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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Franzefoss Gjenvinning AS gjennomfgrt en forenklet
resipientundersgkelse utenfor utslippet til Eide fyllplass og Resoilfabrikken i Fjell kommune.
Franzefoss Gjenvinning AS fikk av Klif 15. februar 2010 ny og utvidet tillatelse etter
forurensingsloven til arlig mottak og behandling av 80.000 tonn oljeboringsavfall og 40.000 tonn
oljeholdig avfallsvann.

I tillatelsen er det i punkt 14 stilt krav om overvaking av resipienten i henhold til et
overvakingsprogram, som skal gjennomfgres hvert 4. ar. Programmet skal samordnes med
miljgovervakingsprogrammet for deponiet pa Eide. Siste resipientundersgkelse ble gjennomfgrt hgsten
2009. Det skal i tillegg gjennomfgres en forenklet resipientundersgkelse innen to ar etter at denne
tillatelsen er gitt.

Undersgkelsen er gjennomfg@rt som en forenklet utvidet MOM B-undersgkelse utenfor et avlgp fra
kommunale utslipp eller settefiskanlegg metodisk tilpasset Norsk Standard NS 9410:2007. Vurdering
av resultater er vurdert i henhold til NS 9410:2007, SFT 1997 og 2007.

Det ble foretatt en feltbefaring 23. januar 2012, med maling av hydrografi i vannsgylen, innsamling av
praver for analyse av sedimentkvalitet, innhold av miljggifter samt bunnfauna pa tre stasjoner utenfor
avlgpet.

Analyse av sediment er gjennomfgrt via det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS
avd. Bergen. Guro Eilertsen har sortert bunnfaunaprgvene, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient.

@ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Radgivende Biologer AS takker Hans Kare Eide for lan av bat og assistanse under feltarbeidet samt
Franzefoss Gjenvinning AS ved Hilde Nymark Rasmussen for oppdraget.

Bergen, 8. juni 2012.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & E. Brekke 2012.
Forenklet resipientundersgkelse utenfor avlgpet til Franzefoss Gjenvinning AS og Eide
Pliplass i Fjell kommune 2012
Radgivende Biologer AS, rapport 1569, 31 sider. ISBN 978-82-7658-925-2

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Franzefoss Gjenvinning AS, gjennomfgrt en forenklet
resipientundersgkelse utenfor utslippet til Eide fyllplass og Resoilfabrikken i Fjell kommune. Arbeidet
er utfgrt som en forenklet utvidet MOM B-undersgkelse metodisk tilpasset Norsk Standard NS
9410:2007. Det ble gjennomfgrt undersgkelser av hydrografi og samlet inn sediment og bunnfauna fra
tre ulike steder i en avstand pa henholdsvis ca 0-5, 20 og 80 meter utenfor utslippet. Resultatene er
sammenlignet med stasjon 22 fra undersgkelsen i 2009, som har en posisjon tilsvarende omtrent et
gjennomsnitt av stasjonene B1 og B2. Vurdering av resultater er i henhold til NS 9410:2007, SFT
1997 og 2007.

Utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS ligger i en skranende bakke med god strgm
og vannutskifting nedover mot et dypvannsbasseng mot nord i Eideosen. Det ble observert tilnermet
full oksygenmetning i hele vannsgylen pa den dypeste stasjonen utenfor utslippet. De undersgkte
sedimentprgvene var relativt grovkornete og med en fysisk sammensetning som i hovedsak gjenspeiler
dette. Innholdet av (normalisert) TOC tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = “god” for stasjon B1 og B2
samt tilstandsklasse I = “meget god” pa stasjon B3 lengst fra utslippet. Dette er tilsvarende som ved
undersgkelsen i 2009.

Utslippet av renset avlgpsvann fra Resoilfabrikken har gkt fra 29.000 tonn i 2009 til 62.000 tonn i
2011.

Det var generelt lavt innhold av miljggifter i sedimentet utenfor avlgpet til Eide fyllplass og
Resoilfabrikken i Fjell kommune. Innholdet av alle prioriterte tungmetaller og organiske miljggifter
havnet innenfor tilstandsklasse I (bakgrunn) eller II (god), med unntak av TBT pa stasjon B1 og B2
(klasse IIT = moderat) og PAH-komponenten Benzo(ghi)perylen (klasse IV = darlig pa stasjon B2 og
klasse IIT pa stasjon B1 og B3). For de fleste undersgkte stoffene har det veert sma endringer siden
2009, men innholdet av spesielt barium og tinn, samt oljeinnhold ser ut til & ha gkt. Det har ogsa vert
en liten gkning i innholdet av PAH ner utslippet, mens konsentrasjonen av TBT har gatt litt ned.

I forhold til en MOM C-vurdering av dyrene ut fra narheten til utslippskilden (nzrsone —
overgangssone) viste bunnfauanen en tydelig pavirkning pa stasjonene ved avlgpet og ca 20 meter fra,
der kvaliteten pa bunndyrfaunaen var henholdsvis “god” og ”darlig”, mens kvaliteten pa
bunndyrfaunaen ca 80 meter fra avlgpet var “meget god”. Det er som forventet at miljget i en avstand
fra like ved avlgpet ved stasjon B1 (nersonen) og et stykke ut over i overgangssonen lokalt er pavirket
av utslippene. I dette tilfellet fant en dyr helt inntil utslippet, noe som indikerer aktiv nedbryting av
organisk materiale, og allerede 80 meter fra utslippet pa stasjon B3 var dyrene lite pavirket av
utslippene.

Med gkte utslipp fra Resoilfabrikken vil man forvente en tilsvarende utvikling som fra 2009 til 2012,
med ytterligere noe gkning i innholdet av barium og oljekomponenter i sedimentet noen titals meter
lokalt rundt avlgpet. I noe stgrre avstand til avlgpet kan man ogséa fa en svak gkning i innholdet av
disse stoffene, men trolig med sma effekter pa bunnfaunaen. Det er mindre sannsynlig at den planlagte
gkningen i utslipp vil fgre til en vesentlig gkning av disse stoffene i de to resipentene tilknyttet
omradet, men det vil neste ordinare resipientundersgkelse eventuelt kunne avdekke.
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INNLEDNING

Avlgpet fra avfallsdeponiet og Resoilfabrikken bidrar med tilfgrsler av en rekke stoffer via sigevannet
og det kjemisk og biologisk rensete prosessvannet fra Resoilfabrikken til resipienten i Skjervika.
Innholdet av ulike stoffer i utslippet vil i stor grad variere i forhold til mengde renset prosessvann som
slippes ut fra Resoilfabrikken og sigevannsproduksjonen fra deponiet, der konsentrasjoner av de
dominerende stoffer i sigevannet vil variere i forhold til sigevannsmengde.

Et slikt utslipp til en sjgresipient vil vanligvis bli spredd svert effektivt avhengig av strgmforholdene
ved utslippspunktet. Fordi utslippet har lavere tetthet enn sjgvannet, vil det stige mot overflaten til et
gitt innlagringsdyp, og de vannlgste stoffene vil bli spredd med strgmmen (figur 1). Dersom slike
tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved utslippet og ved
undersgkelse av tang og skjell langs land i omradet ved utslippet.

TETTHET
I O |
RS [ ] . e . -
Sigvanaets .. ® g _° e e ‘
tetthetsprof o' - ‘o ' : * : - . - Innblandingsdyp
_ \ ° .- . . o o .
o - Ce o . o
a E ‘. e g .
@ i : ! :
A f °. . Tidevann
a | . - .
Tetthgtav | Omrgring A L . ':‘>
_| fortynnet
i ° ¥
avlfpsvann !
(F— Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 1. Prinsippskisse for et sigevannsutslipp i sjp, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfprsler i resipienten sin umiddelbare ncerhet til utslippspunktet.

Ved et sjgvannsutslipp vil ogsa de finpartikulere tilfgrslene og ikke partikkelbundne stoff spres
effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet og det utstrémmende brakkvannet i fjorden. Bare de
stgrste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet. Lenger bort fra utslippet vil
strgmhastigheten etter hvert avta og veere avhengig av de generelle strgmforholdene i sjgomradet. Det
vil da vare mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten avtar, og partikler med stadig
mindre stgrrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis skal ta prgver av sedimentet ved det
dypeste i en resipient, fordi det her vil veere sedimentert mer stoff ogsa over lengre tid.

Organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade akkumulerer saledes pa bunnen ved det dypeste i
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk
materiale tilfgres. Store eksterne tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i
sjgomradene vil kunne gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes.
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjgbasseng vil ogsa fra naturens side ha en
balanse som gjgr at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke
veare et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I
Eideosen vil det ikke bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi vannmassene ikke er stengt inne
bak noen lokal grunn terskel. Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner
med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk
materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at
den biologiske nedbrytingen ikke greier a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen
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er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i
sedimentet er et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet.
Den forventede naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger
pé rundt 30 mg C/g eller under.

Sedimentprgvene og bunndyrprgvene fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene
gjenspeiler disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige
oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en
sterkt redusert nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk
materiale vere hgyt i sedimentprgver. Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har utarbeidet
oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

Det er ogsa utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra
fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametre, som
alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk stoff. Fauna-
undersgkelse (gruppe I) bestér i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller
ikke. Det blir ikke utfgrt noen bestemming av organismene i felt, men prgvene er fiksert og tatt med til
laboratoriet for nermere artsbestemming. Kjemisk undersgkelse (gruppe II) av surhet (pH) og
redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh
etter spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk undersgkelse (gruppe III) omfatter forekomst
av gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentet sin konsistens og farge, samt
grabbvolum og tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene.
Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I — III parametre
etter NS 9410:2007.

Neringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kommer, og analysere disse for innhold av nzringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjgr
viktige deler av naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets
“neringsrikhet”. Klif har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse
forholdene ogsa (SFT 1997, 2007).

Nedenfor fglger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljggiftene omtalt i denne rapporten
og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen
(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet "Miljgstatus i Norge" utviklet av
miljgdirektoratene pa oppdrag fra Miljgverndepartementet, hvor KLIF er ansvarlig redaktgr.

METALLER OG TUNGMETALLER

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for
organismer i eller ner bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff pa bater vil ofte inneholde
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksglv. Felles for disse stoffene er
at de er giftige for det marine miljg, der serlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og
fisker. Kvikksglv og kadmium er ansett a vaere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa
nervesystem, nyrer og foster/fgdselsskader ved eksponering. Kvikksglv akkumuleres og
oppkonsentreres i neringskjeden og kan overfgres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt
partikkelbundet og kan akkumulere i svart hgye verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljget
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende
miljgforhold. Denne evnen til & innga i forskjellige forbindelser gjgr kvikksglv til en sarlig utstabil og
lite kontrollerbar miljggift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann kan veare betydelige kilder til
miljggifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper,
batbyggerier, huggerier, sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneomrader. Den
generelle havnetrafikken bidrar ogsa til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vert betydelige
kilder for kvikksglvutslipp og bly (blymgnje), og bunnstoff fra bater har tilfgrt miljget bade kvikksglv,
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kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsad mye benyttet i batterier.
Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngdr i mange
legeringer.

TJARESTOFFER (PAH)

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske
forbindelser bestdende av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Lgselighet og nedbrytbarhet
reduseres med gkende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt  giftige,
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile
egenskapene gjgr at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i
n@ringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad.
Ved hgy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med fa
alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved
ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de "tyngre" komponentene som er svart
hgyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte hgyt
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer.

Tjerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.1.). Tjerestoffer (PAH) i sediment fra havneomrader
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og
koks). PAH kan ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kilde for
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av
steinkulltjeere, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon,
impregnering, etc). Steinkulltjeeren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved
de mange gassverkene i byene langs kysten.

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes
ikke naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200
forskjellige PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst
nedbrytbare. PCB har hgy fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
na@ringskjeder. PCB lagres og overfgres til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer.
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i
tillegg medfgre svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer.
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret.
PCB har ogsa vist negativ innvirkning pa menneskets leeringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og
varmeoverfgringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske
vesker, smgreoljer og vakumpumper. PCB har ogsa inngétt i bygningsmaterialer som fugemasse,
isolerglasslim, mgrteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. 1. PCB ble forbudt & bruke i
1980, men pa grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart
samfunn.
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TRIBUTYLTINN (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser.
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange
marine organismer. De er klassifisert som miljgskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og
irreversible effekten er misdannelse av kjgnnsorganer, med sterilisering og gkt dgdelighet til fglge.
Det er konstatert forhgyede nivdaer av TBT i blaskjell og purpursnegl. Det er observert skader pa
forplantningsorganer hos snegler pa belastede lokaliteter, men det er ogsa observert skader langt fra
punktkilder, i omrader med hgy skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert pa tinnorganiske forbindelser
produseres her i landet. Forbindelsene inngar i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff
(som na er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjgringsmidler. Forbindelsene opptrer i
forhgyede konsentrasjoner i vann og sediment nar skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og
skipsleier.

BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljgforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fgrt til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt (se figur 2).

Species
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Figur 2. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons pd
organiske tilfprsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Her vil det vere mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom
individene vil vare noenlunde jevn. I omradder med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en
”gjpdslingeffekt”, som fgrer til at en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante
arter som forekommer i hgye individtall (Kutti et al. 2007). I svert pavirkede eller under tilneermede
oksygenfrie forholdmiljg vil kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella
capitata og Malacoceros fuliginosus, foreckomme med svert hgye individtall. En "overgjgdsling” vil
fore til at dyresamfunnet kveles.
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Undersgkelser av blgtbunnsfauna er svert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvékning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vart et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfgrt tre ganger. I Igpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADEBESKRIVELSE

Eide fyllplass og Farnzefoss Gjenvinning AS ligger pa vestsiden av Sotra, 2 km fra apent hav og er
delvis skjermet for havet av noen gyer (figur 3). Deponiet ligger i en delvis utsprengt dal, Langedalen,
som i nord munner ut i Skjervika. I sjgen like utenfor avfallsdeponiet gar det en forholdsvis smal
renne, som i sgr grunnest opp mot litt over 40 m dyp inn til Heggyosen. Mot nord utvider rennen seg,
og det dybdes nedover til over 180 meters dyp i Eideosen ca 1 km nordnordvest for Eide fyllplass.
Eideosen er et dypbasseng som mot sgr og vest er omgitt av gyer med forholdsvis grunne terskler inn
til tilstgtende sjgomrader. Eideosen er relativt &pen mot nordvest med et terskeldyp pa over 100 meter
dyp inn til et nytt basseng i retning Havergy. Dette bassenget er videre relativt apent og dypt i retning
sgrvest, med et terskeldyp pa ca 85 m ut mot havet.

Flere gjennomgaende strgmsund inn og ut fra Eideosen gjgr at en har god utskifting her. Den relativt
dype terskelen mot nordvest, og den kystnere plasseringen ut mot apent hav gjgr at det kan forventes
tilfredsstillende utskiftingsforhold ogsa i det dypeste i Eideosen. Utslippet ligger pa 31 meters dyp ca
50 meter fra land i en skranende bakke som dybdes vestover og nordover mot Eideosen. Det forventes
ikke stagnerende vannmasser i dette bassenget grunnet de forholdsvis dype tersklene i forhold til
bassengdybden.

)
a ¥ Ve
FIELL komimine
% AV
) ¥
LA

Figur 3. Oversiktskart over
Fjell kommune med
sjgomradet utenfor Eide
fyliplass og Franzefoss
Gjenvinning AS.

Radgivende Biologer AS 9 Rapport 1569



FRANZEFOSS GJENNVINNING AS

Franzefoss gjenvinning startet opp med en Resoilfabrikk i tilknytning til Eide fyllplass i 1994. De
farste ti arene var utslippsmengdene fra Resoilanlegget relativt beskjedne og 1a under 10.000 m3 i aret
(tabell 1). Utslippene ble fram til 2005 kjemisk renset fgr de ble sluppet inn pa sigevannledningen fra
Eide fyllplass. I 2006 bygget Franzefoss Gjenvinning AS ny produksjonshall (jf. figur 4), og fikk av
SFT (nd KLIF) i januar 2006 utvidet konsesjonen fra en arlig behandling av 30.000 tonn til 60.000
tonn oljeboringsavfall. I 2007 ble det sgkt om en ytterligere utvidelse til 80 000 tonn oljeboringsavfall
samt 40 000 tonn oljeholdig avfallsvann, tilsvarende et utslipp til Skjervika pa 90.000 m3 i aret.
Franzefoss Gjenvinning AS fikk av Klif 15. februar 2010 ny og utvidet tillatelse i samsvar med
sgknad. Ett av kravene i tillatelsen var at det mellom resipientundersgkelsene hvert 4. ar skulle
gjennomfgres en forenklet resipientundersgkelse innen to ar etter at denne tillatelsen ble gitt.

I Resoilfabrikken separeres olje og vann fra tgrrstoffet. Gjenvunnet olje selges som brensel til aktgrer
som har tillatelse til & brenne oljen, og noe brukes som energikilde i egen prosess. Det finkornete
torrstoffet deponeres pa eget deponi. I 2010 startet arbeidet med bygging av et nytt stort
vannrensanlegg. Anlegget hadde oppstart i februar 2011 og har en kombinasjon av kjemisk og
biologisk rensing av vannet fgr utslipp, med en kapasitet pa 10 — 15 m?time. Franzefoss Gjenvinning
AS har felles avlgp fra Eide fyllplass og Resoilfabrikken. Sigevann fra fyllingen og prosessavlgpsvann
som er renset (kjemisk og biologisk) har utslipp til sjg pa ca 31 meters dyp i en bratt bakke i
sjgomradet rett utenfor Skjervika. I den nye konsesjonen fra Fylkesmannen for drift av avfallsdeponiet
ble det stilt krav om rensing av avlgpsvannet fra Eide fyllplass, med krav om at dette skulle settes i
gang innen 1. juni 2011.

Tabell 1. Utslipp fra vannrenseanlegget tilknyttet Resoil og utslipp av sigevann fra deponiet i perioden
1999 — 2011 samt gkologisk status i resipienten ved resipientundersgkelsene i 2000, 2005 og 2009.

Ar Utslippsmengder, Resoil m3 | Omtrentlige utslippsmengder | @kologisk status i
sigevann deponi resipienten

1999 <10.000 224.000

2000 <10.000 190.000 god

2001 <10.000 146.000

2002 <10.000 219.000

2003 <10.000 276.000

2004 10.000 213.000

2005 15 000 190.000 god

2006 22.500 120.000

2007 30.000 120.000

2008 37.000 120.000

2009 29.000 120.000 god

2010 27.000 100.000

2011 62.000 156.000

Utslippsledningen som drenerer utslippene fra deponiene og gjennvinningsanlegget ligger omtrent 50
m fra stranden i Skjervika i vestlig retning, omtrent ved stasjon B1 (figur 5). Strgmmalinger utfgrt
med NORTEK ADP 500 KHz av NIVA i 2000 like utenfor avlgpet dokumenterer gode strgmforhold i
et dybdeintervall mellom 5 og 45 m dyp. Strgmmen domineres av vekslende tidevann, og nord og sgr
er de dominerende strgmretningene pa grunn av de topografiske forholdene. Den sgrlige
tidevannsstrgmmen er sterkere enn den nordlige. Gjennomsnittlig strgmstyrke var relativt lik i hele
vannsgylen og 1a rundt 5 cm/s. Maksimalstrgmmen varierte mellom 20-30 cm/s (Johnsen m. fl. 2001).

Franzefoss Gjenvinning AS har sgkt Klif om & fa gke utslippene av renset avlgpsvann fra 90.000 m?3 til
110.000 m3, noe som tilsvarer en gkning til behandling av 100.000 tonn oljeboringsavfall og 60.000
tonn oljeholdig avfallsvann samt mottak av 10.000 tonn med oljeforurenset masse (som slam fra
oljeutskiller/ sandfang etc).
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Figur 4. Bildet viser
behandlingsanlegget for
oljeboringsavfall. Bildet
er lastet ned fra nettsidene
til Franzefoss AS
(http://www.franzefoss.no)

Utslipp fra vannrenseanlegget tilknyttet Resoil har gkt fra ca 22.500 m3 i 2006 til 62.000 m3 i 2011,
samtidig som mengde sigevann fra fyllplassen har blitt gradvis redusert etter 2005, med et snitt pa
rundt 120.000 m3 i aret (tabell 1). Dette gjgr at utslipp av renset prosessvann fra Resoilfabrikken na
utgjgr en stgrre del av utslippsmengdene til Skjervika og Eideosen.

Sigevannsledningen (550 mm PEH-ledning) munner ut pa 31 m dyp i Skjervika, og utslippet
inneholder metaller og organiske miljggifter m.m. fra bade avfallsdeponiet og Resoilfabrikken, og en
har saledes to kilder til mulig miljgpavirkning i sjpomradet utenfor Skjervika.

Da det fra juni 2011 ogsa var krav til rensing av sigevannet fra Eide fyllplass, vil dette naturlig nok gi
reduserte utslipp av miljggifter herfra.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Undersgkelsen er utfgrt som en forenklet utvidet MOM B-undersgkelse metodisk tilpasset Norsk
Standard NS 9410:2007. Vurdering av resultater er i henhold til NS 9410:2007, SFT 1997 og 2007.

Hovedbestanddelene i denne forenklete resipientundersgkelsen bestar av en undersgkelse av
hydrografi, samt sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljggifter og
bunndyrsamfunnets sammensetning fra like ved utslippet (n@rsonen) og et lite stykke utover i
resipienten i skraningen nedenfor utslippet. Stasjon B1 er tatt like ved utslippet (0 — 5 m), stasjon B2
ca 20 meter fra, og stasjon B3 ca 80 meter fra utslippet i det dypeste av den nord-sgrgaende rennen i
sjgen rett utenfor utslippet (figur 5). Undersgkelsene ble gjennomfert den 23. januar 2012.

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold ble mélt nedover i vannsgylen til bunns pa stasjon B3 ved
hjelp av en SAIV SD204 nedsenkbar STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund.

SEDIMENTPROVER

Siden dette er en forenklet resipientundersgkelse, er stasjonsnettet noe endret i forhold til tidligere
resipientundersgkelser, da formalet denne gangen er & se pa utslippets effekt i en gradient fra like ved
utslippet (n@rsonen) og et lite stykke utover i resipienten (overgangssonen — resipienten). Den eneste
stasjonen som er sammenlignbar fra tidligere undersgkelser er stasjon 22, som er undersgkt i 1995,
2000 og 2005 samt 2009 (Tvedten m. fl. 1996, Johnsen m. fl 2001 og Tveranger m. fl. 2005 og 2009).
Den ngyaktige posisjonen for stasjon 22 er litt ulik mellom ulike undersgkelser, og ogsa mellom ulike
parallaller innen samme undersgkelse. Dette er fordi omradet ved avlgpet er sveart bratt, med fjell og
store steiner og lommer med sediment innimellom, noe som gjgr det vanskelig a fa opp representative
préver herfra. Stasjon 22 fra 2009 tilsvarer omtrent et gjennomsnitt av stasjonene B1 og B2 fra denne
undersgkelsen. Opplysninger om stasjonene er vist i tabell 2.

Tabell 2. Posisjon for stasjonene Bl — B3 ved forenklet resipientundersgkelse i sjipomrddet utenfor
utslippet til Franzefoss Gjenvinning AS 23. januar 2012 (se figar 5). Posisjonen til stasjon 22 i
Skjervika ved resipientundersokelsen i sjpomrddet utenfor Eide fyllplass 25. juni 2009 er ogsa vist.
Stasjon 22 er tatt litt lenger sgr enn stasjon Bl, og trolig i litt stgrre avstand til utslippet.

Stasjon B1 Stasjon B2, Stasjon B3, Stasjon 22, Skjervika

Stasjon Skjervika Skjervika Skjervika ved utslippet, 2009
Avstand fra utslipp, m 0-5 20 80 0-15
Dyp (meter) 29 50 64 29/45/45
N: 60023,259"  N:6023,260' N: 6(23,252' N: 6(23,245'

Posisjon (WGS 84) E:0£57812° E:0£57792" E:0£57,725' E: 0£57 816’

Prgvene ble tatt med en 0,028 m? stor vanVeen grabb med 2 til 3 grabbhogg péa hvert sted for
sedimentanalyser, som ble slatt sammen til en blandeprgve, og ett grabbhogg (en prgve) pa hvert sted
for analyse av blgtbunnfauna. En undersgkelse av sedimentkvalitet bestar av tre hovedelementer:

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser
2) Innhold av miljggifter
3) Beskrivelse av blgtbunnsfauna
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Figur 5. Stasjonene Bl — B3 i den forenklete resipientunderspkelsen utenfor utslippet i Skjervika.

Prgvene ble i hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007), men vurdert etter
oppgitte grenseverdier i samsvar med KLIFs klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann
(Molveer m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007). Alle kjemiske analyser samt kornfordelinganalyse er utfgrt av
Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og blir
utfgrt etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665). Bearbeiding av de resterende kjemiske
analysene blir ogsa utfgrt i samsvar med NS NS-EN ISO 16665 (tungmetaller (10 stk) samt de
organiske miljggiftene PAH, PCB, TBT samt THC (totale hydrokarboner)). Innholdet av organisk
karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte etter AJ 31, men for & kunne benytte klassifiseringen
i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter
nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

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

Fra stasjon B1 — B3 ble det tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt over
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i
prévene. Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og tilsammen dekker prgvetakingen et
areal pa 0,028 m? pa hver av stasjonene. Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist og fiksert pa formalin tilsatt
bengalrosa. Bunndyrprgvene er sortert av Guro Filertsen, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient.
@ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver
1949), og denne er brukt for & angi diversitet for de ulike prgvene:

S
H’ = 'zpi 10g2 Di

i=1
der p; = n/N, og n; = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet. Jevnheten av prgven er ogsé kalkulert,
ved Pielous jevnhetsindeks (J):

B = S
H’max

der H’'max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnées ved et gitt antall arter, S.

Det er dessuten etablert et klassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, jf. tabell 3). En indikatorartsindeks (ISI = Indicator species
index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arter sin reaksjon pa
ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye sensitivitetsverdier,
mens arter med hgy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et gjennomsnitt av
sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stedes i prgven. Den forurensningtolerante
flerbgrstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi pa 2,46, mens
flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Tabell 3. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pd diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
forsgksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002.

Klasser
| I 111 v \'%
Parameter Sveert god God Mindre god | Darlig | Sveert darlig
Shannon-Wiener index (H’, log,) 4-3 3-2 2-1
Indicator species index (IST) 8,75-7,5 7,5-6 6-4
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Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prgvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 4).

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i nersonen og overgangssonen til vurdering av prévestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1

-Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2
2
m’;

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65% av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m*;
-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?;
-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av det totale individantallet.
Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m*
(uakseptabel)
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MILJATILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 23. januar 2012 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ned til bunns pa
stasjonene B1 — B3 utenfor utslippet i Skjervika (figur 6). Siden de hydrografiske profilene pa hvert
sted nermest var identiske, er kun data fra den dypeste stasjonen B3 vist. Malingene vinterstid
avspeiler en typisk kystner vintersituasjon med en avkjgling av vannsgylen som var noksa homogen
og relativt lite ferskvannpavirket.

Saltinnholdet helt i overflaten var 32,8 %o og svakt gkende nedover i vanngylen med et saltinnhold pa
33,4 %o pa 30 m dyp, og 34,3 %o ved bunnen pa 60 m dyp.

Temperaturen helt i overflaten var 6,6 °C og svakt gkende nedover i vannsgylen til 7,3 °C pa 30 m dyp
og 8,5 °C ved bunnen pa 60 m dyp (figur 6).

Oksygeninnholdet var for arstiden normalt hgyt i overflatelaget med 9,5 mg O/1 pda 1 m dyp
tilsvarende en metning pa 99 %. Videre nedover i vannsgylen gkte oksygeninnholdet til 10,1 mg O/
pa 28 m dyp (107 % metning) for det falt svakt nedover mot bunnen til 9,4 mg O/l pa 60 m dyp
tilsvarende en metning pa 102 %, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god”.
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Figur 6. Maling av temperatur ( °C), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold (%o) i vannsgylen pa
stasjon B3 i Skjervika i forbindelse med den forenklete resipientundersgkelsen 23. januar 2012.
Malingene er gjort med en STD/CTD nedsenkbar sonde.

SEDIMENTKVALITET

Det ble samlet inn to til tre grabbhogg av sediment pa stasjonene B1 — B3 som ble slatt sammen til en
blandeprgve. Stasjon B1 ligger rett ved utslippet (ca 0 — 5 meter), noe som ogsa vises igjen pa
sedimentets innhold og konsistens. Grabbene inneholdt et sediment som var grasvart, mykt og uten
lukt av H,S, men med litt “oljelukt”. Sedimentet bestod av en blanding av sand, silt og leire, og
prévene var noksa like i struktur og sammensetning, jf. tabell 5 og figur 7.
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Tabell 5. Beskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn utenfor utslippet i Skjervika 23. januar
2012, med resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sedimentoverflaten, samt
vurdering i henhold til NS 9410:2007. Ved prgvetaking var: pH i sjpvann=7,66, Eh i sjpvann=261,
temperatur i sjgvann 4,6 °C. Prosent fordeling av primersediment er skjgpnnsmessig vurdet i felt.

Stasjon Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Grabbhogg 1 og?2 1-3 1-3
Grabbvolum (liter) >3 og Ve 1dl-2/5 1/6 - 1/4
Prgvedyp 28 0g 29 50-51 63 - 64
Bobling i prgve Nei Nei Nei

Lukt av (H,S) Nei Nei Nei

Skjellsand 50 % 30 %

Primer Grus/stein

sediment Sand 40 % 30 % 50 %

Silt 50 % 20 % 20 %
Leire 10 %

Beskrivelse av prgven |Y2 - 3% full grabb med 1 dl — 2/5 full grabb med |1/5, 1/6 og vel 1/4 full
grasvart, mykt sediment |gratt, fast og luktfritt grabb med gulgratt, mykt
uten lukt av H,S, men sediment bestaende av til fast og luktfritt
med litt “oljelukt”. skjellsand, sand og silt. |sediment bestaende av
Sedimentet bestod skjellsand, sand og silt
hovedsakelig av sand, silt
og litt leire.

Surhet (pH) 7,43 0g 7,78 7,46 og 7,50 7,45 og 7,44

Elektrodepotensial (Eh) -43 og -85 180 og 190 122 og 105

pH/Eh poeng 20gl 1 1

pH/Eh-tilstand 20gl 1 1

Stasjon B2 ligger ca 20 meter fra utslippet, og var mindre synlig pavirket. Grabbene inneholdt et
sediment som var gratt, fast og uten lukt av H,S. Sedimentet bestod av en blanding av skjellsand, sand
og silt, og prgvene var noksa like i struktur og sammensetning, jf. tabell 5 og figur 7).

Stasjon B3 ligger ca 80 meter fra utslippet, og var lite synlig pavirket. Grabbene inneholdt et sediment
som var gulgratt, mykt til fast og uten lukt av H,S. Sedimentet bestod av en blanding av fin skjellsand,
sand og silt, og prgvene var noksa like i struktur og sammensetning, jf. tabell 5 og figur 7).

SURHET OG ELEKTRODEPOTENSIAL

Surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) ble malt i to av grabbene pa hver stasjon (tabell 5). Sedimentet
nzrmest utslippet hadde realtivt normaler pH-verdier, men et noe negativt elektrodepotensial, noe som
indikerer moderat belastede kjemiske forhold i sedimentet. Sedimentet ble her klassifisert til
miljgtilstand 1= "meget god” og 2= ”god” i henhold til NS 9410:2007. Sedimentet pa stasjonene B2
og B3 hadde normale pH-verdier mellom 7,44 og 7,50 i prgvene, noe som viser friske og oksygenrike
forhold ved bunnen. Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive og hgye verdier
mellom 105 og 190, noe som viser meget gode nedbrytingsforhold, slik at sedimentet pa alle disse
stasjonene ble klassifisert til miljgtilstand 1 (beste) i henhold til NS 9410:2007.
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Figur 7: Bilder av sediment tatt i sjpomrddet utenfor
Eide fyllplass den 23. januar 2012. Over t.v. Stasjon
B1. Grasvart og mykt sediment av sand og silt med
homogen struktur. Over t.h. Stasjon B2. Gratt og fast
sedimentet av skjellsand, sand og silt med homogen
struktur. Nede t.h. Stasjon B3. Gulgrdtt og fast
sediment av skjellsand, sand og silt.

KORNFORDELING

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene B1 —
B3. Sedimentet var generelt relativt grovkornet alle tre stedene, men finfraksjonsdelen var hgyest pa
stasjon B1 ved utslippet, noe som kan henge sammen med at det rensete utslippsvannet kan inneholde
fint steinstgv fra Resoilfabrikken. Andelen pellitt (silt og leire) utgjorde 37,3 % av partiklene pa
vekstbasis, mens andelen sand var hgy (62,2 %) (tabell 6 og figur 8). Sedimentet var ogsa grovkornet
pa stasjonene B2 og B3 der andelen silt og leire var henholdsvis 25,4 og 20,7 %, mens andelen sand
var tilsvarende hgyere (henholdsvis 62,4 og 25,4 %). Pa stasjon B2 og B3 var det ogsa noe grus
(henholdsvis 12,2 og 3,9 %).

Tabell 6. Torrstoff, kornfordeling og innhold av organisk karbon i sedimentet fra stasjonene Bl — B3
utenfor utslippet i Skjervika 23. januar 2012. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse
AS avd. Bergen.

Stasjon Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Tgrrstoff (%) 65,0 64,0 60,0
Glgdetap 3,6 2,2 2,8
TOC (mg/g)* 15 11 <5
Normalisert TOC (mg/g) 26,3 24,4 <19,3
Leire & silt 1 % 37,3 25,4 20,7
Sand i % 62,2 62,4 75,4
Grusi % 0,5 12,2 3,9

* Innholdet av TOC er analysert direkte
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Terrstoffinnholdet var noksa hgyt alle tre stedene, hvilket skyldes at stasjonene er tatt i skranende
terreng der det ogsa er noksa gode strgm- og utskiftingsforhold og mindre sedimenterende forhold.
Prgvene har derfor et relativt hgyt innhold av mineralsk materiale, og et tilsvarende lavt innhold av
organisk materiale.

Glgdetapet var relativt lavt pa alle tre stasjoner, med 2,2 — 3,6 % (tabell 6). Glgdetapet er vanligvis 10
% eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale, og resultatet
indikerer god omsetning og nedbryting i omradet. Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis
26,3 og 24,4 mg C/g pa stasjonene B1 og B2 nermest avlgpet i Skjervika (tabell 6). Dette tilsvarer
SFTs tilstandsklasse II = “god” for disse stasjonene. Innholdet av (normalisert) TOC var < 19,3 mg
C/g pa stasjon B3 lengst fra utslippet. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god” for denne
stasjonen (SFT 1997).

100 = S T 100 Loi Sand
. g ’ re g
Leire “Sand Grus & silt - Grus
80 &silt F U e >l nl iy
S § 60 ==~ == e R
& . g .
g Stasjon B1 g Stasjon B2
Z w0 - I e
2 23. jan. 2012 £ 23. jan. 2012
2 M L B e
0 T T T T T T T T 0 l., .‘,1 .‘n " 5 ~ Lr 5
g & 8§ 3 = o I X s 2 g g L - o« A
S s Z 5 4 v 32 & 8§ 3
g 8§ s < ¢ 2 -
(=]
Komstgrrelse (mm) Komstgrrelse (mm)
100 -
1re
& silt Grus
e i
EZ e e A
Figur 8. Kornfordeling i sedimentprgvene fra S Stasjon B3
stasjon Bl — B3 utenfor utslippet i Skjervika 23. E O A s jan. 2012 |
januar 2012. Figuren viser kornstgrrelse i mm wlk—2 o L]
langs x-aksen og henholdsvis akkumulert

vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori
langs y-aksen av sedimentprgvene. Prgvene er
analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.

Bergen. Komstgrrelse (mm)

<0,063 7

0,125-0,25 7
0,25-0.

-
ol
[
)
Y

MILJ@GIFTER I SEDIMENTENE

Innholdet av tungmetaller og organiske miljggifter i sedimentet ble undersgkt 23. januar 2012 i en
blandeprgve fra to til tre paralleller med en 0,028 m2 handholdt Van veen grabb pa hver av stasjonene
B1 — B3. Konsentrasjonen av tungmetallene og de organiske miljggiftene som knyttes opp mot en
aktuell miljgtilstand er fgrt opp i tabell 7. Resultatene er samenlignet med det som ble funnet pa
stasjon B22 ved undersgkelsene i 2009 for a fange opp ev. endringer de to siste arene.

TUNGMETALLER

Undersgkelsen viser at nivaet av tungmetaller pa stasjonene B1 — B3 var lavt og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse I = “bakgrunn”. Det var likevel en gradvis reduksjon i nivéet av tungmetaller i gkende
avstand fra utslippet. Sammenlignet med undersgkelsene i 2009 var nivaet av tungmetaller moderat
hgyere pa stasjon B1 nermest avlgpet i forhold til stasjon 22, men forskjellene var sma og reflekterer
nok mest hvor langt i fra avlgpet prgvene ble tatt, der en kan anta av stasjon Bl 1a rundt 5 — 10 m
narmere avlgpet enn stasjon 22.
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Nivaet av tinn, som ikke star pa Klif sin prioriteringsliste, var ogsa relativt lavt, og med en avtagende
konsentrasjon i gkende avstand fra utslippet.

Konsentrasjonene av prioriterte tungmetaller i sedimentene utenfor avlgpet var uansett lave og
reflekterer en tilneermet uendret situasjon i utslippets n@rsone-overgangssone siden 2009.

Unntaket er nivaet av barium (som heller ikke star pa Klif sin prioriteringsliste) som var hgyt like ved
avlgpet tilsvarende en konsentrasjon pd 4,4 g/kg, som er mer enn 4 ganger hgyere enn ved
undersgkelsene i 2009. Pa stasjonene B2 og B3 henholdsvis 20 og 80 m fra utslippet avtok innholdet
av barium til henholdsvis 1,4 og 0,42 g/kg, dvs at nivaet var under en tidel rundt 80 meter fra utslippet.
Nivaet av barium i sedimentet rundt utslippet har gkt siden 2009, noe som sannsynligvis skyldes gkte
utslippsmengder fra Resoilfabrikken (tabell 7).

Tabell 7. Miljggifter i sediment fra de tre stasjonene utenfor avlgpet i Skjervika den 23. januar 2012
sammenlignet med nivaet av miljpgifter i sedimentet fra stasjon 22 ved resipientundersgkelsen den 25.
juni 2009. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd.
Bergen og Moss. SFT- tilstanden (TA 2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljggifter i
sediment benyttes fglgende klassebenevnelser: I = bakgrunn. Il = god. IIl = moderat. 1V = darlig. V
= sveert darlig.

Stoff / miljggift Enhet | St. B1, Skjervika | St. B2, Skjervika |St. B3, Skjervika St. 22,
Skjervika, 2009

Kobber (Cu) mg/kg

Sink (Zn) mg/kg

Bly (Pb) mg/kg

Krom (Cr) mg/kg

Nikkel (Ni) mg/kg

Kadmium (Cd) mg/kg

Kvikksglv (Hg) mg/kg

Tinn mg/kg

Arsen (As) mg/kg

Barium mg/kg

Oljeinnhold (THC) mg/kg

Naftalen ug/kg

Acenaftylen png/kg

Acenaften png/kg

Fluoren png/kg

Fenantren png/kg

Antracen png/kg

Fluoranten ug/kg

Pyren ngkg

Benzo(a)antracen png/kg

Chrysen ug/kg

Benzo(b)fluoranten ug/kg

Benzo(k)fluoranten ug/kg

Benzo(a)pyren ug/kg

Indeno(123cd)pyren png/kg

Dibenzo(ah)antracen ug/kg

Benzo(ghi)perylen ng/kg

YPAH 16 EPA ne/kg

PCB # 28 ne/kg 1,06 0,48 0.35 1.0
PCB # 52 ng/kg 1,12 0,55 0.80 1.4
PCB # 101 ng/kg 0,36 0.32 045 1.0
PCB # 118 ng/kg 0,83 023 0.18 0.8
PCB # 153 ng/kg 0,67 022 0,33 0,7
PCB # 138 ng/kg 221 0,43 0,44 1,0
PCB # 180 ug/kg 1,07 0,37 0,14 0,7

2 PCB7 ng/kg
Tributyltinn (TBT) ug/kg 18 (11I) 14 (1IT)

* fra undersgkelsene i 2005. Det ble ikke analysert pa THC i 2009.
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TJARESTOFF (PAH)

For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det pa alle tre stasjonene pavist
mange forbindelser, og de fleste stoffene forela i relativt moderate konsentrasjoner, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse I = ”bakgrunn” og II = ”god” (tabell 7). Unntaket var benzo(ghi)perylen, som havnet i
tilstandsklasse TV= "darlig” pa stasjon B2 og “moderat” pa stasjonene B1 og B3. Dette er blant de
hgyest alkylerte PAH-stoffene, som ogsa er de minst nedbrytbare. Det potensielt kreftfremkallende
stoffet benzo(a)pyren ble pavist i svakt forhgyede mengder, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IT = "god"
pé stasjon B1 og B2 og I= "bakgrunn” pa stasjon B3. Summen av de 16 vanlige PAH-stoffene tilsvarte
her SFTs tilstandsklasse II = “god" for stasjon B1 narmest utslippet og SFTs tilstandsklasse I =
“bakgrunn” pa stasjonene B2 og B3. Ogsa her var det en gradvis reduksjon i nivaet av PAH stoffer i
gkende avstand fra utslippet.

Sammenlignet med nivéet av enkeltkomponenter av PAH stoffene og nivaet av Y PAH 16 pa stasjon
22 i 2009 var konsentrasjonene litt hgyere pa stasjonene B1 rundt 5m og B2 rundt 20 m fra utslippet
og omtrent pa samme niva pa stasjon B3 rundt 80 m fra utslippet. Dette kan indikere en moderat
gkning av PAH stoffene i utslippets neeromrade (0 — 20 m) siden 2009, men nivaene er fortsatt lave.

KLORORGANISKE STOFF (PCB)

Det ble funnet svakt forhgyede verdier av > PCB 7 pa samtlige stasjoner, og samlet sett var
konsentrasjonene innenfor SFTs tilstandsklasse II = ”god” pa stasjon B1 og I = ”bakgrunn” pa stasjon
B2 og B3. Nivéet av Y PCB 7 pa stasjon B1 var bare moderat hgyere enn nivaet pa stasjon 22 i 2009
(tabell 7). Tilstanden for Y PCB 7 i sedimentene utenfor avlgpet er tilneermet det samme som i 2009.

TRIBUTYLTINN (TBT)

Det ble pavist tinnorganiske forbindelser pa stasjonene B1 og B2. Bade pa stasjon B1 like ved avlgpet
og pa stasjon B2 rundt 20 m fra avlgpet var nivaet av TBT forhgyet, med henholdsvis 18 og 14 ng/kg,
noe som plasserer begge stasjonene i tilstandsklasse III = "moderat" (tabell 7). Pa stasjon B3 rundt 80
m fra utslippet var nivaet av TBT i sedimentet under deteksjonsgrensen (<1 pg/kg) og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse I = "bakgrunn". Nivéet og tilstandsklassen for TBT i sedimentene utenfor avlgpet var
noe lavere enn i 2009 (tabell 7).

OLJEINNHOLD (THC)

Analyse av THC er en kvantifisering av totalmengden oljehydrokarboner (C10 — C40) som avgrenses
av ulike kokepunktomrader og omfatter kun de upolare forbindelsene i prgvematerialet.
Konsentrasjonen av oljehydrokarboner i overflatesediment var naturlig nok hgyt pa stasjonene Bl og
B2 narmest utslippet med henholdsvis 3,6 og 2,2 gram/kg, mens pa stasjon B3 rundt 80 m fra
utslippet var konsentrasjonen vesentlig lavere (0,19 g/kg).

Konsentrasjonen av oljehydrokarboner ble ikke malt i 2009, men i 2005 ble det funnet en
konsentrasjon pa 0,81 gram pa stasjon B22, som var middelverdien for tre replikater. Men den
innbyrdes variasjonen var forholdsvis hgy pa stasjonen med 2,2 g/kg i fgrste parallell (trolig like i
n@rheten av avlgpet) og 0,083 g/kg i andre parallell (anslagsvis 10 — 20 meter fra 1. parallell) og 0,23
g/kg i tredje parallell (et sted mellom fgrste og andre parallell). Det var séledes relativt stor variasjon
innenfor korte avstander pa stasjonen, noe som indikerer at denne pavirkningen er helt lokal og relativt
rakst blir fortynnet og spredt utover i sedimentet.
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BLOTBUNNSFAUNA

Ved denne undersgkelsen ble det benyttet en liten handholdt grabb av mindre stgrrelse (0,028 m2),
mens det i en standard resipientundersgkelse benyttes standard grabbstgrrelse (0,1 m?). Bade
tilstedevaerelsen av bare en prgve og at grabbstgrrelsen er mindre gjgr at resultatene for hvert
stasjonstidspunkt ma betraktes som stikkprgver. Som det vil framga nedenfor finnes det imidlertid
tydelige tendenser i materialet som uten tvil har sammenheng med miljgforholdene utenfor avlgpet i
Skjervika. Resultatene er oppsummert i tabell 8.

Individantallet pa de tre stasjonene var meget varierende med hgyeste verdi for stasjon B2 (1008 stk),
og mer “normale” individantall pa stasjon B1 og B3 med henholdsvis 108 og 160 stk. Artsantallet for
stasjon B2 var svert lav med kun fire arter, mens det var et relativt lavt artsantall pa stasjon Bl
nermest avlgpet (16 arter). Artsantallet pa stasjon B3 lengst fra avlgpet var relativt hgyt med 32 arter.

Tabell 8. Antall arter og individer av bunndyr i tre prgver tatt utenfor avlgpet til Franzefoss
Gjenvinning AS i Skjervika. 23. januar 2012. Grabbarealet er 0,028 m’ pd alle tre stasjonene, og en
beregning av artsindeks (Rygg 2002), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks med
veiledende SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljstilstand
er ogsa presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Antall individer 108 1008 160
Antall arter 16 4 32
H’-max 4,01 1,86 5,03
Jevnhet, J 0,71 0,07 0,72
Shannon-Wiener (H”) 2,85 (III) 3,62 (II)
Hurlberts indeks (ES;g) 15,6 (1I) 25,2 (I/T)
ISI indeks 5,85 V) 7,25 (III)
MOM C-vurdering dyr (modifisert SFT) Tilstand 2 Tilstand 3 Tilstand 1

”god” ”darlig” “meget god”

Verdiene for artmangfold uttrykt ved Shannon-Wieners indeks 1a innenfor tilstandsklasse III =
”mindre god” for stasjon B1, mens stasjon B2 som hadde hgyt individantall og fa arter 1a innenfor
tilstandsklasse V = "meget darlig”. Stasjon B3 lengst fra avlgpet hadde et relativt hgyt artsmangfold
med verdi i tilstandsklasse II = “god”. Artsmangfold uttrykt ved Hurlberts indeks hadde samme
tilstandsklasse for stasjon B1 og B2. For stasjon B3 1a verdien pa grensen mellom tilstandsklasse II=
”god” og tilstandsklasse I = "meget god”.

Jevnhetsindeksen for stasjonene Blog B3 hadde verdier assosiert med relativt jevn fordeling mellom
artene, mens den for stasjon B2 tydet pa meget sterk dominans.

ISI-indeksen hadde verdi innenfor klasse IV= "darlig”, men relativt neer klasse III = "mindre god”, for
stasjon B1. Stasjon B2 hadde verdi innenfor klasse V= "meget darlig”, mens B3 1& innenfor
tilstandsklasse III = "mindre god”.

Hyppigst forekommende art pa stasjon B1 var muslingen Thyasira flexuosa med omkring 44 prosent
av individene. Arten er vanligvis assosiert med upévirkede forhold, men kan ogsé finnes i omrader
med moderate organiske tilfgrsler. Nest hyppigste art var flerbgrstemarken Cirriformia tentaculata,
som utgjorde ca 16 prosent av individene. Arten kan finnes bade i havnebasseng o. 1. og mer
upavirkede lokaliteter. Pa stasjon B2 var den svert forurensningstolerante flerbgrstemarken Capitella
capitata hyppigste art med omtrent 98 prosent av individene. Hyppigst forekommende art pa stasjon
B3 var muslingen Thyasira sarsi med omkring 29 prosent av individene, mens flerbgrstemarken
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Mpyriochele oculata var nest hyppigst med ca 21 prosent (vedleggstabell 1). Begge arter gker ofte sine
antall ved moderat organisk tilfgrsel, samtidig som de ogsa kan finnes i upavirkede omrader.

Fglsomme diversitetsindekser er lite egnet til a fastsette miljgtilstand i umiddelbar naerhet av
eksisterende utslippsted pa grunn av den lokale pavirkningen av utslippene. I tabell 8 har man ogsa
gjort vurderingen pa grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjon B1 blir
da klassifisert til miljgtilstand 2= "god”, stasjon B2 klassifiseres til miljgtilstand 3= “darlig”, mens
stasjon B3 blir klassifisert til miljgtilstand 1= "meget god”. Disse stedene dekker imidlertid et lite
areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme
steder kunne trolig ha gitt noen flere arter og garantert flere individer, og det er mulig at stasjon B1
kunne gétt opp en klasse. Pa stasjon B2 var dominansen av C. capitata s& markert at stasjonen trolig
ville ha veert i miljgtilstand 3 selv om det ble pavist flere arter ved et stgrre prgveareal.
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VURDERING AV TILSTAND

Franzefoss Gjenvinning AS har felles avlgp fra Eide fyllplass og Resoilfabrikken. Sigevann fra
fyllingen og prosessavlgpsvann som er renset (kjemisk og biologisk) har utslipp til sj¢ pa 30 meters
dyp i en bratt bakke i sjgomradet rett utenfor Skjervika. Her er det ingen lokal terskel. Siden dette er
en forenklet resipientundersgkelse utenfor utslippet, gjgres vurderingen ut fra utslippets lokale effekt
fra umiddelbart ved utslippet (utslippets n@rsone) og et stykke utover i resipienten (overgangssone —
fjernsone), mens overvaking av resipienten gjgres i henhold til et overvakingsprogram, som skal
gjennomfgres hvert 4. ar.

Utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS ligger i den delen av resipienten som har
svaert gode strgm- og utskiftingsforhold. Det er ikke stagnerende vannmasser rundt utslippet, og det
ble funnet en hgy andel av sand og lav andel av silt og leire i sedimentet pa de tre prgvestedene.

Sjiktning og hydrografi

Det ble tatt en hydrografisk profil pa det dypeste prgvestedet ved stasjon B3 i forbindelse med den
forenklete resipientundersgkelsen. Malingene vinterstid avspeilet en typisk vintersituasjon uten
lagdeling av vannmassene og med god oksygenmetning (rundt 102 %) til bunns tilsvarende SFTs
tilstandsklasse I = “meget god”. Disse oksygenforholdene samsvarer med de tidligere undersgkelsene
utenfor Franzefoss Gjenvinning.

Sedimentkvalitet

Denne undersgkelsen er gjennomfgrt som en forenklet resipientundersgkelse pa et annet stasjonsnett i
forhold til tidligere resipientundersgkelser.

Den mest relevante maten & sammenligne denne undersgkelsen med tidligere undersgkelser, er a
sammenligne med stasjon 22 fra undersgkelsen i 2009 (Tveranger m.fl. 2009), da denne stasjonen
ogsa er tatt i avlgpets neeromrade. Da vil man kunne se om det lokalt rundt selve utslippet og et stykke
utover har skjedd noen endring i miljgtilstand, som eventuelt vil kunne indikere en forventet utvikling
i resipienten. Ut fra tidligere undersgkelser ble det konkludert med at “sediment og organismer i
sjigomrddene utenfor Eide Fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS er lite forurenset av tungmetaller
og organiske miljpgifter.” (Tveranger m.fl. 2009). I 2009 var utslippet fra Resoilfabrikken 29.000
tonn, i 2010 var det 27.000 tonn, mens dette gkte til 62.000 tonn i 2011.

Sedimentet var generelt relativt grovkornet alle tre stedene, men finfraksjonsdelen (silt og leire) var
hgyest pa stasjon B1 med 37 %, og avtakende med gkende dybde til 25 og 21 %. Dette er noe uvanlig,
da strgmmen vanligvis er sterkest @gverst, og avtakende nedover i vannsgylen, og med gkende
sedimentering av finstoff med dybden. Forklaringen er trolig at det er relativt sterk strgm i hele
vannsgylen ned til bunnen i sundet utenfor anlegget, slik at det generelt er lite sedimentering i
omradet. Utslippet er renset, og stgrre partikler blir filtrert fra, slik at det i hovedsak bare vil vare
finere partikler som kommer ut av avigpet. En del av de tyngste av disse vil trolig sedimentere i
omradet rundt utslippet, og kan veere med & forklare at andelen finstoff er hgyest nerme utslippet. Pa
stasjon B2 og B3 var det ogsa noe grus, mens dette var nesten fraverende pa stasjon B1 nermest
utslippet. Andelen finstoff var (34 %) pa stasjon 22 i 2009, og de sedimenterende forholdene utenfor
utslippet var séledes omtrent de samme som i 2012.

Innholdet av (normalisert) TOC tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = “god” for stasjon B1 og B2 samt
tilstandsklasse I = “meget god” pa stasjon B3 lengst fra utslippet. Ved undersgkelsen i 2009 tilsvarte
innholdet av (normalisert) TOC SFTs tilstandsklasse II (23,8 mg/g) pa stasjon 22 nemest utslippet,
dvs omtrent det samme som ved denne undersgkelsen.
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Utslippets plassering i en skranende bakke i en apen resipient med gode strgm- og utskiftingsforhold
tilsier at det over tid vil veere omtrent identiske sedimenterende forhold som i liten grad vil endres selv
om utslippene fra Resolifabrikken har gkt det siste aret og trolig vil gke framover. Dette beror pa at det
er store vannmengder som til enhver tid passerer Skjervika, og som bidrar til effektiv spredning og
borttransport av utslippene, s@rlig de letteste partiklene, som da i liten grad vil sedimentere rundt
utslippet.

Sedimentet pa alle tre stasjonene hadde normale pH-verdier med elektrodepotensial tilsvarende friske
og oksygenrike forhold ved bunnen, klassifisert til beste tilstandsklasse 1= "meget god” i henhold til
NS 9410:2007. Kun den ene av de to parallelle prgvene helt inntil utslippet hadde moderat belastede
kjemiske forhold i sedimentet, noe som kan forventes pa et prgvested helt inntil en utslippskilde.

Miljggifter 1 sediment

Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljggifter finnes overalt i det marine
miljg, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert rundt pa
jordkloden via luftstrgmmer og lokale og store strgmsystemer i sjg. En rekke tungmetaller og
organiske miljggifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene,
og en finner naturlig bakgrunnsniva av disse miljggiftene over alt i det marine miljget. Der det er gode
strgmforhold blir de partikkelbundete miljggiftene flyttet pa og “vasket ut”, og slike steder vil en stort
sett finne lave nivd av miljggifter, mens miljggiftene blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i
sedimentene der det er lite strgm og sedimenterende forhold.

Det kan saledes veere vesentlige forskjeller i nivaene av miljggifter mellom ulike steder og over Korte
avstander alt etter hvilken type miljg en henter prgvene fra og hvilke sedimenter en analyserer pa uten
at dette trenger indikere spesifikke utslippskilder. En skal saledes forvente at det naturlige
bakgrunnsnivéaet av de ulike miljggiftene vil vere hgyere i sedimentene der det er sedimenterende
forhold med finkornet sediment og relativt hgyt organisk innhold, fordi miljggiftene hovedsakelig er
knyttet til sma partikler (silt-leire) og til organisk materiale. Generelt vil man da finne hgyere
konsentrasjoner av miljggifter i resipienter med hgy andel finsediment, fremfor mer strgmrike steder
med grovere sediment.

I Skjervika er det lite sedimenterende forhold med et grovere sediment, og for miljggifter med en mer
generell utbredelse vil man forvente hgyere konsentrasjoner ute i resipientene enn ved utslippet.
Dersom konsentrasjonen av et stoff er omtrent det samme eller hgyere ved utslippet enn ute i
resipienten, tyder det pa at utslippet kan vere kilden. Ved undersgkelsen i 2009 var konsentrasjonen
av de aller fleste miljggifter vesentlig lavere pa stasjon 22 ved utslippet enn ute i resipientene nord og
sgr for utslippet (Tveranger m.fl. 2009). Unntakene var metallene tinn og barium, TBT, noen
komponenter av PCB og Penta BDE.

Ved undersgkelsen i 2012 var det noe mer finsediment pa stasjon B1 narmest utslippet i forhold til
stasjonene B2 og B3 et stykke fra, og ut fra den generelle betraktningen om hgyere innhold av
miljggifter til finere sedimentet blir, kan man forvente noe hgyere konsentrasjoner av miljggifter pa
stasjon B1. Samtidig vil konsentrasjonen av en eventuell miljggift i utslippet vere stgrst nermest
avlgpet og avta ved spredning og fortynning i gkende avstand til avigpet. Begge disse effektene kan gi
en konsentrajonsgradient som resultat, og er ikke umiddelbart lett a skille i analyseresultatene.
Generelt var det lave konsentrasjoner av de aller fleste undersgkte stoffene pa alle tre stasjoner i 2012,
men det var stort sett lavest pa stasjon B3 lengst fra utslippet og hgyest pa stasjon Bl narmest
utslippet. Der forskjellene i konsentrasjoner mellom stasjonene er store kan man anta at utslippet er
kilden, men der forskjellene i konsentrasjoner er mindre er dette mer usikkert.

Sedimentprgvene ble analysert for en hel rekke ulike typer miljggifter og metaller, og det meste er
gjort rede for tidligere i rapporten i forbindelse med gjennomgangen av resultatene, men noen
resultater blir vurdert videre her.
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Tungmetaller i sedimentet

Nivaet av alle atte tungmetaller pa Klifs liste (Bakke mfl. 2007) pa stasjonene B1 — B3 var lavt og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn”. Det var en gradvis reduksjon i nivaet av tungmetaller i
gkende avstand fra utslippet. Sammenlignet med undersgkelsen i 2009 var nivaet av tungmetaller noe
hgyere pa stasjon B1 naermest avlgpet i forhold til stasjon 22, mens nivaet pa denne igjen var hgyere
enn stasjon B2 ca 20 m fra utslippet. Dette reflekterer trolig godt hvor langt i fra avlgpet prgvene ble
tatt, der en kan anta av stasjon B1 1a rundt 5 — 10 m nzrmere avlgpet enn stasjon B22, og resultatene
viser en tiln@rmet uendret situasjon for disse stoffene. Disse utslippene er trolig mest relatert til
sigevannsutslippet fra avfallsdeponiet.

For metallene tinn og barium, som ikke star pa Klifs prioriteringsliste, var bildet litt annerledes, ved at
konentrasjonen her var rundt 4 ganger sa hgy pa stasjon B1 i 2012 som pa stasjon 22 i 2009, og ogsa
noe hgyere pa stasjon B2 enn pa stasjon 22. Det tyder pa en gkning i utslippet av disse stoffene. Ingen
av de andre metallene hadde mer enn dobbelt sa hgy konsentrasjon pa stasjon B1 som pa stasjon 22.
Pa stasjon B3 ca 80 meter fra utslippet var nivaet av barium under en tidel av nivéaet pa stasjon B1.

Nivéet av barium i sedimentet rundt utslippet har gkt siden 2009, noe som sannsynligvis skyldes gkte
utslippsmengder fra Resoilfabrikken. Primerkilden for barium er boreslam, som er en tung vaeske som
presses ned gjennom borestrengen til bunnen av hullet under boring, og som blant annet skal lgfte det
sakalte borekakset opp av hullet. Sammensetningen av boreslam varierer, avhengig av bruksomrade og
produsent. Vanligvis bestar boreslammet av minst 90 prosent partikler av det tunge mineralet barytt,
som i all hovedsak bestér av rent bariumsulfat (BaSQO,).

I naturen forekommer barium hovedsakelig som sulfat, (mineralet barytt). Bariumsulfat er praktisk talt
ulgselig i vann, og derfor ikke giftig slik som Igselige bariumforbindelser. Bariumsulfat, som eneste
salt av barium, er ikke omfattet av bestemmelsene for farlig avfall. Boreavfall med vedheng av barytt
vil dermed ikke handteres som farlig avfall. Selv om nivaene av barium i sedimentet utenfor utslippet
er betydelig, antas det derfor liten effekt pa miljget siden dette foreligger som sulfat.

Organiske miljggifter (PAH, PCB, TBT)

Det var generelt lite organiske miljggifter i sedimentet ved Skjervika. Bade for > PAH 16 og > PCB 7
var konsentrasjonen innenfor SFTs tilstandsklasse II = ”god" for stasjon B1 n@rmest utslippet og SFT's
tilstandsklasse I = ”bakgrunn” pa stasjonene B2 og B3. For PAH var det en gradvis reduksjon i nivaet
i gkende avstand fra utslippet, mens det for PCB var omtrent samme konsentrasjon pa stasjon B2 og
B3, men noe hgyere pa stasjon B1.

Nivéaet av > PAH 16 pa stasjon 22 i 2009 var sammenlignbart med nivaet pa stasjon B3 i 2012, mens
konsentrasjonen bade pa stasjon B1 og B2 var hgyere. Det kan indikere en liten gkning i utslippet av
PAH. For PAH-komponenten Benzo(ghi)perylen var det noe hgye konsentrasjoner pa alle tre stasjoner
i 2012 (klasse IIT — IV, “moderat” til “darlig”), men her var det hgyest konsentrasjon pa stasjon B2
(41,2 pg/kg), noe som gjgr bildet litt uklart i forhold til utslippet. Ved undersgkelsen i 2009 var det lite
av denne pa stasjon 22, men det var relativt hgye konsentrasjoner ute i resipientene, med 265 - 277
pg/kg (Tveranger mfl. 2009). Tilstanden for Y PCB 7 i sedimentene utenfor avlgpet var tilnaermet det
samme som i 2009.

Pa stasjon B1 og B2 like ved og rundt 20 meter fra avlgpet i Skjervika var nivaet av TBT forhgyet og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse III = "moderat" pa begge stasjonene. Pa stasjon B3 rundt 80 m fra
utslippet var nivaet av TBT i sedimentet lavt (tilstandsklasse I = "bakgrunn"). Nivaet av TBT bade pa
stasjon B1 og B2 var noe lavere enn nivéet pa stasjon 22 i 2009 (tilstandsklasse IV = "darlig"). Det
kan tyde pa en liten bedring i tilstanden for TBT siden 2009.

De eventuelle utslippene av PAH, PCB og TBT er trolig mest relatert til sigevannsutslippet fra
avfallsdeponiet, og viser relativt liten endring i sedimentene siden 2009.
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Oljeinnhold (THC)

Konsentrasjonen av oljehydrokarboner i overflatesediment var hgy pa stasjonene B1 og B2 nermest
utslippet med henholdsvis 3,6 og 2,2 gram/kg. Men allerede pa stasjon B3 rundt 80 m fra utslippet var
konsentrasjonen lav (0,19 g/kg). Dette indikerer at konsentrasjonen av oljekomponenter i sedimentene
avtar relativt raskt med gkende avstand fra utslippet, og at pavirkningen i hovedsak er lokal rundt
selve utslippet.

Konsentrasjonen av oljehydrokarboner ble ikke malt i 2009, men i 2005 ble det funnet en
konsentrasjon pa 0,81 gram pa stasjon B22, som var middelverdien for tre replikater. Men den
innbyrdes variasjonen var forholdsvis hgy pa stasjonen med 2,2 g/kg i fgrste parallell (trolig like i
n@rheten av avlgpet) og 0,083 g/kg i andre parallell (anslagsvis 10 — 20 meter fra 1. parallell) og 0,23
g/kg i tredje parallell (et sted mellom fgrste og andre parallell). Det var séledes relativt stor variasjon
innenfor korte avstander pa stasjonen, noe som indikerer at denne pavirkningen er lokal og relativt
rakst blir fortynnet og spredt utover i sedimentet.

Nivéet av oljehydrokarboner i sedimentet er naturlig nok knyttet til driften av Resoilanlegget, og med
gkte utslippsmengder fra vannrenseanlegget fglger ogsa en noe gkt lokal pavirkning i sedimentene i
utslippets neromrade.

Bunnfauna
Bunnfauna ble registrert pa alle tre stasjoner, men med et svaert varierende antall arter og individer.

Stasjon B1 rundt O — 5 m fra utslippet hadde noe lavt artsantall og middels individantall, og ut fra de
ulike indeksene for bunnfauna synes tilstandsklasse IIT = “mindre god” & karakterisere stasjonen best,
samtidig som tilstanden er relativt ner tilstandsklasse IV = “darlig”. De dominerende artene som ble
registrert pa stasjonen var ikke spesielt forurensningstolerante.

Stasjon B2 rundt 20 m fra utslippet hadde svert lavt artsantall og svart hgyt individantall tilsvarende
tilstandsklasse V = “meget darlig” for alle indekser utenom MOM C-vurdering av miljgtilstand som
gav tilstand 3 = ”darlig”. Den sterkt dominerende arten pa stasjonen var den svert forurensnings-
tolerante flerbgrstemarken Capitella capitata. Totalt sett synes lokaliteten godt karakterisert av
tilstandsklasse V = “meget darlig”.

Bunnfaunaen pa stasjon B3 lengst fra utslippet (rundt 80 meter) var minst pavirket av utslippet og
hadde relativt hgyt artsantall og middels individantall, og stasjonen synes, ut fra et litt blandet bilde,
best karakterisert av tilstandsklasse II = ”god”. De dominerende artene pa stasjonen gker ofte sine
antall ved moderat organisk tilfgrsel, samtidig som de ogsa kan finnes i upavirkede omrader.

ble stasjon B1 plassert i miljgtilstand 2= "god”, stasjon B2 i miljgtilstand 3= "dérlig”, mens stasjon B3
blir klassifisert til miljgtilstand 1 = "meget god”.

I forhold til en MOM C-vurdering av dyrene ut fra narheten til utslippskilden (nzrsone —
overgangssone) viste bunnfauanen en tydelig pavirkning pa stasjonene ved avlgpet og ca 20 meter fra,
der kvaliteten pa bunndyrfaunaen var henholdsvis “god” og ”darlig”, mens kvaliteten pa
bunndyrfaunaen ca 80 meter fra avlgpet var "meget god”.

Prgvene pa alle disse stedene dekker et lite areal (0,028 m2) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS
9410:2007), sé resultatene ma brukes med forsiktighet. Flere grabbhogg pa stasjonene kunne trolig ha
gitt flere arter og garantert flere individer, og det er trolig at noen av indeksene ogsa ville ha blitt
hgyere med et stgrre prgveareal. Fgrst og fremst belyser prgvene den innbyrdes forskjellen mellom de
ulike stasjonene.

Det er som forventet at det er pavirkning pa bunnfaunaen like i neerheten av et utslipp, men den store

Radgivende Biologer AS 27 Rapport 1569



forskjellen mellom stasjon B1 og B2, samt at stasjon B2 hadde darligst forhold, er ikke umiddelbart
lett & forklare. Den dominerende arten pa stasjon B2 er en art som man ofte ser i hgye tettheter ved
store organiske tilfgrsler, men det organiske innholdet pa stasjon B2 var noe lavere enn pa B1, s dette
alene kan ikke forklare bildet. Det kan vere lokale variasjoner i bunnfaunasammensetningen innenfor
korte avstander fra utslippet, der resultatene svinger alt etter hvor nart man faktisk har vert i forhold
til utslippet og hvor partiklene sedimenterer. Dersom det er relativt store vannmengder i utslippet vil
man kunne fa en betydelig spyleeffekt de narmeste par meterne ved avlgpet, men hastigheten pa
vannet avtar raskt, og bare ytterligere fa meter unna kan den stgrste akkumuleringen ligge.

Utslippet pavirker miljget utenfor avlgpet, men allerede ca 80 m fra avlgpet framsto blgtbunnfaunaen
som nermest upavirket av tilfgrsler. Dette indikerer at det meste av utslippene omsettes og brytes ned
lokalt like utenfor, og at en allerede 80 m utenfor uslippet har gode forhold for bunnfaunaen.

Det er vanskelig & sammenligne denne undersgkelsen av blgtbunnfaunaen med undersgkelsen i 2009,
da det ble tatt tre paralleller med en 0,1 m? grabb, altsa et over 10 ganger sa stort areal. Pa stasjon 22
ble det da tilsammen registrert 2443 individer fordelt pa 66 arter, og Shannon-Wieners
diversitetsindeks, H', gav tilstandsklasse II = ”god” (Tveranger m.fl. 2009). Hyppigst forkommende
arter pa stasjonen var muslingen Thyasira flexuosa og fabgrstemarkslekten Tubificoides, samt
flerbgrstemarkene Prionospio fallax, Heteromastus filiformis og Mpyriochele oculata. Thyasira
flexuosa forekom ogsd i hgyest antall pa stasjon Bl like ved utslippet i 2012. Resultatene fra
undersgkelsen i 2012 indikerer saledes noe av de samme forholdene som i 2009 pa den nzrmeste
stasjonen ved utslippet, i forhold til hvilken art som dominerte, samt en middels til god diversitet.

Konklusjon

Det var generelt lavt innhold av miljggifter i sedimentet utenfor avlgpet til Eide fyllplass og
Resoilfabrikken i Fjell kommune. For de fleste undersgkte stoffene har det vert sma endringer siden
2009, men innholdet av spesielt barium og tinn, samt oljeinnhold ser ut til & ha gkt. Det har ogsa vert
en liten gkning i innholdet av PAH ner utslippet, mens konsentrasjonen av TBT har gatt litt ned.
Bunnfauanen viste en tydelig pavirkning pa stasjonen ved avlgpet og ca 20 meter fra, mens faunaen ca
80 meter fra avlgpet viste gode forhold og liten pavirkning fra utslippet.

Med gkte utslipp fra Resoilfabrikken vil man forvente en tilsvarende utvikling som fra 2009 til 2012,
med ytterligere noe gkning i innholdet av barium og oljekomponenter i sedimentet noen titals meter
lokalt rundt avlgpet. I noe stgrre avstand til avligpet kan man ogsa fa en svak gkning i innholdet av
disse stoffene, men trolig med sma effekter pa bunnfaunaen. Det er mindre sannsynlig at den planlagte
gkningen i utslipp vil fgre til en vesentlig gkning av disse stoffene i de to resipentene tilknyttet
omradet, men det vil neste ordinare resipientundersgkelse eventuelt kunne avdekke.
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VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de prgvene fra stasjon Bl — B3 utenfor
avilgpet i Skjervika 23. januar 2012. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m? stor van Veen Grabb,
hvilket tilsvarer bunnarealet pa hver stasjon. Prgvene er sortert av Guro Eilertsen og artsbestemt ved

Marine Bunndyr AS av Cand. scient. (ystein Stokland.

ART | Bl | B2 B3
CNIDARIA - Nesledyr
Edwardsiidae indet | | 1
NEMERTINEA - Slimorm
Nemertini indet | 2 |
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Pholoe baltica 1
Eteone cf longa 1
Eteone cf flava 1
Typosyllis cornuta 4 1
Sphaerosyllis hystrix 1
Exogone dispar 1
Glycera lapidum 1
Goniada maculata 3
Lumbrineris sp 7
Malacoceros fuliginosus 2
Pseudopolydora antennata 2
Pseudopolydora paucibranchiata 9
Prionospio cirrifera 1 17
Aricidea catherinae 1
Levinsenia gracilis 2
Paradoneis lyra 1 2
Aphelochaeta sp 2
Chaetozone setosa 1 6
Cirratulus cirratus 1
Cirriformia tentaculata 17
Raricirrus beryli 5
Diplocirrus glaucus 3
Capitella capitata 7 992 5
Notomastus latericeus 2 3
Heteromastus filiformis 8 1
Myriochele oculata 33
Tricobranchus roseus 1
SIPUNCULA - Pglseormer
Phascolion tuberculosum | | 1
MOLLUSCA - Blgtdyr
Leptochiton sp. juv 1
Philine scabra 2
Nassarius reticulatus 1
Nucula hanleyi 2
Yoldiella philippiana 2
Thyasira flexuosa 47 1
Thyasira sarsi 2 13 47
Thyasira equalis 1
Abra nitida 2
Corbula gibba 1
ECHINODERMATA - Pigghuder
Labidoplax buski | | 5
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