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FORORD

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra BIR Avfallsenergi AS, gjennomfart en
resipientundersgkelse i Osterfjorden utenfor Mjelstad avfallsdeponi. Resipientundersgkelsen skal
benyttes til & vurdere i hvilken grad utslipp av sigevann fra Mjelstad avfallsdeponi har pavirkning pa
miljgforholdene og wvurdere eventuelle endringer. Resultatene er sammenlignet med tidligere
undersgkelser (Johansen mfl. 1999 og 2001, Vassenden mfl. 2005 og Johansen & Heggay 2009)

Resipientundersgkelsen er gjennomfart med basis i bedriftens krav i utslippstillatelsen, sist endret 1.
august 2013. Bedriften har tillatelse til deponering av inntil 80.000 tonn arlig av inert avfall og ordnzert
avfall, herunder bunnaske/slagg fra forbrenning som ikke er klassifisert som farlig avfall, inert avfall
og forurenset jord. Undersgkelsen skal gi en oversikt over den gkologiske og kjemiske miljgtilstanden
i resipienten wvurdert opp mot gjeldende klassifiseringssystem etter Vannforskriften (Veileder
02:2013).

Radgivende Biologer AS gnsker & takke alle som har bidratt til denne rapporten. Analyse av sediment
og miljggifter er gjennomfart av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen. MS Solvik ved Leon Pedersen takkes for lan av bat og velvillig bistand i forbindelse med
feltarbeidet. Oddmund Soldal ved COWI har hatt ansvar for koordinering av arbeidet med
resipientundersgkelsen.

Radgivende Biologer AS takker BIR Avfallsenergi AS for oppdraget.

Bergen, 22. januar 2016
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SAMMENDRAG

TODT, C. & B. TVERANGER 2016.
Resipientundersgkelse i Osterfjorden utenfor Mjelstad avfallsdeponi i Ostergy kommune 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2184, 54 sider, ISBN 978-82-8308-229-6.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra BIR Avfallsenergi AS gjennomfert en gjennomfart en
resipientundersgkelse i Osterfjorden utenfor Mjelstad avfallsdeponi.

Undersgkelsene omfatter i hovedsak:

e Biologiske kvalitetselementer: Bunndyr pa tre stasjoner og klorofyll a pa fem stasjoner.

e Stgtteparametere for bunndyrundersgkelser: Kornfordeling, gledetap og TOC i sediment
pa tre stasjoner.

o Fysisk-kjemiske kvalitetselementer: Fysiske (siktedyp, temperatur og salinitet), oksygen og
vannkvalitet (neeringsrikhet) pa fem stasjoner

o Kjemisk tilstand i sediment: 8 tungmetaller, jern og organiske miljggifter (PCB-7, PAH-16,
TBT og BTEX) i sediment pa tre stasjoner

OMRADEBESKRIVELSE

Mijelstad avfallsdeponi ligger med sitt utslipp av sigevann pa 30 m dyp utenfor Tepstad ut mot
Osterfjorden. Fra utslippet skar det bratt og bradypt ned mot 200 — 300 m dyp rundt 100 meter fra
land, og rundt 550 meter fra land er det 580 m dypt. Osterfjorden er en del av et sammenhengende
fjordystem rundt Ostergy og utgjer en del av de store fjordsystemene rundt Bergen. Osterfjorden
grenser til store og dype sjgomrader 10 talls km videre vestover mot Salhusfjorden — Byfjorden.
Hovedterskelen inn til Byfjorden — Osterfjordbassenget er rundt 120 m dyp ved overgangen til
Salhusfjorden.

Det undersgkte sjgomradet tilhgrer vannforekomsten Osterfjorden som grenser til vannforekomstene
Knarvik i sgrvest og Romarheimsfjorden i nordgst. Vannforekomsten kan klassifiseres som mindre
falsom iht. EUs avlgpsdirektiv (Molveer m. fl. 2005). Vannforekomsten Osterfjorden er av typen M4 =
«Ferskvannspavirket beskyttet fjord».

MILJZTILSTAND | RESIPIENTEN
Sjiktning, hydrografi og oksygeninnhold i bunnvannet

Profilene er tatt i november maned og avspeiler en senhgstsituasjon med minkende daglengde og lav
temperatur ved overflaten men fremdeles relativt hgye temperaturer pa under 10 m dyp. Vannsgylen
var markant ferskvannspavirket i overflatelaget (0 — 10 meter) pa samtlige stasjoner, og det var god
oksygenmetning helt til bunns pa dypvannstasjonene Mjel og L2 tilsvarende tilstand II = ”god” pa
stasjon Mjel og tilstand I-II ="svaert god - god” pa stasjon L2. Periodiske forandringer i
oksygeninnholdet i bunnvannet i Osterfjorden har blitt observert tidligere. Det noe lavere
oksygennivaet malt ved flere undersgkelser i 2014 og 2015 sammenlignet med nivaet i 2009 kan i
utgangspunktet indikere at det er noen ar siden det har veert innstramming av oksygenrikt vann til
Osterfjorden. Likevel var oksygeninnholdet i bunnvannet pa alle malinger de siste to arene innenfor
tilstandsklasse «god».

Vannkvalitet

Osterfjorden er generelt relativt naringsfattig, og ut fra en totalvurdering av vannprgver, siktedyp og
klorofyll a 13 det undersgkte sjgomradet utenfor Mjelstad avfallsdeponi innenfor tilstandsklasse I-11=
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svart god/god”. Nivaet av nitrogen var noe forhgyet i brakkvannslaget helt pa overflaten og pa 10 m
dyp i flere av pravene pa de fem undersgkte stasjonene, spesielt ved de grunne stasjonene Mje2, Mje4
0g Mje5. Her var det spesielt nitritt/nitrat-nitrogen som hadde verdier opp til tilstandsklasse Il =
moderat, mens total-nitrogen 1a innenfor tilstand 1= »sveart god». Hegye nitratkonsentrasjoner er ikke
uvanlige i overflatevannet ned til 10 m dyp i ferskvannspavirkete fjorder der avrenning fra land og fra
forskjellige andre kilder tilfarer naeringsstoffer til resipienten. Fosforinnholdet var generelt lavt men
noe forhgyet pa stasjon Mje2. Der er ikke sannsynlig at avfallsdeponiet er en hovedkilde for
nitritt/nitrat- og fosfat-tilfarelser til resipienten.

Sedimentkvalitet

Det er sedimenterende forhold med en hgy andel finstoff (pellitt) i sedimentet pa de dype stasjonene
Mijel og L2. Pa stasjon Mje2, pa 10 m dyp, er bunnforholdene varierende med en del stein og grus
blandet med sand og kun en liten andel finstoff. Resultatene av sedimentkvalitet indikerer at det er
gode nedbrytingsforhold pa grunt vann utenfor Mjelstad (stasjon Mje2), men at nedbrytingen er noe
redusert i det dype fjordbassenget i resipienten til utslippet fra Mjelstad restdeponi. En sammenligning
av resultatene fra stasjon Mjel rett utenfor Mjelstad med resultatene fra stasjon L2 lengre ut i
resipienten viser til en noe hgyere organisk belasting pa stasjon Mjel. Det er imidlertid ikke mulig &
skille mellom de forskjellige mulige kilder for belastingen, som oppdrettsanlegget utenfor Mjelstad,
avlgpet fra Mjelstad deponi, eller overflatevann.

Miljagifter i sediment

Innholdet av miljggifter i sediment fra de tre ulike stasjonene utenfor utslippet til Mijelstad
avfallsdeponi var tydelig forskjellig mellom den grunne stasjonen Mje2 med sveart lave verdier og de
dype stasjonene Mjel og L2 med generelt hgyere innhold av miljggifter og hgye verdier for noen
enkeltstoffer. Innholdet var for de fleste stoffer noe hayere pa stasjon Mjel enn pa stasjon L2.

Sedimentet pa dypvannsstasjonene Mjel og L2 var forurenset med bly der konsentrasjonen 13 innenfor
tilstandsklasse 1V = «darlig». Like eller hgyere blykonsentrasjoner ble funnet i 1999 og 2001, mens
undersgkelser i 2004 og 2009 paviste lavere konsentrasjoner. En hgy kobberkonsentrasjon og en
moderat hgy sinkkonsentrasjon ble funnet pa stasjon Mjel i 2001 men nivaet var mye lavere i senere
undersgkelser, inkludert i 2015.

Innholdet av de vanligste tjeerestoffene (3. PAH 16) i sedimentet fra stasjon Mjel var forhgyet og la
innenfor tilstandsklasse 111 = «moderat». Pa stasjon L2 var nivaet noe lavere. For de hgyt alkylerte og
tungt nedbrytbare PAH-forbindelsene benzo[a]antracen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3cd)pyren
var konsentrasjonene hgye pa begge de dype stasjonene og la innenfor tilstandsklasse 1V = «darlig»
eller V = «sveert darlig». Konsentrasjonen av tjerestoffer var hgyere i 2015 enn i 2001 og 2004, og en
kan tyde dette som en trend mot anrikelse av disse stoffene i sedimentet.

Samlet konsentrasjon av Y, PCB 7 var lavt og innenfor tilstandsklasse IT = «god» i 2015. Den tidligere
forurensingen av Y PCB 7 synes a vare tydelig redusert pd dypvannstasjonen Mje 1 i Osterfjorden
utenfor Mijelstad avfallsdeponi.

Konsentrasjonene av TBT og BTEX-forbindelser (benzen, toluen, etylbenzen og xylener) var sveert
lave pa alle stasjoner.

Blgtbunnsfauna

Bunndyranalysene fra samtlige stasjoner viser til gode forhold for blgtbunnsfauna i Osterfjorden ved
Mjelstad, selv om spesielt de dype stasjonene Mjel og L2 er preget av hgy dominans av en
forurensingstolerant art. Ellers inneholder faunaen ogsa en del sensitive arter, og individantallet var
naermest optimalt i mange praver.
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Artssammensetningen av de 10 mest hyppige artene var veldig lik pa dypvannstasjonene L2 og Mjel,
men diversiteten var hgyere pa stasjon Mjel og det var mange individer av forurensingstolerante arter.
Bunndyrsamfunnet pa stasjon Mjel har veert ganske stabilt siden 2001 men antall individ per
kvadratmeter har gkt, noe som tyder pa en viss gjedslingseffekt pa stasjonen. Diversiteten beregnet
ved Shannon-indeks var noe lavere i 2015 enn i 2009, men pa samme niva som i 2004. P4 stasjon
Mje2 var det store variasjoner i arts- og individantall mellom enkeltpravene, noe som kan settes i
sammenheng med de varierte bunnforholdene pa stasjonen. Her var diversiteten malt med Shannon-
indeks hgyere i 2015 enn ved tidligere undersgkelser.

PKOLOGISK OG KIEMISK TILSTAND ETTER EU'S VANNDIREKTIV

I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Osterfjorden oppfert med «god» gkologisk tilstand, mens
kjemisk tilstand er udefinert.

Fra vare undersgkelser er den gkologiske tilstanden til vannforekomsten vurdert som «god», pa
grunnlag av at biologiske kvalitetselementet blgtbunnsfauna viser til «gode» miljeforhold.
Klassifisering av gkologisk tilstand skal i hovedsak gjares ved bruk av biologiske kvalitetselementer,
der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som stotteparametrer. Disse
omfatter de vannregionsspesifikke miljagiftene, som er stoffer som ikke er med i EU's utvalgte
prioriterte stoffer (tabell 1). Stasjon Mjel og L2 hadde hgye nivaer av PAH-forbindelsen
benzo(a)antracen.

Tabell 1. Oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i Osterfjorden for alle de
undersgkte elementene i 2015 (Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). Gjeldene parametre er markert
med farge.

Osterfjorden
Mijel | Mje2 | L2

Biologiske kvalitetselementer

Klorofyll a
Bunnfauna

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (stgtteparametre)

Siktedyp (vinter)

Total fosfor

Fosfat

Nitrogen

Nitritt+nitrat

Oksygen (ml OA/1)

Oksygen metning (%)

TOC i sediment
Vannregionsspesifikke miljagifter

@Kkologisk tilstand VF

EUs prioriterte miljggifter

Tungmetaller
Andre miljagifter

Kjemisk tilstand VF

Ved vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten, er det EUs prioriterte miljggifter som inngar, og
ikke de vannregionspesifikke miljggiftene. Den kjemiske tilstanden er vurdert som «sveert darlig» etter
prinsippet at «den darligste overstyrer». Stasjon Mjel og L2 hadde sveert hgye verdier av PAH-
forbindelsen benzo(ghi)perylen, som er en EU-prioritert miljagift (tabell 1).
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INNLEDNING

VANNDIREKTIVET

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22.12.2000, og har som mal at forvaltning av
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomfgringen av direktivet i
Norge er basert pa Forskrift om rammer for vannforvaltningen (‘“vannforskriften™), som ble vedtatt
15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer
en mest mulig helhetlig beskyttelse og berekraftig bruk av vannforekomstene, og miljgmalet for
naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” ekologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen
2020. Dette gjelder samtlige vannforekomster som er med i ferste planperiode. Resterende
vannforekomster skal na det samme malet innen 2021. Det betyr at i vannforekomster der miljgmal
ikke er tilfredstilt, ma miljgforbedrende og/eller gjenopprettende tiltak iverksettes.

Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) er sa pavirket av fysiske inngrep at en ikke med
rimelighet vil kunne oppnd miljgmalet om “god ekologisk status”. Slike forekomster har egne
tilpassede gkologiske miljgmal som tar hensyn til inngrepet i vannforekomsten. Miljgmalet for slike
vannforekomster er ”godt ekologisk potensiale” og krav om minst god kjemisk tilstand pé linje med
naturlige forekomster.

Klasse Tilstand miljomal

Miljpmal tilfredsstilt

Tiltak nacdvendige for a na milipmal

Figur 1. Vanndirektivets og den norske vannforeskriftens oversikt over tilstandsklassifisering for
vannforekomster, samt grenser for nar miljgmal oppnas og nar tiltak ma iverksettes for & oppna
miljemal. Figur er hentet fra veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet).

For & kunne vurdere hva som er “god” ekologisk og kjemisk tilstand har Miljedirektoratet fatt
utarbeidet klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). | forhold til tidligere klassifiseringssystemer
(SFT) er det nd mer vekt pa biologiske kvalitetselement, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer
kun er stetteparametre for wvurdering av gkologisk tilstand. Den gkologiske tilstanden i en
vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den darligste klassen (det verste
styrer prinsippet). For miljggiftene skilles det mellom vannregionspesifikke stoffer som bestemmes
nasjonalt og prioriterte stoffer som fastsettes av EU (45 stoffer, jf. vedlegg X av vanndirektivet, endret
av Direktivet 2013/39/EU). @kologisk tilstand bestemmes ut fra flere forskjellige kvalitetselementer,
deriblant vannregionspesifikke stoffer. Kjemisk tilstand bestemmes ut fra nivaet av EUs prioriterte
stoffer.

| tillegg skiller man nd mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike
klassegrenser for ulike typer vannforekomster, noe som gjor det viktig & definere vannforekomsten
riktig.
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MJELSTAD AVFALLSDEPONI

Mielstad avfallsdeponi har en utstreking pa omtrent 90 da og ligger pa Mjelstad pa Ostergy (figur 2).
Hovedaktiviteten er deponering og mellomlagring av avfall. Fra Hjellevikvagen gar utslippsledningen
gjennom et borehull i fjell og munner ut i sjg like vest for Tepstad hvor sigevannet slippes ut ved
Kolhovden pa omtrent 30 m dyp. Restdeponiet har dobbel bunntetting og sidetetting i den eldste delen.
Den nyere delen har hatt dispensasjon fra dobbel bunntetting. Like nord for utslippet ligger det et
oppdrettsanlegg tilhgrende Sjatroll Havbruk AS.

Oppdrettsaniegg

b,

¢

i
4" QY .

>

\N.

o
Mjelstad
avfallsdeponi

Figur 2. Plassering av Mjelstad Avfallsdeponi som har sitt utsipp ved Kolhovden like vest for Tepstad.

Tabell 2. Oversikt over mottatt restavfall (bunnaske/slagg, inert avfall og forurenset jord) ved
Mijelstad Avfallsdeponi i perioden 2005 — 2014.

Ar 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Mottatt (1000tonn) |80 |67 [66 [64 |66 |87 [53 [58 |50 |46

Mijelstad avfallsdeponi sin siste utslippstillatelse fra Fylkesmannen i Hordaland er fra 1. august 2013
og er gjeldende fram til 1. desember 2016. Tillatelsen gjelder mottak og deponering av ordinert avfall
(kategori 2) og inert avfall (kategori 3). De siste arene er det i hovedsak deponert bunnaske/slagg etter
avfallsforbrenning og lettere forurenset jord. Total mengde avfall skal ikke overskride 80 000 tonn pr
ar der inntil 50 000 tonn kan veere bunnaske fra forbrenning og inntil 30 000 tonn til sammen av inert
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avfall og lite forurenset jord. Siden 2005 er det deponert mellom 46 og 87 tusen tonn avfall i aret. Ved
utgangen av 2014 var ca. 80 % av arealet i deponiet tatt i bruk (Hgvding 2015).

Arlig sigevannsmengde gjennom sigevannsledningen har i perioden 2011 — 2014 lagt mellom 142.500
0g 160.000 m? i aret (Havding 2015).

Tabell 3. Oversikt over faktiske utslipp av tungmetaller og organiske miljggifter for arene 2011 — 2014
beregnet ut fra arlig sigevannsmengde basert pa et gjennomsnitt av 4 arlige analyser av sigevannet
fra Mjelstad avfallsdeponi. Tall hentet fra arsrapportene 2011 — 2014 (Hegvding 2012, 2013, 2014,
2015).

Utslippskomponent Utslipp til sjg
2011 2012 2013 2014
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
As 4 2,3 1,4 0,8
Cr 22 16,7 10,8 7,4
Cd 0,02 0,03 0,03 0,04
Cu 18 21 24 13,5
Pb 0,6 1,4 1,3 4,8
Ni 4 11,6 3 2,1
Zn 6,5 29,5 11,1 26
Hg 0,001 0,001 0,002 <0,001
Fe 127 161 124 103
BTEX 15 1,1 1,3 <1,1
PAH 0,08 0,1 0,1 0,15
Fenol 0,1 <0,1 1,9 1,43
Olje <18

| sommer 2015 ble det gjennomfart en ny risikovurdering av deponiet for & undersgke tetthet og mulig
spredning av sigevann utover deponiet (Soldal & Henriksen 2015). Det ble bort 8 brgnner for
vannanalyser av grunnvannet og i tillegg ble overflatevannet undersgkt ved pravetaking i bekker og
smavann rundt deponiet. Det ble konkludert at ikke noe sigevann drenerer forbi fangdammen til
deponiet.

Det er etablert et filteranlegg der sigevannet blir filtrert for partikler fgr utslipp i sjg. Arrangementet er
fremdeles pa forsgksstadiet og skal utvides mer etter hvert.
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OMRADEBESKRIVELSE

Mielstad avfallsdeponi ligger med sitt utslipp av sigevann pa 30 m dyp utenfor Tepstad ut mot den
store og dype vannforekomsten Osterfjorden (figur 3). | falge Vann-nett er Osterfjorden karakterisert
med “god” gkologisk tilstand, mens kjemisk tilstand er udefinert.
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Figur 3. Vannforekomsten Osterfjorden. Fra Vann-nett: http://vrd-test.nve.no/saksbehandler/

Fra utslippet skar det bratt og bradypt ned mot 200 — 300 m dyp rundt 100 meter fra land, og rundt 550
meter fra land er det 580 m dypt (figur 4). Osterfjorden er en del av et sammenhengende fjordsystem
rundt Ostergy og utgjar en del av de store fjordsystemene rundt Bergen. Osterfjorden grenser til store
og dype sjgomrader 10 talls km videre vestover mot Salhusfjorden — Byfjorden. Hovedterskelen inn til
Byfjorden — Osterfjordbassenget er rundt 120 m dyp ved overgangen til Salhusfjorden.

TYPIFISERING AV VANNFOREKOMSTER

Vannforekomsten Osterfjorden (fjordkatalog nr 02.61.02.08.00-3-C) ligger til ekoregion “Nordsjeen
nord” med tidevannsforskjell under 1m. Standard typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) og
vannportalen www.vann-nett.no er benyttet, sammen med Havforskningsinstituttets kart for
Vestlandet for definering av saltholdighet, miksing og eksponerthet. Resipientene kan klassifiseres
som mindre fglsom iht. EUs avlgpsdirektiv (Molveer m. fl. 2005).

Typifisering av vannforekomsten i undersgkelsen slik det fremkommer i Vann-Nett, er presentert i
tabell 4. Tidevann er ikke oppgitt i Vann-Nett, men er definert som <1 m for gkoregion Nordsjgen
Sar.
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Tabell 4. Oversikt over vannkategorier og verdier for de ulike vannforekomstene i undersgkelsen

hentet fra www.vann-nett.no og veileder 02:2013.

Vanntypeinndeling

Osterfjorden

Vanntype kystvann

M4 Ferskvannspavirket beskyttet fjord

Miksing i vannsgylen

Oppholdstid bunnvann
Strgmhastighet

Vannforekomst 0261020800-3-C
Vanntype ID CM4423231
@koregion Nordsjgen Nord
Kysttype Ferskvannspavirket beskyttet fjord
Salinitet (psu) Polyhalin (18-30)
Tidevann Liten (<1m)
Bolgeeksponering Beskyttet

Delvis lagdelt

Lang (maneder/ar)
Svak (< 1 knop)

! B \‘.f*.' garden
|/ Munn-
\\ dal
200
Osterfjorden
400
490 590
01 94 ¢ : ‘
® Myrane SN
L 100 2. 4B N\ L0
578 v 27N R L
& 87 4.5¢=\ v . s e
® 200 -30 m dyp % A dd \.‘[-’\‘-_ N\ ..,7}.,:367 |
- - AraAe-l R 5 N M~ oA
. e stad: . » %

B i N < Hielviki T
T Hamre Teppstad . \\ : AW ¥
n A \ Teppstad- SN %

: \ Hustrelii g 366 8 .
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Figur 4. Oversiktshilde over dybdeforholdene i Osterfjorden utenfor utslippet til

Mjelstad

avfallsdeponi, som danner grunnlaget for denne resipientundersgkelsen.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientundersgkelsen bestar av hydrografiske profiler pa tre stasjoner, analyser av vannkvalitet pa
fem stasjoner og analyser av sedimentkvalitet og miljggifter i sediment samt blgtbunnsfauna pa tre
stasjoner.

Vannprgver samt siktedyp ble tatt i perioden 26. og 27. november 2015. Hydrografiprofiler samt
prgver av sediment og blgtbunnsfauna ble tatt den 26. og 27. november 2015. Vurdering av
resultater er i henhold til Miljgdirektoratet sine veiledere for klassifisering av miljokvalitet, Bakke m.
fl 2007, samt veileder 02:13 (Direktoratsgruppa for Vanndirektivet) der de gjeldende veilederne sine
grenseverdier og benevnelse av tilstandsklasse benyttes. Resultatene er sammenlignet med tidligere
relevante undersgkelser i sjgpomradet utenfor Mjelstad avfallsdeponi.

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Det ble malt hydrografiske profiler pa tre steder i forbindelse med innsamling av sediment og
bunndyrprgver 26. og 27. november 2015. Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble malt i vannsgylen
ned til bunns pa stasjonene L2, Mjel og Mje2 (figur 5). En benyttet en SAIV STD/CTD modell
SD204 sonde som er nedsenkbar til 1000 meters dyp. Denne malte ogsa klorofyll a pa de samme
stasjonene 26. og 27. november 2015.

VANNPR@VER

Det ble samlet inn vannprgver med en Ruttner vannhenter pa hver av de fem stasjonene L2, Mjel,
Mje2, Mje4 og Mje5, den 26. og 27. november 2015 (figur 5, tabell 5). Det skal tas tilsvarende praver
om igjen i lgpet av februar 2016. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme
stasjonene de samme dagene. Varforhold ble notert pa hver feltgkt. P4 de samme fem stedene ble det
malt klorofyll-a ved hjelp av en SD204 sonde. Det ble tatt vannpraver for analyse av naringsrikhet fra
1 og 10 m dyp samt klorofyll-a fra 5 m dyp, jf. figur 5. Prgvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og
analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitritt/nitrat-N og ammonium-N. Alle prgvene ble
oppbevart markt og Kjelig fram til analyse pafglgende dag. Analyser av naringssalter og klorofyll-a
ble utfart ved Eurofins Norge AS avd. Bergen.

Vurderingen av naringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013.
Veilederens klassifiseringssystem for neringssalter gjelder for overflatevann (ca 0 — 15 m dyp), og
prgvene tatt pA 1 og 10 meters dyp er vurdert i henhold til denne. Det er videre brukt tabeller for en
vintersituasjon. Anbefalt vinterperiode er desember til og med februar (veileder 02:2013). Ved
vurdering av neeringssalter er det ogsa tatt hensyn til saltholdigheten i den enkelte prgven, basert pa
hydrografidata innsamlet ved undersgkelsen. Det gjores oppmerksom pa at prever fra to
enkelttidspunkt ikke gir grunnlag for tilstandsklassifisering, men resultatene kan brukes som
indikasjoner pa tilfarsler/tilstand. 1 henhold til veileder 02:13, er det ngdvendig med minst 10 eller
flere prgveserier per ar og helst i minst tre ar for & fange opp variasjoner mellom ar og mellom
sommer og vinter.

SEDIMENTPR@VER

Den 26. og 27. november 2015 ble det tatt prgver av sediment og bunndyr pa tre stasjoner, dvs Mjel,
Mje2 og L2, i resipienten Osterfjorden utenfor utslippet fra Mjelstad avfallspedoni, jf. tabell 5 & figur
5. Dette er de samme stasjonene som ved forrige undersgkelse i 2009. Det ble ogsa forsgkt pa a fa opp
sedimentprgver pa to nye stasjoner, dvs. stasjonene Mje4 og Mje5 henholdsvis sa nzrt utslippet som
mulig samt nordvest for utslippet, men dette var umulig pa grunn av den bratte fjellbunnen utenfor
utslippet (se dybdeprofiler i vedleggsfigur 1). Det ble imidlertid tatt vannprgver pa disse to stasjonene.
Stasjonen L2 ble tatt 2,75 km nordgst for utslippspunktet til Mjelstad avfallsdeponi. Stasjonene Mjel
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og Mje2 ble tatt henholdsvis 725 m nordvest og 720 m vest for utslippspunktet. Stasjonene Mje4 og
Mije5 ble forsgkt tatt tatt henholdsvis 135 m nordvest og 125 m vest for utslippspunktet. Prgvene pa
sedimentstasjonene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN I1SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO
16665:2013.

Tabell 5. Posisjoner for stasjonene ved resipientundersgkelsen utenfor utslippet til Mjelstad

avfallsdeponi 26. og 27. november 2015.

Stasjon: L2 Mje 1 Mje 2 Mje 4* Mje 5*
Posisjon nord (WGS 84) 60E 34,437’ | 60E 33,265 | 60E 32,889’ | 60E 33,009’ | 60E 33,077’
Posisjon gst (WGS 84) 05E 24,187° | 05E 22,529 | 05E 22,535 | 05E 23,060’ | 05E 23,089’
Dybde (m) 575 579 10 1,5, 10 1,5,10
Avstand til utslipp 2,75 km 725 m 720 meter 135 meter 125 meter
* kun vannprgver
DAY N N =
(O Grabbprgver for analyse av kjemi og fauna : :
@ Vannprgve pa 1,5 o0g 10 m djup
% Hydrografi gjennom heile vassgyla Stasjon L2
nndalsfjellet \ \ -,'_\;'3 g, ?
2R \ garden
\’ Munn-
\‘\\j" dal

Mundalsberget
s ¥

/68
[ »

Osterfjorden

400

590

Stasjon Mje 1

400
578
200 Stasjon Mje5 ."‘\
. N

100 Stasjon Mje 2

Figur 5. Pragvetakingsstedene L2, Mje 1 og Mje 2 for hydrografi, sedimentkvalitet og blgtbunnsfauna
samt stasjonene Mje 4 og Mje 5 for vannkvalitet 26. og 27. november 2015.

Det ble tatt tre parallelle grabbhogg pa hver av de tre stasjonene med en 0,1 m? stor vanVeen-grabb.
For vurdering av sedimentkvalitet (tarrstoff, gladetap og TOC samt kornfordelingsanalyse) ble det fra
hver stasjon tatt ut en blandprave fra tre hugg med sediment fra de gverste 5 cm. Det ble ogsa tatt ut en
blandprgve fra tre hugg med sediment fra den gverste centimeteren pa hver stasjon for analyse av
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tungmetaller (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) samt jern og organiske miljggifter (PAH-16, PCB-7,
TBT og BTEX).

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfares
gravimetrisk. Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utfgres i henhold til NS NS-EN I1SO
16665. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for a
kunne benytte Klassifiseringen i veileder 02:2013 skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres
for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i
proven.:

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

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Tidligere ble TOC
benyttet som et kvalitetselement i stedfesting av gkologisk tilstand i en vannforekomst. Klassifisering
av TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre
metodikk er utarbeidet skal Klassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) inkluderes, men ikke
vektlegges.

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt pH og redokspotensial (Eh) i felt.
Maling av pH i sedimentprgvene ble utfgrt med et Sentron 1001 pH-meter, som ble kalibrert med
buffer pH 4 og 7 for hver feltekt. Til maling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en M 241 Pt
platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical.
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet ble 200 mV lagt til avlest verdi far innfering i feltskjema (tabell 8 &
9). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivaet for denne type
undersgkelser pd = 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007. Alle kjemiske analyser samt
kornfordelingsanalyse er utfert av Eurofins Norge AS avd. Bergen.

BLOTBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnfauna ble fire parallelle sedimentpraver tatt med en 0,1 m? stor vanVeen-
grabb pa hver av de tre undersgkte stedene (figur 5). Grabben har maksimalt volum 15 | (= 18 cm
sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentet i pragvene fra hver av de fire parallellene ble vasket
gjennom en rist med hulldiameter pA 1 mm, og gjenvaerende materiale ble fiksert med 96 % sprit
(etanol) og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prgvene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN
ISO 5667-19:2004 og NS-EN 1SO 16665:2005. Bunndyrprgvene er sortert av Elena Gerasimova og
Christine Potsch fra Radgivende Biologer AS. Mask med Mera (Are Nygren) har artshestemt
bagrstemarkene, mens de gvrige bunndyrene er artsbestemt av Lena Ohnheiser og Christiane Todt
(Radgivende Biologer AS).

POKOLOGISK TILSTAND FOR BLOTBUNNSFAUNA

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for a kunne
stedfeste en helhetlig miljetilstand (nEQR). Vurderingen av tilstand gjeres ut fra et nytt
klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet
og tetthet (antall arter og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se
tabell 6). Det blir brukt seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr.
Indeksverdien for hver indeks blir omregnet til nEQR og gir en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av
nEQR verdien for samtlige indekser brukes til 4 fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Se
bak i rapporten for detaljer om de ulike indeksene.
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Tabell 6. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks \ type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklasser — moderat darlig
NQI1 sammensatt 0,63 -0,49 0,49 -0,31
H’ artsmangfold 3-19 1,9-09
ESi00 artsmangfold 17 -10 10-5
(] P gmfintlighet 7,5-6,2 6,1-45
NSI gmfintlighet 20-15 15-10
DI individtetthet 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

nEQI tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

MILIGGIFTER | BIOTA

Den 27. november og 8. desember 2015 ble det ogsa gjort forsgk pa a samle inn blaskjell i fjaeresonen
i nerheten av sigevannsutslippet. Den 8. desember ble fjeren og @vre sjgsonen undersgkt ved
fridykking langs et ca. 1000 m langt transekt. Omradet besto av bratt hardbunnsfjeere dominert av
grisetang, bleretang og fjereblod, det var generelt sparsomt med vegetasjon i sjgsonen. Det eneste
som ble funnet i tangbeltet var blaskjellyngel pa ca 4 mm lengde (arets yngel), der mesteparten sa ut til
a veere dgde. Det ble ikke funnet stgrre individer enn dette. En strandsoneundersgkelse i sommer 2014
viste at det ogsa der var mange sma blaskjell og at det var tallrike sjatroll (Asterias rubens) som beitet
pa skjellene (Alme 2014). Stor beite-press kan forklare at blaskjell vokser seg ikke store pa lokaliteten
selv om det er periodevis rikelig med skjell-larver som klarer & feste seg pa berget og som vokser til en
Viss starrelse.

Radgivende Biologer AS 14 Rapport 2184



RESULTATER

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 26. og 27. november 2015 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa
stasjonene, Mjel, Mje2 og L2. En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde som
logget hvert 2. sekund.

Profilene er tatt i november maned og avspeiler en senhgstsituasjon med minkende daglengde og lav
temperatur ved overflaten men fremdeles relativt hgye temperaturer pa under 10 m dyp (figur 6).
Vannsgylen var markant ferskvannspavirket i overflatelaget (0 — 10 meter) pa samtlige stasjoner, og
det var god oksygenmetning helt til bunns pa dypvannstasjonene Mjel og L2.

Det var mye nedber far og under prevetakingen 26. november. Pa dypvannsstasjonene Mjel og L2 var
saltinnholdet sveart lavt de gverste 20-30 cm og la pa henholdsvis 7 og 8,9 % pad 1 m dyp.
Saltinnholdet gkte relativt raskt til ca. 30 %o pa 6 m dyp og videre til 33,7 — 33,8 %o pa 50 m dyp.
Herifra gkte saltinnholdet gradvis til 35,3 %, pa 300 m dyp. Nedover til bunnen var saltinnholdet
ganske stabilt og ble malt til 35,4 %o pa henholdsvis 576 og 574 m dyp (figur 6, vedleggstabell 1).
Malingen pa stasjon Mje2 ble gjennomfart en dag senere, og her var det mindre nedbgr under
malingen. Saltinnholdet var 18,6 %o pa 1 m dyp. Herifra gkte saltinnholdet gradvis til ca. 22 %o p4 6 m
dyp og videre nedover i vannsgylen gkte saltinnholdet raskt til 30,2 %o ved bunnen pa 8,8 m dyp.
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Den 26. november 2015 ble oksygeninnholdet pa dypvannsstasjonene Mjel og L2 i overflaten malt til
10,4 — 10,6 mg/l, noe som tilsvarer en metning pa ca. 85 %. P4 2 m dyp var oksygeninnholdet 10,9
mg/l (tilsvarende en oksygenmetning av 92,9 %) pa stasjon Mjel og 10,55 mg/I (tilsvarende en
oksygenmetning av 94,6 %) pa stasjon L2. Oksygeninnholdet var litt ujevnt nede i vannsgylen, men
hadde verdier over 10 mg/l ned til 4 - 5 meter og verdier over 8 mg/l ned til 248 m pa stasjon Mjel og
ned til 115 m pa stasjon L2. Oksygeninnholdet i bunnvannet ble malt til 5,87 mg/I (tilsvarer 4,13 ml
O/l eller 62,1 % metning) pa stasjon Mjel og til 6,12 mg/l (tilsvarer 4,31 ml O/l eller 65,73 %
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metning) pa stasjon L2. For dypvann tilsvarer dette tilstand Il = ’god” pa stasjon Mjel og tilstand I-I1
="svaert god - god” pa stasjon L2 (veileder 02:13). Pa stasjon Mje2 ble oksygeninnholdet 27.
november 2015 malt til 11,07 mg/l pa overflaten (tilsvarende en oksygenmetning av 105,35 %).
Oksygeninnholdet gkte litt ned i vannsgylen til et maksimum av 11,61 mg/l (110 % metning) pa 5 m
dyp, og ved bunnen pa 8,8 m dyp var innholdet pa 9,88 mg/l (tilsvarende 6,96 ml/l eller 109 %
metning).

NARINGSRIKHET

Det ble samlet inn overflatevannpraver som ble analysert for naringsrikhet pa stasjonene Mjel, Mje2,
Mjed, Mje5 og L2 i Osterfjorden utenfor Mjelstad 26. og 27. november 2015. Resultatene er vist i
tabell 10 og er vurdert for en vintersituasjon. Prgver fra et enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for
tilstandsklassifisering etter Miljadirektoratets veileder 02:13, men kan brukes som indikasjoner pa
tilfarsler.

Prgvetakingen vinterstid reflekterer en situasjon med et relativt naeringsfattig overflatelag ned til 10 m
dyp, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivdene av nearingssalter tilstandsklasse I-1l = sveert
god/god” pa stasjonene i Osterfjorden pa 1 og 10 m dyp den. 26. og 27. november (vintersituasjon).
Det var imidlertid noen enkeltverdier som avvek fra dette. Nitratnivaet var gjennomgaende noe
forhgyet. Den malte saliniteten pa 1 m dyp pa dypvannsstasjonene Mjel og L2 var rundt 5 psu og
derfor ble et modifisert klassifiseringssystem brukt. Innholdet av nitrogen fra prevene pa 1 m dyp
faller derfor innenfor tilstandsklasse | = “sveert god”. Pa de landnzre stasjonene Mje2, Mje4 og Mje5
var innholdet nitrat/nitritt malt i vannprgvene fra overflaten (1 m dyp) tydelig forhgyet, tilsvarende
tilstandsklasse III = moderat”. Pa stasjon Mje2 var det i tillegg et forhgyet nivd avammonium, total
fosfor og fosfat (tabell 7).

Tabell 7. Innhold av naringssalter i vannprover samt siktedyp pa fem stasjoner i Osterfjorden 26. og
27. november 2015. Provene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljoanalyse AS avd. Bergen. Fargesetting etter veileder 02:2013 Kklassifisering av tilstand i
overflatelaget (0 — 10 meter) ved saltholdighet over 18 %o for en vintersituasjon er benyttet, der bla =
tilstandsklasse 1= "sveert god”, gronn: II= "god”, gul: IlI= “moderat”, oransje: IV= "ddrlig” og
rod: V= "sveert darlig”.

Stasjon | Dybde | Total | Fosfat- Total Nitrat- | Ammonium- | Nitrat-

(m) fosfor | fosfor nitrogen fosfat

forhold
Mjel 1
Mjel 5
Mjel 10
Mje2 1
Mje2 5
Mje2 10
L2 1
L2 5
L2 10
Mjed 1
Mjed 5
Mjed 10
Mje5 1
Mje5 5
Mje5 10

*Klassegrenser tilsvarende som for gkoregion M (Nordsjeen N) og vanntype 3 (”Beskyttet”).
** Klassifiseringssystem for lav salinitet (rundt 5 psu) ble brukt.

Innholdet av klorofyll-a var lavt med verdier mellom 0,1 og 0,3 #g/l ved kjemisk analyse (tabell 7).
Verdiene malt med sonden under hydrografimalingene var tilsvarende (vedleggstabell 1), med 0,1-
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0,33 1g/l i overflatevannet (0 — 10 meter). Konsentrasjon av planktonalger i vannet var dermed lav, og
klorofyllinnholdet 1a innenfor tilstandsklasse | = “svert god”. Siktedypet var rundt 10 m pa alle
stasjoner og var relativt hayt for de noe innskrenkete lysforhold under malingen.

SEDIMENTKVALITET

Stasjon Mjel. Alle replikatene var noksa like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 18 cm
sediment (full grabb) der prgven var myk, grabrun og uten lukt av hydrogensulfid (tabell 8). Det var
en noksa tydelig sjiktning i et 2-3 cm tykt brunt topplag og et tykt grabrunt lag oppa en sale av gra
leire (figur 8). Primarsedimentet bestod mest av leire og silt, i topplaget blandet med litt sand og spor
av grus. Det var noen lgvblad i prgven. | overflatelaget av sedimentet var oksygeninnhold malt som
Eh hgyt (406 - 418 mV), og pH verdien var ogsa hay (7,75-7,81).

Stasjon Mje2. P& grunn av vanskelige bunnforhold med mye stein matte en ha tre forsgk for a fa opp
en representativ prove for replikat B, og to forsgk for replikat C og for prgven for sedimentanalyser
(figur 7). De fire replikatene for bunndyranalyse var noksa like i struktur og sammensetning.
Grabbene inneholdt ca. 8 — 10 cm sediment (rundt 2/5 grabb) som var gra med myk til fast konsistens
og uten lukt av H,S. Primersedimentet bestod av mest sand og grus, med en mindre andel av silt og
noen smastein, samt rester av blaskjell og andre store skjell og noen lgvblader. | overflatelaget av
sedimentet var oksygeninnhold hgyt (Eh = 322 - 332 mV), og pH verdien var ogsa hay (7,72-7,75).

Figur 7. Pravetakingsforholdene pa stasjon Mje 2 var vanskelige pa grunn av mye stein/fjell og lite
sediment pa stasjonen. Til venstre: grabb med stein i apningen; til hayre: prave med lite sediment,
men med flere individer av langpigget krakebolle.

Stasjon L2. Alle replikater var noksa like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 18 cm
sediment (full grabb) der preven var myk og uten lukt av hydrogensulfid (tabell 8 & figur 8). Det var
en tydelig sjiktning med et tynt brunt slgr pa overflaten, ett markegratt lag under (5-10 cm tykk) og en
sale av lysgra leire. Primeersedimentet bestod mest av leire og silt blandet med litt sand og grus, samt
noen smastein som bestod av et svart materiale som lignet asfalt eller tjeere. | overflatelaget av
sedimentet var oksygeninnholdet relativt hgyt (Eh = 170 - 185 mV), og pH verdien var hgy (7,81-
7,89).
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Tabell 8. Sensorisk beskrivelse av provene tatt for bunndyranalyse fra stasjonene Mjel-2 og L2 i
Osterfjorden utenfor Mjestad 26. og 7. november 2015. TM = terrestrisk materiale (lgvblader, mose,

gress).
Stasjon Mjel Mje2 L2
Antall replikater 4 4 4
Antall forsgk 6 8 4
Grabbvolum (liter) 15 5-7 15
Bobling i prave nei nei nei
H,S lukt nei nei nei
Skjellsand - litt -
Primeer Grus spor 30 % litt- 5 %
sediment Sand litt - 10 % 50 % 5%
Silt 20-30% 20 % 20-30%
Leire 70 % - 65-70%
Mudder - - -
Stein - litt litt
™ spor -
pH 7,78 -17,81 7,72 1,75 7,81-7,89
Eh (mV) 406 - 418 322 -332 170 - 175
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Mjel silt

Figur 8. Bilder av grabbpraver, for (til venstre) og etter siling (til hgyre), fra provetakingen 26. og
27. november 2015 i Osterfjorden. @verst: prgve MjelC; i midten: prove Mje2C; nederst: L2A.

KORNFORDELING

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det var en relativt sammenfallende sedimentstruktur i
prgvene tatt pa de dype stasjonene Mjel og L2 med pellitt (leire, silt) som dominerende element
(tabell 9 og figur 9). Pragven fra den grunneste stasjonen Mje2 var mer grovkornet og inneholdt mest
sand og grus og kun en liten andel pellitt.
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Tabell 9. Tarrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene Mjel-2 og L2 tatt
26. og 27. november 2015. Fargesetting etter veileder 02:2013. Klassifisering av tilstand er benyttet,
der bla = tilstandsklasse I = “sveert god”, gronn: Il = “god”, gul: Ill = "moderat”, oransje: IV =
“ddrlig” og rad: V = "sveert darlig”.

Enhet Mjel Mje2 L2
Leire & silt % 95,3 3,4 91,1
Sand % 47 80,1 8,8
Grus % 0,0 16,5 0,1
Tarrstoff % 28,8 78,6 29,4
Glgdetap % 13,2 0,75 12
TOC mg/g 34 1,2 30
Normalisert TOC mg/g 3485(Iv) |88 |  3u61()

TORRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD

Terrstoffinnholdet var lavt pa dypvannstasjonene Mjel og L2 og ble malt til litt under 30 %.
Terrstoffinnholdet var hgyt pa stasjon Mje2 og la pa ca. 80 % (tabell 9). Glgdetapet var noe hgyt pa
dypvannstasjonene Mjel og L2 og ble malt til henholdsvis 13,2 og 12 %. Glgdetapet var sveert lavt pa
stasjon Mje2 og la pa 0,75 %.

Innholdet av normalisert TOC var moderat til noe hgyt pa stasjonene Mjel og L2 og ble malt til
henholdsvis 34,58 og 31,61 mg C/g, noe som tilsvarer tilstandsklasse IV = darlig” for Mjel og
tilstandsklasse III = “moderat» for stasjon L2. Pa stasjon Mje2 var innholdet av normalisert TOC
sveert lavt med ca. 19 mg C/g, noe som tilsvarer tilstandsklasse I = ”sveert god”.
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MILIGGIFTER | SEDIMENTENE

Det ble funnet varierende konsentrasjoner av tungmetaller i sedimentet pa de dype stasjonene Mjel
og L2 utenfor Mjelstad i Osterfjorden (tabell 10). For de fleste tungmetaller er innholdet klassifisert
innenfor tilstandsklasse Il ="god” eller tilstandsklasse I = “bakgrunn”, men innholdet av bly Ia
innenfor tilstandsklasse 1V = ~darlig”. Pa den grunne stasjonen Mje2 var innholdet av tungmetaller
gjennomgaende lavt og innenfor tilstandsklasse | = “bakgrunn”.

Den totale mengden av de vanligste tjeerestoffene (X PAH 16) var forhgyet pa stasjon Mjel og la
innenfor tilstandsklasse IIl ="moderat”. P& stasjon L2 var verdien noe lavere og la innenfor
tilstandsklasse 11 =”god”. Pa stasjon Mje2 var innholdet lavt og 4 tilstandsklasse I = “bakgrunn”. For
enkeltkomponenter av PAH stoffene var verdiene varierende pa dypvannsstasjonene Mjel og L2. For
de fleste komponentene 1a innholdet innenfor tilstandsklasse I1="god” men spesielt den
forbrenningsrelaterte,  potensielt  kreftfremkallende og tungt nedbrytbare forbindelsen
benzo(ghi)perylen var svart forhgyet og innenfor tilstandsklasse V="svert darlig”. Ogsa innholdet av
benzo[a]antracen og indeno[1,2,3-cd]pyren var hgyt pa stasjon Mjel og L2 og la innenfor
tilstandsklasse 1V ="darlig”. Innholdet av fluoranten var forhgyet, tilsvarende tilstandsklasse Ill
="moderat” pa begge to dypvannstasjoner, mens innholdet av benzo[b]fluoranten var moderat
forhgyet kun pa stasjon Mjel. Pa stasjon Mje2 var innholdet av samtlige enkeltkomponenter av PAH
stoffene lavt og 1& innenfor tilstandsklasse 1 = ”bakgrunn” for alle stoffer med unntak av
benzo(k)fluoranten som var innenfor tilstandsklasse 11="god”.

Nivaet av tributyltinn (TBT) i sedimentet var under kvantifiseringsgrensen pa samtlige stasjoner,
tilsvarende tilstand I = "’bakgrunn”.

Nivaet for summen av polyklorerte bifenyler (PCB) var noe forhgyet pd dypvannsstasjonene Mjel
og L2, men innholdet 1a innenfor tilstandsklasse 1l ="god”. P& stasjon Mje2 var nivaet lavere og la
innenfor tilstandsklasse | ="svert god”. Enkeltkomponentene av PCBer er ikke tilvist klassegrenser
men spesielt kongenere 138, 152 og 180 var tydelig hayere pa stasjonene Mjel og L2 enn pa stasjon
Mje2.

Nivaet av BTEX-stoffer (benzen, toluen, etylbenzen og xylener) var pa alle stasjoner gjennomgaende
lavt og under kvantifiseringsgrensen for den standard analysemetoden som ble brukt.
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Tabell 10. Miljggifter i sediment fra stasjonene Mjel-2 og L2i Osterfjorden 26. og 27. november 2015.
Det er analysert pa en blandeprove av tre paralleller fra hver stasjon. Miljedirektoratets
klasseinndeling (Bakke m.fl. 2007): | = bakgrunn. Il = god. Il = moderat. IV = darlig. V = sveert
darlig. Prioriterte stoffer oppfert i vannforskriften vedlegg VIII (45 prioriterte stoffer) er markert med
uthevet skrift. Det er oppgitt miljgkvalitetsstandarder (EQS verdier) for de miljggifter som har bestatt
kvalitetssikringen, jf. Miljadirektoratets rapport M-241 og vannforskriften.

Stoff Enhet Mjel L2 EQS verdier
Arsen (As) mg/kg 23 (1) 21 (1)

Bly (Pb) mg/kg 110 (IV) 100 (1V) 150
Kadmium (Cd) mg/kg 2,5
Kobber (Cu) mg/kg 42 (1)

Krom (Cr) mg/kg

Kvikksglv (Hg) mg/kg | 0,221 (I1) 0,186 (1) 0,52
Nikkel (Ni) mg/kg 37 (1) 38 (1) 42
Sink (Zn) mg/kg 180 (I1) 170 (1)

Naftalen pa/kg 15,8 (1) 13,1 (1) 27
Acenaftylen Ho/kg 4,5 (1) 3,14 (1) 33
Acenaften Ho/kg 6,99 (1) 5,12 (1)

Fluoren Ho/kg 9,32 (1) 8,52 (1)

Fenantren Ho/kg 85,6 (1) 69,4 (1)

Antracen pa/kg 28,4 (I1) 18,5 (I1) 4.6
Fluoranten pa/kg 238 (I11) 185 (I11) 400
Pyren Ho/kg 234 (1) 188 (1)
Benzo[a]antracen Ho/kg 152 (1V) 118 (1V) 60
Krysen Ho/kg 112 (1) 90,9 (1) 280
Benzo[b]fluoranten pa/kg 249 (1) 238 (1) 140
Benzo[Kk]fluoranten pa/kg 192 (I1) 134 (1) 140
Benzo[a]pyren pa/kg 207 (I1) 164 (I1) 180
Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg 336 (1V) 296 (1V) 63
Dibenzo[a,h]antracen Ho/kg 61,3 (I1) 51,6 (I1) 27
Benzo[ghi]perylen pa/kg 84
> PAH 16 EPA po/kg 2380 (I11) 1970 (1)

PCB # 28 po/kg 0,54 0,12 0,78

PCB # 52 Ho/kg 0,7 0,17 0,69

PCB # 101 po/kg 1,17 <1 1,25

PCB # 118 po/kg 1,16 <1 1,36

PCB # 138 po/kg 2,95 0,14 2,69

PCB # 153 po/kg 2,39 0,17 2,6

PCB # 180 po/kg 1,84 0,1 1,59

> PCB7 pa/kg 11,3 (1) 11 (1

Tributyltinn (TBT) pa/kg 0,002
Benzen pa/kg <25 <25 <25

Toluen pa/kg <25 <2,5 <25

Etylbenzen pa/kg <2,5 <2,5 <2,5

m,p-Xylen pa/kg <5,0 <5,0 <5,0

0-Xylen pa/kg <2,5 <2,5 <2,5

> Xylener pa/kg <7,5 <7,5 <7,5
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BLATBUNNSFAUNA

Mjel

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. full grabb som tilsvarer 15
liter, i de fire parallellene. Gjennomsnittlig artsantall og individantall i de fire grabbene var innenfor
normalen i henhold til veileder 02:2013 (tabell 11). Normalt gjennomsnittlig artsantall er 25-75 arter
per grabb, mens for individer er det 50-300 per grabb. Hyppigst forekommende art var
flerbarstemarken Spiochaetopterus bergensis som utgjorde 63 % av det totale individantallet (tabell
14). Arten er ikke inkludert i 1Sly,, NSI og AMBI-systemet (inngar NQI1) men arter i slektet
Spiochaetopterus er oftest tolerant mot organisk belasting. For IS1 og NSI ble derfor nyttet verdiene av
en art som er nar i slekt, Spiochaetopterus typicus (1S1,:,-verdi 5,52, NSl-verdi 17,76), mens arten for
AMBI-indeksen ble Klassifisert som «Spiochaetopterus sp.» (klasse Il1). Faunastrukturen uttrykt i
geometriske klasser viser at pa stasjonen er det relativt sett mange arter med fa individer og kun en art
med hgye individtall (figur 10), noe som er karakteristisk for lite pavirkete forhold.

Tabell 11. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H 'max, NQI1-indeks, artsmangfold
uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1Sl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb A-D pd stasjon L2 i Osterfjorden utenfor Mjelstad, 26. og 27. november 2015. Middelverdi for
gl’abb A-D er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for begge sistnevnte kolonner
star nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star middelverdien for nEQR-
verdiene for samtlige indekser. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla = klasse I, grann = II, gul =
111, oransje = IV og rad = V (jf. tabell 6). Enkeltresultat er presentert i vedleggstabell 2.

Mije 1 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 31 27 31 28 29,25 56

N 302 307 304 274 296,75 1187

J 0,43 0,51 0,55 0,56 0,51 0,45

H'max 4,95 4,75 4,95 4,81 4,865 5,81

NQIL 0,63 (1) 0,61 (11) [NOEAENN 0.63 (1) | 0,63 (1) [NCEAGHN 0,59 (1) NOEIZIGHN
H' 2,15 (1) 2,41 (1) 2,72 (1) 2,68 (111) | 2,49 (1) 2,64 (111) | 0,507 (111) 0,535 (I11)
ESi00 16,42 (I11)

1SI2012

NSI 19,36 (111) 19,78 (111) 19,95 (I11) 19,78 (111) 19,77 (1) | 0,591 (111) 0,591 (I11)
DI

Samlet

NQI1-verdien for tre av de fire parallelle grabbhugg la innenfor tilstandsklasse 111 = «moderat», en

enkeltprgve la innenfor tilstandsklasse 11 = «god». NQI1-verdien for grabbgjennomsnitt og tilhgrende
EQS-verdi la innenfor tilstandsklasse «moderat», mens stasjonsverdien med tilhgrende EQS la
innenfor tilstandsklasse «god». Diversiteten ved Shannon-indeks la innenfor tilstandsklasse «moderat»
for alle enkeltprgver, samt grabbgjennomsnitt og stasjons-gjennomsnitt. Diversiteten ved ESiq la
innenfor tilstandsklasse «god» med unntak av en enkeltprgve som la innenfor tilstandsklasse
«moderat». Sensitivitetsindeksen 1Sl 1a innenfor tilstandsklasse «sveert god» for alle verdier, mens
resultatene for NSI var mindre gode, med nesten alle verdier innenfor tilstandsklasse «moderats,
inkludert EQS for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt. DI-verdien 1a innenfor tilstandsklasse
«god», for alle enkeltprgver, grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt tilsvarende EQS-
verdier.

Basert pa den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon Mjel ut i fra veileder 02:2013 -
Klassifisering av miljetilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstar
som lite pavirket.
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Mje 2

Som grunnlag for artshestemmelse fikk en opp tilstrekkelig med sediment, dvs. 5-7 liter i de fire
parallellene. Gjennomsnittlig artsantall og individantall i de fire grabbene var noe lave men innenfor
normalen i henhold til veileder 02:2013. Hyppigst forekommende art var den moderat
forurensingstolerante flerbgrstemarken Prionospio cirrifera (ISI-verdi 6,65, NSI-verdi 21,89) som
utgjorde 33 % av det totale individtallet (tabell 14). Faunastrukturen uttrykt i geometriske Kklasser
viser at det er relativt sett mange arter med fa individer og kun noen arter med hgye individtall.

NQI1-verdien for tre av de fire parallelle grabbhugg Ia innenfor tilstandsklasse 111 = «moderat», en
enkeltprgve 13 innenfor tilstandsklasse Il = «god». For grabb- og stasjonsgjennomsnitt samt tilhgrende
EQS-verdier 1a NQI1-verdien knapt innenfor tilstandsklasse «god». Diversiteten ved Shannon-indeks
Id innenfor tilstandsklasse «god» for alle enkeltprgver samt grabbgjennomsnitt og stasjons-
gjennomsnitt, med unntak av grabbhugg B, som 4 innenfor tilstandsklasse «moderat». Grabbhugg A
og D og ogsa grabbgjennomsnittet innehold mindre enn 100 individer og derfor kunne diversiteten ved
ESi00 kun beregnes for to grabbhugg, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdien, hvor resultatet 1a
innenfor tilstandsklasse «god». Sensitivitetsindeksene 1Sl 0g NSI Ia innenfor tilstandsklasse Il =
«god» for alle verdier. DI-verdien la innenfor tilstandsklasse «sveert god» for alle enkeltpraver, med
unntak av grabb A, for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt tilsvarende EQS-verdier.

Basert pa den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) stasjon Mje2 ut i fra veileder 02:2013 -
Klassifisering av miljgtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstar
som ikke pavirket.

Tabell 12. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H 'max, NQI1-indeks, artsmangfold
uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1Sl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb A-D pa stasjon Mje2 i Osterfjorden utenfor Mjelstad, 27. november 2015. Hurlberts indeks er ikke
oppgitt i situasjoner med under 100 individer.

Mije 2 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 23 25 29 24 25,25 50
N 49 109 122 91 92,75 371
J 0,93 0,61 0,77 0,84 0,79 0,75
H'max 4,52 4,64 4,86 4,58 4,65 5,64
NQI1 0,57 (1) 0,61 (111) 0,63 (I11) | 0,64 (I11)

H 2,85 (Il

ES100

1S12012

NSI

DI

Samlet

L2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. full grabb som tilsvarer 15
liter, i de fire parallellene. Gjennomsnittlig individantall i de fire grabbene var innenfor normalen i
henhold til veileder 02:2013 mens artsantallet var litt under normalen. Hyppigst forekommende art var
flerbgrstemarken Spiochaetopterus bergensis som utgjorde 47 % av det totale individantallet (tabell
14). Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt sett mange arter med fa
individer og kun noen arter med hgye individtall.

NQI1-verdien for to av de fire parallelle grabbhugg Ia innenfor tilstandsklasse 1l = «god», to
enkeltpregver 1a innenfor tilstandsklasse 111 = «moderat». For grabb- og stasjonsgjennomsnitt samt
tilhgrende EQS-verdier 1& NQI1-verdien innenfor tilstandsklasse «god». Diversiteten ved Shannon-
indeks 1a innenfor tilstandsklasse «moderat» for tre enkeltpraver og innenfor tilstandfsklasse «god» for
grabbhugg C. Grabbgjennomsnitt samt tilsvarende EQS-verdi 1a innenfor tilstandsklasse «moderat»
mens stasjonsgjennomsnittet med tilsvarende EQS-verdi la innenfor tilstandsklasse «god». Grabbhugg
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A, C og D og ogsd grabbgjennomsnittet innehold mindre enn 100 individer og derfor kunne
diversiteten ved ES;q kun beregnes for et grabbhugg. Grabbgjennomsnittet tilsvarer dermed
stasjonsverdien, hvor resultatet Ia innenfor tilstandsklasse «god». Sensitivitetsindeksen 1Sl50;, 13
innenfor tilstandsklasse | = «sveart god» for alle verdier, mens for NSI 1a alle verdier innenfor
tilstandsklasse «god». DIl-verdien la innenfor tilstandsklasse «svert god», for alle enkeltpraver,
grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt tilsvarende EQS-verdier.

Basert pa den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon L2 ut i fra veileder 02:2013 -
Klassifisering av miljgtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstar
som ikke pavirket.

Tabell 13. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H 'max, NQI1-indeks, artsmangfold
uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1Sl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb A-D pa stasjon L2 i Osterfjorden utenfor Mjelstad, 26. november 2015. Hurlberts indeks er ikke
oppgitt i situasjoner med under 100 individer.

L2 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 13 20 25 20 19,5 37

N 57 101 99 78 83,75 335

J 0,67 0,63 0,77 0,67 0,69 0,64

H'max 37 4,32 4,64 4,32

NQIL 0,60 (111) 0,63 (111

H 2,46 (1) 2,71 (1) 2,88 (1)

ES100

1S12012
NSI
DI

Samlet
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Figur 10. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene Mjel-2 og L2 i Osterfjorden
utenfor Mjelstad, 26. og 27. november 2015. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs
X- aksen.
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Tabell 14. De ti mest dominerende artene av

bunndyr tatt pa stasjonene Mjel- Mje2 og L2 i furter st Mie2 % kum %
Osterf}lorden ugenfor lf/ljelstad, 216. og 217. nogember PT'OHOSP'O cirrifera 3288 3288
2015. Cirratulidae 7,01 39,89
Spio filicornis 5,66 45,55
Leptosynapta decaria 4,31 49,87
Pectinaria koreni 3,77 53,64
Travisia forbesi 3,77 57,41
Scoloplos armiger 3,23 60,65
Chaetozone sp. 2,96 63,61
Perioculodes longimanus 2,96 66,58
Harmothoe sp. 2,70 69,27

Arter st. Mjel % kum % Arter st. L2 % kum %
Spiochaetopterus bergensis 63,02 63,02 Spiochaetopterus bergensis 47,16 47,16
Paradiopatra fiordica 4,47 67,48 Kelliella miliaris 6,57 53,73
Thyasira equalis 4,30 71,78 Paradiopatra fiordica 6,27 60,00
Kelliella miliaris 3,45 75,23 Terebellides stroemii 5,07 65,07
Terebellides stroemii 3,45 78,69 Eriopisa elongata 4,48 69,55
Paramphinome jeffreysii 3,03 81,72 Thyasira equalis 4,18 73,73
Mendicula ferruginosa 2,19 83,91 Pilargis papillata 2,99 76,72
Lumbrineris aniara 2,02 22,91 Lumbrineris aniara 2,69 79,40
Cirratulidae 1,77 20,22 Cirratulidae 2,39 81,79
Levinsenia gracilis 1,18 17,10 Axinulus eumyarius 2,09 83,88
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VURDERING AV MILJZTILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Hydrografiprofilene fra alle stasjonene bekrefter at Osterfjorden er tydelig ferskvannspavirket med lav
saltholdighet i vannoverflaten og de gverste 6 m ned i vannsgylen. Profilene fra de dype stasjonene
Mjel og L2 i Osterfjorden viste god oksygenmetning helt nede til bunns. Forskjellen mellom
oksygeninnholdet i bunnvannet mellom Mjel og L2 er noe uventet fordi stasjonene la pa omtrent
samme dybde innenfor det samme fjordbassenget uten noen terskler som skiller vannmassene. Det er
kun 0,18 ml O/I som skiller oksygeninnholdet pa begge to stasjonene men fordi innholdet ligger neert
grensen mellom tilstandsklasse «svaert god» og «god» blir forskjellen synlig i klassifiseringen.

OKSYGENINNHOLD | BASSENGVANNET

Ved undersgkelsen i november 2015 var oksygeninnholdet i bunnvannet pa dypvannsstasjonene Mjel
og L2 relativt hgyt med verdier pa henholdsvis 4,13 og 4,31 ml O/I, som tilsvarte en metning av litt
under 65 %.

Det ble med jevne mellomrom utfart resipientundersgkelser utenfor Mjelstad restdeponi i Ostergy
kommune (Johansen m.fl. 1999, 2001, Vassenden m.fl. 2005, Johansen & Heggey 2009). Ved
undersgkelsene i 1999, 2001 og 2004 hadde oksygennivaet i 500 m dyp vist en synkende tendens (4,45
ml/1 - 3,38 ml/l), men ved undersgkelsen i 2009 ble det pa stasjon L2 funnet et oksygeninnhold pa 4,47
ml O/l pa 500 m dyp (68 % metning). @kningen av oksygen i mars 2009 viste innstrgmming av
oksygenrikere vann til bunnen av Osterfjorden (Johansen og Heggay 2009).

| forbindelse med prosjektet ’Overvéking av fjordomrddene i Hordland” tas det hydrografi pa en fast
stasjon 10 “Osterfjorden/Serfjorden” midt mellom Steineste og Drageneset (Osterey). I juli og
september 2014 ble det malt en prosentvis metning pd henholdsvis 62 og 59 % oksygen pa
henholdsvis 450 og 484 m dyp (Johnsen mfl. 2015). En maling fra juni 2015 viste en oksygenmetning
pa 484 m dyp pa 53,5 % (3,56 ml O/I). Ved en MOM B-undersgkelse i juni 2015 ble det malt et
oksygeninnhold pa 3,66 ml O/ (oksygenmetning pa 53,2 %) i bassengvannet lengre inn i Osterfjorden
sgr for Bjgrsvika ved bunnen pa 642 m dyp (Tveranger & Haugsgen 2015).

Det noe lavere oksygeninnholdet i bunnvannet i Osterfjorden malt i 2014 og 2015 sammenlignet med
nivaet i 2009 kan i utgangspunktet indikere at det er noen ar siden det har vert innstremming av
oksygenrikt vann til Osterfjorden. Likevel var oksygeninnholdet i bunnvannet pa alle malinger de siste
to arene innenfor tilstandsklasse «god».

VANNKVALITET

En kan karakterisere sjgomradet i Osterfjorden som relativt naringsfattig, og ut fra en totalvurdering
av vannprgver, siktedyp og klorofyll-a tilsvarte nivaene tilstandsklasse I-11= "sveart god/god”.

Nivaet av nitrat-nitrogen var noe forhgyet helt i overflaten og pa 10 m dyp med verdier som tilsvarte
tilstandsklasse III = “moderat” i flere av provene pa de fem stasjonene, spesielt ved de grunne
stasjonene Mje2, Mje4 og Mje5. Overflatevannet hadde svert lav saltinnhold under pravetakingen pa
stasjonene Mjel og L2 den 27. november, og derfor ble resultatene vurdert etter klassifisering for
brakkvann. Tallverdiene var litt under nivaet til de grunne stasjonene, hvor prgvene ble tatt dagen etter
og hvor saliniteten i overflatevannet var hgyere. Hgye nitratkonsentrasjoner er ikke uvanlig i
overflatevannet ned til 10 m dyp i ferskvannspavirkete fjorder og bade avrenning fra land og fra
forskjellige andre kilder som tilfgrer naerstoffer til resipienten (ammonium og nitrat/nitritt fra
oppdrettsanlegg, evt. sigevann fra deponiet). Sigevannet fra Mjelstad avfallsdeponiet innehold mellom
160 og 240 mg/I total nitrogen ved tre malinger i 2014 (Hgvding 2015) men nitrat-nitritt nitrogen er
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ikke adskilt analysert. Tilfarelsene kan ha noe betydning lokalt, men utslippet for sigevannet er pa 30
m dyp og det kan utelukkes at det forhgyete nitrogeninnholdet i overflatevannet (1 m dyp) har sitt
opphav i deponiet. Det er pavist at i perioder med mye nedbgr, og dermed hyppig pumping av
sigevann, farer luft i ledningen til at luftbobler er synlig pa vannoverflaten. En undersgkelse av
overflatevannet ved en slik situasjon viste at noe av det forurensete sigevannet blir transportert til
overflaten men at likevel nitrogen-innholdet i vannet var pa nesten samme niva som i referanseprgven
(Hevding 2010), et niva som er vanlig i Osterfjorden. Risikovurdering for deponiet i 2015 har i tillegg
vist at det er ingen lekkasje fra deponiet inn i overflatevannet ved Mjelstad (Soldal & Henriksen
2015). Nivaet av ammonium-nitrat og fosfat var hgyest i bunnvannet (ca. 10 m dyp) pa stasjon Mje2
og her kan den lokalt hgye verdien eventuelt forklares ved prgvetakingen nzrt bunnen.

Generelt er forholdet mellom nitrogen og fosfor pa vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton, som
hovedsakelig benytter nitrat og fosfat til algevekst. Dersom forholdet mellom nitrat og fosfat i
vannmassene er hgyere enn 7,2 (Redfieldforholdet), vil fosfortilgangen veere vekstbegrensende for
algene. Samtlige malinger med unntak av den pa 10 m dyp pa stasjon Mje2 viste lave nivaer av fosfat
under prevetakingen, noe som uansett indikerer at eventuelle episoder med nitratrike vannmasser ikke
ville ha gitt noe gkt algevekst. Tilsvarende var det nivaet av algebiomasse malt som klorofyll-a lavt
ved prgvetakingen i november 2015.

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Vi kan ikke se at det tidligere er gjort undersgkelser av vannkvalitet i Osterfjorden ved Mjelstad. Da
har vi sett i de rapportene som er tilgjengelig for sammenligning med denne resipientundersgkelsen og
sgkt i Vannmiljg. Hestetun mfl sammenligner i rapporten over resipientovervakningen av
fjordsystemene rundt Bergen i 2011 (Hestetun mfl. 2012) den gjennomsnittlige konsentrasjonen av
neringsalter i overflatevannet (0-10 m) pa stasjon 2 i Sgrfjorden, litt gst for munningen av
Osterfjorden, i oktober og desember 2002, februar og oktober 2003, februar, oktober og desember
2004 og oktober 2011. Innholdet var generelt hgyere for vintermalingene enn pa hgsten, og
februarverdiene var hgyest. Innholdet av fosfat-fosfor var mellom ca. 3 og 8 ug/l i oktober og mellom
ca. 10 og 18 pg/l i vintermanedene. Innholdet av total fosfor var pa ca. 11 pg/l ved hgstmalingene og
pa mellom 19 og 23 pg/l ved vintermalingene. Innholdet av nitrat/nitritt nitrogen varierer mellom litt
under 50 og ca. 80 pg/l ved hgstmalingene og var pa rundt 125 pg/l ved vintermalingene. Nivaet av
total-nitrogen varierte kun litt mellom hgst og vinter og var rundt 200 g/l hgsten og rundt 250 pg/l
vinteren 2002/2003 og 2003/2004 men noe lavere og rundt 200 pg/l i desember 2004. Sammenlignet
Ia resultatene fra Osterfjorden litt under vinter-verdiene fra Sgrfjorden for fosfor, spesielt for fosfat-
fosfor. Ved stasjonene Mjel og L2 var ogsa konsentrasjonen av nitrogen noe lavere enn verdiene malt
i Serfjorden vinterstid, mens konsentrasjonen ved 1 m dyp pa de grunne stasjonene var — som
forventet — noe hgyere.

SEDIMENTKVALITET

Det var sedimenterende forhold med en hay andel pellitt (silt og leire) av over 90 % i sedimentet pa de
dype stasjonene i Osterfjorden, Mjel og L2. Tilsvarende var terrstoffinnholdet lavt med litt under 30
% og gladetapet relativt hgyt med 12-13 %. Glgdetapet angir mengden organisk stoff i sedimentet, der
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 tilfarsler av
organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde falge med tilfarslene, eller i omrader der
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk
karbon (normalisert TOC) var hgyt og innenfor tilstandsklasse «darlig» pa stasjon Mjel og klasse
«moderat» pa stasjon L2. Resultatene er som normalt for dypvannstasjoner i innlandsfjorder, som
mottar en god del terrestrisk materiale via avrenning i fra land. Situasjonen var annerledes pa stasjon
Mje2 hvor sedimentet besto mest av sand og grus (over 90 %) og innholdet normalisert TOC var knapt
19 %, tilsvarende tilstandsklasse «sveert god».
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Innhold av TOC i sedimentet er etter gjeldende veileder 02:2013 kun stgtteparameter, og hgye TOC-
verdier er vanlig i dype fjordbassenger med sedimenterende forhold. Likevel er resultatet av betydning
ved en vurdering av innhold av metaller og spesielt av organiske miljggifter i sediment, fordi
finsediment med hgy innhold av TOC vil ha en hgyere kapasitet til & binde miljagifter.

Resultatene av sedimentkvalitet indikerer at det er gode nedbrytingsforhold pa grunt vann utenfor
Mijelstad (stasjon Mje2), men at nedbrytingen er noe innskrenket i det dype fjordbassenget i
resipienten til utslippet fra Mjelstad restdeponi. En sammenligning av resultatene fra stasjon Mjel rett
utenfor Mjelstad med resultatene fra stasjon L2 lengre ut i resipienten viser til en noe hgyere organisk
belasting pa stasjon Mjel. Det er imidlertid ikke mulig & skille mellom de forskjellige mulige kilder
for belastingen, som oppdrettsanlegget utenfor Mijelstad, avlgpet fra Mjelstad restdeponi, eller
overflatevann. | tillegg er sedimentkvaliteten pa stasjon Mjel pa et niva som er ikke uvanlig for
sjgbunn i dype fjordbassenger.

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Tidligere undersgkelser (Johansen m.fl. 1999, Johansen m.fl. 2001, Vassenden m.fl. 2005, Johnsen &
Heggay 2009) har vist veldig like sedimentforhold pa stasjonene Mjel og L2 som i 2015. Organisk
innhold ble karakterisert som glgdetap i 2009, og her var nivaet for stasjon L2 nesten pd samme niva
som i 2015 mens for Mjel var det litt lavere. Innhold av TOC ble ikke malt ved tidligere
undersgkelser. For stasjon Mje2 diskuterer Johnsen og Heggey (2009) at resultatene for
sedimentkvaliteten var varierende for tidligere undersgkelser, noe som ma ses i sammenheng med at
bunntypen er sveert heterogen pa stasjonen. Pellitt-innholdet var stort sett lavt (1 - 3,4 %) med unntak
av 1999, hvor det var pa 79 %, og det organiske innholdet malt som % glgdetap var tilsvarende lavt i
arene 2001, 2004, 2009 og 2015 (mellom 0,6 og 0,9 %).

MILIGGIFTER | 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 luftstrammer og lokale og store strgmsystemer i sjg. En rekke tungmetaller og
organiske miljaggifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene,
og en finner naturlig bakgrunnsniva av disse miljagiftene over alt i det marine miljget.

Innholdet av miljggifter i sediment fra de tre ulike stasjonene utenfor utslippet til Mjelstad restdeponi
var tydelig forskjellig mellom den grunne stasjonen Mje2 med svert lave verdier og de dype
stasjonene Mje2 og L2 med generelt hgyere innhold av miljggifter og heye verdier for noen
enkeltstoffer. Innholdet var for de fleste stoffer noe hayere pa stasjon Mjel enn pa stasjon L2.

Nivaet av de fleste metaller som ble analysert i sedimentet fra stasjon Mjel og L2 var innenfor
tilstandsklasse «god» eller «svart god», men innholdet av bly var hgyt og innenfor tilstandsklasse
«darlig». Sedimentet pa stasjon Mje2 var ikke forurenset med metaller ut over bakgrunnsniva.

Konsentrasjonen av PCB enkeltkomponenter var relativt lav pa samtlige stasjoner men noe hgyere i
sedimentene fra de dype stasjonene Mjel og L2. Finstoffandelen er svaert hgyt pa disse stasjonene, og
derfor kan en ogsa forvente at bakgrunnsnivaet av Y PCB 7 og de ulike kongere er noe hgyere.

Den totale mengden av de vanligste tjerestoffene (YPAH 16) var moderat forhgyet pa stasjon Mjel
men innenfor tilstandsklasse 11= «god» pa stasjon L2. Pa stasjon Mje2 var konsentrasjonen lav. Flere
enkeltforbindelser hadde haye konsentrasjoner pa stasjonene Mjel og L2, spesielt benzo[a]antracen,
indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen. Det er ikke uvanlig a finne forhgyete konsentrasjoner av
de hgyt alkylerte og tungt nedbrytbare forbindelsene innenfor klasse IV (s&rlig benzo(ghi)perylen),
selv om andre PAH-forbindelser og summen er innenfor tilstandsklasse | — Il (eks. Brekke & Eilertsen
2009; Brekke mfl. 2009; 2010, Tveranger mfl. 2013). Likevel er det pafallende at ogsa den samlete
konsentrasjonen av de vanligste tjerestoffene (S PAH 16) pa stasjon Mjel er forhgyet.

Radgivende Biologer AS 29 Rapport 2184



Det ble malt en lav konsentrasjon av tributyltinn (TBT) i sedimentet fra samtlige stasjoner i
Osterfjorden utenfor Mjelstad. Konsentrasjonene var under kvantifiseringsgrensen for analysemetoden
men konsentrasjoner under 1 ug TBT per kg sediment tilsvarer bakgrunnsniva. Ogsa konsentrasjonen
av benzen, toluen, etylbenzen og xylen var lav og under kvantifiseringsgrensen.

Der det er gode stremforhold blir de partikkelbundete miljegiftene flyttet pad og “vasket ut”, og slike
steder vil en stort sett finne lave niva av miljegifter, mens miljggiftene blir liggende i ro og blir
oppkonsentrert i sedimentene der det er lite stram og sedimenterende forhold. Det kan séledes veere
vesentlige forskjeller i nivaene av miljggifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter
hvilke type miljg en henter prgvene fra og hvilke sedimenter en analyserer pa uten at dette trenger
indikere spesifikke utslippskilder. En fant ogsda et tydelig heyere niva av miljegifter pa
dypvannstasjonene Mjel og L2 der det er mer sedimenterende forhold med finkornet sediment og
hayere organisk innhold, fordi miljggiftene hovedsakelig er knyttet til sma partikler (silt-leire) og til
organisk materiale. Pa den grunne stasjonen Mije2 er det mindre sedimenterende forhold der
sedimentet var mer grovkornet, og nivaet av miljggifter var ogsa lavere her.

Sammenligning med tidligere undersgkelser

Det er fire relevante undersgkelser & sammenligne med, hvor av de siste to (Vassenden m.fl. 2005,
Johansen & Heggey 2009) hadde det samme stasjonsnettet som resipientundersgkelsen i 2015, mens
det ved undersgkelsene i 1999 og 2001 (Johansen m.fl. 1999, 2001) ble tatt prgver pa Mjel og Mje2,
men ikke pa L2. Da ble referansestasjonen Mje3 i naerheten av Mjel undersgkt, men resultatene var
veldig like resultatene fra Mjel. Stasjonen ble derfor nedlagt i 2004 og erstattet med
referansestasjonen L2 lengre ute i resipienten. Resultater fra Mje3 er ikke diskutert her.

Av tabell 15 og 16 ser en at det var en del variasjoner i resultatene for tungmetaller, Y PCB, Y PAH
(16) og PAH enkeltkomponenter for de ulike undersgkelsene pa dypvannstasjonene Mjel og L2, mens
forholdene var gjennomgaende svert gode pa stasjon Mje2.

Tabell 15. Sammenligning av metallinnhold i sediment ved undersokelsene pd stasjon Mje 1-2 og L2 i
Osterfjorden i 1999 (Johansen m.fl. 1999), 2001 (Johansen m.fl.2001), 2004 (Vassenden m.f1.2005),
2009 (Johansen & Heggoy 2009) og 2015. Bare de metaller som er felles undersokt er tatt med i
oversikten. 1 1999 og 2001 ble en sedimentprgve fra hver stasjon analysert; i 2004 og 2009 ble tre
paralleller fra hver stasjon analysert, og gjennomsnittsverdier er presentert; i 2015 ble det en
blandeprgve fra tre grabbhugg analysert. Verdiene for 1999, 2001, 2004 og 2009 etter Johansen &
Heggey (2009). For miljegifter i sediment benyttes Miljadirektoratets klasseinndeling (Bakke m.fl.
2007): 1 = bakgrunn. 1l = god. Ill = moderat. IV = darlig. V = sveert darlig.

Cd Hg
A (malkg)

Stasjon preve | Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) | Cr (mg/kg) Zn (mg/kg)

(mg/kg)

Mjel | 1999 1 120,00 (1V)
Mjel | 2001 | 1 | 280,00 (IV) 484,00 (I11)
Mjel | 2004 | snitt (3)
Mjel | 2009 | snitt (3)
Mjel | 2015 | 1(3)
Mije2 | 1999 1
Mje2 | 2001 1
Mje2 | 2004 | snitt (3)
Mje2 | 2009 | snitt (3)
Mje2 | 2015 | 1(3)
L2 2004 | snitt (3)
L2 2009 | snitt (3)
L2 2015 | 1(3) | 100,00 (1V)
*En eller flere praver under kvantifiseringsgrensen; halve deteksjonsgrense brukt for beregning av
gjennomsnittsverdien.
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For tungmetallet bly ble det pa stasjon Mjel malt hgye verdier, tilsvarende tilstandsklasse 1V=
«darlig», i 1999, 2001 og 2015, mens nivaet var lavere i 2004 og 2009. Resultatene i 1999 og 2001
baserte seg pa kun en pregve og derfor kan resultatene veere litt tilfeldige (se Johansen & Heggay
2009). 1 2004 og 2009 ble tre adskilte prgver analysert ved et annet laboratoriet og med oppdatert
analysemetode. | tabell 15 er snittverdien presentert men resultatene for enkeltprovene var veldig
jevne. Prgvene fra 1999 og 2001 var derfor sannsynligvis representative, men det er mulig at bruk av
forskjellige analysemetoder har bidratt til de sveert forskjellige resultater. Det er lite sannsynlig at
konsentrasjonen av bly i sedimentet ble redusert to til tre ganger innenfor tre ars tid. 12015 tok vi tre
hugg pr stasjon, og en blandeprgve ble analysert. Innholdet av bly malt i sedimentet hadde gkt
betydelig og var nesten dobbelt sd hgyt i 2015 som i 2009. Ogsa pa stasjonen L2 hadde
konsentrasjonen av bly i sedimentet gkt siden 2009. Prgvene ble analysert pd samme akkrediterte
laboratorium i 2009 og i 2015, men i mellomtiden ble analysemetoden oppdatert en gang til. Dette
skulle imidlertid ikke fare til store forskjeller i analyseresultatene. Fra deponiet pa Mijelstad ble det via
sigevannsledningen tilfgrt resipienten mellom 0,6 og 1,4 kg bly i arene 2011-2013 og 4,8 kg i 2014
(tabell 3). Disse gkte tilfgrslene kan ha bidratt til gkningen av blyinnholdet i sedimentet i resipienten,
men andre Kilder kan ikke utelukkes.

Nivaet av kobber og sink har ogséa gkt noe siden 2009 pa stasjon Mjel, men konsentrasjonen var malt
enda hgyere i 2001. Et lignende mgnster finnes pa stasjon L2. Sigevannet til resipienten fra
avfallsdeponiet pa Mjelstad har de fire siste arene inneholdt litt varierende mengder kobber, og
hayeste tilfgrsel var pa 24 kg i 2013 og laveste tilfarsel pa 13,5 kg i 2014 (tabell 3). | tillegg blir
kobber brukt i ved notimpregnering i oppdrettsanlegg, og det er vanlig med forhgyete
kobberkonsentrasjoner i sediment pa sjgbunn i naerheten av oppdrettsanlegg. Kobberkonsentrasjonen i
prgvene tatt ved stasjon Mjel var imidlertid kun marginalt forhgyet sammenlignet med
bakgrunnsnivaet og trenden viser en forbedring siden 2001.

Tabell 16. Sammenligning av organiske miljogifter i sediment ved undersokelsene pa stasjon Mje 1-2
og L2 i Osterfiorden i 1999 (Johansen m.fl. 1999), 2001 (Johansen m.fl.2001), 2004 (Vassenden
m.f1.2005), 2009 (Johansen & Heggoy 2009) og 2015. Se tekst i tabell 15 for nermere forklaring av
provetaking. Bare niva av PAH-enkeltkomponenter som tilsvarer tilstandsklassene IV og Vi 2015 er
tatt med i oversikten. Im=ikke malt; dit=data ikke tilgjengelig. For miljggifter i sediment benyttes
Miljadirektoratets klasseinndeling (Bakke m.fl. 2007): 1 = bakgrunn. Il = god. Ill = moderat. IV =
darlig. V = sveert darlig.

. PCB 7 PAH 16 | Benzo(a)- Indeno[1,2,3- Benzo[ghi
S Ar prove Z(ug/kg) Z(ug/kg) antrac(er)1 cd]p)[/ren peryl[gn : S

Mjel | 1999 1 58,0 (111) im im im im im
Mjel | 2001 1 21,7 (111) dit dit dit 28,8
Mjel | 2004 | snitt (3) 90 (I11) 320 (IV) 240 (1V) 36,5
Mjel | 2009 | snitt (3) 127 (1V) 137 (1V) 26,9
Mijel | 2015 1(3) 2380 (111) | 152 (1V) 336 (1V) ; 28,8
Mje2 | 1999 1 im im im im im
Mje2 | 2001 1 dit dit dit 78,4
Mje2 | 2004 | snitt (3) dit dit dit 76,5
Mje2 | 2009 | snitt (3) 76,5
Mje2 | 2015 1(3) 78,6

L2 2004 | snitt (3) dit dit 35,4

L2 2009 | snitt (3) 83,3 (1V) 100 (1V) 27,6

L2 2015 1(3) 118 (1V) 296 (1V) _ 29,4

Konsentrasjonen av organiske miljggifter har gjennomgaende vert lavt pa stasjon Mje2 ved alle
undersgkelser siden 1999 (tabell 16). Pa dypvannstasjonene Mjel og L2 var resultatene litt mer
varierende, med en tydelig trend mot reduserte nivaer av 3’ PCB 7 pa stasjonen Mjel siden 2001 og en
trend mot gkte nivaer av Y. PAH 16 pa stasjon Mjel og L2 siden forrige undersgkelse i 2009.
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Samlet konsentrasjon av polyklorerte bifenyler (3 PCB 7) pa stasjon Mjel var hgyere i 1999 og 2001
enn i arene etterpa. Laveste verdien var malt i 2009, hvor innholdet I innenfor tilstandsklasse «sveert
god» mens nivaet var noe hgyere i 2015 men innenfor tilstandsklasse «god», omtrent tilsvarende
nivaet i 2004. Forurensingen av Y. PCB 7 synes a vere tydelig redusert pa dypvannstasjonen Mjel i
Osterfjorden utenfor Mjelstad restdeponi.

Innholdet av enkelte tjerestoffer (PAH komponenter) har imidlertid gkt betydelig siden 2009 og
spesielt konsentrasjonen av indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi] perylen er to- og tredoblet innen de
siste seks ar. Det er relativt normalt & finne forhgyede verdier i sediment av de tungt nedbrytbare PAH
forbindelsene i miljgundersgkelser uten at disse trenger & vaere koblet opp mot noen konkrete utslipp,
men gkningen har vert betydelig hgyere pa stasjon Mjel enn pa stasjon L2. Sigevannet fra
avfallsdeponiet har tilfert resipienten mellom 0,08 og 0,15 kg PAH per ar i tidsrommet 2011-2014 og
mengden synes ikke problematisk. | tillegg var innholdet av indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]
perylen sveert lavt i sigevann analysert for arsrapportene 2011-2014 (Hgvding 2012, 2013, 2014,
2015). Andre kilder for disse stoffene er imidlertid ikke kjent.

Oppsummering miljagifter

Sedimentet ved den grunne stasjonen Mje2 fremstar som lite forurenset med metaller og organiske
miljggifter. Konsentrasjonen av miljagifter var generelt noe hgyere ved de dype stasjonene Mjel og
L2, og generelt er verdiene hgyest pd Mjel nermest utslippet til avfallsdeponiet pa Mijelstad. Her er
det spesielt metallene bly og totalverdien for > PAH 16, samt noen enkeltkomponenter av disse
organiske forbindelsene, som bidrar til en noe gkt forurenset tilstand. Det er ingen entydig
utviklingstrend siden 1999, og mens innholdet av 3 PCB 7 i sedimentet synes & ha minket med tiden,
har sarlig innholdet av Y’ PAH 16 og bly gkt siden undersgkelsen i 2009 pa stasjonene Mjel og L2.

BLOTBUNNSFAUNA

Samtlige stasjoner viser til gode forhold for blgtbunnsfauna i Osterfjorden ved Mijelstad, selv om
spesielt de dype stasjonene Mjel og L2 er preget av hgy dominans av en forurensingstolerant art.
Ellers inneholder faunaen ogsa en del sensitive arter, og individantallet var naermest optimalt i mange
prover.

Tabell 17. Sammenligning av bunndyrundersgkelsene pd stasjon Mje 1-2 og L2 i Osterfjorden i 1999
(Johansen m.fl. 1999), 2001 (Johansen m.fl.2001), 2004 (Vassenden m.f1.2005), 2009 (Johansen &
Heggoy 2009) og fra undersokelsen i november 2015. Tilstandsklasser fglger grenseverdiene til

veileder 02:2013. | = sveert god. Il = god. 11 = moderat. IV = darlig. V = sveert darlig.
. Areal e Antall  Diversitet Jevnhet | Tilstands-
Stasjon Dato 2 antall N/ m? . H'max* o
(m2) (N) arter H J klasse
Mjel 12.02.1999 0,5 233 466 32 3,86 5,00 0,77
Mjel 15.06.2001 0,5 950 1900 50 3,07 5,64 0,54
Mjel 13.10.2004 0,5 1533 3066 45 2,54 5,49 0,46
Mjel 09.03.2009 0,5 2651 5302 59 3,18 5,88 0,54
Mjel 26.11.2015 0,4 1185 2962,5 56 2,64 5,81 0,45 111
Mje2 12.02.1999 0,5 1195 2390 35 2,38 5,13 0,46 1
Mje2 15.06.2001 0,5 1001 2002 66 4,04 6,04 0,67
Mje2 12.10.2004 0,5 1222 2444 54 3,14 5,75 0,55
Mje2 09.03.2009 0,5 861 1722 58 3,43 5,86 0,59
Mje2 27.11.2015 0,4 371 927,5 50 4,23 5,64 0,75
L2 13.10.2004 0,5 755 1510 44 3,08 5,46 0,56
L2 09.03.2009 0,5 831 1662 49 3,81 5,61 0,68
L2 26.11.2015 0,4 335 837,5 37 3,32 5,21 0,64

*H'max = log2S,**J = H'/H'max
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Stasjon Mjel pa omtrent 600 m dyp utenfor utslippet fremstar som noe mer pavirket enn stasjon L2
som ligger pa omtrent samme dybde men lengre ute i resipienten. Artsdiversiteten var hgyere pa
stasjon Mjel, og det var en blanding av tolerante og sensitive arter som forekom her i tillegg til artene
som ogsa forekom pa stasjon L2. De lavere verdiene, spesielt for Shannon-indeks, NQI1 og NSI, kan
forklares ved at den mest dominante arten, flerbgrstemarken Spiochaetopterus bergensis, er tydelig
mer tallrik pa stasjon Mjel (794 versus 158 individer for stasjonen). Nar det kommer til de ti mest
dominante artene er ellers artssammensetningen sveert lik pa de to stasjonene.

Faunaen pa stasjon Mje2, pa 10 m dyp sarvest for utslippet, er typisk for blandingsbunn pa grunt vann.
Individantallet var relativt lavt og varierte mellom 49 og 122 individer, noe som ma ses i sammenheng
med noe varierende pravestgrrelse. Artsdiversiteten var relativt lav men i balanse med individantall,
og derfor er diversiteten stort sett vurdert som god, selv om en ikke kunne beregne Hurlbert’s indeks
for alle grabbhugg. Antallet sensitive arter i prgvene er noe lavere enn pa de dype stasjonene, og
derfor ligger verdiene for sensitivitetsindeksene (NQI1, 1S12012, NSI) litt under verdiene for stasjon
Mijel og L2. Dette er imidlertid ikke uvanlig for grunne stasjoner i ferskvannspavirkete fjordomrader.

Tabell 18. Oversikt over de 10 mest dominerende  Mjel 1999 %  kum %
artene samt andel (%) og kumulativt andel (%) av  Spiochaetopterus bergensis 30,00 30,00
artene i totalfauna pa stasjon Mjel-2 og L2 i Lumbrineridae 9,00 39,00
Osterfjorden tatt i 7999 (Johansen mﬂ ]999), Thyasira equalis 7,70 46,70
2001 (Johansen m.fl.2001), 2004 (Vassenden  Paradiopatra fiordica 6,40 53,10
m.f1.2005), 2009 (Johansen & Heggoy 2009) og  Terebellides stroemii 6,00 59,10
2015. Navn for flere arter er oppdatert i henhold  Nycula tumidula 6,00 65,10
til gjeldende taksonomi. Axinulus eumyarius 430 69,40
Kelliella miliaris (=abyssicola) 4,30 73,70
Heteromastus filiformis 3,40 77,10
Mendicula ferruginosa 3,00 80,10

Mijel 2001 % kum % Mijel 2004 % kum %
Spiochaetopterus bergensis 54,00 54,00 Spiochaetopterus bergensis 64,40 64,40
Kelliella miliaris 6,10 60,10 Aphelochaeta sp. (Cirratulidae) 4,70 69,10
Axinulus eumyarius 4,20 64,30 Thyasira equalis 3,50 72,60
Paradiopatra fiordica 3,60 67,90 Axinulus eumyarius 2,50 75,10
Mendicula ferruginosa 3,40 71,30 Kelliella miliaris 2,50 77,60
Paraonis sp. 2,80 74,10 Nucula tumidula 2,40 80,00
Nucula tumidula 2,70 76,80 Paradiopatra fiordica 2,20 82,20
Lumbrineridae 2,50 79,30 Mendicula ferruginosa 2,10 84,30
Heteromastus filiformis 2,50 81,80 Heteromastus filiformis 1,90 86,20
Thyasira equalis 2,40 84,20 Nephasoma c.f. minutum 1,60 87,80

Mijel 2009 % kum % Mijel 2015 % kum %
Spiochaetopterus bergensis 49,80 49,80 Spiochaetopterus bergensis 63,02 63,02
Kelliella miliaris 10,40 60,20 Paradiopatra fiordica 4,47 67,48
Aphelochaeta sp. (Cirratulidae) 5,80 66,00 Thyasira equalis 4,30 71,78
Thyasira equalis 5,20 71,20 Kelliella miliaris 3,45 75,23
Heteromastus filiformis 3,50 74,70 Terebellides stroemii 3,45 78,69
Myriochele heeri 2,40 77,10 Paramphinome jeffreysii 3,03 81,72
Nucula tumidula 2,00 79,10 Mendicula ferruginosa 2,19 83,91
Paradiopatra fiordica 2,00 81,10 Lumbrineris aniara 2,02 85,93
Lumbrineridae 1,80 82,90 Cirratulidae 1,77 87,70
Mendicula ferruginosa 1,70 84,60 Levinsenia gracilis 1,18 88,88

Sammenlignet med tidligere undersgkelser pa de samme stasjonene, ble det pa stasjon Mjel registrert
en lavere diversitetsindeks (H”) enn i 2009, 2001 og 1999, men verdien var pd omtrent samme niva
som i oktober 2004 (tabell 17). Tilsvarende var miljgtilstanden innenfor klasse 111 = «moderat» i 2015
og 2004 og innenfor klasse Il = «god» de andre arene etter klassegrenser i veileder 02:2013.
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Prgvestarrelsen har en viss utslag nar det kommer til Shannon-indeksen og derfor kan verdiene fra
2015 kun med forbehold sammenlignes med verdiene fra arene for. Resultatene gjenspeiler likevel
sannsynligvis naturlige periodiske forandringer i systemet, muligvis dels koblet til arstidene. Jevnhetet
pa stasjonen viser ogsa variasjoner siden 1999, med hgyest jevnhet (minst dominans av en art) i 1999
og lavest jevnhet i 2015.

Artssammensetningen av de 10 mest hyppige artene pa stasjon Mjel var ganske lik mellom arene
(tabell 18). Ellers er det en tendens til gkt diversitet og enda sterkere gkt individantall pa stasjonen.
Dette kan vise til en viss gjadslingseffekt. Neeringsstoffene kan tilfgres fra diverse kilder, inkludert
oppdrettsanlegget og sigevannet fra deponiet pa Mjelstad. Pa stasjon L2 finnes det data kun siden
2004, og her er trenden ikke den samme og bade diversiteten og individtallet har gatt ned siden siste
undersgkelse i 2009. Artssammensetningen av de 10 mest hyppige artene har veert veldig lik de siste
11 arene pa stasjon L2 (tabell 19).

Tabell 19. Oversikt over de 10 mest dominerende L2 2004 %  kum %
artene samt andel (%) og kumulativt andel (%) av  Spiochaetopterus bergensis 51,30 51,30
arten i totalfauna pa stasjon L2 i Osterfjorden tatt  Heteromastus filiformis 7,00 58,30
2004 (Vassenden m.f1.2005), 2009 (Johansen & Thyasira equalis 6,80 65,10
Heggay 2009) og 2015. Navn for flere arter er  Aphelochaeta sp. (Cirratulidae) 6,40 71,50
oppdatert i henhold til gjeldende taksonomisk  Mendicula ferruginosa 3,20 74,70
nomenklatur. Nucula tumidula 3,00 77,70
Terebellides stroemii 2,50 80,20
Paradiopatra fiordica 2,40 82,60
Lumbrineridae 2,30 84,90
Axinulus eumyarius 2,30 87,20
L2 2009 % kum % L2 2015 % kum %
Spiochaetopterus bergensis 31,90 31,90 Spiochaetopterus bergensis 47,16 47,16
Aphelochaeta sp. (Cirratulidaeg) 11,00 42,90 Kelliella miliaris 6,57 53,73
Heteromastus filiformis 9,50 52,40 Paradiopatra fiordica 6,27 60,00
Thyasira equalis 7,90 60,30 Terebellides stroemii 5,07 65,07
Kelliella miliaris 5,40 65,70 Eriopisa elongata 4,48 69,55
Levinsenia gracilis 3,90 69,60 Thyasira equalis 4,18 73,73
Mendicula ferruginosa 3,60 73,20 Pilargis papillata 2,99 76,72
Lumbrineridae 3,00 76,20 Lumbrineris aniara 2,69 79,40
Eriopisa elongata 2,80 79,00 Cirratulidae 2,39 81,79
Nucula tumidula 2,40 81,40 Axinulus eumyarius 2,09 83,88

Resultatene fra stasjon Mje2 viser at artssammensetningen av de 10 mest hyppige artene varierer en
del mellom arene (tabell 20). Bunnforholdene pa stasjonen er varierende med en blanding av stein,
grus og finsediment og derfor kan det oppsamlete materiale samt tilhgrende fauna veere av forskjellig
karakter. | 1999 var diversiteten pa stasjonen lavest (35 arter), og stasjonen var dominert av den
partikkelspisende flerbgrstemarken Scoloplos armiger. Miljgtilstanden ved Shannon indeks var her
vurdert som innenfor klasse Il1= «moderat». Fra 2001 og etterpa var artsdiversiteten noe hayere,
antallet S. armiger var lavere, og den mest hyppige arten pa stasjonen var den partikkelspisende
flerbgrstemarken Prionospio cirrifera med en moderat dominans av 23-39 %. S. armiger og P.
cirrifera er begge to moderat tolerant mot organisk forurensing og har lignende sensitivitetsverdier for
ISl 0g NSI. Hayest artsantall pa stasjonen ble funnet i 2001, men Shannon-indeksen var hgyest i
2015.

Helt generelt er per dags dato forholdene gode for bunndyr bade pa dypvannstasjonene Mjel og L2 i
fjordbassenget til Osterfjorden og pa grunt vann pa stasjon Mje2, og det er ikke noe som indikerer at
bunndyrssamfunnet er alvorlig belastet. Kun pa stasjon Mjel er det en liten trend som viser til gkende
belasting med organiske tilfarsler.

Radgivende Biologer AS 34 Rapport 2184



Tabell 20. Oversikt over de 10 mest dominerende  Mje2 1999 %  kum %

artene samt andel (%) og kumulativt andel (%) av Scoloplos armiger 58,60 58,60
artene i totalfauna pa stasjon Mjel-2 og L2 i Hydrobia ulvae 1350 72,10
Osterfjorden tatt i 1999 (Johansen m.fl. 1999), Macoma calcarea 7,20 79,30
2001 (Johansen m.f1.2001), 2004 (Vassenden Asterias rubens 5,50 84,80
m.f1.2005), 2009 (Johansen & Heggoy 2009) og  Capitella capitata 2,10 86,90
2015. Mediomastus fragilis 1,80 88,70
Phyllodoce groenlandica 1,80 90,50
Eteone longa 1,70 92,20
Hediste diversicolor 1,70 93,90
Mya arenaria 1,10 95,00

Mje2 2001 % kum % Mje2 2004 % kum %
Prionospio cirrifera 23,20 23,20 Prionospio cirrifera 39,00 39,00
Chaetozone setosa 19,20 42,40 Scoloplos armiger 22,90 61,90
Hydroides norvegica 9,70 52,10 Chaetozone sp. 11,10 73,00
Scoloplos armiger 8,60 60,70 Aonides paucibranchiata 4,20 77,20
Pomatoceros triqueter 4,90 65,60 Glycera alba 2,80 80,00
Glycera alba 3,30 68,90 Spio filicornis 1,80 81,80
Thyasira flexuosa 3,00 71,90 Vitreolina philippi 1,70 83,50
Harmothoe sp. 2,60 74,50 Pholoe baltica 1,50 85,00
Spiophanes bombyx 2,30 76,80 Capitella capitata 1,50 86,50
Owenia fusiformis 2,20 79,00 Mediomastus fragilis 1,30 87,80

Mije2 2009 % kum % Mije2 2015 % kum %
Prionospio cirrifera 38,20 38,20 Prionospio cirrifera 32,88 32,88
Scoloplos armiger 13,90 52,10 Cirratulidae 7,01 39,89
Chaetozone sp. 13,80 65,90 Spio filicornis 5,66 45,55
Malacoceros vulgaris 5,70 71,60 Leptosynapta decaria 4,31 49,87
Glycera lapidum 3,00 74,60 Pectinaria koreni 3,77 53,64
Ophiura albida 2,90 77,50 Travisia forbesi 3,77 57,41
Hydroides norvegica 2,80 80,30 Scoloplos armiger 3,23 60,65
Spio sp. 2,60 82,90 Chaetozone sp. 2,96 63,61
Thyasira flexuosa 2,40 85,30 Perioculodes longimanus 2,96 66,58
Chaetozone christie 1,00 86,30 Harmothoe sp. 2,70 69,27

PKOLOGISK OG KIEMISK TILSTAND ETTER EUS VANNDIREKTIV
OSTERFJORDEN

I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Osterfjorden oppfart med «antatt god» gkologisk tilstand med
middels palitelighetsgrad. Kjemisk tilstand er udefinert.

Klassifisering av gkologisk tilstand skal i hovedsak gjeres ved bruk av biologiske kvalitetselementer,
der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som stgtteparametrer. |
utgangspunktet skal vannforekomsten klassifiseres i henhold til "det verste styrer prinsippet".
Klassifiseringen av en vannforekomst ma imidlertid alltid vurderes ut fra hva som anses rimelig ut fra
de lokale forholdene og elementer som er representative for vannforekomsten. Den gkologiske
tilstanden til vannforekomsten Osterfjorden er vurdert som god, da det biologiske kvalitetselementet
blgtbunnsfauna viser til gode miljgforhold.

Spesifikke miljggifter (stoffer som ikke er med i EU’s utvalgte prioriterte stoffer) inngar i fysisk-
kjemiske kvalitetselementer og skal per dags dato inkluderes i vurderingen av gkologisk tilstand og
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ikke inn under vurderingen av kjemisk tilstand i vannforekomsten (tabell 21). Hgye verdier av PAH
enkeltforbindelsen benzo(a)antracen pa dypvannstasjonene Mjel og L2 gir darlig tilstand for
Osterfjorden. Da fysisk-kjemiske kvalitetselementer er stgtteparametre vil ikke "det verste styrer”
prinsippet legges til grunn for vurderingen av den gkologiske tilstanden.

Den kjemiske tilstanden er vurdert som svert darlig for Osterfjorden etter "det verste styrer"
prinsippet. Stasjonene Mjel og L2 hadde svert hgye verdier av PAH enkeltforbindelsen
benzo(ghi)perylen som er et prioritert stoff. | tillegg var det haye konsentrasjoner av det prioriterte
PAH stoffet indeno(1,2,3cd)pyren. Det har ogsa vart pavist forhgyede konsentrasjoner av disse PAH
enkeltforbindelse ved tidligere undersgkelser.

Tabell 21. Oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i Osterfjorden for alle de
undersgkte elementene i 2015 (Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). Gjeldene parametre er markert
med farge.

Osterfjorden
Mjel | Mje2 | L2

Biologiske kvalitetselementer

Klorofyll a
Bunnfauna

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (statteparametre)

Siktedyp (vinter)

Total fosfor

Fosfat

Nitrogen

Nitritt+nitrat

Oksygen (ml Oy/1)

Oksygen metning (%)

TOC i sediment
Vannregionsspesifikke miljagifter

@Kkologisk tilstand VF

EUs prioriterte miljagifter

Tungmetaller
Andre miljogifter

Kjemisk tilstand VF

Radgivende Biologer AS 36 Rapport 2184



FORSLAG TIL EVENTUELLE UTVIDELSER AV UNDERSOKELSEN

Ved resipientundersgkelsen i 2015 gnsket oppdragsgiveren & utvide stasjonsnettet med to stasjoner i
nerheten av sigevannsutslippet og med analyse av blaskjell for miljggifter, men dette lot seg ikke
gjennomfare. Den bratte fjellbunnen i narheten av de to stasjonene Mje4 og Mje5, som anfart av
COWI i prosjektbeskrivelsen, er ikke egnet for prgvetaking med grabb. | tillegg er den ngyaktige
posisjonen av sigevannsutslippet ikke kjent, noe som gjer det vanskelig & vurdere hvor stort bidraget
av sigevannet til lokal belasting med neringssalter og miljegifter er sammenlignet med
oppdrettsanlegget og avrenningsvann fra land. | tillegg var det ikke tilstrekkelig med voksne blaskjell i
fjeeresonen ner utslippet og heller ikke med albuesnegl som eventuelt kunne brukes istedenfor
blaskijell for analyse av miljggifter i biota.

Hvis en utvidelse av undersgkelsen er gnskelig, anbefaler vi & stedfeste utslippet med ROV. En kan
ogsa sjekke med ROV for eventuelle ansamlinger av sediment pa fjellhyller rundt og nedenfor
utslippet og ta sedimentprgver for analyse av miljggifter nsermest mulig utslippet. Pa grunn av den
bratte fjellskraningen pa lokaliteten er det imidlertid sannsynlig at en ny sedimentstasjon vil ligge
relativt neer stasjon Mjel.

| tillegg kan det veere av interesse & undersgke flere stasjoner lengre ut i resipienten og med enda
lengre avstand fra deponiets utslipp enn stasjon L2 for & bedre kunne vurdere totaltilstanden i
resipienten. En analyse av sediment ikke bare fra overflaten men fra forskjellige sjikt ned i sedimentet
(for eksempel 0-1 cm, 2-5 cm, 5-10 cm ned i sedimentet) kan hjelpe a beskrive historikken i
sedimentasjon av miljggifter de siste 80-100 ar. De dypeste pravene blir da tatt som referanse.

For analyse av miljggifter i biota anbefaler vi utsetting av blaskjell i bur. Eventuelt akkumulering av
miljggifter kan da analyseres ved & sammenligne konsentrasjonen i skjellene ved utsetting med
konsentrasjonen i skjell etter 3-4 maneder. Det er viktig at burene ikke er festet direkte i fjellveggen
for & unnga beiting av sjatroll (Asterias rubens) og andre skjellspisende dyr.

Radgivende Biologer AS 37 Rapport 2184



REFERANSER

INTERNETTKILDER

Fjordkatalogen: http://kartkatalog.miljodirektoratet.no

Kartverktay: http://kart.fiskeridir.no/

Naturbase: http://www.miljodirektoratet.no/no/Tjenester-og-verktoy/Database/Naturbase/

Artsdatabanken www.artsdatabanken.no

Vann-nett: www.vann-nett.no

LITTERATUR

ALME, @. 2014.
Strandsonebefaring ved Mijelstad restdeponi, Ostergy kommune, august 2014.
UniResearch SAM-Notat 2-2015.7 sider.

BAKKE, T., G. BREEDSVELD, T. KALLQVIST, A. OEN, E. EEK, A. RUUS, A. KIBS-
GAARD, A. HELLAND & H. SOLBERG 2007.
Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann — Revisjon av klassifisering
av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter.
SFT Veileder. TA-2229/2007.

BOTNEN, H., E. HEGG@Y, PJ. JOHANNESSEN, P-O. JOHANSEN, G. VASSENDEN 2007.
Miljgovervaking av olje og gassfelt i Region I1 i 2006.
UNIFOB- Seksjon for anvendt miljgforskning. Bergen, mars 2007. 72 sider.

BREKKE, E. & M. EILERTSEN 2009.
Miljgundersgkelse i Orkdalsfjorden 2008-2009.
Radgivende Biologer AS, rapport 1225, 77 sider, ISBN 978-82-7658-685-5.

BREKKE, E., M. EILERTSEN & B. TVERANGER 2009.
Resipientgransking for nytt hovudavlgpsreinseanlegg i @rsta kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 1272, 90 sider, ISBN 978-82-7658-728-9.

BREKKE, E., B. TVERANGER, M. EILERTSEN & G. H. JOHNSEN 2010.
Resipientundersgkelse i Ulvik- og Osafjorden i Ulvik herad 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1392, 67 sider. ISBN 978-82-7658-817-0.

DIREKTORATET FOR NATURFORVALTNING 2001.
Kartlegging av marint biologisk mangfold.
Handbok 19-2001 revidert 2007, 51 sider.

DIREKTORATSGRUPPA VANNDIREKTIVET 2013.
Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann.

Radgivende Biologer AS 38 Rapport 2184


http://kartkatalog.miljodirektoratet.no/
http://kart.fiskeridir.no/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tjenester-og-verktoy/Database/Naturbase/
http://www.artsdatabanken.no/
http://www.vann-nett.no/

FAGERHAUG, A. 1997.
Kartlegging av miljggifter i marine sedimenter i Mgre og Romsdal 1995.
NOTEBY AS. Oppdragsnr. 43350, rapportnr. 1, 26 sider.

GRAY, J.S. & F.B MIRZA 1979.
A possible method for the detection of pollution-induced disturbance on marine benthic
communities.
Marine Pollution Bulletin 10: 142-146.

HESTETUN, J.T., E. HEGG@Y & P. JOHANNESSEN 2015.
Resipientovervaking av fjordsystemene rundt Bergen 2011-2015.
SAM e-rapport 9-2012, 217 sider.

H@VDING, @. 2010.
Mijelstad restavfallsplass. Prgvetaking av sjgvann ved utslippsledningen.
Multiconsult AS, 5 sider.

H@VDING, @. 2012.
Mijelstad restavfallsdeponi. Overvaking av sigevatn — arsrapport 2011.
Multiconsult AS, 14 sider.

H@VDING, @. 2013.
Mijelstad restavfallsdeponi. Overvaking av sigevatn — arsrapport 2012.
Multiconsult AS, 14 sider.

HAVDING, @. 2014.
Mijelstad restavfallsdeponi. Overvaking av sigevatn — arsrapport 2013.
Multiconsult AS, 13 sider.

HAVDING, @. 2015.
Mijelstad restavfallsdeponi. Overvaking av sigevatn — arsrapport 2014.
Multiconsult AS, 15 sider.

JOHANSEN, P.-O., H. BOTNEN & P. JOHANNESSEN 1999.
Undersakelse av miljgforholdene ved Mjelstad restdeponi pa Ostergy i 1999.
Institutt for Fiskeri og Marinbiologi, Universitetet i Bergen, IFM Rapport nr. 9, 38 sider.

JOHANSEN, P.-O., G. VASSENDEN, H. BOTNEN & P. JOHANNESSEN 2001.
Undersgkelse av miljgforholdene ved Mjelstad restdeponi pa Ostergy i 2001.
Institutt for Fiskeri og Marinbiologi, Universitetet i Bergen, IFM Rapport nr. 18, 56 sider.

JOHANSEN, P.-O. & E. Heggay 2009.
Undersgkelse av de marine miljgforholdene i 2009 utenfor Mjelstad restdeponi, Ostergy
kommune.
Universitetsforskning Bergen, UNIFOB e-rapport nr. 10-2009.44 sider.

JOHNSEN, G.H., T.T. FURSET & T. BJELLAND 2015.
Overvaking av fjordomradene i Hordaland. Vannkvalitet 2014.
Radgivende Biologer AS, rapport 2054, 46 sider, ISBN 978-82-8308-164-0

KONIECZNY, R. & A. JULIUSSEN 199%4.
Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte kystomrader. Fase 1. Miljagifter i
sedimenter pa strekningen Narvik-Kragerg. NIVA-rapport 587 (0-93177), 185 sider

Radgivende Biologer AS 39 Rapport 2184



KUTTI, T., P.K. HANSEN, A. ERVIK, T. HGISATER, P. JOHANNESSEN 2007.
Effects of organic effluents from a salmon farm on a fjord system. Il. Temporal and spatial
patterns in infauna community composition.
Aquaculture 262, 355-366.

MOLVZAR, J., J. KNUTZEN, J. MAGNUSSON, B. RYGG, J. SKEI & J. SORENSEN 1997.
Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann.
SFT Veiledning 97:03. TA-1467/1997.

MOLVZAR, J., R. VELVIN, I. BERG, T. FINNELAND & J.L. BRATLI 2005.
Resipientundersgkelser i fjorder og kystfarvann. EUs avlgpsdirektiv Versjon 3 - oppdatert i
2005
SFT rapport TA-1890/2005, ISBN 82-7655-459-8, 54 sider.

MOQOY, F., T. BEKKEBY, S. COCHRANE, E. RINDE & B. VOEGELE 2003.
Typifisering av norske marine vannforekomster. System for & beskrive gkologisk
naturtilstand. Forslag til referansenettverk. NIVA-rapport 4731, ISBN 82-577-4403-4, 90
sider.

NORSK STANDARD NS 9410: 2007
Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg.
Standard Norge, 23 sider.

NORSK STANDARD NS-EN ISO 5667-19:2004
Vannundersgkelse. Prgvetaking. Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader
Standard Norge, 14 sider.

NORSK STANDARD NS-EN ISO 16665:2013
Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna
Standard Norge, 33 sider.

PEARSON, T.H., R. ROSENBERG 1978.
Macrobenthic succession in relation to organic enrichment and pollution of the marine
environment.
Oceanography and Marine Biology Annual Review 16: 229-311.

PEARSON, T.H. 1980.
Macrobenthos of fjords. In: Freeland, H.J., Farmer,
D.M., Levings, C.D. (Eds.), NATO Conf. Ser., Ser. 4. Mar. Sci. Nato
Conference on fjord Oceanography, New York, pp. 569-602.

PEARSON, T.H., J.S. GRAY, P.J. JOHANNESSEN 1983.
Obijective selection of sensitive species indicative of pollution — induced change in benthic
communities. 2. Data analyses.
Marine Ecology Progress Series 12: 237-255

RYGG, B. 2002.
Indicator species index for assessing benthic ecological quality in marine waters of Norway.
NIVA-rapport SNO 4548-2002. 32s.

SHANNON, C.E. & W. WEAVER 1949.
The mathematical theory of communication.
University of Illinios Press, Urbana, 117 s.

Radgivende Biologer AS 40 Rapport 2184



SOLDAL, O. & H. HENRIKSEN 2015.
Miljgrisikovurdering av deponiet ved Mjelstad Miljg.
COWI rapport for BIR, 52 sider.

TVERANGER, B., H.E. HAUGSZEN, M. EILERTSEN., J. TVERBERG & E. BREKKE 2013.
Resipientundersgkelse ved anlegg Eide i Fjell kommune 2013, fyllplass og resoilfabrikk.
Radgivende Biologer AS, rapport 1823, 79 sider. ISBN 978-82-8308-032-2.

TVERANGER, B. & E. H. HAUGS@EN 2015.
MOM B- undersgkelse utenfor avlgpet til Lergy Vest AS avd. Bjgrsvik juni 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2088, 20 sider.

VANNFORSKRIFTEN
FOR-2006-12-15-1446. Rettet 18.09.15

VASSDAL, T. 1995.
En undersgkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund havneomrade.
Hovedfagsoppgave i marinbiologi, Trondhjem Biologiske Stasjon, Universitetet i Trondheim,
105s.

VASSENDEN, G., P.-O JOHANSEN, H. BOTNEN & P. JOHANNESSEN 2005.
Undersgkelse av miljgforholdene i sjgen utenfor Mjelstad restdeponi pa Ostergy i 2004.
Institutt Biologi, Universitetet i Bergen, Vestbio 2-2005, 47 sider.

Radgivende Biologer AS 41 Rapport 2184



OM BLATBUNNSFAUNA OG INDEKSER

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbarstemark, krepsdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljeforhold 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 fert 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. Her vil det veere mange arter
som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil vare noenlunde jevn. |
omrader med moderate tilforsler vil bunnen fa en ”gjadslingseffekt”, som forer 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). | sveert pavirkede eller under tilnzermede oksygenfrie forhold vil kun forurensingstolerante
arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, forekomme med sveaert
haye individtall. En ”overgjedsling” vil fere til at dyresamfunnet kveles.

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det veart et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfart miljagifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfart tre ganger. | lgpet 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).

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifiseret og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individer, 11l = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 16).

Tabell 16. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

| 1 15

I 2-3 8

1] 4-7 14

v 8-15 8

VvV 16-31 3

VI 32-63 4

VII 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0

For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
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et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket milja.

| et sterkt pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i
store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Indekser for blgtbunnsfauna (etter veileder 02:2013, Klassifiserung av miljgtilstand i vann)

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert paA AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja m.fl. 2000), diversitet (H og ES 100) direkte med artsantall og
individantall.

NQI1 = 0,5*((1-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(IN(INN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6*EGV hvor EGI er andelen av individer som
tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene. AMBI blir beregnet ved bruk av
dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter med toleranseverdi i dette
systemet. Hay AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy sensitivitet (lav toleranse mot
pavirkning og/eller organisk belastning) i praven.

2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S
H’ = - pi log: p;

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

Dersom artsantallet er hoyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pd 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 hay diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer m. fl. 1997).

3. ESig=Hurlberts indeks

Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prave.

S
ES100 = 3 1-[(N-Ny)¥/((N-N;-100)!*1001)] /[NY/((N-100)1*1001)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i prgven, S er antall arter og N; er antall individer av arten.

4. 1Sly3, = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering
2012 med revidert og utvidet artsliste)

Radgivende Biologer AS 43 Rapport 2184



Indikatorartsindekser som 1Sl01, (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pd bunnfauna pa grunnlag
av ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har
hgye sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.

S

|S|2012 = Z (ISIi/SISI)
I

hvor ISI; er verdi for arten i, og Sis er antall arter tildelt sensitivitetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en pragve og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prgve. Her er det - i samsvar med ISl - 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI=}% [(Ni*NSI;)/Nnsi]
|

hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nys, er antall individer med sensitivitetsverdi.

6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m?) som tar hensyn til at svart haye og sveert
lave individtall kan indikere darlig miljetilstand.

DI = abs [log10(No 1m2)]

DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pé
bunn med stabilt darlige oksygenforhold (t.d. oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av
tolerante arter oftest peker pa organisk belasting.
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OM SIGEVANNSUTSLIPP

Avlap fra avfallsdeponier bidrar med tilfgrsler av en rekke stoffer i sigevannet som medfgrer mulighet
for forurensning og dermed mulig skadevirkning pa egkosystemet. Innholdet av ulike stoffer i
sigevannet vil i stor grad variere i forhold til sigevannsproduksjonen, der det ofte er en relativt god
sammenheng mellom sigevannsmengde og konsentrasjoner av de dominerende stoffer i sigevannet.
Tilfarsler av gjedselstoffene nitrogen og fosfor kan gi gkt vekst av planteplankton og alger. Tilfarsler
av organisk materiale kan gi gkt begroing, skt oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og ogsa
endret sammensetning av blgtbunnsfauna. Tilfgrsler av miljggifter kan gi kroniske eller akutte
giftvirkninger pa gkosystemene, og ogsa kostholdsrad og omsettingsforbud for marine organismer
benyttet som fade for folk og dyr. Tilfarsler av partikulert materiale kan medfare nedslamming av
bunn og strender, noe som kan vere bade estetisk skjemmende men ogsa medfare skader pa flora og
fauna i omradet. Alle disse effektene vil vaere avhengig av utslippets starrelse, dets plassering i
resipienten og ikke minst resipientens beskaffenhet/talegrense.

Et slikt sigevannsutslipp til en sjaresipient vil vanligvis bli spredd sveert effektivt avhengig av
stremforholdene 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 strammen (figur 11).
Dersom slike tilfarsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved
utslippet og ved undersgkelse av tang og skjell langs land i omradet ved utslippet.
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Ny . ©® o . . .
Sjevannets .. ° ‘#:. o |
tetthetsprof\!l S C e - o .. : . : . R . |nnb|andingsdyp
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Figur 11. Prinsippskisse for et sigevannsutslipp i sjg, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipienten sin umiddelbare narhet til utslippspunktet.

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

Organisk materiale som blir tilfert et sjgpomrade akkumulerer saledes pa bunnen ved det dypeste i
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk
materiale tilfores. 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.
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Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjgbasseng vil ogsa fra naturens side ha en
balanse som gjar at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke
vere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. |
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. Hayere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at
den biologiske nedbrytingen ikke greier & holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen
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
pa 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 vaere hgyt i sedimentprgver. Neeringsmengdene males direkte ved & ta vannprgver av
overflatelaget, dit det meste av tilfarslene kommer, og analysere disse for innhold av naringsstoffene
fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjer viktige deler av neringsgrunnlaget for algeplanktonet i
sjgomradene, og beskriver sjgomradets “naringsrikhet”. Miljedirektoratet har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjons-system 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 tilfarsler av organisk stoff (jf. NS 9410:2007).

Nedenfor faglger 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.no» som er et samarbeid
mellom flere statlige etater hvor Miljadirektoratet er ansvarlig redaktar.
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OM MILJIGGIFTER

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 & veere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa
nervesystem, nyrer og foster/fadselsskader ved eksponering. Kvikksglv akkumuleres og
oppkonsentreres i naringskjeden og kan overfares fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt
partikkeloundet og kan akkumulere i sveert hgye verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljget
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende
miljeforhold. Denne evnen til & innga i forskjellige forbindelser gjar kvikksglv til en szrlig utstabil og
lite kontrollerbar miljggift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann kan vere betydelige kilder til
miljagifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper,
béatbyggerier, huggerier, sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneomrader. Den
generelle havnetrafikken bidrar ogsa til forurensing. Malingfabrikker har blant andre veert betydelige
kilder for kvikksglvutslipp og bly (blymgnje), og bunnstoff fra bater har tilfart miljget bade kvikksglv,
kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsa mye benyttet i batterier.
Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngar 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). Laselighet og nedbrytbarhet
reduseres med gkende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige,
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile
egenskapene gjer at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i
naeringskjedene. 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
hegyaktive 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.

Tjeerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). 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.
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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
neeringskjeder. PCB lagres og overfgres til neste generasjon via opplagsnering 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
vaesker, smgreoljer og vakumpumper. PCB har ogsa inngatt 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. I. PCB ble forbudt & bruke i
1980, men pa grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart
samfunn.

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 falge.
Det er konstatert forhgyede nivaer 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 rengjeringsmidler. Forbindelsene opptrer i
forhgyede konsentrasjoner i vann og sediment nar skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og
skipsleier.

BTEX

BTEX er en forkortelse som star for benzen, toluen, etylbenzen og xylener. Disse forbindelsene er
noen av de flyktige organiske forbindelser (VOC) som finnes i petroleumsderivater s som bensin.
Toluen, etylbenzen og xylener har skadelig virkninger pa sentralnervesystemet.

BTEX-forbindelser er beryktet pa grunn av forurensning av jordsmonnet og grunnvannet.
Forurensning oppstar vanligvis neer petroleums- og naturgassproduksjonssteder, bensinstasjoner og
andre omrader med underjordiske lagertanker (USTs) eller over bakken lagringstanker (ASTer), som
inneholder bensin eller andre petroleumsrelaterte produkter. Mengden av "totale BTEX ", er summen
av konsentrasjonene av hver av bestanddelene i BTEX, blir noen ganger brukt for a hjelpe til & vurdere
den relative risiko eller alvorlighet pa forurensede steder og behovet for utbedring av slike omrader.
Naftalen kan ogsa veere inkludert i Total BTEX analyse og resultatet blir da referert til som BTEXN.
Pa samme mate blir styren ogsa tilfert i analysen og blir da referert til som BTEXS.
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VEDLEGG

Vedleggsfigur 1a. Oversiktskart med plassering av dybdetransekter tatt 27. november 2015 med
ekkolodd pa M.S. Solvik for & finne en mulig plassering for gnsket sedimentstasjon Mje3 og Mje4 nar
sigevannsutslippet til Mjestad avfallsdeponi.
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Vedleggsfigur 1b. Ekkolodd-transektene utenfor
sigevannsutslippet til Mjelstad avfallsdeponi i
Osterfjorden.
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Vedleggstabell 1. Sjiktningsprofil tatt pa stasjon Mjel i Osterfjorden utenfor Mjelstad 27. november
2015. Data er presentert for utvalgte dybder.

dybde (m) salinitet (psu) temperatur (C) oksygen % oksygen (mg/l)  klorofyll (£g/l)
0,6 3,02 5,435 82,98 10,27 0,32
0,8 4,99 5,348 85,1 10,42 0,31
1 6,96 5,261 87,22 10,56 0,3
1,2 8,93 5,173 89,34 10,71 0,29
1,4 10,9 5,086 91,46 10,84 0,28
1,6 11,69 51 92,28 10,88 0,29
1,8 11,99 5,155 92,57 10,88 0,3
2 12,3 5,21 92,86 10,88 0,31
3 13,82 5,532 94,24 10,84 0,36
4 15,23 6,612 94,53 10,49 0,27
5 19,26 8,046 96,14 10,03 0,18
6 28,93 10,242 100,6 9,38 0,14
7 30,78 11,038 102,26 9,26 0,12
8 31,11 11,43 102,91 9,22 0,11
9 31,28 11,453 102,32 9,15 0,1
10 31,43 11,475 101,82 9,09 0,1
15 31,99 11,568 99,61 8,84 0,1
20 32,45 11,565 99,39 8,8 0,09
25 32,73 11,613 100,24 8,85 0,08
30 33,11 11,662 101,09 8,9 0,07
35 33,34 11,647 101,58 8,93 0,05
40 33,56 11,586 101,58 8,93 0,05
45 33,68 11,35 101,33 8,95 0,05
50 33,84 11,255 100,77 8,91 0,05
55 33,98 10,892 99,9 8,89 0,04
60 34,12 10,517 98,37 8,82 0,03
65 34,18 10,07 96,47 8,74 0,03
70 34,33 10,069 95,21 8,61 0,03
75 34,41 9,836 94,28 8,57 0,03
80 34,51 9,575 93,31 8,53 0,03
85 34,56 9,403 92,51 8,48 0,03
90 34,59 9,189 91,46 8,43 0,04
95 34,69 9,02 90,49 8,36 0,03
100 34,71 8,803 89,56 8,32 0,03
110 34,81 8,552 86,98 8,12 0,03
120 34,88 8,436 84,38 7,89 0,03
130 34,96 8,29 82,76 7,77 0,03
140 35,03 8,158 81,67 7,68 0,03
150 35,07 8,09 81,87 7,71 0,03
160 35,12 8,043 82,47 7,78 0,03
170 35,12 8,027 83,44 7,87 0,03
180 35,14 8,007 83,83 7,91 0,03
190 35,16 7,989 84,46 7,97 0,03
200 35,17 7,961 83,66 7,9 0,03
210 35,19 7,946 83,24 7,86 0,03
220 35,19 7,916 82,52 7,8 0,03
230 35,2 7,88 81,77 7,74 0,03
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240 35,2 7,864 81,11 7,68 0,03
250 35,21 7,856 80,36 7,61 0,03
260 35,21 7,847 79,37 7,51 0,03
270 35,23 7,84 78,14 7,4 0,03
280 35,23 7,839 76,59 7,25 0,03
290 35,27 7,855 75,03 7,1 0,03
300 35,3 7,867 73,22 6,92 0,03
310 35,34 7,871 71,32 6,74 0,03
320 35,34 7,848 69,87 6,61 0,04
330 35,36 7,842 68,77 6,5 0,04
340 35,35 7,837 67,84 6,42 0,04
350 35,36 7,84 67,04 6,34 0,04
360 35,38 7,839 66,52 6,29 0,04
370 35,39 7,842 66,08 6,25 0,04
380 35,38 7,843 65,61 6,2 0,04
390 35,38 7,841 65,05 6,15 0,04
400 35,38 7,841 64,56 6,11 0,04
410 35,38 7,843 64,21 6,07 0,04
420 35,39 7,844 63,94 6,05 0,04
430 35,39 7,844 63,67 6,02 0,04
440 35,38 7,847 63,5 6 0,04
450 35,39 7,851 63,5 6 0,04
460 35,4 7,851 63,45 6 0,04
470 35,39 7,854 63,39 5,99 0,04
480 35,4 7,854 63,32 5,99 0,04
490 35,39 7,857 63,11 5,97 0,04
500 35,4 7,857 62,88 5,94 0,04
510 35,41 7,859 62,68 5,92 0,04
520 35,41 7,861 62,61 5,92 0,04
530 35,42 7,862 62,52 5,91 0,04
540 35,38 7,864 62,44 59 0,04
550 35,4 7,866 62,37 5,89 0,04
560 35,39 7,866 62,42 59 0,04
570 35,41 7,867 62,29 5,89 0,04
576 35,41 7,868 62,09 5,87 0,05
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pa stasjonene Mjel, Mje2 og L2 i
Osterfjorden 16. og 27. november 2015. Pravene er hentet ved hjelp av en 0,1 m? stor van Veen-grabb,
og det ble tatt fire parallelle prgver pa hver stasjon. Prgvetakingen dekker dermed et samlet
bunnareal p& 0,4 m? pd hver stasjon.

Mjelstad 2015 Mjel Mje2 L2

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk A B C D| A B C D| A B C D
CNIDARIA
Actiniaria 1
Adamsia palliata 1
Edwardsiidae 3 2 1
NEMATODA
Nematoda X 2 45 120
NEMERTEA
Nemertea 1 1 3 1 1 1
Nemertea 2 1 1 1
Nemertea 3 1
SIPUNCULA
Onchnesoma steenstrupii 1 2 1 1
Phascolion strombus 1
POLYCHAETA

Abyssoninoe sp. 1 1
Aonides paucibranchiata 1
Aphrodita aculeata 1
Ceratocephale loveni 1 1 1
Chaetozone jubata 1
Chaetozone sp. 3 6 1 1 1 1 2
Cirratulidae 4 4 6 7 12 14 5 3
Diplocirrus glaucus 1
Dipolydora coeca 1
Eteone foliosa 1
Eunereis longissima 1 1
Galathowenia oculata 1 2
Glycera alba 1
Glycera lapidum
Goniada maculata 3
Harmothoe sp. 3
Heteromastus filiformis 4 1 1 1 1
Laonice appelloefi 1
Levinsenia gracilis 1 6 1 6 2
Lumbrineridae (juv)
Lumbrineris aniara 5 7 4 8 2 1| 3 2 4
Malmgreniella sp 1
Myriochele heeri 3
Neoleanira tetragona 2 1 1 1
Nephtyidae (juv.) 4
Ophelina norvegica 1 2 1 1 1 2
Owenia borealis 7 1
Paradiopatra fiordica 12 16 12 13 7 3 9 2
Paradiopatra quadricuspis 1 1
Paramphinome jeffreysii 8 9 12 7 1

Paranoidae 1 1
Pectinaria auricoma 2
Pectinaria koreni
Pholoe baltica 1 1
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Pholoe pallida

Phylo norvegicus
Pilargidae

Pilargis papillata
Polynoidae
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Spio filicornis
Spiochaetopterus bergensis
Spiophanes kroyeri
Subadyte pellucida
Terebellides stroemii
Travisia forbesii
MOLLUSCA

Abra longicallus

Abra nitida
Adontorhina similis
Axinulus eumyarius
Cuspidaria obesa
Cuspidaria rostrata
Delectopecten vitreus
Ensis ensis

Epitonium clathrus
Euspira nitida
Gibbula tumida
Haliella stenostoma
Kelliella miliaris
Lucinoma borealis
Malletia obtusa
Melanella frielei
Mendicula ferruginosa
Nucula nitidosa
Nucula nucleus
Nucula sulcata
Parvicardium sp.
Polyplacophora
Scutopus robustus
Scutopus ventrolineatus
Spisula subtruncata
Spisula subtruncata juv.
Thyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira indet.
Thyasira obsoleta
Yoldiella indet. (juv.)
Yoldiella lucida
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Calanoida
Calocarides coronatus
Ebalia cranchii
Eriopisa elongata
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Galathea intermedia 3
Isopoda 1
Liocarcinus pusillus 1 1
Mysidae X 1
Oediceropsis brevicornis 1
Ostracoda x| 1 1 1 1
Pagurus prideaux 1
Perioculodes longimanus 2 4 5
Synchelidium haplocheles 1
Thoralus cranchii X 1
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica 2 1 1 3
Amphipholis squamata 1 1
Amphiura chiajei 1

Brissopsis lyrifera 1
Echinus acutus 1

Leptosynapta decaria 2 9 5
Leptosynapta inhaerens 2
Ophiura albida 1 2 1

N

Vedleggstabell 3. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS
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Radgivende Biologer AS
Bredsgarden Bryggen
5003 BERGEN

Attn: Geir Helge Johnsen

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
Fax:

AR-15-MX-004392-01

EUNOBE-00017033
Pravemottak: 30.11.2015
Temperatur:

Analyseperiode:  30.11.2015-16.12.2015

Referanse: Resipientundersgkelse,
Mjelstad avfallsdeponi
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 441-2015-1201-001 Prgvetakingsdato: 27.11.2015
Provetype: Sjevann Prgvetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE1, 1m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 8.4 g/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 100 g/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 2.9 pgll 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 5.4 ugl/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 190 g/l 50 20% NS EN ISO 13395
Provenr.: 441-2015-1201-002 Provetakingsdato: 27.11.2015
Provetype: Sjevann Prgvetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE2, 1m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 9.7 g/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 150 g/l 1 30% NS ENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 6.3 pg/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 9.9 pg/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 250 g/l 50 20% NS EN ISO 13395

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Provenr.: 441-2015-1201-003 Provetakingsdato: 27.11.2015
Progvetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: L2, 1m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 7.4 ugll 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 91 g/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 3.0 pg/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 5.6 pgll 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-004 Provetakingsdato: 27.11.2015
Pravetype: Sjavann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE3, 1m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 11 pg/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 130 pg/l 1 30% NS ENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 6.8 ug/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 10 g/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 260 pg/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-005 Provetakingsdato: 27.11.2015
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE4, 1m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 11 pg/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 130 g/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 7.0 pgll 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 11 pgl/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 230 pg/l 50 20% NS EN ISO 13395

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Provenr.: 441-2015-1201-006 Provetakingsdato: 27.11.2015
Progvetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE1, 10m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 6.3 pg/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 110 pg/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.6 ug/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 13 pg/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-007 Provetakingsdato: 27.11.2015
Pravetype: Sjavann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJEZ2, 10m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 100 g/l 3 15% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 100 pg/l 1 30% NS ENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 33 g/l 1 10% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 40 g/l 2 15% NS ENISO 15681-2
Total Nitrogen 220 pg/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-008 Provetakingsdato: 27.11.2015
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: L2, 10m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 5.7 ugll 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 110 pg/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 10 pg/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 13 g/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 170 pg/l 50 20% NS EN ISO 13395

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Provenr.: 441-2015-1201-009 Provetakingsdato: 27.11.2015
Provetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJES3, 10m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 6.6 ug/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 100 g/l 1 30% NSENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 8.9 g/l 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 12 pg/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 200 g/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-010 Provetakingsdato: 27.11.2015
Prgvetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE4, 10m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 6.2 g/l 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 100 pg/l 1 30% NS ENISO 13395
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 8.2 ugll 1 50% NSENISO 15681-2
Total Fosfor 11 pg/l 2 60% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 50 20% NS EN ISO 13395
Pravenr.: 441-2015-1201-011 Provetakingsdato: 27.11.2015
Pravetype: Sjavann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE1, 5m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kilorofyll
a) Kilorofyll A <=0.2 g/l 0.1 SS 028146
Prevenr.: 441-2015-1201-012 Prevetakingsdato: 27.11.2015
Provetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE2, 5m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kilorofyll
a) Kilorofyll A <=0.3 pg/l 0.1 SS 028146

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 441-2015-1201-013 Provetakingsdato: 27.11.2015
Progvetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: L2, 5m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kiorofyll
a) Kilorofyll A <=0.1 pg/l 0.1 SS 028146
Prevenr.: 441-2015-1201-014 Prevetakingsdato: 27.11.2015
Provetype: Sjevann Provetaker: GHJ
Prgvemerking: MJE3, 5m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kilorofyll
a) Kilorofyll A <=0.2 g/l 0.1 SS 028146
Pravenr.: 441-2015-1201-015 Prevetakingsdato: 27.11.2015
Prevetype: Sjavann Provetaker: GHJ
Prevemerking: MJE4, 5m Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kilorofyll
a) Kilorofyll A <=0.3 g/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Testing Sweden (Stockholm), Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Bergen 16.12.2015

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 5av 5
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Resultat kornfordeling

Prgvenummer
Prgvemerking MJE1
Prgveinnsamling
Analysedato:

441-2015-1130-054

03.12.2015

Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%)
>4,0 > 2 0,02 0,0 100,0

2-4 +1-+2 0,00 0,0 100,0
1-2 0-+1 0,05 0,1 100,0
0,5-1 1-0 0,00 0,0 99,8
0,25-0,5 2-1 0,00 0,0 99,8
0,125-0,25 3-2 0,52 13 99,8
0,063-0,125 4-3 1,38 3,3 98,6
< 0,063 <4 39,53 95,3 95,3

Siktet prove etter tarking 41,50

Vekt (%)

Silt+leire+
org. stoff
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«~ eurofins Resultat kornfordeling

Prgvenummer 441-2015-1130-056
Prgvemerking MJE2
Prgveinnsamling Silt+leire+
Analysedato: 04.12.2015 org. stoff Sand Grus
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 100
Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ 90 )
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%) 80 ]
>4,0 >+2 14,71 10,5 100,0 70 1
2-4 +1-+2 8,47 6,0 89,5 g 60 1
1-2 0-+1 11,08 7,9 83,5 £ 50 R
0,5-1 1-0 13,00 9,2 75,6 > 10 |
0,25-0,5 2-1 33,27 23,7 66,4 30 i
0,125-0,25 3-2 47,07 33,5 42,7 20 |
0,063-0,125 4-3 8,30 5,9 9,3
< 0,063 _ <4 4,76 34 34 18 = m L H |:| ] m@m |:| |
Siktet prove etter tarking 140,66 & o o 5 R N N R
p@ 9}% 5'& r\ﬁ?p“ AT
&
O o Starrelse (mm)
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Resultat kornfordeling

Prgvenummer 441-2015-1130-057
Prgvemerking L2
Prgveinnsamling Silt+leire+
Analysedato: 05.12.2015 org. stoff Sand
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 100
Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ 0 | m i
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%) 80 i
>4,0 > 2 0,03 0,1 100,0 70 7
2-4 +1-+2 0,02 0,0 99,9 S 60 1
1-2 0-+1 0,11 0,2 99,9 £ 50 .
0,5-1 1-0 0,00 0,0 99,7 > 10 |
0,25-0,5 2-1 0,57 1,2 99,7 30 |
0,125-0,25 3-2 1,88 3,8 98,5 20 i
0,063-0,125 4-3 1,76 3,6 94,7 10 |
. < 0,063 _ <4 44,60 91,1 91,1 0 m  mm |
Siktet prove etter tarking 48,97
Q@ \qf’ Q'Jt) 9‘3 AN fvb‘ N
LQﬂ %,Qﬂ ’\/6' ,:ia Q- 7
& N
O o Starrelse (mm)

side 1 av 2
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Selilutn? ARKIEDTENG NO-5841 Bergen

l.r-“

o
.l -":'_. !

TIf: +47 94 50 42 42

Fax:
Radgivende Biologer AS AR-15-MX-004533-01
Bredsgarden Bryggen T THn
5003 BERGEN
Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00017031
Prgvemottak: 30.11.2015
Temperatur:
Analyseperiode:  30.11.2015-28.12.2015
Referanse: Resipientundersgkelse,

Mijelstad avfallsdeponi

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av7
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AR-15-MX-004533-01

EUNOBE-00017031

Provenr.: 441-2015-1130-054 Provetakingsdato: 26.11.2015
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: MJE1 Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 23 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 110 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.096 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 51 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 65 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.221 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 37 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 180 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Tarrstoff 30.1 % 0.1 5%  EN 12880
a) Total terrstoff 30 % 0.02 12% NS 4764
b) Jern (Fe) 37000 mg/kg TS 30 25% NSENISO 11885
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
b) BTEX
b) Benzen <25 pug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Toluen <25 ug/kg TS 25 Intern metode
b) Etylbenzen <25 pg/kg TS 25 Intern metode
b) m,p-Xylen <5.0 yg/kg TS 5 Intern metode
b) o-Xylen <25 ug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Xylener (sum) <7.5 pg/kg TS 7.5 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri
PAH 16
Naftalen 15.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 4.50 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 6.99 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 9.32 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 85.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 28.4 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 238 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 234 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 152 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 112 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 249 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 192 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 207 pgkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 336 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 61.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 450 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 2380 ug/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 101 1.17 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.16 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 2.95 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 2.93 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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EUNOBE-00017031

PCB 180
PCB 28
PCB 52
Sum 7 PCB
*  Total tarrstoff
*  Total tarrstoff gladetap
a) Totalt organisk karbon (TOC)

1.84
0.54
0.70
1.3
28.8
13.2

3.4

ug/kg TS
ug/kg TS
ug/kg TS
ug/kg TS
%

% TS

% TS

0.1 100% Intern metode
0.1 100% Intern metode
0.1 100% Intern metode
1 30% Intern metode
0.01 15% NS 4764
0.01 5% NS 4764
0.1 20% Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3av7
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AR-15-MX-004533-01

EUNOBE-00017031

Provenr.: 441-2015-1130-056 Provetakingsdato: 26.11.2015
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: MJE2 Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 4.0 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.017 mg/kg TS 0.01 40% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 4.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 8.6 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.003 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 6.3 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 29 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Tarrstoff 73.5 % 0.1 5%  EN 12880
a) Total terrstoff 76 % 0.02 12% NS 4764
b) Jern (Fe) 8600 mg/kg TS 30 25% NSENISO 11885
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
b) BTEX
b) Benzen <25 pug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Toluen <25 ug/kg TS 25 Intern metode
b) Etylbenzen <25 pg/kg TS 25 Intern metode
b) m,p-Xylen <5.0 yg/kg TS 5 Intern metode
b) o-Xylen <25 ug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Xylener (sum) <7.5 pg/kg TS 7.5 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri
PAH 16
Naftalen 0.58 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.18 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.23 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 1.51 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 0.71 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 3.63 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 4.16 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.72 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 1.02 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1.17 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.69 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1.55 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.60 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.42 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 3.32 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 20.6 pg/kg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 101 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 0.14 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.17 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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PCB 180
PCB 28
PCB 52
Sum 7 PCB
*  Total tarrstoff
*  Total tarrstoff gladetap
a) Totalt organisk karbon (TOC)

0.10
0.12
0.17

<1
78.6
0.75
0.12

ug/kg TS
ug/kg TS
ug/kg TS
ug/kg TS
%

% TS

% TS

0.1 100% Intern metode
0.1 100% Intern metode
0.1 100% Intern metode
1 Intern metode
0.01 15% NS 4764
0.01 5% NS 4764
0.1 30% Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-15-MX-004533-01

EUNOBE-00017031

Provenr.: 441-2015-1130-057 Provetakingsdato: 26.11.2015
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: L2 Analysestartdato: 30.11.2015
Osterfjorden
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 21 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 100 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.12 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 42 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 66 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.186 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 38 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 170 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Tarrstoff 30.8 % 0.1 5%  EN 12880
a) Total terrstoff 33 % 0.02 12% NS 4764
b) Jern (Fe) 39000 mg/kg TS 30 25% NSENISO 11885
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
b) BTEX
b) Benzen <25 pug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Toluen <25 ug/kg TS 25 Intern metode
b) Etylbenzen <25 pg/kg TS 25 Intern metode
b) m,p-Xylen <5.0 yg/kg TS 5 Intern metode
b) o-Xylen <25 ug/kg TS 2.5 Intern metode
b) Xylener (sum) <7.5 pg/kg TS 7.5 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri
PAH 16
Naftalen 13.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 3.14 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 5.12 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 8.52 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 69.4 pug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 18.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 185 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 188 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 118 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 90.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 238 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 134 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 164 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 296 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 51.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 391 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1970 ug/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 101 1.25 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.36 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 2.69 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 2.60 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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«& eurofins
PCB 180 1.59 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 28 0.78 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.68 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 11.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode
*  Total tarrstoff 294 % 0.01 15% NS 4764
*  Total tarrstoff gladetap 120 % TS 0.01 5% NS 4764
a) Totalt organisk karbon (TOC) 3.0 %TS 0.1 20% Internal Method 1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss
b) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping

Bergen 28.12.2015

H hun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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