4.4 0,5
KJEMISKE ANALYSER

Sedimentprevar for kvar av dei seks stasjonane vart analysert med omsyn pa terrstoff, gledetap
(karbon), nitrogen og fosfor, og resultata er vist i tabell 5. Torrstoffinnhaldet var forholdsvis lagt til
lagt pa samtlege stasjonar, noko som stadfestar at det er sedimenterande forhold i fjordbassenget, og at
provene inneheld mykje organisk stoff og mindre mineralsk materiale. Glodetapet var tilsvarande
middels hogt pa stasjonane FES, KJE 1 og KJE 4 og hagt pa stasjonane LUO, KJE 6 og SEIM 2.
Glodetapet er eit mal for mengd organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10
% eller mindre i sediment der det faregar normal nedbryting av organisk materiale. Hogare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilfersler av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier &
halde folgje med tilferslane, eller i omrdde der nedbrytinga er naturleg avgrensa av for eksempel
oksygenfattige forhold. Sedimentet p& samtlege stasjonar var ut frd djupna kjenneteikna ved eit relativt
hogt til eit hegt innhald av organisk stoff, noko som indikerer avgrensa nedbrytingstilheve i
Lurefjorden.

Tabell 5. Sedimentanalysar fra seks stasjonar i Lurefjorden. Dei 4 replikata fra kvar prgvestasjon vart
slatt saman til ein blandpreve forut for analysen. Prgvane er analysert ved Chemlab Services AS.

FORHOLD Eining FES LUO KIJE 6 KIE 1 KIJE 4 SEIM 2
Terrstoff % 27,5 15,4 17,4 32,5 38,3 20,8
Gledetap % 17,0 35,7 30,7 15,5 12,0 26,6
TOC mg/g 68,0 142,8 122,8 62,0 48,0 106,4
Normalisert TOC mg/g 79,8 143.8 124,7 69,7 60,8 108,9
Total Fosfor % 0,092 0,146 0,132 0,123 0,140 0,123
Kjeldahl Nitrogen % 0,60 1,40 0,98 0,50 0,34 0,90

Innhaldet av (normalisert) TOC varierte mellom 60,8 og 143,8 mg C/g pa dei seks stasjonane (tabell
5). Dette tilsvarar SFTs, tilstandsklasse V = “Meget darlig” for samtlege stasjonar (SFT 1997).

Innhaldet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet fortel ogsd noko om nedbrytingsforholda og
omfanget av tilforslar til sedimentet. Den lagaste konsentrasjonen av nitrogen vart malt pa stasjon KJE
4, med 3,4 mg N/g i sedimentet tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse II = “Mindre god” (SFT 1993).
Konsentrasjonen av nitrogen pa dei andre fem stasjonane lag mellom 5,0 og 14,0 mg N/g i sedimentet
tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse III = “Noksa darlig” pa stasjon KJE 1, SFTs’ tilstandsklasse [V =
“Darlig” pa stasjon FES og SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget darlig” pa stasjonane LUO, KJE 6 og
SEIM 2 (SFT 1993). Av tabell 5 ser ein at innhaldet av fosfor i sedimentet var vesentleg lagare enn
innhaldet av nitrogen pé fire av seks stasjonar, noko som er typisk ved forhold utan spesielle tilferslar.
Pé stasjonane KJE 1 og KJE 4 var nivéet av fosfor i heve til nitrogen noko hegare, noko som indikerer
tilferslar av fosfor i sediment. Dette er som forventa, sidan utsleppet til Kjevikdalen ligg like ved
stasjon KJE 4, og at Krakeosen ogsa er resipient for Lindés Fiskeoppdrett AS.
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Tungmetall

Tungmetallinnhaldet i sedimentet fra dei seks stasjonane i Lurefjorden var relativt likt nar ein ser alle
tungmetalla under eitt (tabell 6). Nivaet av tungmetalla 14g samla sett mellom SFTs tilstandsklasse [ =
"bakgrunn" og tilstandsklasse IV = "dérlig". Nivaet av kopar var hevesvis 84 og 57 mg/kg pa
stasjonane KJE 1 og SEIM 2, tilsvarande SFTs tilstandsklasse IV= "darlig”. P& dei andre fire
stasjonane tilsvarte nivéaet av kopar SFTs tilstandsklasse 1= "god”. Nivaet av bly var 120, 110 og 130
mg/kg pa stasjonane LUO, KJE 4 og SEIM 2, tilsvarande SFTs tilstandsklasse IV= "darlig”. Pa dei
andre tre stasjonane tilsvarte nivéet av bly SFTs tilstandsklasse 1= ”god”. Nivéet av nikkel var 51
mg/kg pa stasjon FES, tilsvarande SFTs tilstandsklasse 11I= "moderat”. P4 dei andre fem stasjonane
tilsvarte nivéet av nikkel SFTs tilstandsklasse 1= "bakgrunn” og II= "god”. Alle gvrige tungmetall vart
pavist i konsentrasjonar tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= ’bakgrunn” og II= "god” (tabell 6).

Tjeerestoff (PAH)

For PAH-stoffa (polysykliske aromatiske hydrokarbon) vart det i alle seks preovene pavist ei rekkje
stoff, og dei fleste stoffa fereldg i relativt moderate konsentrasjonar. Det var naturleg nok hegast
konsentrasjonar av dei hegast alkylerte PAH-stoffa, som ogsé er minst nedbrytbare. Séleis tilsvarte
nivéet av hevesvis indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen SFTs tilstandsklasse IV= "darlig” pa
hovesvis fem av seks stasjonar og samtlege stasjonar. Nivdet av benzo(a)pyren tilsvarte SFTs
tilstandsklasse II= “god” (tabell 6). Summen av dei 16 vanlege PAH-stoffa tilsvarte her SFTs
tilstandsklasse II = ”god" for samtlege stasjonar. Ser ein pa dei ulike stasjonane var nivaet av ) PAH
16 hegast pa stasjonen FES (1,6 mg/kg) etterfalgd av stasjonen LUO (1,5 mg/kg) og SEIM 2 (1,2
mg/kg). Deretter kjem stasjonen KJE 6 (0,99 mg/kg), KJE 1 (0,83 mg/kg) og KJE 4 (0,47 mg/kg).

Klororganiske stoff (PCB)

Det vart ikkje pavist PCB-stoff i nokon av prevene i konsentrasjonar over deteksjonsgrensene for dei
ulike stoffa (tabell 6).

Tributyltinn (TBT)

Det vart pavist moderate mengder tinnorganiske stoff pa fire stasjoner, eit noko hggare niva pé stasjon
LUO, og eit relativt hegt niva pa stasjon KJE 4. Det var hovudsakleg stoffa monobutyltinn (MTB),
dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT) som vart pavist, med konsentrasjonar mellom 2,0 og 31,5
ug/kg. Pa stasjonane FES, KJE 6, KJE 1 og SEIM 2 tilsvarte konsentrasjon av TBT SFTs
tilstandsklasse II = ”god", medan TBT-nivdet i sedimentet pa stasjon LUO, tilsvarte SFTs
tilstandsklasse III = "moderat". Konsentrasjonen péa stasjon KJE 4 narmast avlepet tilsvarte SFTs
tilstandsklasse IV = darlig (tabell 6).

Bromorganiske sambindingar

Nivéet av tetrabrombisfenol (TBBPA) var lagt, dvs under 0,5 ug/kg pa samtlege stasjonar. Nivaet av
pentabrombifenyleter (penta-BDE) var lagt og 1ag mellom 0,06 og 0,95 pg/kg pa dei seks stasjonane.
Nivaet tilsvarar SFTs tilstandsklasse 1= "god” (< 63/62 ng/kg) pa samtlege stasjonar for desse to
stoffa (det er ikkje funne nok grunnlag for & foresld bakgrunnsverdiar, og ovre grense for klasse I er
difor farebels ikkje definert (jf. Bakke mfl. 2007). Oktadifenyleter (okta-BDE) vart ikkje pavist over
deteksjonsgrensa i provene. Nivaet av heksabromsyklododekan (HBCDD) var under 2,0 pg/kg pa fem
av stasjonane og 12,6 pg/kg pa stasjon KJE 4. Dette tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= ”god” pa
samtlege stasjonar (tabell 6).
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Tabell 6. Miljagifter i sediment fra seks stasjonar i Lurefjorden 14. og 15. april 2008. Dei 4 replikata
fra kvar prevestasjon vart slatt saman til ein blandprgve fgr analysen. Pragvene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS for ei rekkje miljggifter (for alle undersgkte
miljagiftstoff sja vedleggstabell 1 bakerst i rapporten). SFT- tilstanden (2007) er markert i parentes
for aktuelle parametrar der vurdering fareligg. Tomme celler indikerer at miljggifta ikkje vart pavist
over deteksjonsgrensa. For miljggifter i sediment vert fglgjande SFT tilstandsvurdering nytta: | =

Bakgrunn. Il = God. Ill = Moderat. IV = Darlig. V = Svart darlig. I. p. = ikkje pavist

Lurefjorden
Stoff / miljegift Eining FES LUO KJE 6 KJE 1 KJE 4 SEIM 2
Kopar (Cu) mg/kg 32(D) 57 (D) 351D 84 (IV) 49 (1) 57 (IV)
Sink (Zn) mg/kg 130 (D) 180 (II) 110 (D 230 (1) 160 (II) 190 (II)
Bly (Pb) mg/kg 69 (1) 120 (IV) 75 (D) 66 (II) 110 (IV) | 130 (1V)
Krom (Cr) mg/kg 84 (1) 53 () 32() 34 (D) 41 (D) 48 ()
Nikkel (Ni) mg/kg | 51 1M) 29 (D) 23 (D) 20 (1) 31D 351D
Kadmium (Cd) mg/kg 1,6 (I)
Kvikkselv (Hg) mg/kg | 0,06 () 0,16 (1)
Naftalen ng/’kg 60 (I1) 30 (ID) 40 (I1)
Acenaftylen ng/kg
Acenaften ug/kg 40 (ID
Fluoren ng/kg 30 (1D
Fenantren ng/kg 170 (IT) 50 (1D 30 (ID 20 (IT) 20 (ID
Antracen ng/kg 50 (1)
Fluoranten pg/kg | 220 (1) | 160 (D) 80 (1) 90 (1) 40 (1I) 60 (1)
Pyren ng/kg 130 (II) 90 (1) 40 (1) 50 (1) 50 (1D 50 (1)
Benzo(a)antracen ng/’kg 80 (IIT) 70 (I1I) 40 (I 30 (ID) 30 (I1) 40 (I1)
Chrysen ng/kg 70 (1) 80 (1) 40 (1) 40 (1I) 50 (1D 40 (1I)
Benzo(b)fluoranten pg/kg | 200 () | 340 (I1D) 190 (II) 150 (1I) 70 (1) 270 (11I)
Benzo(k)fluoranten ng/kg 70 (11) 80 (II) 70 (1D 50 (II) 10 (ID) 90 (I1)
Benzo(a)pyren ng/kg 70 (II) 90 (II) 40 (ID 40 (I1) 40 (ID) 50 (IT)
Indeno(123cd)pyren pgkg | 200 (IV) | 290 (IV) | 260 (IV) | 180 (V) 40 (ID 280 (IV)
Dibenzo(ah)antracen ug/kg 30 (ID 30 (IT) 40 (ID 20 (1D 40 (ID
Benzo(ghi)perylen pgkg | 140 (IV) | 210 (IV) | 180 (IV) | 130 (V) 70 (IV) 210 (IV)
KPAH ug/kg 650 900 640 470 190 770
>PAH 16 EPA ug/kg | 1600 (II) [ 1500 (IT) [ 990 (II) 830 (1) 470 (I) 1200 (IT)
PCB # 28 ug/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB # 52 ng/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB # 101 ng/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB#118 ng/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB # 153 ng/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5
PCB # 138 ng/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5
PCB # 180 ug/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
> PCB7 ng/kg i.p i.p Lp i.p Lp i.p
Monobutyltinn (MTB) pg/kg 4,22 10,3 <2,32 2,92 14,2 2,68
Dibutyltinn (DBT) pg/kg 3,53 15,9 <2,32 2,39 44,2 2,68
Tributyltinn (TBT) pg/kg 2,00 | 10,9 (II1) | <2,32 (1) | <1,11 (1) | 31,5(1V) |<1,83 (1)
Tetrabutyltinn (TTBT) pg/kg <1,51 <2,86 <2,32 <1,11 <0,81 <1,83
Monooktyltinn (MOT) ug/kg <1,51 <2,86 <2,32 <1,11 2,51 <1,83
Dioktyltinn (DOT) ng/kg <1,51 <2,86 <2,32 <1,11 3,93 <1,83
Trisyklhohexyltinn (TCyt) | pg/kg <3,77 <7,15 <5,79 <2,77 <2,02 <4,57
Trifenyltinn (TFT) pg/kg <1,51 <2,86 <2,32 <1,11 0,81 <1,83
TBBPA ug/kg | <0,5an [ <05 | <05 [ <05 | <o05a) | <050
Penta-BDE pgkg | 0,06 (1D | 0,18 (1D | 0,06 () | 0,071 | 0,95 | 0,05 (D
Okta-BDE pg/kg
HBCDD pgkg | <2,00D | <2,00D [ <200 | <2,0dD 12,6 1) | <2,0(1D)
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BOTNDYR

Faunaen i sedimentet p& samtlege stasjonar i Lurefjorden vert vurdert som normal ut fra
naturtilstanden til kvar enkelt provestad. Artane som vart funne er normalt forekomande artar i hove til
aktuell botntype og naturleg miljopéverknad, men faunaen er naturleg nok paverka av dei stagnerande
vassmassane med reduserte oksygentilhgve som ein finn i djupvassbassenget i Lurefjorden. Séleis finn
ein fleire moderat hardfere og opportunistiske artar i prevene.

Stasjonane FES (250 m djup) og LUO (95 m djup) vert her skildra samla, sidan desse lokalitetane
hadde relativt lik fauna. Det vart her registrert havesvis 23 og 22 artar, og flesteparten av desse kan
karakteriserast som moderat hardfere og opportunistiske. Det er stort sett artar som lever pa
sedimentoverflata og dermed ikkje er avhengig av oksygen djupare ned i sedimentet. Dei tre mest
talrike artane pa stasjonen FES var berstemakkane Tharyx sp, Paramphinome jeffreysii og Spiophanes
krayeri, som til saman utgjorde 60 % av indvidantalet. Den mest talrike arten pa stasjonen LUO var
barstemakken Paramphinome jeffreysii, som utgjorde 51 % av indvidantalet. T tillegg var skjelet
Thyasira sp. relativt talrikt, og utgjorde 24 % av indvidantalet. Til saman utgjorde desse to artane 75
% av individantalet. Talmessig dominans av enkelte artar er séleis storre pa stasjon LUO enn pd
stasjon FES, noko som gir hegare jamleik pad FES, og difor vert og berekna diversitet hegare pa
stasjon FES. Shannon-Wieners diversitetsindeks vart berekna til hgvesvis 3,38 og 2,33 pa stasjonane
FES og LUO, tilsvarande SFTs tilstandsklasse II= "god” og IlI= “mindre god” (tabell 7). Stasjonen
LUO ligg ved botnen i den terskla delresipienten Lureosen, og den relativt darlege diversitetsindeksen
har saleis naturlege arsaker

Stasjonen KJE 6 ligg pad 440 m djup pa det djupaste i Lurefjorden, og her vart det registrert faerrast
artar og individ i prevene. Dette er naturleg sidan det ofte er darleg oksygentilgang pa slike djup i
terskelfjordar. Faunaen bestod ogsa her av moderat hardfere artar som lever gvst pa sedimentoverflata
og kan tolerere tidvis lag oksygentilgang. Sjelv om antal artar og individ var lagt (totalt 10 artar) vart
berekna diversitet likevel forholdsvis heg pga ei jamn fordeling av individ mellom artane. Fleire av
artane som er til stades syner likevel at det er moderate miljetilhgve. Shannon-Wieners
diversitetsindeks vart berekna til 2,68, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I1I= "mindre god” (tabell 7).
Denne darlege klassifiseringa ma sjaast i samanheng med det store djupet og har naturlege arsaker.

Stasjonen KJE 1 ligg nord i Krdkeosen pa 180 m djup, og faunaen pa denne stasjonen var ganske lik
som pa KJE4, men hadde totalt faerre artar og individ. Totalt vart det registrert 49 artar, og Shannon-
Wieners diversitetsindeks vart berekna til 4,08, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= “meget god”
(tabell 7). Vilkara for faunaen kan likevel rangerast som hakket dérlegare enn ved KJE4 sidan
diversiteten samla sett, og for kvart enkelt grabbhogg var lagare enn ved KJE4. Dei fire mest talrike
artane pd denne stasjonen var bgrstemakkane Paramphinome jeffreysii, Tharyx sp, Notomastus
latericus og skjelet Thyasira sp., som til saman utgjorde 58 % av artane.

Stasjonen KJE 4 ligg sa grunt (ca. 37 m djup) at den hayrer til i den delen av vasseyla i fjordbassenget
kor det alltid kan forventast tilfredsstillande oksygentilhgve. Denne lokaliteten hadde difor ogsé flest
artar og hegast diversitet i resipientgranskinga. Totalt vart det registrert 72 artar, og Shannon-Wieners
diversitetsindeks vart berekna til 4,42, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= “meget god” (tabell 7).
Dette er ein stasjon med gode tilheve for botnfaunaen. Sedimentet her er ei blanding av skjelsand,
sand, silt og leire, noko som gjev gunstige vilkar for ein rik fauna, sidan det vil vere mange gkologiske
nisjer for ulike arter. Dei fem mest talrike artane pa denne stasjonen var berstemakkane Tharyx sp,
Chaetozone setosa, Paradoneis lyra, Diplocirrus glaucus og Prionospio cirrifera, som til saman
utgjorde 54 % av artane.

Stasjonen SEIM 2 ligg pé ca. 245 m djup i Seimsfjorden, og her var det ein meir sparsam fauna igjen.
Det var relativt fa artar (totalt 18 artar), men ei nokolunde jamn fordeling av individ mellom artene ga
likevel lokaliteten ein relativt heg diversitet (3,45) og stasjonen vert plassert i tilstandsklassen II=
”god”. Nar ein ser pd dei artane som er til stades er det fleire artar som er moderat hardfere og
opportunistiske, noko som indikerer at det nok periodevis kan vere moderate oksygentilheve ved botn.
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Tabell 7. Antal artar og individ av botndyr i dei 4 parallellane tekne seks stader i Lurefjorden 14. og
15. april 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, berekna maksimal diversitet (H'-max),
jamleik (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 2 bak i
rapporten.

Stasjon Replikat Antal Antal Shannon- Jamleik, J | H'-max SFT-
individ artar Wiener, H' tilstandsklasse
1 19 7 2,42 0,86 2,81 I
FES 2 59 15 3,07 0,79 3,91 II
3 73 16 3,11 0,78 4,00 II
4 19 8 2,69 0,90 3,00 111
> FES 170 23 3,38 0,75 4,53 11
1 103 14 2,49 0,66 3,81 I
LUO 2 41 10 2,74 0,82 3,32 111
3 123 10 1,58 0,48 3,32 v
4 107 11 1,74 0,50 3,46 v
> LUO 374 22 2,33 0,55 4,46 I
1 4 2 1,00 1,00 1,0 v
KJE 6 2 8 4 1,75 0,87 2,00 v
3 7 3 1,15 0,72 1,58 v
4 8 6 2,41 0,93 2,58 111
> KJE 6 27 10 2,68 0,82 3,32 11
1 176 32 4,05 0,81 5,00 I
KJE 1 2 150 22 3,30 0,74 4,46 II
3 84 26 3,95 0,84 4,70 II
4 129 30 3,91 0,80 4,91 II
> KJE 1 539 49 4,08 0,73 5,61 I
1 146 50 4,85 0,86 5,64 I
KIJE 4 2 227 29 3,99 0,82 4,86 II
3 606 45 3,92 0,71 5,49 II
4 282 47 4,40 0,79 5,55 I
> KJE 4 1261 72 4,42 0,72 6,17 I
1 14 7 2,61 0,93 2,81 111
SEIM 2 2 16 8 2,83 0,94 3,00 I
3 21 10 2,77 0,83 3,32 11
4 10 7 2,65 0,94 2,81 I
> SEIM 2 61 17 3,45 0,84 4,09 II
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MILJOGIFTER I ORGANISMAR

Generelt var det lite tungmetall i albuesnegl og i blaskjel alle tre stadene i Kjevikvagen og i Krakeosen
(tabell 8 og figur 4).

Tabell 8. Analyser av miljggifter i albuesnegl og blaskjel langs land i Lurefjorden. Albuesnegl er
henta fra Krakeosen (KJE 1), medan blaskjel er henta ved utlgpet av Kjevikvagen (KJE 4) og inst i
Kjevikvagen ved moloen 15. april 2008. Alle analyser er gjort pa blandpravar. Prgvene er analysert
ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS for ei rekkje miljggifter. SFT- tilstanden (1997)
er markert i parentes for aktuelle parametrar der vurdering fareligg. Alle analysane er rapportert pa
friskvektsbasis. For omregning til SFTs klassifiseringssystem for tungmetall og TBT i skjel vert nytta
ei teoretisk terrvekt pa 20 % av friskvekt. For miljggifter i sediment vert folgjande SFT

tilstandsvurdering nytta: 1 = Ubetydelig-lite forurenset. 11 = Moderat forurenset. Il = Markert
forurenset. 1V = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt forurenset. I. p. = ikkje pavist.

Stoft / miljegift Eining KJE 1 KJE 4 KJE 10
Torrstoff (berekna)* % 20 % 20 % 20 %
Bly (Pb) mg/kg 1,2 (I) 1,2 (1) 1,45 (D)
Kadmium (Cd) mg/kg 7,7 (III) 0,95 (I) 0,9 ()
Krom (Cr) mg/kg <1,0 (I) 1,65 (D) 1,5 ()
Kvikkselv (Hg) mg/kg 0,105 (I) 0,11 (I) 0,125 (I
Sink (Zn) mg/kg 97,5 (D) 108,5 (I) 82,5 (D)
Fluoren ng/kg 0,6 1,4 7,4
Fenantren ng/kg <0,5 1,1 11,6
Antracen ng/kg <0,5 <0,5 1
Fluoranten ng/kg <0,5 0,9 3,3
Pyren ug/kg <0,5 <0,5 3,2
Benzo(a)antracen ng/kg <0,5 <0,5 0,8
Chrysen ng/kg 0,6 1,4 3
Benzo(b)fluoranten ug/kg 0,6 0,7 1,3
Benzo(k)fluoranten ng/kg 0,6 <0,5 0,7
Benzo(a)pyren ng/kg <0,5 () <0,5 () <0,5 (I)
Indeno(123cd)pyren ng/kg <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzo(ah)antracen ug/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen ng/kg <0,5 <0,5 0,8
>KPAH pg/kg 1,2 (I) 0,7 () 2,8 ()
>PAH 13 EU pg/kg 24 (D) 5,5 33,1 (D)
PCB # 28 pg/kg <5 <5 <5
PCB # 52 ug/kg <5 <5 <5
PCB # 101 pg/kg <5 <5 <5
PCB# 118 ng/kg <5 <5 <5
PCB # 153 pg/kg <5 <5 <5
PCB # 138 ug/kg <5 <5 <5
PCB # 180 pg/kg <5 <5 <5
> PCB 7 ug/kg Lp 1.p Lp
Monobutyltinn (MTB) ng/kg 15,5 10,0 22,0
Dibutyltinn (DBT) pg/kg 2,7 3,7 7,4
Tributyltinn (TBT) ug/kg 135D 29,5 (D 44,0 (I)
Tetrabutyltinn (TTBT) pg/kg <4,0 <4,5 <4,5
Monooktyltinn (MOT) pg/kg <4,0 <4,5 <4,5
Dioktyltinn (DOT) ng/kg <4,0 <4,5 <4,5
Trisyklhohexyltinn (TCyt) ug/kg <10,0 <11,0 <11,0
Trifenyltinn (TFT) ug/kg <4,0 <4,5 <4,5
TBBPA ug/kg <0,5 <0,5 <0,5

* P& grunn av ein glipp hja laboratoriet Eurofins vart det ikkje analysert pa tarrstoff.
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Nivéaet av tungmetall var om lag det same alle tre stadene, noko som indikerer at ein ikkje har
spesifikke overflatepunktutslepp i omradet (tabell 8). Tungmetallinnhaldet tilsvarte alle tre stadene
SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset", bortsett frd nivaet av kadmium pa stasjon KJE 1.
Her vart det funne ein konsentrasjon pa 7,7 mg/kg, som tilsvarar SFTs tilstandsklasse IT1I="markert
forurenset".

Det var ogsé eit lagt innhald av > KPAH, > PAH 13 EU og benzo(a)pyren i albuesnegl og blaskjel alle
tre stadene, og nivéet tilsvarte SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset" (tabell 8). Sjolv om
konsentrasjonane av PAH-stoffa er lage, ser ein at nivet av PAH i blaskjel var hogast inst i
Kjevikvagen ved stasjon KJE 10, der nivaet avtok utover mot KJE 4 ved utlepet av Kjevikvagen, og
med lagast konsentrasjon i albuesnegl i Krakeosen ved stasjon KJE 1. Dette kan truleg tilskrivast ein
oveflatelekkasje av PAH-stoff inst i Kjevikvagen nedstraums bossdeponiet til fjorden, som ikkje har
noko sterre effekt pd miljeet enn at nivéet av PAH i blaskjel ligg godt under nedre grense for
tilstandsklasse 11 i SFT sitt klassifiseringssystem.

Det vart ikkje pavist PCB over deteksjonsgrensa pa 0,5 pg/kg for dei 7 ulike PCB-kongenera i nokon
av provene av blaskjel og albuesnegl.

Nivéet av TBT i blaskjel og albuesnegl var ogsa lagt alle tre stadene og tilsvarte SFTs tilstandsklasse
I="ubetydelig - lite forurenset" (tabell 8). Nivdet av TBT var hegast inst i Kjevikvagen ved KJE 10,
gradvis avtakande til stasjon KJE 1 i Krakeosen, noko som antyder ein viss overflatelekkasje inst i
Kjevikvagen nedstrems bossdeponiet til fjorden, men lekkasjen er s liten at nivdet av TBT pa stasjon
KJE 10 berre er under halvparten av nivaet til nedre grense for tilstandsklasse II i SFT sitt
klassifiseringssystem (100 pg/kg).

Det vart ikkje pavist bromerte flammehemmarar av typen tetrabrombisfenol A (TBBPA) over
deteksjonsgrensa pa 0,5 pg/kg i skjel.

Det vart funne eit ldgt nivd av tungmetall i krabbesmer frad krabbar fanga ved Fesoy (FES) og ved
utlepet av sigevassledningen (KJE 4, tabell 9). Det var liten forskjell i innhald av tungmetall mellom
dei to stadene, bortsett fra eit litt hagare niva av bly og kadmium ved sigevassutsleppet (KJE 4).
Samstundes var nivéet av kvikkselv i1 krabbesmer likt mellom Fesoy og sigevassutsleppet, og nivaet
av sink ldgare, slik at forskjellen mellom dei to stadene like godt kan bero pa tilfeldigheiter ved
prevetaking og analyser.

Nivéet av tungmetall var ogsé 1agt i fiskemuskel og lever av torsk og hyse dei same to stadene, og
fleire av tungmetalla vart ikkje pavist over deteksjonsgrensa (tabell 9). Innhaldet av tungmetall var
heller ikkje hogare i fiskemuskel og lever fré fisk fanga ved sigevassutsleppet i have til ved Fesgy. Det
einaste unntaket var nivéet av kvikkselv i fiskemuskel og lever som var litt hegare i fisk fanga ved
sigevassutsleppet. Nivéet av kvikkselv i fiskemuskel ved Fesoy og sigevassutsleppet var hgvesvis 0,06
og 0,11 mg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset" og II= “moderat
forurenset”.

Det var ogsa eit lagt innhald av PAH béde i krabbesmer og muskel og lever fra torsk og hyse fra Fesay
og ved sigevassutsleppet. Det vart f.eks. ikkje funne PAH over deteksjonsgrensa i fiskemuskel fra
torsk og hyse fanga ved Fesgy. I dei gvrige pravane var det berre dei lette PAH-komponentane som
vart pavist, og i lage konsentrasjonar (tabell 9). Ingen av dei tyngre PAH-komponentane (av > KPAH-
gruppa) vart pavist over deteksjonsgrensa i nokon av pragvene.

Det vart ikkje pavist PCB over deteksjonsgrensa i nokon av prevene av krabbesmer eller fiskemuskel.
Det vart funne eit lagt nivd av PCB 1 lever av torsk og hyse ved Fesoy og sigevassutsleppet,
tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset".
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Det vart ikkje funne TBT over deteksjonsgrensa korkje i krabbesmer eller i fiskemuskel eller lever fra
torsk og hyse fanga ved sigevassutsleppet. Det vart heller ikkje funne TBT over deteksjonsgrensa i
fiskelever fra fisk fanga ved Fesoy, medan det vart pavist lage konsentrasjonar av TBT i fiskemuskel
fré torsk og hyse fanga ved Fesgy og i krabbesmer fré krabbar fanga ved Fesgy.

Det vart ikkje pavist bromerte flammehemmarar av typen tetrabrombisfenol A (TBBPA) over
deteksjonsgrensa pa 0,5 pug/kg i nokon av prevene (tabell 9).

Tabell 9. Analyser av miljggifter i muskel og lever fra torskefisk og i krabbesmer fra hgvesvis Fesgy
(FES) nord i Lurefjorden og stasjon KJE 4 ved utlgpet fra Kjevikdalen avfallsdeponi like utanfor
Kjeviktangen. Fangsten vart samla inn av lokal fiskar i mars d.a. og frose ned. Alle analyser er gjort
pa blandprgvar. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS for ei
rekkje miljggifter. SFT- tilstanden (1997) er markert i parentes for aktuelle parametrar der vurdering
fareligg. Alle analysane er rapportert pa friskvektsbasis. For miljggifter i sediment vert falgjande SFT
tilstandsvurdering nytta: 1 = Ubetydelig-lite forurenset. 11 = Moderat forurenset. 11l = Markert
forurenset. 1V = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt forurenset. I. p. = ikkje pavist

FESOY KJE 4 |
Stoff / miljegift Eining | muskel lever krabbe muskel lever krabbe
Feitt % 0,5 48,3 8,5 0,6 53,8 4,1
Bly (Pb) mg/kg <0,05 0,06 0,13 <0,05 <0,05 0,4
Kadmium (Cd) mg/kg <0,01 0,06 2,97 <0,01 0,04 6,19
Krom (Cr) mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2
Kvikkselv (Hg) mg/kg | 0,06 (I) 0,024 0,07 0,11 (II) 0,035 0,07
Sink (Zn) mg/kg 3,5 20,6 43 3.4 16,3 28,3
Fluoren ngkg <0,5 4,1 0,9 2,6 7,1 1,95
Fenantren pg/kg <0,5 4 0,6 1,2 <0,5 0,8
Antracen neg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5
Fluoranten pg/kg <0,5 2 <0,5 <0,5 1,3 <0,5
Pyren ng/kg <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)antracen ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Chrysen ng/kg <0,5 0,6 <0,5 <0,5 0,9 <0,5
Benzo(b)fluoranten ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(k)fluoranten pg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Indeno(123cd)pyren ne/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzo(ah)antracen pngkg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen ugkg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
>KPAH ug/kg i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
>PAH 13 EU ug/kg 1.p. 11,2 1,5 3,8 10,0 2,75
PCB # 28 pgkg <5 7 <5 <5 <5 <5
PCB # 52 pg/kg <5 5 <5 <5 <5 <5
PCB # 101 ung/kg <5 9 <5 <5 5 <5
PCB # 118 ng/kg <5 36 <5 <5 27 <5
PCB # 153 ng/kg <5 56 <5 <5 47 <5
PCB # 138 ng/kg <5 48 <5 <5 36 <5
PCB # 180 ng/kg <5 2 <5 <5 15 <5
> PCB7 ug/kg ip 163 (I) i.p ip 130 (I) ip
Monobutyltinn (MTB) ug/kg <0,7 <0,6 3.2 <0,8 <0,6 4,1
Dibutyltinn (DBT) pg/kg <0,7 <0,6 35,7 <0,8 <0,6 <0,7
Tributyltinn (TBT) ng/kg 3,0 <0,6 7,4 <0,8 <0,6 <0,7
Tetrabutyltinn (TTBT) pg/kg <0,7 <0,6 <0,6 <0,8 <0,6 <0,7
Monooktyltinn (MOT) pg/kg <0,7 <0,6 <0,6 <0,8 <0,6 <0,7
Dioktyltinn (DOT) pg/kg <0,7 <0,6 <0,6 <0,8 <0,6 <0,7
Trisyklhohexyltinn (TCyt) | pg/kg <1,8 <1,6 <1,6 <2,0 <1,6 <1,7
Trifenyltinn (TFT) pg/kg 2.3 <0,6 <0,6 2,7 <0,6 7.9
TBBPA ug/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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STATUS ETTER EU SITT VASSDIREKTIV

I samband med EU sitt vassdirektiv utgjer Lurefjorden ein eigen kystvassforekomst tilheyrande
Fensfjordsystemet (fjordkatalogens 02.61.04.00.00). Vassfarekomsten vil vere ein CNs3 = ”Beskyttet
fjord til Nordsjeen”, basert pd folgjande tilhave:

e (koregion Nordsjeen,

e Polyhalin 18-30 %o saltinnhald

e Beskytta

e Lagdelt med stagnerande djupvatn

e Tidevassforskjell > Im
Lurefjorden har sannsynlegvis ”god” (til moderat” ?) ekologisk status. Darleg SFT-klassifisering
med omsyn pa oksygentilheva og biologisk mangfald ved det djupaste er ikkje tillagt vekt nar dette
samstundes er tilnzerma naturleg tilstand. I sjgomrade med naturleg stagnerande og oksygenfritt
djupvatn, vil difor ein SFT-klassifisering tilsvarande IV = “darlig” eller V ="meget darlig” kunne
representere “heg” eller “god ekologisk status” sidan det er eit lite eller ikkje noko avvik fra
naturtilstanden. Folgjande tilhgve er da lagt til grunn:

Biologiske tilhgve:
e Noko paverka botnfauna ved det aller djupaste (SFT tilstand III = "mindre god"). Dette
skuldast dei naturgjevne tilheva i Lurefjorden
e Generelt sett lite miljogifter i organismer (SFT tilstand 1= "ubetydelig-lite pavirket)

Kjemiske tilhgve:

e Moderat risiko for skadelege ekologiske effektar av tungmetall i sedimentet pd botnlevande
organismer alle stader i fjorden (SFT tilstand III= "moderat™)

e Liten — moderat risiko for skadelege okologiske effektar av PAH i sedimentet pa botnlevande
organismer alle stader i fjorden (SFT tilstand II= "god” for > PAH 16 og SFT tilstand Il — [V=
”god - dérlig” for enkeltkomponentar)

e Liten risiko for skadelege ekologiske effektar av PCB i sedimentet pé botnlevande organismer
alle stader i fjorden. PCB ikkje pavist over deteksjonsgrensa

e Liten - moderat risiko for skadelege okologiske effektar av TBT i sedimentet pd botnlevande
organismer alle stader i fjorden (SFT tilstand II-IV="god-dérlig”)

e Liten risiko for skadelege gkologiske effektar av bromerte flammehemmarar i sedimentet pa
botnlevande organismer alle stader i fjorden (SFT tilstand II= "god”)

Fysiske tilhave:
e Relativt darleg oksygenmetning til botn (SFT tilstand IV = ”dérlig”). Dette skuldast i
hovudsak dei naturgjevne tilheva i Lurefjorden
e Ingen inngrep som endrar vasstraumen, vassutskifting og temperatur- eller oksygentilhgve
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VURDERING AV TILSTAND OG UTVIKLING

Kjevikdalen avfallsdeponi i Lind&s kommune har sitt avlep for sigevatn pd 30 meters djup i ein
skrénande bakke like utanfor Kjeviktangen i Lurefjorden. Her er det ingen lokal terskel, men avlapet
drenerer til ein terskelfjord med stagnerande vassmassar i djupvassbassenget der sigevassutsleppet gar
ut i den delen av vassegyla kor det er best utskiftingstilhove. Lurefjorden bestir av fleire terskla
delresipientar der det storste bassenget ligg nord for Kjevikdalen med storste djup pa 440 m ca. 4 km
nordvest for utsleppet.

Tidlegare modellberekningar har synt at innlagringsdjupet for sigevatn med dei vassmengdene som
oftast gar gjennom leidningen generelt vil ligge mellom 15 og 25 m, som oftast kring 20 m, og ikkje
trenge hagare opp enn til 10-15 m djup. Influensomradet for utsleppet vil som oftast liggje innafor ein
avstand pé 500-1000 m fra utsleppspunktet (Lemsland mfl. 2005). Som denne granskinga syner er det
imidlertid lite som tyder pd at det er noko meir forureining av tungmetall og organiske miljagifter i
naromradet rundt sjolve utsleppet ved utlepet av Kjevikvagen og utover i Krakeosen i have til elles i
fjorbassenget.

Straummalingar utfert vinteren 2000 synte til dels sterk straum og god utskifting av vatnet i nerleiken
av utsleppet. Det vart da konkludert med at ein stor del av sigevatnet kunne bli frakta inn i
hovudbassenget til Lurefjorden og bli spreidd derifra vidare bade innover og utover i fjorden (Johnsen
og Sundfjord 2005, til trykking). Straummaélarane som vart nytta er av typen NORTEK 500 kHz ADP
(Acoustic Doppler Profiler). Denne maler straum ved at det frd mélaren sine hydrofonar vert sendt ut
ein akustisk lydpuls med ein gitt frekvens (t.d. 500 kHz) der delar av signalet vert reflektert tilbake til
instrumentet av sma partiklar i vatnet. Det spesielle med denne méileserien var ein betydeleg auke i
straumhastigheita rundt 20-25 m djup (omtrent ved forventa innlagringsdjup) i heve til i overflata og
ned mot 40 m djup. Gjennomsnittleg straumstyrke var 6,4 cm/s pa 5 og 10 m djup, 4,9 ci/s pad 15 m
djup, 11,2 cm/s pa 20 m djup, 5,7 cm/s pa 25 minkande til under 5 cm/s ned mot 40 m djup. Det er
seinare avdekka at denne typen straummélarar, fr& den tida dei kom pa marknaden like for
artusenskiftet og fram til for nokre fa &r sidan systematisk maélte sterkare straum nedover i vassegyla
med eit maksimum rundt 20 — 30 m djup for s& & méle avtakande straum nedover i djupna. Dette
skuldast at instrumentet ikkje var godt nok kalibrert i hgve til & male straum i sjo. ADP malarar vart
opphavleg nytta til m.a. & méle vasstraum i vass- og avlepsrer. Ut frd véare ca. 200 maleseriar av
straum med rotormélar Gytre straummalarar av typen SD 6000), er det berre unntaksvis at straumen
aukar nedover i ei vassgyle. Det ordinare biletet er avtakande straum nedover i djupna. Det er séleis
lite truleg at maleserien frd 2000 representerer straumtilhgva slik dei faktisk er.

Samstundes har malingar av fluorescens (som det er mykje av i sigevatnet) synt at sigevatnet har
spreidd seg i heile Lurefjorden, og at forureining knytta til partiklar fr4 avlaupsvatnet kan
transporterast innover mot Seimsfjorden og utover i Lurefjorden (Johnsen og Sundfjord 2005, til
trykking). Som denne granskinga syner sé er paverknaden og effekten pa miljeet i Lurefjorden relativ
moderat.

Hydrografi

Alle stasjonane hadde eit hogt oksygeninnhald ned til 90-95 m djup. Herfra og nedover til 130 m djup
pa stasjonane KJE1, KJE 6 og SEIM2 passerer ein eit sjikt med eit markant fall i oksygennivéet for
oksygennivaet vart meir stabilt med eit mindre markant fall nedover mot botn. P& djupvasstasjonen
KJEG6 var vassgyla svart stabil dei nedste 270 m mot botnen med omsyn til temperatur og saltinnhald.
Hydrografimélingane indikerer at det dette aret har vore ei delvis utskifting/fornying av vassmassane
ned mot 90-95 m djup i Lurefjorden. Eit temperaturminimum pa 6,5 °C rundt 70 m djup pa stasjonane
KJE1 og KIJE6 indikerer dette. I tillegg er det ogsa eit relativt hogt oksygennivd ned mot ca. 100 m
djup tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= "meget god”, medan oksygennivaet vidare nedover i djupna
fell markant. Miljetilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV= darlig” i djupvassbassenget i
Lurefjorden fra ca. 230 m djup og ned til botnen.
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Det er grunn til & tru at i denne typen fjorbasseng med relativt grunne tersklar vil hovudutskiftinga
erfaringsmessig skje vinterstid eller tidleg var nér sjiktinga er broten ned og dei gvre vassmassane er
relativt kjolege og saltare enn elles i aret. I tillegg til utskifting over tersklane vil kuling og storm samt
nedkjoling av overflatelaget utover seinhausten og om vinteren bidra til ei homogenisering av
vassmassar nedover i vassgyla og vertikalutskifting nedover i vasseyla. Det relativt kjolege og mindre
salte vatnet med ein temperatur rundt 6,8 °C og eit saltinnhald pé 32,9 %o i vasseyla fra 170 m djup og
til botnen i Lurefjorden indikerer at det primart er kjolig kyststraumvatn som vert skifta ut over
terskeldjup i kombinasjon med vertikalomrering av vassmassar vinterstid. Kor ofte vatnet vert skifta ut
heilt til botn i Lurefjorden er uvisst. Det sveert homogene vatnet fra ca. 170 m djup og ned til botnen
kan imidlertid indikere at ein til neste vinter/vér kan fa ei hovudutskifting av vatnet som gar djupare
nedover enn i ar.

Oksygeninnhaldet har vore malt i djupvassvassenget i Lurefjorden omlag ved stasjon KJE 6 sidan
1980 (Johannessen 1980, Johannessen mfl. 1990, Golmen 1991, Golmen og Nygérd 1996, Lemsland
mfl. 1999, Johnsen og Sundfjord 2003, Heggoy mfl. 2005). Resultata av dei mélingane som er gjort i
perioden er vist i figur 9. Malingane er gjort med ulike mellomrom med eit tidsintervall mellom kvar
maling frd 4 manader til 9 ar, og dei er gjort pa ulike tider av éret. Trass i ei viss irregularitet i
malingane, syner dei likevel ein relativt klar trend.
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Oksygeninnhaldet var 3,8 ml/l i mars 1980 (Johannessen 1980), svakt aukande til 3,9 ml/l i juni 1989
(Johannessen mfl 1990). NIVA malte oksygen i djupvatnet regelmessig 1 perioden juli 1989 — juli
1990 (Golmen 1991). Oksygennivéet steig fra eit minimum pa 3,4 ml/l i april til 5,6 ml/l 1 juli 1990,
som er det hogaste mélte oksygennivaet i maleperioden. Her har det truleg vore ei hovudutskifting av
sjgvatnet ned mot botn. Fram til november 1992 var det observert eit fall i oksygennivaet til 2,9 ml/l
(Golmen og Nygard 1996). Deretter var det ei relativt jamn stigning fram til eit ny topp i februar 1999
pa 4,6 ml/l (Lemsland mfl. 1999). I mai 2002 var oksygennivaet falle til 3,7 ml/l (Johnsen og
Sundfjord 2003), med eit ytterlegare fall til 2,7 ml/l i 2004 (Heggoy mfl. 2005). Mélingane fra i mai i
ar med ein oksygenkonsentrasjon pa 2,3 ml/l er dei lagaste som er malt i perioden. Dette er ikkje langt
unna det som ofte vert rekna som grense for kritisk 14gt oksygeninnhald (Golmen 1991).

Ein skal vere varsam med & trekkje for bastante konklusjonar ut fra denne maleserien av di det er
opptil 9 &r mellom enkelte av méalingane, samt at mélingane er gjort i ulike delar av é&ret der ein har
naturlege arsvariasjonar i oksygenniva. Det er ogsa berre gjort ei maling mellom 2002 og 2008, og den
forre vart gjort i 2004. Maleserien viser likevel at dei to lagaste oksygennivda som er funne i
maleperioden er i 2004 og 2008, noko som kan indikere auka opphaldstid av botnvatnet. Kva som er
arsaka til dei reduserte oksygenverdiane dei siste ara er uvisst, men det same mensteret har ein sett t.d.
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fra Lysefjorden med ein auke i frekvensen for fornyinga av botnvatnet fra regelmessige sju ar mellom
kvar fornying til ni ar, med ein reduksjon av oksygenniva i perioden nov 1993 — nov 2002, og ei
byrjande oksygenfornying av botnvatnet forst i 2003 (Johnsen mfl. 2007). Dette er mest sannsynleg
ein klimaeffekt, der bade ein auke i vintertilrenninga til kystvatnet, men serleg og endra vindmenster
pa kysten der varigheit og frekvens av nordlege vindar pa kysten gjennom vinter og var har avteke.
Dette reduserer oppvelling av saltare og tyngre vatn langs kysten, og dermed sjansen for at slikt vatn
skal kunne skifte ut bassengvatnet i Lurefjorden.

Det er ingen grunn til & tru at sigevassutsleppet fra Kjevikdalen har noko anna enn ein teoretisk
innverknad pa oksygentilhgva i dei djupare delane av Lurefjorden. Dette fordi avlgpet gar ut, vert
innlagra og spreidd i den delen av resipienten over terskeldjup som har betydeleg resipientkapasitet,
og at det organiske bidraget fré sigevassledningen er mikroskopisk i heve til andre naturlege kjelder i
Lurefjorden. Oksygentilhgva i djupvassbassenget i Lurefjorden er for det meste styrt at naturlege
prosessar der endringar i klima kan ha monaleg péverknad.

Sedimentkvalitet

Resultata viser at det var sedimenterande tilhove pé alle stasjonane, men det var minst sedimenterande
tilhgve pé stasjonane FES og KJE 4. Stasjonen FES ligg relativt djupt plassert nord i Lurefjorden, men
i eit omrade der botnen skrar oppover mot nord, aust og vest. Det er sedimenterande tilhgve her, men
sjolve terrengtypen bidreg nok til at sedimentet er mindre finkorna her enn ned mot dei meir opne
flatane lenger sor i Lurefjorden. Stasjonen KJE 4 ligg relativt grunt til i ein skanande bakke kor det er
rimeleg gode utskiftingstilhgve, og sedimentet er naturleg nok mest grovkorna her. Heovesvis 35 og 29
% av partiklane pa vektbasis var pellitt (leire og silt) pa stasjonane FES og KJE 4, medan 64 og 67 %
av partiklane pd vektbasis var sand. Gledetapet var noko hegt, dvs hevesvis 17 % og 12 % pa
stasjonane FES og KJE 4. Stasjonen FES har berre vore undersgkt ein gong tidlegare i 2002 (Johnsen
og Sundfjord 2003), med nokolunde samanfallande andel pellitt (silt og leire) ved begge granskingane
(tabell 10). Glodetapet og innhaldet av TOC var litt 14gare ved denne granskinga. Det same var nivaet
av nitrogen og fosfor i sedimentet. Totalt sett var tilhgva pa denne stasjonen noko betre sidan 2002,
men dette kan ogsé bero pa tilfeldigheiter ved provetakinga.

Stasjonen KJE 4 nezert sigevassutsleppet har vore undersegkt fem gongar i perioden 1989 — 2008, og
som ein ser ut fra tabell 10 og figur 10, har det vore ein til dels betydeleg variasjon i sedimentkvalitet
uttrykt som andel silt og leire og gledetap. Det lagaste glodetapet pa 9 % vart malt i 1989
(Johannessen mfl. 1990), medan det hegaste gladetapet pd 31 % vart mélt i 1995 (Lemsland mfl.
1995). Det vart da konkludert med at det hadde skjedd ei klar forverring fra middels til sveert hog
belastning ved munningen av sigevassledningen ytst i Kjevika. Alle mélingar etter dette har imidlertid
vist ein nedgang i organisk belastning ved utlepet, og gladetapet mélt 1 ar er det ldgaste som har vore
malt sidan 1989, noko som skulle tileie ei betring av miljekvaliteten i sjgomradet rundt
sigevassutsleppet. Nivaet av nitrogen i sedimentet i 2008 er ogsa det lagaste som har vore mélt. Sidan
denne stasjonen ligg i ein skrdnande bakke, trur me at ein god del av dei variasjonane ein har sett i
sedimentkvalitet i like stor grad kan tilskrivast variasjonar i kor provene faktisk er tatt i omradet.
Sedimentet er ikkje homogent her, og eit skranande terreng rundt prevestaden gjev mogelegheit for
monaleg variasjon i sedimentkvalitet innan korte avstandar.

I Krakeosen pé stasjon KJE 1 er det meir sedimenterande tilhgve, medan det pa stasjonane i Lureosen
(LUO), pé et djupaste i Lurefjorden (KJE 6) og i Seimsfjorden (SEIM 2) naturleg nok er til dels svaert
sedimenterande tilhove. Desse stasjonane ligg ved botnen i eit lokalt terskla basseng (LUO ligg i ein
delresipient til Lurefjorden) og ned mot sterre flate parti i ein terskelfjord med stagnerande vassmassar
og lite straum (stasjonane KJE 6 og SEIM 2). Pé stasjonen KJE 1 var 57 % av partiklane pa vektbasis
pellitt (leire og silt), og 42 % av partiklane pa vektbasis var sand. Gledetapet var noksé hegt, dvs 15,5
%. Pa stasjonane LUO, KJE 6 og SEIM 2 lag andelen pellitt (leire og silt) mellom 86 og 95 % av
partiklane pa vektbasis. Andelen sand pé desse tre stasjonane varierte mellom 4,2 og 13,2 %.
Glodetapet var sveert hogt, dvs fra 27 % til 36 % pa KJE 6, LUO og SEIM 2.
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Stasjonen KJE 1 i Krdkeosen har vore granska seks gonger sidan 1989 (tabell 10 og figur 10). Det er
til dels betydeleg variasjon i andel silt og leire i méleperioden, med ein maksimal andel silt og leire pé
90 % 1 1989 (Johannessen m. fl 1990) og ein minste andel silt og leire pa 42 % i 2002 (Johnsen og
Sundfjord 2003). Det er ogséd monaleg variasjon i gledetap med eit niva pé heile 31 % véaren 2002,
medan maélingane same haust synte vesentleg lagare verdi, dvs 15 % (Tveranger mfl. 2003). Det er
mogeleg at 31 % gladetap pa stasjon KJE 11 2002 oppgitt i tabell 10 pé side 22 i NIVA sin rapport er
feil av di det pa side 21 i teksten stér at det er ein liten reduksjon i mengda organisk innhald uttrykt
som TOC sidan 1998 pa stasjon KJE 1, medan glodetapet hadde auka med over 10 % sidan 1998
(Johnsen og Sundfjord 2003). Om ein ser vekk i fr& denne verdien har kvaliteten pa sedimentet uttrykt
som gladetap pa stasjon KJE 1 i Krdkeosen vore relativt stabilt hagt sidan 1989, med ein tendens til ei
forbetring dei seinare &ra. Nitrogeninnhaldet i sedimentet ved dei to siste granskingane er og dei
lagaste som har vore malt.
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Figur 10. Samanlikning av sedimentkvalitet med omsyn pa prosent andel silt og leire samt glgdetap pa
dei tre stasjonane KJE 6 (gvst), KIJE 1 (midten) samt KJE 4 (nedst) i Lurefjorden i perioden 1980 -
2008.
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Stasjonen KJE 6 i Lurefjorden har vore undersgkt sju gonger sidan 1980. Stasjonen ligg ned mot det
djupaste i Lurefjorden i eit relativt flatt omrade, og sedimentkvaliteten syner liten variasjon mellom
granskingane (tabell 10 og figur 10). Andelen silt og leire ligg stabilt rundt 90 % og oppover, medan
andelen organisk stoff uttrykt som gledetap ligg mellom 20 og 30 %. Her og er det mogeleg at dei
gladetapsmalingane frd 2002 oppgitt i tabell 10 pa side 22 i NIVA sin rapport heller ikkje er riktige av
di det pé side 21 i teksten star at det er ein liten auke i mengda organisk innhald uttrykt som TOC
sidan 1998 pa stasjon KJE 1 medan gladetapet var redusert med nesten 8 % sidan 1998 (Johnsen og
Sundfjord 2003). Om ein ser vekk i frd denne verdien har kvaliteten pd sedimentet uttrykt som
gladetap pa stasjon KJE 6 i Lurefjorden vore relativt stabil sidan 1980, med eit svaert hagt gladetap i
heile perioden. Nivaet av nitrogen i sedimentet har og vore hagt i perioden.

Stasjonen LUO har berre vore undersgkt ein gong tidlegare i 2002 (Johnsen og Sundfjord 2003), og
denne gongen vart det funne eit meir finkorna sediment med eit svert hogt gladetap (tabell 10).
Andelen pellitt var no ca. 95 % mot 47 % i 2002. Gledetapet var no 36 %, dvs ei dobling fra 18 % i
2002. Me har grunn til & tru at desse variasjonane kan skuldast tilfeldigheiter ved prevetakinga.
Stasjonen ligg i eit lokalt terskla omrade, ekkoloddmalingar synte at det djupaste partiet var ned mot
100 m djup litt nord for stasjon LUO var svert knapt, der det i det omradet kor prevene var tatt ogsé
var lokale sma holer og ujamt terreng. Alt etter om ein treff nedi ei slik hole eller nokre meter
grunnare kan ha mykje & seie for sedimentkvaliteten. Berre to prevetakingstidspunkt her gir for lite
grunnlag for & konkludere om det har skjedd ei forverring av miljetilheva 1 Lureosen. Andelen
nitrogen og fosfor i sediment var relativt samanfallande mellom dei to granskingane.

Stasjonen SEIM 2 har ogsd berre vore undersgkt ein gong tidlegare, i 2002 (Johnsen og Sundfjord
2003). Andelen pellitt (silt og leire) samt glodetap vart malt hegare ved denne granskinga (tabell 10),
medan andelen nitrogen og fosfor var relativt likt. Det er grunn til & tru at miljetilheva her er lite endra
sidan forre gransking med omsyn til sedimentkvalitet.

Gledetapet er eit mal for mengd organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10
% eller mindre i sediment der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hogare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilfersler av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier &
halde folgje med tilferslane, eller i omrdde der nedbrytinga er naturleg avgrensa av for eksempel
oksygenfattige forhold. Sedimentet p& samtlege stasjonar var ut frd djupna kjenneteikna ved eit relativt
hogt til eit svaert hegt innhald av organisk stoff, noko som indikerer avgrensa nedbrytingstilheave i
Lurefjorden. Dette er i samsvar med alle tidlegare granskingar, og i samsvar med naturtilstanden til
denne typen terskla fjordbasseng.

Innhaldet av organisk stoff i sedimentet vart berekna til eit normalisert TOC innhald som varierte
mellom 60,8 og 143,8 mg C/g pa dei seks stasjonane. Dette tilsvarar SFTs, tilstandsklasse V = “Meget
darlig” for samtlege stasjonar (SFT 1997). Dette er som forventa og i samsvar med tidlegare
granskingar i perioden 1980 — 2004 (tabell 10).

Innhaldet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet fortel ogséd noko om nedbrytingstilheva og
omfanget av tilforslar til sedimentet. Den lagaste konsentrasjonen av nitrogen vart malt pa stasjon KJE
4, med 3,4 mg N/g i sedimentet tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse II = “Mindre god” (SFT 1993).
Konsentrasjonen av nitrogen pé dei andre fem stasjonane lag mellom 5,0 og 14,0 mg N/g i sedimentet
tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse III = “Noksa darlig” pé stasjon KJE 1, SFTs’ tilstandsklasse IV =
“Darlig” pa stasjon FES og SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget darlig” pa stasjonane LUO, KJE 6 og
SEIM 2 (SFT 1993). Av tabell 10 ser ein at innhaldet av nitrogen stort sett er hogt i alle malingar som
har vore gjort péd stasjonane FES, LUO, KJE 6 og SEIM 2 tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse V =
“Meget darlig” (SFT 1993). Pé stasjonane KJE 1 har nivaet av nitrogen i sedimentet variert mykje
mellom granskingane, tilsvarande SFTs’ tilstandsklasse I = "meget god” i 2002 og tilstandsklasse [V=
”darlig” i 1995. Pé stasjonen KJE 4 tilsvarte nivaet av nitrogen SFTs’ tilstandsklasse IV = “darlig” i
1995 og 1998 og SFTs’ tilstandsklasse V = "meget dérlig” i 2002, mens nivaet av nitrogen i 2008
tilsvarte SFTs’ tilstandsklasse II = ’god”.
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Tabell 10. Samanlikning av sedimentkvalitet pa dei seks stasjonane i Lurefjorden ved dei atte granskingane i perioden 1980 - 2008. Granskingane i 1980, 1989
0g 2004 vart utfgrt av Universitetet i Bergen, granskingane i 1995, 1998 og var 2002 vart utfert av NIVA, medan granskingane hausten 2002 og i 2008 er
utfgrt av Radgivende Biologer AS.

Forhold Eining| FES LUO KJE 6 KJE 1 KJE 4 SEIM 2
2002 2008|2002 20081980 1989 1995 1998 2002 2004 2008|1989 1995 1998 V 2002 H 2002 2008|1989 1995 1998 2002 2008|2002 2008

Leire og silt % 38 34,71 47 94,7) 97 97 98 96 99 89,5( 90 79 42 47 57,3| 36 55 36 28,9| 55 86,3
Sand % 64,0 4213 3 1 9910 52 41,6] 51 66,7 13,2
Grus % 1,3 1,of 0 O 0 06| 0 1 1,113 4,4 0,5
Glodetap % 23 17,0(18,3 35,7(27,1 29,6 29,3 28,4 20,8 30,1 30,7|18,1 19,9 19,1 30,7 14,6 15,5/9,2 30,5 21,9 21,2 12,0{20,6 26,6
TOC* mg/g |78,3 68 | 128 143|108 118 77,4 97,6 101 120 123(72,4 49 62 59 58,4 62| 37 104 106 107 48,0|90,7 106
Normalisert TOC | mg/g 80 1441109 119 120 125|74,2 67,9 70 | 48 61 109
Nitrogen mg/g | 84 6,0 [14,8 14,0 10,5 10,3 10,7 9,8 6,3 59 57 24 5,0 74 70 7,7 34(94 9,0
Fosfor mg/g 1,31 0,92]1,82 1,46 2,17 1,32 1,53 0,22 1,23 2,93 1,4 (1,52 1,23

*NIVA utferer direkte analyser av TOC. Det er difor ikkje her rekna om til normalisert TOC

Tabell 11. Samanlikning av tungmetallinnhald og organiske miljggifter i

sediment (PAH og PCB) pa dei seks stasjonane i Lurefjorden ved fem av

granskingane i perioden 1989 - 2008. Granskingane i 1989 vart utfgrt av Universitetet i Bergen, granskingane i 1995, 1998 og 2002 vart utfgrt av NIVA,
medan granskinga i 2008 er utfgrt av Radgivende Biologer AS. Berre dei stoffa som er malt ved alle granskingane er tatt med i oversikten. 1.p.= ikke pavist.

I.m.= ikke malt.
Forhold Eining FES LUO KJE 6 KIJE 1 KJE 4 SEIM 2
2002 2008 | 2002 2008 [ 1995 1998 2002 2008|1989 1995 1998 2002 2008|1989 1995 1998 2002 2008 (2002 2008
Kopar (Cu) mg/kg| 40 32 | 54 57 | 72 73 70 35 |im. 40 42 35 84 | im. 157 165 129 49 | 58 57
Sink (Zn) mg/kg| 162 130 | 212 180 | 379 349 388 110 | 139 147 142 130 230 | 113 348 491 327 160 | 232 190
Bly (Pb) mg/kg| 100 69 | 150 120 | 221 194 204 75 | 135 116 114 93 66 | 76 77 125 100 110 | 169 130
Krom (Cr) mg/kg| 48 84 | 66 53 78 70 63 32 | 29 67 53 48 34 14 53 72 63 41 63 48
Kadmium (Cd) |mg/kg| im. ip. [im. 1,6 0,73 0,50 im. ip. [0,15 035 020 im. ip. (0,23 1,1 1,13 im. ip. |im. ip.
Kvikkselv (Hg) | mg/kg| 0,20 0,06 | 0,30 ip. | 0,39 035 025 ip. (0,39 0,17 021 0,15 ip. [0,27 0,81 0,73 0,67 0,16 0,23 ip.
>PAH (16) ug/kg [ 2314 1600 (5742 1500 | im. 2645 4121 990 | im. 1206 2035 3078 830 | im. im. 2573 2895 470 |3768 1200
Benzo (a)pyren | ug/kg| 117 70 [ 301 90 [im. 134 163 40 [im. 50 220 144 40 |[im. im. 171 201 40 [ 159 50
>PCB (7) pgkg | im  ip. | im. ip. |im. 43 im. ip. |im. 5 4,1 im. ip. |im. im. 19 220 ip. |3,62 ip.
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Miljegifter 1 sediment

Uorganiske (tungmetall) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljegifter finnest overalt i det marine
miljo, og har over lang tid blitt spreidd fra ulike utsleppskjelder til luft og vatn og transportert rundt pa
jordkloden via luftstraumar og lokale og store straumsystem i sjo. Ei rekkje tungmetall og organiske
miljogiftstoff er sterkt partikkelbunde, og desse sedimenterer over tid i dei marine sedimenta, og ein
finn naturleg bakgrunnsnivd av desse miljogiftene over alt i det marine miljeet. Der det er gode
straumtilhgve vert dei partikkelbundne miljegiftene flytta pd og vaska ut”, og slike stader vil ein stort
sett finne lage nivd av miljegifter, medan miljegiftene vert liggjande i ro og vert oppkonsentrert i
sedimenta der det er lite straum og sedimenterande tilhegve. Det kan séleis vere monalege ulikskapar i
nivda av miljegifter mellom ulike stader og over korte avstandar alt etter kva type miljo en hentar
provene frd og kva sediment ein analyserer pd utan at dette treng indikere spesifikke utsleppskjelder.
Ein skal séleis forvente at det naturlege bakgrunnsnivaet av dei ulike miljegiftene vil vere hegare i
sedimenta i Lurefjorden der det er sedimenterande tilhgve med finkorna sediment og hegt organisk
innhald, fordi miljegiftene hovudsakleg er knytta til sméa partiklar (silt-leire) og til organisk materiale,
og det finn ein sarleg i dei djupareliggjande bassenga i Lureosen, Lurefjorden og Seimsfjorden.

Varen 2008 kom det ein revidert rettleiar for klassifisering av metall og organiske miljegifter i vatn og
sediment (Bakke mfl. 2007). Denne er sd pass ny og vesentleg endra i heve til den gamle SFT
vegleiaren fra 1997 at det kan vere nyttig & presentere eit samandrag av den fordi vi har nytta den for ei
vurdering av innhaldet av tungmetall og organiske miljegifter i sediment for denne granskinga. Medan
den tidlegare rettleiaren fra 1997 baserte klasseinndelinga pa konsentrasjonen av dei ulike miljogiftene i
sediment, er Kklassifiseringssystemet no basert pa risiko for ekologiske effektar, der dei ulike
tilstandsklassane no speglar reelle skilnader i risiko for skade pa levande organismer (tabell 12). Dette
inneber bl.a. snevrare grenser mellom klassane for konsentrasjonar av mange metall og miljogifter i
hove til det gamle systemet. Klassifiseringssystemet er ogsd utvida med nokre nye miljogifter, m.a. alle
enkeltsambindingar av PAH. For mange av dei organiske stoffa som er med pa den nye lista har ein
enno ikkje nok kunnskap for & foresla bakgrunnsverdiar, og evre grense for klasse I er difor ferebels
ikkje definert.

Tabell 12. SFT sin nye klasseinndeling for metall og organiske miljggifter i vatn og sediment.

I II 111 1A%
Bakgrunn God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske effektar Akutt toksiske Omfattende akutt
effektar ved langtids- effektar ved kort- | toksiske effektar
eksponering tidseksponering

Formalet med denne klasseinndelinga er & kunne identifisere omradde som kan vere paverka av lokale
miljegiftkjelder (kl II), og der det eventuelt kan vere aktuelt & vurdere tiltak (klasse III og hogare).

Det er saleis mogeleg a direkte samanlikne denne granskinga med tidlegare granskingar nér det gjeld
konsentrasjonen av tungmetall og organiske miljogifter i sediment, men ikkje med omsyn til SFT si
klasseinndeling. Kort fortalt vil den nye klasseinndelinga medfere at mange av dei tungmetalla som
tidlegare vart klassifisert til tilstand II i det gamle systemet, no fort hamnar i tilstand IV, (t.d. arsen, bly,
kopar, nikkel og sink), medan t.d. kadmium er eit av tungmetalla som kjem betre ut med det nye
systemet (tidlegare klasse V tilsvarar no klasse III). Dei tidlegare klassegrensene for PAH stoffa er
oppretthalde, medan enkeltkomponentar lett kan bli klassifisert til tilstand IV innafor ei samla tilstand II
for YPAH (16). Y PCB (7) kjem betre ut enn for der tidlegare klasse V no tilsvarar klasse IV. Den
forvaltningsmessige klasseinndelinga av TBT er det same som for, sidan den effektbaserte inndelinga
tilseier at TBT ville ha blitt klassifisert til tilstand V over alt i det marine miljoet.

Sedimentprovene vart analysert for ei heil rekkje ulike typar miljegifter og metall (sja vedleggstabell 1
bakerst i rapporten).
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Tungmetall i sedimentet

Tungmetallinnhaldet 1 sedimentet frd dei seks stasjonane i Lurefjorden var relativt likt nar ein ser alle
tungmetalla under eitt. Nivaet av tungmetalla 1&g samla sett mellom SFTs tilstandsklasse I = "bakgrunn"
og tilstandsklasse IV = "darlig". Nivéet av kopar var hggast pa stasjonane KJE 1 og SEIM 2, tilsvarande
SFTs tilstandsklasse 1V= "darlig”. Pa dei andre fire stasjonane tilsvarte nivaet av kopar SFTs
tilstandsklasse II= “god”. Nivaet av bly pd stasjonane LUO, KJE 4 og SEIM 2, tilsvarte SFTs
tilstandsklasse IV= "darlig”. Pa dei andre tre stasjonane tilsvarte nivaet av bly SFTs tilstandsklasse 1I=
”god”. Nivdaet av nikkel pa stasjon FES tilsvarte SFTs tilstandsklasse [II= "moderat”. Pa dei andre fem
stasjonane tilsvarte nivdet av nikkel SFTs tilstandsklasse I= "bakgrunn” og II= ”god”. Alle evrige
tungmetall vart pavist i konsentrasjonar tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1= "bakgrunn” og II= "god”.

Det var naturleg nok variasjonar i konsentrasjonar av det enkelte tungmetall mellom provestadene, men
ikkje sterre variasjon enn det som ligg innafor naturleg variasjon og/eller tilfeldigheiter ved prevetaking
og analyser. Normalt vil ein kunne forvente hagast padverknad av tungmetall ner sigevassutsleppet ved
stasjon KJE 4, men denne granskinga gjev ikkje grunnlag for & trekkje slike slutningar. Heller ikkje pa
den neraste stasjonen KJE 1 i Krakeosen var nivéet av tungmetall s@rleg auka i heve til stasjonane
lenger vekke. Stasjonen KJE 1 hadde rett nok hegast nivd av kopar og sink, men var samstundes lagast
pa bly og krom. Stasjonen KJE 4 like ved avlepet fra bossdeponiet kor det er hegast paverknad, men
minst sedimenterande tilheve var ikkje mest paverka av tungmetall i sedimentet. Det var ein svak
tendens til eit noko hegare niva av tungmetall pd stasjonen SEIM2 i Seimsfjorden kor det er
sedimenterande tilheve, men samstundes s& var den djupaste stasjonen KJE 6 i Lurefjorden kor det er
mest sedimenterande tilhove totalt sett minst paverka av tungmetallforureining.

Nivéet av tungmetall er normalt alltid hegare der det er sedimenterande tilhgve, og treng ikkje alltid
vere relatert til spesifikke kjeldeutslepp. Tungmetall vert naturleg oppkonsentrert i finsediment ogsé
fordi dei er partikkelbundne, og antal partiklar er mykje hegare i fint sediment enn i grovt sediment.
Sidan det meir eller mindre er sedimenterande tilhgve med finsediment p& samtlege stasjonar bortsett
fra stasjonen KJE 4, gir analysane eit godt bilete av forureiningssituasjonen med omsyn pé tungmetall,
og for dei fleste metalla er nivaa forholdsvis moderate og tilsvarar SFTs tilstandsklasse II = “moderat
forurenset”, men med den nye klasseinndelinga hamnar kopar og bly i SFT tilstandklasse [V= "darleg”
pa nokre stasjonar.

Inkludert denne granskinga er det til saman utfert fem granskingar i Lurefjorden kor det er analysert pé
tungmetall i sediment (sja Johannessen mfl. 1990, Lemsland mfl. 1995, Lemsland mfl. 1999, Johnsen
og Sundfjord 2003), og ei samanstilling av resultata fra desse granskingane er oppfert i tabell 11. Ikkje
alle stasjonane fra granskinga i ar har vore omfatta av tidlegare granskingar, og det er saleis berre fra
stasjon KJE 6, KJE 1 og KJE 4 at ein har meir enn to granskingar. Det er heller ikkje alle tungmetall
som har vore undersgkt frd gong til gong. I have til forre gransking utfert i 2002, er det denne gongen
generelt malt eit lagare nivé av dei ulike tungmetalla pa samtlege stasjonar. Berre pa stasjon KJE 1 var
nivéet av kopar og sink litt hegare enn i 2002. Nivéet av bly var og marginalt hegare pa stasjon KJE 4 i
heve til 1 2002, medan nivaet av kopar, sink, krom og kvikkselv i sediment var lagare.

Figur 11 — 13 syner utviklinga av nivéet av nokre tungmetall for stasjonane KJE 6, KJE 1 og KJE 4 der
ein har lagt pad dei nye klasseinndelingsrensene for tungmetall i sediment. P4 denne maten ser ein
korleis utviklinga har vore over tid sett i forhold til det klasseinndelingssystemet som gjeld for
granskinga i ar.

Ein ser at niviet av kopar i sedimentet pd djupstasjonen KJE 6 i Lurefjorden var relativt jamt i ara
mellom 1995 og 2002 og lag rundt 70 mg/kg, tilsvarande SFTs tilstandsklasse IV= "darlig” (figur 11).
Det var mélt ein monaleg lagare konsentrasjon i ar, med eit nivd p&d 35 mg/kg tilsvarande SFTs
tilstandsklasse II= "god”. P4 stasjonen KJE 1 i Krdkeosen var nivaet av kopar lagare enn pa stasjon KJE
6 1 perioden 1995 — 2002 med eit niva pa rundt 35 — 40 mg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse II=
”god”. Det vart malt om lag ei dobling av koparinnhaldet i 2008, med eit niva pa 84 mg/kg tilsvarande
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SFTs tilstandsklasse [V= "dérlig”. Pé stasjonen KJE 4 like utanfor sigevassutsleppet var nivaet av kopar
hegast av dei tre stasjonane i perioden 1995 — 2002 med eit niva pd rundt 160 mg/kg i 1995 og 1998.
Det vart malt eit litt lagare niva i 2002 pa 129 mg/kg. Nivaet av kopar i sedimenta tilsvararar SFTs
tilstandsklasse 1V= "darlig”. 1 2008 var konsentrasjonen av kopar i sediment redusert til 49 mg/kg
tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1= "god”.
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Figur 11. Konsentrasjonen av kopar (mg/kg) i 3 100 ¢ . A N
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Nivaet av bly i sedimentet pa djupstasjonen KJE 6 i Lurefjorden var relativt jamt i ara mellom 1995 og
2002 og lag rundt 200 mg/kg, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [V= "darlig” (figur 12). Det var malt ein
monaleg lagare konsentrasjon i ar, med eit niva pa 75 mg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1= "god”.
Pa stasjon KJE 1 i Krakeosen har det vore om lag ei halvering av blyinnhaldet i sedimentet fra eit niva
pa 135 mg/kg 1 1989 til 66 mg/kg i 2008. Nivaet tilsvarar i dag SFTs tilstandsklasse II= ”god”, mot
tilstand IV= "darlig i perioden 1989 - 1998. Pa stasjonen KJE 4 like utanfor sigevassutsleppet har
konsentrasjonen av bly i sedimentet vore svakt aukande i perioden. Nivédet var under 80 mg/kg i 1989
og 1995 tilsvarande SFTs tilstandsklasse II= god”. Det var ein auke til 125 mg/kg i 1998, som er det
heogaste nivéet som har vore malt. Sidan har nivaet av bly gatt litt ned til hevesvis 100 og 110 mg/kg i
2002 og 2008, og tilsvarar i SFTs tilstandsklasse IV="darlig”.

Nivéet av kvikkselv i sedimentet pa djupstasjonen KJE 6 i Lurefjorden var vore jamt fallande fra ein
konsentrasjon pa 0,39 mg/kg 1 1995 til 0,25 mg/kg i 2008, tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1= god”
(figur 13). Det vart ikkje pavist kvikkselv i sedimentet i ar over deteksjonsgrensa pa 0,05 mg/kg. Pa
stasjon KJE 1 i Krakeosen var det over ei halvering av kvikkselvinnhaldet i sedimentet fré eit niva pé
0,39 mg/kg i 1989 til 0,17 mg/kg i 1995. Nivaet var tilsvarande lagt i 1998 og 2002. Alle verdiane
tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= "god”. Det vart heller ikkje her pévist kvikkselv i sedimentet i ar over
deteksjonsgrensa pa 0,05 mg/kg. Pa stasjonen KJE 4 like utanfor sigevassutsleppet var det ein auke i
kvikksglvinnhaldet fra 0,27 mg/kg i 1989 til 0,81 mg/kg i 1995, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I11=
”moderat”. Nivaet gjekk litt ned i 1998 og 2002, men mengda tilsvarte framleis SFTs tilstandsklasse
III="moderat”. I ar vart konsentrasjonen malt til 0,16 mg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1= "god”.

Pa stasjonane FES, LUO og SEIM 2 har ein berre granskinga frd 2002 & samanlikne med, men nivaet av
samtlege tungmetall var lagare i ar enn i 2008.
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Av tungmetalla, sa er det i perioden 2002 - 2006 relativt jamne om moderate mengder som har gatt ut i
Lurefjorden via sigevatnet. Mengda kvikkselv har lagt mellom ca. 3 — 9 gram i aret. Mengda kadmium
har lagt mellom ca. 10 — 62 gram i aret Mengda bly har lagt mellom 0,5 og 2,1 kg i &ret, og mengda
kopar har lagt mellom 0,9 og 5 kg i &ret (tabell 11). Utsleppsnivéet av dei andre tungmetalla som sink
og krom har og vore relativt moderat.
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Som ein kan forvente er det ved dei fleste granskingane malt hegast niva av fleire tungmetall (kopar,
kvikksglv og kadmium) rundt sigevassledningen rundt stasjonen KJE 4, men nér ein ser pa
konsentrasjonen av tungmetall i sediment mellom stasjonane er forskjellane relativt smé. For metalla
bly og kvikkselv har det vore ein generell nedgang pé stasjonane KJE 6 og KJE 1 i heile perioden. Det
same gjeld for stasjonen KJE 6 for kopar.

Sjelv om det 1 &r vart malt eit 14gare niva av dei fleste tungmetall pa samtlege stasjonar i heve til i 2002,
skal ein vere varsam med & trekkje for bastante konklusjonar fra gransking til gransking. Ein kan i alle
fall konkludere med at det ikkje vart registrert noko auka belastning i sedimenta med omsyn pa innhald
av tungmetall. Det er heller ikkje grunnlag til & hevde av sigevassutsleppet har fort til nokon auke av
tungmetallinnhaldet i sediment i Lurefjorden sidan 1989 og fram til i dag.

Tjeerestoff (PAH)

For PAH-stoffa (polysykliske aromatiske hydrokarbon) vart det i alle seks provene pavist ei rekkje
stoff, og dei fleste stoffa fereldg i relativt moderate konsentrasjonar. Dei hogast alkylerte PAH-stoffa,
som og er minst nedbrytbare foreldg naturleg nok i hegast konsentrasjon. Saleis tilsvarte nivdet av
hevesvis indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen SFTs tilstandsklasse IV= "dérlig” pd hevesvis fem
av seks stasjonar og samtlege stasjonar. Nivdet av benzo(a)pyren tilsvarte SFTs tilstandsklasse 1=
”god” (tabell 11). Summen av dei 16 vanlege PAH-stoffa tilsvarte her SFTs tilstandsklasse 11 = god"
for samtlege stasjonar. Ser ein pé dei ulike stasjonane var nivaet av ) PAH 16 hogast pa stasjonen FES
(1,6 mg/kg) etterfolgd av stasjonen LUO (1,5 mg/kg) og SEIM 2 (1,2 mg/kg). Deretter kjem stasjonen
KJE 6 (0,99 mg/kg), KIE 1 (0,83 mg/kg) og KIJE 4 (0,47 mg/kg). Dette indikerer ein moderat
miljopaverknad av PAH-stoff i sedimentet i naersona rundt sigevassutsleppet og ein gradvis aukande
miljepaverknad vidare utover i resipienten. Dette heng truleg ogsa saman med at utsleppstilhgva er best
rundt utsleppsstaden, der PAH-stoffa vert frakta bort og fortynnast fra utsleppsstaden og sedimenterer i
dei meir stillestdande og sedimenterande omrada elles i Lurefjorden.
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PAH-stoff vert danna ved alle former for forbrenning av organisk materiale. Gruppa oljerelaterte
sambindingar (naftalen og fenantren) utgjorde ein relativ liten andel i dei fleste provene med hevesvis
14% og 12 % av PAH-stoffa som den hegaste andelen péd stasjonane FES og KJE 4. Gruppa
forbrenningsrelaterte sambindingar utgjorde resten. Mellom 40 og 65 % av PAH-sambindingane pé dei
seks stasjonane tilhoyrer gruppa av sannsynlege eller mogelege carsinogene KPAH (IARC 1987).

Pa samtlege stasjonar vart det pavist ein nedgang i konsentrasjonen av Y} PAH (16) sidan 2002.

Figur 14 syner utviklinga av nivaet av ) PAH (16) for stasjonane KJE 6, KJE 1 og KJE 4 der ein har
lagt pé dei nye klasseinndelingsrensene for > PAH (16) i sediment. For > PAH (16) er desse er dei same
som for 1997 utgéva. Pa stasjonen KJE 6 vart det malt ein auke i PAH-stoffa frd 2,6 til 4,1 mg/kg fra
1998 til 2002. I ar var den malte mengda PAH-stoff redusert til under % av nivéet frd 2002. Pa
stasjonen KJE 1 vart det malt ein jamn auke i PAH-nivéet i sediment fré ein konsentrasjon pa 1,2 mg/kg
1 1995 til 3,1 mg/kg i 2002. Dette var i ar redusert med over 70 % til 0,83 mg/kg. P4 stasjonen KJE 4
ved sigevassutsleppet var det ein svak auke fra 2,6 til 2,9 mg/kg fra 1998 til 2002. Dette var i ar redusert
med ca. 85 % til 0,47 mg/kg. Endringane i konsentrasjonen av > PAH (16) i sedimenta tilseier at
sedimentet no kan klassifiserast til SFTs tilstandsklasse II= ”god” pa samtlege stasjonar. I 2002 vart
sedimentet pa stasjonane FES, KJE 1, KJE 4, KJE 6 og KJE 2 klassifisert til SFTs tilstandsklasse I11=
”moderat” og stasjonen LUO til tilstandklasse IV= "darlig” med omsyn pa PAH i sediment.

Mengda pévist PAH i sigevatnet var relativt moderat fram til 2005, d& det var ein auke i utsleppa fra 0,3
til 1,5 kg fra 2004 til 2005. Deretter var det ein nedgang i utsleppet av PAH til 0,4 kg 1 2006 (tabell 11).
Dette ser imidlertid ikkje ut til & ha medfert noko auke i konsentrasjonen av PAH i sediment.

Sjelv om det i &r vart malt eit ldgare nivé av ) PAH (16) pa samtlege stasjonar i heve til 1 2002, skal ein
vere varsam med & trekkje for bastante konklusjonar frd gransking til gransking. Ein kan i alle fall
konkludere med at det ikkje vart registrert noko auka belastning i sedimenta med omsyn pa innhald av
tungmetall, slik som ved tidlegare granskingar. Det er heller ikkje grunnlag til & hevde av
sigevassutsleppet har fort til nokon auke av PAH-mengda i sediment i Lurefjorden sidan 1995 og fram
til i dag.

Klororganiske stoff (PCB)

Det vart ikkje pavist PCB-stoff i nokon av prevene i konsentrasjonar over deteksjonsgrensene (2-5
ng/kg for enkeltkomponentar) for dei ulike stoffa (tabell 11).

PCB har tidlegare berre vore malt sporadisk, men desse malingane syner relativt moderate mengder
PCB ute i resipienten. Konsentrasjonen av Y PCB (7) pa stasjonen KJE 6 vart i 1998 mélt til 4,3 pg/kg
(Lemsland mfl. 1999). Konsentrasjonen av ) PCB (7) pa stasjonen KJE 1 vart i 1995 og 1998 malt til
heovesvis 5 og 4,3 ug/kg (Lemsland mfl. 1995, Lemsland mfl. 1999). Konsentrasjonen av Y PCB (7) pa
stasjonen SEIM 2 vart 1 2002 malt til 3,62 pg/kg (Johnsen og Sundfjord, 2003). Tidlegare granskingar
og granskinga no i ar syner at miljetilstanden i resipienten Lurefjorden med omsyn til konsentrasjonen
av Y PCB (7) har tilsvart miljetilstand I = ”bakgrunn” og II= "moderat”. Konsentrasjonen av ) PCB (7)
ved sigevassutsleppet pa stasjonen KJE 4 har imidlertid tidlegare synt ein viss paverknad. I 1998 vart
konsentrasjonen av Y PCB (7) malt til 19 pg/kg, med ein svak auke til 22,0 ng/kg i 2002. Dette tilsvarer
SFTs tilstandsklasse I1I="moderat" (Bakke mfl. 2007). I &r vart det ikkje pavist PCB ved avlepet, noko
som godt kan henge saman med at det ikkje har vore pavist PCB i sigevatnet over deteksjonsgrensa
etter ar 2000 (jf. tabell 11).

Lurefjorden er lite paverka av forureining av PCB i sedimenta.
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Tributyltinn (TBT)

Det vart pavist moderate mengder tinnorganiske stoff pa fire stasjoner, eit noko hggare niva pa stasjon
LUO, og eit relativt hagt niva pa stasjon KJE 4. Det var hovudsakleg stoffa monobutyltinn (MTB),
dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT) som vart pavist, med konsentrasjonar mellom 2,0 og 31,5
ng/kg. P& stasjonane FES, KJE 6, KIJE 1 og SEIM 2 tilsvarte konsentrasjon av TBT SFTs
tilstandsklasse II = ”god", medan TBT-nivéet i sedimentet pa stasjon LUO, tilsvarte SFTs
tilstandsklasse III = "moderat". Konsentrasjonen pd stasjon KJE 4 nzrast avlepet tilsvarte SFTs
tilstandsklasse IV = “darlig. TBT-nivaet har ikkje vore malt ved tidlegare resipientgranskingar. Denne
granskinga indikerer at resipienten Lurefjorden er lite forureina av TBT, medan det ein viss paverknad
ved sjelve utsleppet, noko som indikerer at sigevatnet kan innehalde TBT. Sigevatnet har tidlegare ikkje
vore analysert for TBT, og det er heller ikkje noko som inngér i det arlege analyseprogrammet for
utslepp av sigevatn, men det kan gjerast kvart 5. &r ved ei utvida analyse av sigevatn (Snilsberg mfl.
2005).

Ved tidlegare resipientgranskingar har det ikkje vore malt TBT i sediment.

Ved ei gransking i 1995 fann vi ein konsentrasjon av TBT i sediment ved sigevassledningen fra Eide
fyllplass pa 50,2 pg/kg, tilsvarande SFTs tilstandklasse IV= "darlig” og eit klart avtakande niva av TBT
i sediment vidare utover i resipienten (Tveranger mfl. 2005). [ NIVA si gransking i 2000 vart det funne
eit middels hegt nivd av TBT pa stasjon 21, dvs 8,0 pg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse III=
"moderat" (Johnsen mfl. 2001).

Det vart d& konkludert med at den hege TBT konsentrasjonen nar avlepet indikerte at kjelda var
sigevassutsleppet, og at kjelda til lekkasje av TBT til sigevatnet ligg i fyllinga og/eller det tilknytta
aktivitetane i omrddet I folgje opplysningar frd driftsleiar Hans Kére Eide hadde Eide fyllplass ikkje
motteke sandblasingssand (fra batar) dei siste 10 ara, mens dei tidlegare mottok ein del.

Bromorganiske sambindingar

Nivaet av tetrabrombisfenol (TBBPA) var lagt, dvs under 0,5 pg/kg pé samtlege stasjonar. Nivéet av
pentabrombifenyleter (penta-BDE) var l4gt og 1dg mellom 0,06 og 0,95 pg/kg pé dei seks stasjonane.
Nivéet tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= "god” (< 63/62 pg/kg) pa samtlege stasjonar for desse to stoffa
(det er ikkje funne nok grunnlag for & foresld bakgrunnsverdiar, og evre grense for klasse I er difor
forebels ikkje definert, jf. Bakke mfl. 2007). Oktadifenyleter (okta-BDE) vart ikkje pévist over
deteksjonsgrensa i provene. Niviet av heksabromsyklododekan (HBCDD) var under 2,0 pg/kg pa fem
av stasjonane og 12,6 pg/kg pa stasjon KJE 4. Dette tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= "god” pa
samtlege stasjonar.

Denne granskinga indikerer at Lurefjorden er lite forureina av bromorganiske sambindingar.
Ved tidlegare resipientgranskingar har det ikkje vore malt bromorganiske sambindingar i sediment.
Oppsummering miljegifter

Lurefjorden er ein terskelfjord, og sedimentet er finkorna, noko som tilseier at sedimenta vil kunne ha
eit naturleg hegt nivd av enkelte miljegiftstoff utan at dette berre kan sporast tilbake til definerte
utsleppskjelder, slik som sigevassutsleppet fra Kjevikdalen.

Saleis fann vi det haggaste nivaa av ulike miljogifter (tungmetall, PAH og PCB) pé den djupaste stasjon
3 i Stokksundet (13 % gladetap) lengst vekke fra sigevassutsleppet til Svartasmoget avfallsdeponi ved
resipientgranskinga i 2004 i heve til dei 4 andre stasjonane. Det same gjaldt og for dei fleste
miljogiftene ved to tidlegare granskingane pd same stasjon 3 det er referert til i denne rapporten
(Tveranger mfl. 2005a).
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Ved ei primerkartlegging av miljetilheva pa tre lokalitetar i Lyngdalsfjorden i 2006, kor det ikkje var
kjente utsleppskjelder, fann vi ogsé dei klart hogaste nivda av tungmetall og PAH i eit grunt og smalt
sund med sedimenterande tilheve og avgrensa oksygentilheve i sedimenta (Hanesandsund, 35 %
gladetap) i1 hove til pé to andre stasjonar ved Sellegrod (3 % gladetap) og Sandebukta (7,4 % gladetap)
med betre vassutskifting.

Konsentrasjonen av bly var 150 mg/kg, dvs 3,5 — 7 gonger hagare i Hanesandsund i heve til dei to
andre lokalitetane. Konsentrasjonen av kadmium var 3,6 mg/kg, dvs 32 - 51 gonger hegare i
Hanesandsund i heve til dei to andre lokalitetane. Konsentrasjonen av kvikkselv var 0,257 mg/kg, dvs
2,6 — 3,2 gonger heggare i Hanesandsund i hegve til dei to andre lokalitetane. Konsentrasjonen av sink var
350 mg/kg, dvs 2,6 — 4,7 gonger heggare i Hanesandsund i heve til dei to andre lokalitetane.
Konsentrasjonen av PAH var 2,19 mg/kg, dvs 2,3 — 2,5 gonger hegare i Hanesandsund i heve til dei to
andre lokalitetane (Tveranger og Johnsen 2006).

Ved ei primerkartlegging av miljetilheva pé tre lokalitetar ser for og i Fjelbergsundet i 2007, kor det
ikkje var kjente utsleppskjelder, fann vi og dei hogaste nivaa av tungmetall, PAH, PCB og TBT i det
djupaste bassenget i Fjelbergsundet, med sedimenterande tilhgve og tidvis avgrensa oksygentilhgve
(stasjon 2, 3 % gladetap) i have til stasjon 3 noko grunnare i Fjelbergsundet med noko sedimenterande
tilhove (14,5 % glodetap) og stasjon 1 ser for Fjelbergsundet (3,2 % glodetap) med god vassutskifting.

Konsentrasjonen av bly var 74,8 mg/kg, dvs 2 — 8 gonger hogare pa stasjon 3 i heve til dei to andre
lokalitetane. Konsentrasjonen av kadmium var 0,94 mg/kg, dvs 1,7 — 5,2 gonger hogare pa stasjon 3 i
hove til dei to andre lokalitetane. Konsentrasjonen av kvikkselv var 0,3 mg/kg, dvs 2 — 15 gonger
hegare pa stasjon 3 i heve til dei to andre lokalitetane. Konsentrasjonen av sink var 195 mg/kg, dvs 2,1
— 7 gonger hegare pa stasjon 3 i heve til dei to andre lokalitetane. Konsentrasjonen av PAH var 2,7
mg/kg, dvs 2,2 — 20 gonger hogare pa stasjon 3 i hove til dei to andre lokalitetane Konsentrasjonen av
PCB var 10,2 mg/kg, dvs 1,7 — 2,7 gonger haggare pa stasjon 3 i heve til dei to andre lokalitetane.
Konsentrasjonen av TBT var 0,4 mg/kg, dvs. 66 — 179 gonger hogare pa stasjon 3 i heve til dei to andre
lokalitetane (Tveranger MFL. 2007).

Desse granskingane syner at der ein har resipientar med naturleg sedimenterande tilhgve med avgrensa
utskiftingstilheve og omsetning av organisk stoff, finn ein eit naturleg forhegja nivé av ulike miljogifter
utan at ein kan peike pé spesifikke utsleppskjelder i narleiken. Ei viktig kjelde til dette er langtransport
av miljegifter og sedimentering av partikkelbunde miljegifter i sedimenta over tid. I Lurefjorden der ein
har avgrensa utskiftingstilheve og hegt organisk innhald i djupvassedimenta er det grunn til & tru at ein
naturleg har eit forhegja niva av dei fleste miljogiftstoff i sedimenta. Séleis synte resipientgranskinga
frd 2002 hegare konsentrasjon av tungmetall og PAH pé ein lokalitet i terskelfjorden Radfjorden
(glodetap 19 %) langt unna bossdeponiet i hove til stasjonen KJE 1 nart deponiet. Stasjonane LUO,
FES, KJE 6 og SEIM 2 hadde dessutan eit ldgare niva av tungmetall i sedimenta enn stasjonen RAD, og
stasjonen RAD hadde det klart hggaste nivaet av bly av samtlege 9 undersgkte stasjonar (Johnsen og
Sundfjord 2003). Nér ein ser pa effekten av tilferslane av tungmetall og organiske miljogifter fra
Kjevikdalen bossdeponi pa miljetilheva i Lurefjorden i dei 20 dra ein har gjort desse granskingane, har
dette endra seg lite i negativ retning.

Tidlegare straum- og fluorescensmélingar har antyda at forureining knytta til partiklar i avlaupsvatnet
kan transporterast fra Kjevika og innover i Seimsfjorden (Johnsen og Sundfjord 2005), men nar ein ser
alle sedimentgranskingane under eitt, er det ingenting som tyder pd noko stor transport i denne
retninga. Det er vel meir rimeleg & anta at det skjer ei diffus spreiing over tid over det meste i
fjordbassenget frd Kjevikdalen avfallsdeponi. Som forventa syner dei fleste granskingane at ein har ein
lokal paverknad like ved avlepet til sigevassledningen. Ut over dette verkar paverknaden pé
botnsedimenta i Lurefjorden & vere meir diffus og usystematisk, noko som for sa vidt er naturleg sidan
det ikkje er dei store mengdene miljogifter som hamnar ut i resipienten. Sigevatnet vert relativt snart
fortynna, og ikkje langt i fra leidningen vil niviet av tungmetall og organiske miljogifter stort sett vere
fortynna til sitt bakgrunnsniva. Dette vert sa spreidd utover i fjorden og blanda inn med sjegmassar
utanfor. Lurefjorden vil naturleg og bli tilfert tungmetall og organiske miljogifter via deg daglege inn-
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og utstreymande tidevatnet. Kjeldene til forureining av tungmetall og organiske miljogifter i sediment i
Lurefjorden vil saleis vere sigevassutsleppet, ev. andre utsleppskjelder i nedslagsfeltet til Lurefjorden
og langtransport via kyst- og tidevasstraum, men denne og tidlegare granskingar gjev ikkje grunnlag for
a hevde at det har skjedd ei forverring av miljetilheva i sedimenta i Lurefjorden med omsyn til
konsentrasjonen av tungmetall og organiske miljogifter. At ein no har fatt eit nytt klassifiseringssystem
for tungmetall og organiske miljogifter i sediment, som tilseier at sedimenta for enkelte miljogiftstoff er
meir belasta enn tidlegare, er meir eit definisjonsspersmal av forvaltningsmessig karakter.

Botnfauna

Blautbotnfauna vart samla inn pa seks stasjonar der tre av desse har vore undersekt tidlegare, og
resultata av desse og tidlegare granskingar er oppsummert i tabell 13.

Pa stasjonane FES og LUO var det funne hevesvis 23 og 22 artar, og flesteparten av desse kan
karakteriserast som moderat hardfere og opportunistiske artar som lever gvst pa sedimentoverflata og
kan tolerere tidvis 14g oksygentilgang. Dei tre mest talrike artane pé stasjonen FES var barstemakkane
Tharyx sp, Paramphinome jeffreysii og Spiophanes krgyeri. Dei mest talrike artane pa stasjonen LUO
var berstemakken Paramphinome jeffreysii og skjelet Thyasira sp.

Shannon-Wieners diversitetsindeks vart berekna til havesvis 3,38 og 2,33 pa stasjonane FES og LUO,
tilsvarande SFTs tilstandsklasse 1I= ”god” og I1I= "mindre god”. Stasjonen LUO ligg ved botnen i den
terskla delresipienten Lureosen, og den relativt darlege diversitetsindeksen har saleis naturlege arsaker

Tabell 13. Samanlikning av botndyrgranskingane i 1989, 1995, 1998, 2002, 2004 og 2008. Ved
granskingane i 1989 vart det nytta ein 0,2 m? grabb, medan det i dei andre granskingane er nytta ein
0,1 m2 grabb. Det vart teke 5 parallellar i 1989. | 1995 vart det teke 4 parallellar pa stasjon KJE 1 og
KJE 4, 3 parallellar pa KJE 2 og ein preve pa KJE 6. Det vart teke fire parallellar i 1998, 2 parallellar
i 2002, 3 parallellar i 2004 og 4 parallellar i 2008.

Forhold FES |[LUO KJE 6 KJE 1 KJE 4 SEIM 1 [SEIM 2
2008(2008[1989 1995 2004 2008|1989 1995 1998 2002 2008|1989 1995 1998 2008|1989 2004| 2008
Antal individ 170 [ 374 | 897 192 167 27 |1190 381 710 286 539 |2211 5414 2392 1261|1174 139 61
Tettleik pr m? 4251935897 1920 557 68 [1190 953 1775 1430 1348|2211 13535 5980 3153|1174 463 | 153
Antal artar 23 122 (32 21 23 10|54 52 64 37 49 |8 57 69 72|51 29 17
Shannon-Wiener,H' |3,38(2,33|3,15 3,25 3,17 2,68|4,19 4,74 4,9 4,22 4,08(3,80 3,39 4,0 442|451 3,93| 345
Jevnhet, J 0,7510,55(0,63 - 0,70 0,82(0,73 - - - 0731059 - - 0,720,880 0,81| 0,84
H'-max 4,5314,46(5,00 - 452 332|575 - - - 561|643 - - 6,17]5,67 4,86| 4,09
SFT-tilstandsklasse Im(nr|1m 1 1o HOj| I I I I I 11 nm v 1 I 11 1T

Stasjonen KJE 6 ligg pa 440 m djup pa det djupaste i Lurefjorden, og her vart det registrert faerrast artar
og individ i prevene. Dette er naturleg sidan det ofte er déarleg oksygentilgang pé slike djup i
terskelfjordar. Faunaen bestod ogsa her av moderat hardfere artar som lever gvst pa sedimentoverflata
og kan tolerere tidvis 1lag oksygentilgang. Shannon-Wieners diversitetsindeks vart berekna til 2,68,
tilsvarande SFTs tilstandsklasse I1I= "mindre god” (tabell 13). Denne dérlege klassifiseringa ma sjaast i
samanheng med det store djupet og har saleis ogsé naturlege arsaker.

Stasjonen KJE 6 har vore undersegkt tre gonger tidlegare (ogsd i 1980, men da vart ikkje dyr utover
berstemakk artsbestemt, og resultata kan ikkje direkte samanliknast), og flest artar og individ vart funne
1 1989, men da vart til saman 1 m? undersgkt (Johannessen mfl. 1990, jf. tabell 13). Nér ein ser pa
tettleiken pr. m?, sa var den hegast i 1995, men det er ut fra berre ein prove (Lemsland mfl. 1995). Ved
dei to siste granskingane har det vore ein reduksjon i antal individ og artar, og individtettleiken i 2008
var berre om lag 12 % av individtettleiken i 2004, samt at antal artar gjekk ned frd 23 i 2004 til 10 artar
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12008 (jf. Heggoy mfl. 2005 og figur 15). Dei tre forre granskingane har gjeve ein diversitetsindeks pé
over 3, medan diversitetsindeksen 1 ar vart berekna til 2,68, tilsvarande SFTs tilstandsklasse III=
”mindre god”. Det har vore ein nedgang i diversitetsindeks i1 djupomradet i Lurefjorden sidan 1995 og
fram til i ar.
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Figur 15. Utvikling 1 antal artar, tettleik
(individ/m2) og diversitetsindeks pa stasjon KJE 6
i perioden 1989 — 2008. & il & N
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Nar ein ser pa kva tre artar som har dominert i provene ved kvar gransking pé stasjon KJE 6, har dette
vore litt variabelt, men berstemakken Tharyx sp. ferekom som dominerande art ved granskingane i
1989, 1995 og i 2008 (tabell 14). Det same gjaldt skjelet Thyasira sp. i 1995 og 2008, berstemakken
Spiochaetopterus typicus i 1989 og 1995 samt berstemakken Heteromastus filiformis i 2004 og 2008.

Tabell 14. Dei tre dominerande artane pa stasjon KJE 6 ved granskingane i 1989, 1995, 2004 og 2008.

1989 | Spiochaetopterus typicus (41 %) Ceratocephale loveni (13 %) Tharyx marioni (12 %)

1995 | Tharyx sp (30 %) Spiochaetopterus typicus (16 %) Thyasira equalis (15 %)

2004 | Aphelochaeta sp. (36 %) Paramphinome jeffreysii (16 %) Heteromastus filiformis (14 %)
2008 | Thyasira sp. (41 %) Tharyx sp. (15 %) Heteromastus filiformis (15 %)

Alle dei artane som dominerte prevene i ar har saleis vore til stades ved tidlegare granskingar, og desse
er relativt hardfere artar som téler moderat til darlege miljotilheve. Desse forekjem framleis som
dominerande artar, mens mange andre artar har forsvunne sidan forre gransking. Kva som er arsaka til
denne nedgangen er uvisst, men det kan indikere at noko er i endring nar det gjeld miljetilhova for
blautbotnfaunaen i djupbassenget i Lurefjorden. Ein nedgang i antal artar og individ fra 2004 og 2008
fell og saman med at ein har malt dei to ldgaste nivda nokosinne av oksygen i djupvatnet pa stasjonen
KJE 612004 (2,7 ml/l, Heggey mfl. 2005) og i mai i ar (2,3 ml/l). Dette er ikkje langt unna det som
ofte vert rekna som grense for kritisk lagt oksygeninnhald (Golmen 1991). Ein skal vere varsam med &
trekkje for bastante slutningar enno, men ei av forklaringane kan vere endringar i naturgitte tilheve som
t.d. klimaendringar og auka opphaldstid av botnavatnet som er med pé & endre tilhova for botnlevande
dyr i djupbassenget i Lurefjorden, jf. den tidlegare diskusjonen om oksygentilhgva i Lurefjorden.

Ved ei gransking i Lysefjorden i 2007 fann vi ein reduksjon i antal individ, antal artar og ein lagare
diversitetsindeks pé tre djupvasstasjonar (Mulen, Floyrli og Geitanes) i heove til granskinga 15 ar
tidlegare, medan tilhgva pé dei to grunnaste stasjonane lenger ute i fjorden var uendra eller noko betra,
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jf. tabell 15. Havforskningsinstituttet si overvaking syner at naringsrikheita i overflatevatnet heller ikke
hadde endra seg serleg dei siste 30 ara. Dei lagare oksygenkonsentrasjonane i djupvatnet dei siste ara
kan sannsynlegvis forklare den observerte reduksjonen i biologisk mangfald ved det djupaste (Johnsen
mfl. 2008).

Tabell 15. Samanlikning av botndyrgranskinga i 1992 og 2007 i Lysefjorden.

Forhold Bergvik st 1 Vika st 2 Mulen st 3 Fleyrli st 4 Geitanes st 5
1992 2007 | 1992 2007 [ 1992 2007 | 1992 2007 | 1992 2007
Antal individ 266 211 217 227 25 11 42 14 84 38
Antal artar 55 35 46 53 8 5 10 6 21 6
Shannon-Wiener,H' 4.4 4,04 4.5 4,96 23 1,69 2.4 1,55 3,5 1,51
Jamleik, J 0,8 0,79 0,8 0,87 0,8 0,73 0,7 0,60 0,8 0,58
H'-max - 5,13 - 5,73 - 2,32 - 2,58 - 2,58
SFT-tilstandsklasse I I 1 | 111 v 111 v 11 v

Stasjonen KJE 1 ligg nord i Krékeosen pad 180 m djup, og faunaen pa denne stasjonen var ganske lik
som pad KJE4, men hadde totalt faerre artar og individ. Totalt vart det registrert 49 artar, og Shannon-
Wieners diversitetsindeks vart berekna til 4,08, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. Dei
fire mest talrike artane pa denne stasjonen var berstemakkane Paramphinome jeffreysii, Tharyx sp,
Notomastus latericus og skjelet Thyasira sp., som til saman utgjorde 58 % av artane.

Stasjonen KJE 1 har vore undersgkt fem gonger tidlegare, og flest individ vart funne i 1989, men da
vart til saman 1 m? undersgkt (Johannessen mfl. 1990, jf. tabell 13). Nar ein ser pé tettleiken pr m?, s
var den hegast i 1998. Flest artar vart og funne da (Lemsland mfl. 1999). Antal artar i 2008 var om lag
det same som i 1989 og 1995, og noko hegare enn i 2002, men da vart det tatt berre to parallellar
(Tveranger mfl. 2002). Alle granskingar har gjeve ein diversitetsindeks pé over 4, tilsvarande SFTs
tilstandsklasse I= "meget god”. Hogast diversitetsindeks vart berekna i 1998 med 4,9, og den lagaste pa
4,08 vart berekna i ar, men skilnadane mellom granskingane er sma og vert ikkje tillagt noko vesentleg
vekt. Miljetilhgva for botnlevande dyr er lite endra i granskingsperioden.

Tabell 16. Dei tre dominerande artane pa stasjon KJE 1 ved dei ulike granskingane.

1989 | Tharyx marioni (16 %) Paramphinome pulchella (15 %) | Amphielpis norvegica. (14 %)
1995 | Heteromastus filiformis (12 %) Tharyx sp. (10 %) Cyprnida norvegica. (9 %)
1998 | Paramphinome jeffreysii (13 %) | Aphelochaeta sp. (9) Heteromastus sp. (8 %)

2002 | Tharyx sp. (19 %) Mediomastus fragilis (13 %) Paramphinome jeffreysii (12 %)
2008 | Paramphinome jeffreysii (22 %) | Notomastus latericus (13 %) Tharyx sp. (12 %)

Nér ein ser pa kva tre artar som har dominert i provene ved kvar gransking pé stasjon KJE 1, har dette
vore litt variabelt, men berstemakken Tharyx sp. ferekom som dominerande art ved granskingane i
1989, 1995, 2002 og i 2008 (tabell 16). Det same gjaldt berstemakken Heteromastus filiformis i 1995
og 1998, samt berstemakken Paramphinome jeffreysii i 1998 og 2008. To av dei artane som dominerte i
provene i ar har séleis vore til stades ved tidlegare granskingar, og desse er relativt hardfere artar som
trivest best ved moderat til darlege miljetilheve. Antal artar og fordelinga av desse tilseier likevel at
miljetilheva er og har vore gode i Krakeosen, der enkelte opportunistiske og hardfere artar naturleg drar
nytte av varierande miljetilhgve.

Stasjonen KJE 4 ligg sa grunt (ca. 37 m djup) at den heyrer til i den delen av vasseyla i fjordbassenget
kor det alltid kan forventast tilfredsstillande oksygentilhgve. Denne lokaliteten hadde difor ogsé flest
artar og hegast diversitet i resipientgranskinga. Totalt vart det registrert 72 artar, og Shannon-Wieners
diversitetsindeks vart berekna til 4,42, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Dette er ein
stasjon med gode tilhgve for botnfaunaen. Sedimentet er her eit blandingssediment av skjelsand, sand,
silt og leire, noko som gjev gunstige vilkar for ein rik fauna, da det her vil vere mange ekologiske nisjer
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for ulike arter. Dei fem mest talrike artane pa denne stasjonen var berstemakkane Tharyx sp,
Chaetozone setosa, Paradoneis lyra, Diplocirrus glaucus og Prionospio cirrifera, som til saman
utgjorde 54 % av artane.

Stasjonen KJE 4 har vore undersgkt fire gonger tidlegare, og klart flest individ vart funne i 1995
(Lemsland mfl. 1995, jf. tabell 13). Nar ein ser pa tettleiken pr m?, s var den og klart hegast i 1995,
noko som den gongen indikerte organiske tilforslar til sedimentet. Flest artar vart funne i 1989
(Johannessen mfl. 1990) Antal artar i 2008 var det nest hegaste som er funne i perioden. Granskingane
1 1989 og 1995 gav ein diversitetsindeks under 4, medan arets gransking gav ein diversitetsindeks pa
over 4, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. Forskjellane mellom granskingane er sma og
vert ikkje tillagt noko vesentleg vekt. Dette vil naturleg variere noko mellom granskingane all den tid
provene vert tatt ner utsleppet der ein kan forvente ein moderat, lokal organisk paverknad. Miljetilheva
for botnlevande dyr har vore gode i heile granskingsperioden.

Tabell 17. Dei tre dominerande artane pa stasjon KJE 4 ved granskingane i 1989, 1995, 1998 og 2008.

1989 Chaetozone setosa (38 %) Capitella capitata (15 %) Nothria conchylega (8 %)
1995 Capitella capitata (40 %) Typosyllis cornuta (10 %) Dodecaceria concharum (8 %)
1998 Typosyllis cornuta (21 %) Thyasira sarsi (16 %) Raricirrus beryli (12 %)

2008 Tharyx sp. (19 %) Chaetozone setosa (16 %) Paradoneis lyra (7 %)

Nar ein ser pé kva tre artar som har dominert i provene ved kvar gransking pé stasjon KJE 4, har dette
vore litt variabelt, men berstemakken Capitella capitata forekom som dominerande art ved
granskingane i 1989 og 1995 (tabell 17). Dette er ein berstemakk son trivest god i sediment med
organiske tilforslar, og den berekna diversitetsindeksen desse ara indikerte ein organiske paverknad i
sedimentet, noko som ogsa gav ein relativt lag jamleik i 1989. Elles ser ein at berstemakken Typosyllis
cornuta ferekom som dominerande i 1995 og 1998, samt berstemakken Chaetozone setosa i 1989 og
2008. Antal artar og fordelinga av desse tilseier likevel at miljetilhova er og har vore gode i omréadet
rundt utsleppet, der enkelte opportunistiske og hardfere artar naturleg drar nytte av organisk anriking i
sedimentet.

Stasjonen SEIM 2 ligg pé ca. 245 m djup i Seimsfjorden, og her var det ein meir sparsam fauna igjen.
Det var funne 18 artar, og Shannon-Wieners diversitetsindeks vart berekna til 3,45, tilsvarande SFTs
tilstandsklasse II= god. Nar ein ser pa dei artane som er til stades er det fleire artar som er moderat
hardfere og opportunistiske, noko som indikerer at det nok periodevis kan vere moderate
oksygentilhgve ved botn.

Denne stasjonen har ikkje vore undersekt tidlegare, men stasjonen SEIM 1 pa ca. 210 m djup ca. 2,5 km
lenger inn i fjorden (lokalt terskla delresipient) har vore undersgkt ved to heve tidlegare (Johannessen
mfl. 1990 og Heggoy mfl. 2005). Ved granskinga i 2004 var det funne faerre individ og artar i heve til i
1989. Sjolv om berre to granskingar er lite & byggje pa, syner dette likevel her ein trend som indikerer ei
endring i dei naturgjevne tilheva for botnlevande dyr i dei djupareliggjande omrada i indre delar av
Seimsfjorden.

Miljegifter 1 organismar
Blaskjel/albuesnegl

Generelt var det lite tungmetall i albuesnegl og i blaskjel samla inn ved stasjon KJE 1 i Krakeosen, ved
stasjon KJE 4 ved innlapet til Kjevikvagen og stasjon KJE 10 inst i Kjevikvagen ved moloen. Nivaet av
tungmetall var om lag det same alle tre stadene, noko som indikerer at ein ikkje har spesifikke
overflatepunktutslepp i omradet. Tungmetallinnhaldet tilsvarte alle tre stadene SFTs tilstandsklasse
[="ubetydelig - lite forurenset", bortsett fra nivaet av kadmium pa stasjon KJE 1. Her vart det funne ein
konsentrasjon pa 7,7 mg/kg, som tilsvarar SFTs tilstandsklasse I1I="markert forurenset". Det er ikkje
uvanleg & finne eit forhegja nivd av kadmium i t.d. bléskjel i lite paverka omrader utan at dette kan
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sporast til konkrete utsleppskjelder. Dette tungmetallet finst ofte naturleg i eit forhegja niva i t.d.
blaskjel og albuesnegl (Tveranger mfl. 2005b).

Ved granskingane i 1995 vart det funne moderate konsentrasjonar av samtlege tungmetall i blaskjel fra
stasjon KJE 4 tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset" (Lemsland mfl. 1995).
Ved granskingane i 1998 vart det ogsd funne moderate konsentrasjonar av samtlege analyserte
tungmetall i blaskjel frad stasjon KJE 13 ved moloen i Kjevikvégen tilsvarande SFTs tilstandsklasse
[="ubetydelig - lite forurenset" (Lemsland mfl. 1995). Ved granskingane i 2002 vart metallinnhaldet i
blaskjel undersgkt frd Fesoy, Vallevik og Rydlandsnes 1 Lurefjorden der mengda tilsvarte SFTs
tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset" (Johnsen og Sundfjord 2003).

Det var og eit lagt innhald av ) KPAH, > PAH 13 EU og benzo(a)pyren i albuesnegl og bléskjel alle tre
stadene 1 2008, og nivaet tilsvarte SFTs tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset" Sjelv om
konsentrasjonane av PAH-stoffa er lage, ser ein at nivaet av PAH i bldskjel var hegast inst i
Kjevikvagen ved stasjon KJE 10, der nivéet avtok utover mot KJE 4 ved utlepet av Kjevikvagen, og
med lagast konsentrasjon i albuesnegl i Krakeosen ved stasjon KJE 1. Dette kan truleg tilskrivast ein
oveflatelekkasje av PAH-stoff inst i Kjevikvagen nedstraums bossdeponiet til fjorden, som ikkje har
noko sterre effekt pd miljeet enn at nivdet av PAH i blaskjel ligg godt under nedre grense for
tilstandsklasse II i SFT sitt klassifiseringssystem.

Det vart i 2008 ikkje pavist PCB i nokon av prevene av bléaskjel og albuesnegl over deteksjonsgrensa pé
0,5 pg/kg for dei 7 ulike PCB-kongenera.

Ved granskingane i 1995 vart det funne eit niva av ) PAH 13 EU i blaskjel pa 68 pg/kg fré stasjon KJE
4 tilsvarande SFTs tilstandsklasse II="moderat forurenset" (Lemsland mfl. 1995). Ved granskingane i
1998 vart det og funne moderate konsentrasjonar av PAH-stoff i strandsnigel fra stasjon KJE 1, KJE 4,
KJE 10-12 og i blaskjel frd KJE 13 ved moloen, dvs mellom 10,3 og 26,5 ug/kg, tilsvarande SFTs
tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset". I same granskinga vert det pa dei same stasjonane funne
eit lagt niva av PCB pd mellom 1,5 og 3,4 ug/kg, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite
forurenset". (Lemsland mfl. 1999). Ved granskingane i 2002 vart nivaet av PAH i blaskjel undersekt fra
Fesoy, Vallevik og Rydlandsnes i Lurefjorden, Nivéaet 14g mellom 8,7 og 33,8 ng/kg, tilsvarande SFTs
tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset". I same gransking vart det pa stasjonane funne eit niva av
PCB pa mellom 0,7 og 4,7 pg/kg, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset" og
SFTs tilstandsklasse I[I="moderat forurenset" ved Rydlandsnes.

Nivéet av TBT i blaskjel og albuesnegl var i 2008 og lagt alle tre stadene og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset". Nivaet av TBT var hegast inst i Kjevikvidgen ved KJE
10, gradvis avtakande til stasjon KJE 1 i Krdkeosen, noko som antyder ein viss overflatelekkasje inst i
Kjevikvagen nedstrems bossdeponiet til fjorden, men lekkasjen er s liten at nivdet av TBT pé stasjon
KJE 10 berre er under halvparten av nivaet til nedre grense for tilstandsklasse II i SFT sitt
klassifiseringssystem (100 pg/kg).

Ved granskingane i 2002 vart nivaet av TBT i bléskjel undersgkt frd Fesgy, Vallevik og Rydlandsnes i
Lurefjorden, Nivaet 1dg mellom 13,2 og 45,1 ug/kg, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite
forurenset". Det vart i 2008 heller ikkje péavist bromerte flammehemmarar i skjel av typen
tetrabrombisfenol A (TBBPA) over deteksjonsgrensa pa 0,5 ug/kg.

Torskefisk og krabbe.

Det vart funne eit l4gt nivd av tungmetall i krabbesmer frd krabbar fanga ved Fesay (FES) og ved
utlepet av sigevassledningen (KJE 4). Det var liten forskjell i innhald av tungmetall mellom dei to
stadene bortsett frd eit litt hogare niva av bly og kadmium ved sigevassutsleppet (KJE 4). Samstundes
var nivéet av kvikkselv i krabbesmer likt fré krabbar fanga ved Fesoy og sigevassutsleppet, og niviet av
sink lagare, slik at skilnaden mellom dei to stadene like godt kan bero pa tilfeldigheiter ved provetaking
og analyser.
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Tabell 18. Samanlikning av tungmetallinnhald og organiske miljegifter i muskel og lever fra torskefisk og i krabbesmer fra havesvis Fesgy (FES), stasjon KJE
4 samt Seimsfjorden ved granskingane i 1998, 2002 og 2008. Granskingane i 1998 og 2002 vart utfert av NIVA, medan granskinga i 2008 er utfgrt av
Radgivende Biologer AS. Berre dei stoffa som er malt ved alle granskingane er tatt med i oversikten. Blanke felt.= ikke malt. SFT sin tilstandklasse er markert i
parentes for dei stoffa slik klassifisering finnest.

FESQY Seimsfjorden KJE 4
Stoft / miljegift Eining muskel lever krabbe muskel lever krabbe muskel lever krabbe

2002 | 2008 2002 2008 | 2002 | 2008 | 2002 2002 2002 | 1998 2008 1998 | 2008 | 1998 | 2008
Bly (Pb) mg/kg <0,05 0,06 0,25 | 0,13 0,124 <0,05 <0,05 0,1 0,4
Kadmium (Cd) mg/kg <0,01 0,06 19,8 | 2,97 8,89 <0,01 0,04 4,8 6,19
Krom (Cr) mg/kg <0,2 <02 | 057 | <02 0,23 0,2 <02 | <03 | <02
Kvikksolv (Hg) mg/kg 0,06 (1) 0,024 | 0,172 | 0,07 0,096 0,11 (I1) 0,035 | 0,06 | 0,07
Sink (Zn) mg/kg 3,5 20,6 | 208,5 | 43 78,1 3.4 163 | 42 | 283
>KPAH ng/kg ip. i.p. i.p. - ip. - ip. - ip.
SPAH 13 EU ug/ke ip. 11,2 1,5 - 3,8 22 | 100 | 36 | 275
S PCB 7 ugke 107 (M| ip [1157M] 1630 | 23,9 | ip [1,00M) |91 -676 (-ID| 37,3 [555aD| ip 241 () |130)| 104 | ip
Tributyltinn (TBT) ng/kg 3,0 <0,6 5,6 7.4 6,6 <0,8 <0,6 <0,7
TBBPA ug/ke <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Nivaet av tungmetall var og lagt i fiskemuskel og lever av torsk og hyse fanga dei same to stadene, og
fleire av tungmetalla vart ikkje pavist over deteksjonsgrensa. Innhaldet av tungmetall var heller ikkje
hegare i fiskemuskel og lever fra fisk fanga ved sigevassutsleppet i have til Fesgy. Det einaste unntaket
var nivaet av kvikkselv i fiskemuskel og lever, som var litt hegare i fisk fanga ved sigevassutsleppet.
Nivéet av kvikkselv i fiskemuskel fra fisk fanga ved Fesoy og sigevassutsleppet var hevesvis 0,06 og
0,11 mg/kg tilsvarande SFTs tilstandsklasse I[="ubetydelig - lite forurenset" og II= moderat
forurenset”.

Ved granskingane i 1998 vart det funne moderate konsentrasjonar av samtlege tungmetall i krabbesmer
frad krabbar fanga ved sigevassutsleppet (stasjon KJE 4, tabell 18). Nivaet av bly og kadmium var litt
lagare dé enn i ar, og nivéet av sink litt hegare, medan dei andre metalla var tilneerma uendra. Nivaa av
tungmetall i1 krabbesmer 1 1998 og i ar var innafor tilsvarande granskingar i t.d. Bergensomradet (Skei
mfl. 1994), bortsett frd bly som i ar var 0,4 mg/kg, dvs litt over verdiar for referansestasjonar (0,03 —
0,28 mg/kg, Barland 1996), men under nivéet for utanlandske grenseverdiar for innhald av tungmetall i
skaldyr for konsum pé 0,5 mg/kg friskvekt (sjd Lemsland mfl. 1999). Samanlikna med granskinga i
2002 var nivdet av tungmetall i krabbesmer fr4 krabbar fanga ved Fesgy i 2008 under verdiar for
referansestasjonar (Barland 1996) og lagare for alle undersgkte metall i have til i 2002 ved Feseoy og i
Seimsfjorden (Johnsen og Sundfjord 2003).

Det var i1 2008 eit lagt innhald av PAH bade i krabbesmer fra krabbe samt muskel og lever fra torsk og
hyse fanga ved Fesoy og ved sigevassutsleppet. Det vart f.eks. ikkje funne PAH over deteksjonsgrensa i
fiskemuskel fra torsk og hyse fanga ved Fesoy. I dei ovrige provane var det berre dei lette PAH-
komponentane som vart pavist, og i lage konsentrasjonar (tabell 18). Ingen av dei tyngre PAH-
komponentane (av ) KPAH-gruppa) vart pavist over deteksjonsgrensa i noko av preveneDet vart ikkje
pavist PCB over deteksjonsgrensa i nokon av prevene av krabbesmer eller fiskemuskel. Det vart funne
moderate nivd av PCB 1 lever av torsk og hyse ved Fesgy og sigevassutsleppet, tilsvarande SFTs
tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset".

Ved granskingane i 1998 vart det ikkje pévist PAH i fiskemuskel ved stasjon KJE 4, medan ein i &r fann
eit moderat nivd av PAH stoffa (tabell 18). Nivaet av > PAH 13 EU i lever var og lagt ved stasjon KJE
411998, og litt hegare i &r. Nivéet av PAH i krabbesmer var lagt bade ved granskinga i ar og i 1998
(Lemsland mfl. 1999).

PCB er den miljegifta som har vore analysert flest gonger ved dei to tidlegare granskingane ein
refererer til (tabell 18). Nivaet av PCB 1 fiskemuskel og lever fra fisk fanga ved Fesoy var lagt i 2002,
tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset” (Johnsen og Sundfjord 2003). Nivaet
av PCB i lever var litt hegare i ar, men langt under nedre grense pa 500 ug/kg til SFTs tilstandsklasse
II. Nivéet av PCB i krabbesmer fra krabbar fanga ved Fesoy var 23,9 pg/kg i 2002, medan dette ikkje
vart pavist i ar.

Nivaet av PCB i fiskemuskel fré torskefisk fanga ved KJE 4 var noko forhegja i 1998 (5,55 pg/kg, SFT
= II), medan ein ikkje fann PCB i fiskemuskel i ar. Nivdet av PCB i lever fra fisk fanga ved
sigevassutsleppet var noko hegare i 1998 enn i &r, men begge nivda ligg innafor SFTs tilstandsklasse
[="ubetydelig - lite forurenset” (Lemsland mfl. 1999). Nivéaet av PCB i krabbesmer fra krabbar fanga
ved KJE 4 var 104 pg/kg i 1998, medan dette ikkje vart pavist i ar. Alle desse resultata stemmer godt
overeins med at det sidan 2000 ikkje har vore registrert utslepp av PCB fra sigevatnet til Lurefjorden.

Det vart ikkje funne TBT over deteksjonsgrensa korkje i krabbesmer eller i fiskemuskel og lever fra
torsk og hyse fanga ved sigevassutsleppet. Det vart heller ikkje funne TBT over deteksjonsgrensa i
fiskelever fré fisk fanga ved Fesgy, medan det vart pavist ldge konsentrasjonar av TBT i fiskemuskel fra
torsk og hyse fanga ved Fesgy og i krabbesmer fra krabbar fanga ved Fesoy.

Det vart i 2002 funne eit litt ldgare innhald av TBT i krabbesmer ved Fesgy enn i 2008. Utover dette
foreligg det ingen samanliknbare analyser av TBT i organismer. I 2002 vart det i Seimsfjorden funne eit
niva av TBT i krabbesmer om lag tilsvarande som ved Fesegy i 2002 og 2008 (tabell 18).
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Det vart ikkje pévist bromerte flammehemmarar av typen tetrabrombisfenol A (TBBPA) over
deteksjonsgrensa pa 0,5 ug/kg i nokon av prevene.

Konklusjon

Lurefjorden er ein terskelfjord, og har séleis fra naturen si side ikkje uavgrensa kapasitet for tilferslar og
nedbryting av organisk materiale.

Granskinga 1 2008 synte at det var ein nedgang i oksygenmengda i djupvassbassenget i Lurefjorden der
det ved botnen pa 440 m djup vart mélt ei oksygenmengd pa 2,1 ml/l, tilsvarande ei metting pa 30 %.
Dette er ikkje langt unna det som ofte vert rekna som grense for kritisk 1agt oksygeninnhald, og er det
lagaste oksygennivédet som har vore malt sidan ein starta med malingar i 1980.

Det var sedimenterande tilhove med finkorna sediment og heg andel av pellitt (leire og silt) pa fem av
dei undersokte stasjonane i Lurefjordenbassenget (Lureosen, Lurefjorden. Krdkeosen og Seimsfjorden),
og det organiske innhaldet varierte mellom 15 og 35 %. Stasjonen ved sigevassutsleppet ligg i ein
skranande bakke i den delen av resipienten som alltid har gode utskiftingstilheve, og her var sedimentet
meir grovkorna og med eit 1dgare organisk innhald. Mengda organisk karbon i sedimentet var hegt alle
stader, tilsvarande SFT sin tilstandklasse V ="meget dérlig”. Sedimentkvaliteten i Lurefjorden er
imidlertid som forventa ut frd dei naturgjevne tilhgva.

Denne granskinga syner ein nedgang i konsentrasjonen av om lag samtlege malte tungmetall, samt PAH
og PCB i sediment i Lurefjorden i heve til tidlegare granskingar. Forureiningsgraden tilsvarar no
miljetilstand II= ”god” og IlI= "moderat” for dei fleste parametrar. Nivéet av TBT i sediment var og
moderat hogt dei fleste stader i Lurefjorden (miljetilstand II= "god”) bortsett fra eit noko forhagja niva
like ved sigevassutsleppet. Lurefjorden var og lite forureina av bromorganiske sambindingar i sediment
tilsvarande SFTs miljetilstand I1I= "god”. Lurefjorden er ein terskelfjord med eit finkorna sediment med
naturleg hegt organisk innhald, og dei fleste miljagiftene vil difor akkumulere og ferekome i eit
naturleg forhegja nivé. Kjeldene til forureining av tungmetall og organiske miljogifter i sediment i
Lurefjorden vil saleis vere sigevassutsleppet, ev. andre utsleppskjelder i nedslagsfeltet til Lurefjorden
og langtransport via kyst- og tidevasstraum. Samanlikna med tidlegare granskingar er det ikkje
grunnlag for & hevde av sigevassutsleppet har fort til nokon auka forureining av sediment i Lurefjorden
sidan 1989 og fram til i dag.

Pé stasjonane KJE 1 i Krdkeosen og KJE 4 ved sigevassutsleppet fann ein gode miljetilheve for
botnlevande dyr, tilsvarande SFT sin tilstandsklasse I= "meget god”. Kvaliteten pa botndyrsamfunnet
om lag den same som ved tidlegare granskingar i Krakeosen og litt betre ved sigevassutsleppet. Pa
stasjonen FES nord i Lurefjorden og stasjonen SEIM 2 i Seimsfjorden var tilhegva for botnlevande dyr
og gode, tilsvarande SFT sin tilstandsklasse II= ”god”. P& stasjonane LUO i Lureosen og
djupvasstasjonen KJE 6 i Lurefjorden var tilhgva for botnlevande dyr noko dérlegare tilsvarande SFT
sin tilstandklasse III = ”mindre god”. Pa stasjonen KJE 6 har det vore ein klar nedgang i tettleiken av
botnlevande dyr og antal artar sidan 1989, noko som indikerer ei forverring av miljetilhova for
botnlevande dyr i djupbassenget i Lurefjorden. Dette heng truleg saman med dei reduserte
oksygentilheva ein og finn i bassengvatnet i Lurefjorden, noko som kan indikere endringar i naturgitte
tilhgve som t.d. klimaendringar og auka opphaldstid av botnavatnet, som er med pa a endre tilhgva for
botnlevande dyr i djupbassenget i Lurefjorden.

Det vart funne eit 1agt niva av tungmetall, PAH og TBT i albuesnegl ute i Krékeosen ved stasjon KJE 1,
og i blaskjel ved innlepet til Kjevikvigen ved stasjon KJE 4 og inst i Kjevikvagen ved moloen pa
stasjon KJE 10, tilsvarande SFTs tilstandsklasse I="ubetydelig - lite forurenset". Dette samsvarer med
tidlegare granskingar. Nivaet av PAH og TBT 1 bldskjel/albuesnegl var hegast inst i Kjevikvagen ved
stasjon KJE 10, der nivaet avtok utover mot KJE 4 ved utlepet av Kjevikvigen, og med l4gast
konsentrasjon i albuesnegl i Krakeosen ved stasjon KJE 1. Dette kan truleg tilskrivast ein
oveflatelekkasje av TBT og PAH-stoff inst i Kjevikvagen nedstrems bossdeponiet til fjorden, som ikkje
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har noko sterre effekt pa miljeet enn at nivaet av PAH i blaskjel ligg godt under nedre grense for
tilstandsklasse II i SFT sitt klassifiseringssystem. Det vart ikkje pavist PCB og TBBPA i skjel over
deteksjonsgrensa i nokon av pragvene.

Det vart funne eit lagt nivd av dei fleste tungmetall i krabbesmer fra krabbar fanga ved Fesoy og ved
sigevassledningen (KJE 4). Nivéet av bly og kadmium var noko forhggja ved sigevassledningen. Nivéa
av tungmetall tilsvarar om lag det som er funne ved tidlegare granskingar. Nivaet av tungmetall var og
lagt i fiskemuskel og lever av torsk dei same to stadene, tilsvarande SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig
- lite forurenset", og SFTs tilstandsklasse II = “moderat forurenset” for kvikkselv i muskel ved
sigevassutsleppet. Nivaet av PAH, PCB og TBT var lagt eller under deteksjonsgrensa i krabbesmer,
fiskemuskel og lever fra krabbe og fisk fange ved Fesoy og sigevassutsleppet. Alle paviste niva tilsvarte
SFTs tilstandsklasse [="ubetydelig - lite forurenset", og for PCB var det ein nedgang i nivaa i
krabbesmer, fiskemuskel og lever ved sigevassutsleppet sidan 1998. Det vart ikkje péavist bromerte
flammehemmarar av typen TBBPA i nokon av prevene.

Vurdert i samsvar med EU sitt vassdirektiv, vil den gkologiske statusen til dei undersekte omrada i
Lurefjorden, ved utsleppet fra Kjevikdalen avfallsdeponi, i 2008 ligge innanfor “god gkologisk status”,
og det vil dermed ikkje paleggje "problemeigar" behov og ansvar for opprydding og tilbakeforing av
resipienten sin miljatilstand til "minst god ekologisk status" innan ar 2015.

Resipienten Lurefjorden er stor, og med ein god kapasitet til & motta dette sigevassutsleppet, sidan det
gér ut i den delen av vasseyla som har god vassutskifting og resipientkapasitet. Det er ikke noko ved dei
foreliggjande maleseriar som skulle tilseie at utsleppet vil ha aukande pdverknad pa tilhgva i resipienten
i ara som kjem. Eventuelle endringar her kan truleg mest tilskrivast endringar i naturgjevne tilhgve.
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NYE HYDROGRAFIMALINGAR PA STASJON KJE 6

Etter at prosjektet var avslutta vart det etter enskje frd oppdraggjevar teke ei ny hydrografiméling pé
djupvasstasjonen KJE 6 den 29. november 2008 for ei samanlikning med malingane foreteke den 28.
mai 2008. Feremalet var & sjd om det hadde skjedd ein ytterlegare reduksjon i oksygennivaet i
djupvassbassenget sidan dette er ein naturleg prosess pa grunn av temperatursjiktninga sommar og haust
som hindrar vertikalutskifting over terskeldjup. Resultatet av desse malingane syner om lag identiske
tilhgve 1 djupvassbassenget i hove til malingane foreteke den 28. mai 2008, men med eit noko hegare
oksygenniva i slutten av november enn i heve til i slutten av mai (jf. figur 16).
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Figur 16. Maling av temperatur (£ C), oksygeninnhald (mg O/I) og saltinnhald pa stasjon KJE 6 i
vassgyla 29. november 2008 i Lurefjorden (til venstre) samanlikna med temperatur- og
oksygenmalingane den 28. mai 2008 (til hagre).

I slutten av november var saltinnhaldet 29,9 %o i overflata gradvis aukande til 31,5 %o pa 13 m djup.
Herfrd steig saltinnhaldet moderat til 32 %o pad 30 m djup. Vidare nedover til 160 m djup steig
saltinnhaldet berre 0,95 einingar, til 32,95 %o. Dei neste 280 metrane var vassgyla svaert homogen, med
el stigning i saltinnhaldet til botn pa berre 0,03 einingar. Ei byrjande haustavkjeling bidrog til at
temperaturen 1 overflata var 7,9 °C, med ein auke til 10,7 °C pa 20 m djup. Herifra sokk temperaturen
til 7,0 °C pa 95 m djup. P4 170 m djup var temperaturen 6,85 °C. Dei neste 270 metrane var vassgyla
svaert homogen, med ein temperatur pa 6,81 °C ved botn, med ein variasjon pa maksimalt 0,05 °C.
(figur 16). Fra 160 m djup og til botn var malingane i slutten av mai og november som forventa om lag
identiske med omsyn til temperatur og saltinnhald.

Oksygeninnhaldet var som i slutten av mai relativt hegt i vassgyla ned mot om lag 100 m djup, med
verdiar mellom 9,1 i overflata og 7,7 mg/l pd 95 m djup, tilsvarande ei metting pd ca 75 %. Vidare
nedover til 135 m djup var det ein tydeleg knekk pa oksygenkurva der oksygennivaet fall til 4,8 mg/l
tilsvarande ei metting pa 48,8 %. Vidare nedover mot botn fall oksygenniviaet meir moderat. P4 230 m
djup var oksygennivédet 3,85 mg/l, tilsvarande ei metting pad 39,1 %. Oksygennivéet pd 230 m djup
tilsvarar 2,7 ml O,/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse III= "mindre god”. Ved botn pa 440 m djup var
oksygennivaet 3,56 mg/l, tilsvarande ei metting pa 36,2 %. Oksygennivdet ved botn tilsvarar 2,5 ml
O,/1, noko som gir SFTs tilstandsklasse I1I= "mindre god”. Oksygeninnhaldet i vasseyla mellom 130 m
djup og til botn pa 440 m djup pa stasjon KJE 6 tilsvarte SFTs tilstandsklasse I1I= "mindre god”.

Det vart malt eit oksygenniva pa 3,0 mg/l ved botn i slutten av mai, tilsvarande ei metting pa 30 %, dvs
at mélingane 1 slutten av november synte eit oksygenniva som var 0,56 mg/l hegare, medan ein ut fra
naturlege prosessar skulle ha forventa ein reduksjon i oksygennivé i djupvassbassenget i perioden mai -
november. Dette kan vanskeleg forklarast pd noko anna mate enn at maleinstrumentet kan ha vore litt
ulikt kalibrert forut for dei to malingane, slik at mélingane i mai kan ha vist noko ldgare oksygenniva
enn reelt, eller at malingane i november syner eit noko hegare oksygenniva enn reelt. Konklusjonen er
uansett at om ein legg novembermalingane til grunn s& er oksygennivéet pd 400 m djup ved begge
heva det lagaste som har vore malt i perioden 1980 — 2008 (jf. figur 9).
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Vedleggstabell 1. Oversyn over alle analyseparametrar som inngar i Eurofins Norway AS sin TerrAttesT analysepakke for sediment og vassprever. Berre dei

VEDLEGGSTABELLAR

stoffa som er pavist, og som det finnest SFT-klassifisering for er tatt med i resultat-tabellane framme i rapporten.

Metals Phenols Volatile halogenated HC's Chlorinated Benzenes PCB Chlorine pesticides
Arsenic Phenol Trichloromethane Monochlorbenzenes PCB 28 4,4-DDE

Antimony 0-Cresol Tetrachloromethane (tetra) 1,2-Dichlorobenzene PCB 52 2,4-DDE

Barium m-Cresol 1,2 Dichloroethane 1,3-Dichlorobenzene PCB 101 4,4-DDT

Beryllium p-Cresol 1,1,1-Trichloroethane 1,4-Dichlorobenzene PCB 118 4,4-DDD/2,4-DDT
Cadmium Cresoles (sum) 1,1,2-Trichloroethane Dichlorobenzenes (sum) PCB 138 2,4-DDD
Chromium 2,4-Dimethylphenol Trichloroethanes (sum) 1,2,3-Trichlorobenzene PCB 153 DDT/DDE/DDD (sum)
Cobalt 2,5-Dimethylphenol 1,1,1,2-Tetrachloroethane 1,2,4-Trichlorobenzene PCB 180 Aldrin

Copper 2,6-Dimethylphenol 1,1,2,2-Tetrachloroethane 1,3,5-Trichlorobenzene PCB (sum 6 ) Dieldrin

Mercury 3,4-Dimethylphenol Tetrachloroethanes (sum) Trichlorobenzenes (sum) PCB (sum 7) Endrin

Lead o-Ethylphenol Trichloroethene 1,2,3,4-Tetrachlorobenzene Chlorinated Phenols Drins (sum)
Molybdenum m-Ethylphenol Tetrachloroethene 1,2,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenzene 0-Chlorophenol alfa-HCH

Nickel Thymol 1,2-Dichloropropane Tetrachlorobenzenes (sum) m-Chlorophenol beta-HCH
Selenium 4-Ethyl/2,3 ; 3,5 Dimethylphenol 1,3-Dichloropropane Pentachlorobenzene p-Chlorophenol gamma-HCH

Tin PAHs 1,2,3-Trichloropropane Hexachlorobenzene Monochlorophenols (sum) delta-HCH
Vanadium Naphthalene 1,1-Dichloropropylene Chloroanilines 2,3-Dichlorophenol HCH (sum)

Zinc Acenaphthylene cis 1,3-Dichloropropylene 2,3-Dichloroaniline 2,4/2,5-Dichlorophenol Alfa-endosulfan
Mono Aromatic HC Acenaphthene trans 1,3-Dichloropropylene 2,4-Dichloroaniline 2,6-Dichlorophenol Alfa-endosulfansulphate
Benzene Fluorene 1,3-Dichloropropylenes (sum) 2,5-Dichloroaniline 3,4-Dichlorophenol Alfa-chlordane
Ethylbenzene Phenanthrene Dibromomethane 2,6-Dichloroaniline 3,5-Dichlorophenol Gamma-chlordane
Toluene Anthracene 1,2-Dibromoethane 3,5-Dichloroaniline Dichlorophenols (sum) Chlordanes (sum)
o-Xylene Fluoranthene Tribromomethane Dichloroanilines (sum) 2,3,4-Trichlorophenol Heptachlor
m/p-Xylene Pyrene Bromodichloromethane Chloronitrobenzenes 2,3,5-Trichlorophenol Heptachloroepoxide
Xylenes (sum) Benzo(a)anthracene Dibromochloromethane o/p-Chloronitrobenzene 2,3,6-Trichlorophenol Hexachlorobutadiene
Styrene Chrysene 1,2-Dibromo-3-chloropropane m-Chloronitrobenzene 2,4,5-Trichlorophenol Isodrin
1,2,4-Trimethylbenzene Benzo(b)fluoranthene Bromobenzene Monochloronitrobenzenes (sum) 2,4,6-Trichlorophenol Telodrin
1,3,5-Trimethylbenzene Benzo(k)fluoranthene Miscellaneous Chlor. HCs 2,3-Dichloronitrobenzene 3.,4,5-Trichlorophenol Tedion
n-Propylbenzene Benzo(a)pyrene 2-Chlorotolune 2,4-Dichloronitrobenzene Trichlorophenols (sum)

Isopropylbenzene Dibenzo(ah)anthracene 4-Chlorotoluene 2,5-Dichloronitrobenzene 2,3,4,5-Tetrachlorophenol

n-Butylbenzene Benzo(ghi)perylene Chlorotoluenes (sum) 3,4-Dichloronitrobenzene 2,3,4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol

sec-Butylbenzene Indeno(123cd)pyrene 1-Chloronaphthalene 3,5-Dichloronitrobenzene

tert-Butylbenzene
p-Isopropyltoluene

PAHSs (sum 10 Dutch )
PAHs (sum 16 US EPA)

Dichloronitrobenzenes (sum)
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Vedleggstabell 2. Oversyn over botndyr funne i sedimenta i dei fire parallellane fra dei seks stasjonane i Lurefjorden 14. og 15. april 2008. Prgvane er henta
ved hjelp av ein 0,1 m? stor van Veen Grabb, og prevetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pa 0,4 m? pa kvar stasjon. Prgvane er sortert av Christine
Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

STASJON FES LUO KJE6 KJE4 KJEI SEIM2

A B CDABCDAB CDABT CDIABZCUD|A B CD

ANTHOZOA
Cerianthus loydii 1 1
NEMERTINEA
Nemertinea spp. 1 2 2 8 1 1 1 2 7 9 7 6 2 4 2 1
SIPUNCULIDA
Golfingia sp. 1 2
Phascolion strombi 1 1
Priapulus caudatus 1
POLYCHAETA
Pholoe pallida 1 3 1
Pholoe inornata 2 1
Sige fusigera
Pseudomystides limbata
Glycera alba

Goniada maculata
Ophiodromus flexuosus
Hesionidae indet
Exogone verugera 1
Exogone hebes
Typosyllis sp. 1 1
Sphaerosyllis gracilis
Onuphis conchylega
Nephtys caeca
Nephtys ciliata 1
Lumbrineris sp. 1 3 7 7
Drilonereis filum 2
Schistomeringos caeca
Ceratocephale loveni 1 5 1 1 1 2 4 1
Orbinia norvegica 5 3 3 2
Apistobranchus tullbergi 1 3 2 2 1
Paradoneis lyra 8 22 37 25
Aricidea sp. 2 2 2 4
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Spiophanes kroyeri 2 5 12 1 2 1
Spiophanes bombyx

Pseudopolydora 1 1 2 37
Prionospio malmgreni 1 1 6 9 40
Prionospio cirrifera 1 6 14 31
Spiochaetopterus typicus

Diplocirrus glaucus 9 17 49
Pherusa sp.

Paramphinome jeffreysii 2 9 8 4 147 12 87 44 1 1 15 5 12
Scalibregma inflatum 1

Ophelina sp. 1

Chaetozone setosa 1 2 1 21 47 100
Tharyx sp. 8 22 25 4 2 2 9 29 136
Cossura longocirrata 4
Caulleriella spp. 2 3 32
Heteromastus filiformis 1 1 21 7 5 2 1 3 1 6 19
Notomastus latericeus 6 20 12
Myriochele oculata 1 2 1

Praxillella affinis 2 1 1
Clymenura sp.

Euclymene lindrothi 2

Leichone borealis

Pectinaria koreni 1
Ampharete lindstroemi 1 3 9
Amphicteis gunneri 2

Samytha sexcirrata 1 2
Sabellides octocirrata 4 5
Amythasides macroglossus 1 1 1 1
Eclysippe vanelli 1
Phisidia aurea 1 1
Melinna cristata 2 1 1 1 3
Amphitrite cirrata 1
Neoamphitrite grayi 1 2

Neoamphitrite groenlandica 1
Scionella lornensis 2
Polycirrus norvegicus 1 1 2 1 2 2
Amaeana trilobata 1

Streblosoma bairdi 1
Streblosoma intestinale 1
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Terebellides stroemi
Trichobranchus roseus
Chone duneri
Jasmineira caudata
Euchone indet
Sabellidae indet
MOLLUSCA
Chaetoderma sp.
Polyplacophora
Chiton spp.

Bivalvia

Nucula nitidosa

Abra nitida

Astarte sulcata
Thyasira indet
Spisula subtruncata
Parvicardium minimum
Dosinia exeoleta
Tellina sp.

Corbula gibba
Cuspidaria cuspidata
CRUSTACEA
Cumacea

Eudorella truncata
Isopoda

Gnathia sp. juv.
Amphipoda
Lysianassidae sp.
Westwoodilla caecula
Eriopisa elongata
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
Amphiura chiajei
Ophiura sp.
Brissopsis lyrifera
Lapidoplax buski
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