
 
 

 

 

  

 

Vurdering av miljøtilstand og 

risikovurdering av sedimenter 

i Vestevika (Rabben),  

Austevoll kommune, 2015 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 
R 
A 
P 
P 
O 
R 
T 

 
  

 

   Rådgivende Biologer AS     2200 



 



 

Rådgivende Biologer AS   1 Rapport 2200 

Rådgivende Biologer AS  
 

 

 
RAPPORT TITTEL: 

Vurdering av miljøtilstand og risikovurdering av sedimenter i Vestevika (Rabben), Austevoll 

kommune, 2015.  

 

FORFATTERE: 

Christiane Todt & Erling Brekke 

 

OPPDRAGSGIVER: 

Egersund Net AS, Svanavågveien 30, 4374 Egersund 

 

OPPDRAGET GITT:        ARBEIDET UTFØRT:           RAPPORT DATO: 

29. september 2015 Oktober/november 2015 29. februar 2016 

 
RAPPORT NR:            ANTALL SIDER:                   ISBN NR: 

2200 39 sider + vedlegg ISBN 978-82-8308-236-4 

 
EMNEORD:  

- Risikovurdering sediment 

- Hordaland fylke 

- Sedimentkvalitet 

- Forurensning med kobber 

- Forurensning i blåskjell 

- Forurensning i tang 
- Forurensning i fiskelever 

 

RÅDGIVENDE BIOLOGER AS 
Bredsgården, Bryggen, N-5003 Bergen 

Foretaksnummer 843667082-mva 

Internett : www.radgivende-biologer.no  E-post: post@radgivende-biologer.no 

Telefon: 55 31 02 78  Telefax: 55 31 62 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Forsidefoto: Industriområdet rundt Vestevika under feltarbeid, 20. oktober 2015. (Bilde: C. Todt) 



 

Rådgivende Biologer AS   2 Rapport 2200 

FORORD 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Egersund Net AS gjennomført en marinbiologisk 

undersøkelse av miljøtilstanden i Vestevika og tilgrensende sjøområder ved Rabben i Austevoll 

kommune.  

 
Undersøkelser gjennomført av Norsk institutt for vannforskning (Uriansrud m. fl. 2006) og 

Resipientanalyse AS (Berge-Haveland 2015) har vist at sedimentet i og rett utenfor Vestevika er 

forurenset med miljøgifter fra tidligere industrivirksomhet. Kobber, som ble tilført området frem til 
2010 fra Egersund Net sitt notvaskeri, ble utpekt som et særlig problem og Fylkesmannen i Hordaland 

har pålagt ytterlige undersøkelser av miljøtilstanden, inkludert en oppdatert risikovurdering av 

sedimentene. 
 

Analyse av sediment og biota er gjennomført via det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS avd. Bergen.  

 
Rådgivende Biologer AS takker Egersund Net AS ved Ove Veivåg for oppdraget og Leon Pedersen 

med mannskap for et trivelig tokt og hjelp med prøvetaking. 

 
 Bergen, 29. februar 2016. 
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SAMMENDRAG 
 

Todt, C. & E. Brekke 2016. 

Vurdering av miljøtilstand og risikovurdering av sedimenter i Vestevika (Rabben), Austevoll 

kommune, 2015. Rådgivende Biologer AS, rapport 2200, 39 sider, ISBN 978-82-8308-236-4. 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Egersund Net AS gjennomført en marinbiologisk 

undersøkelse av miljøtilstanden i Vestevika og tilgrensende sjøområder ved Rabben i Austevoll 

kommune. Målet med undersøkelsen var en risikovurdering av forurensing i sedimentene, og en 
kartlegging av kobberforurensing i området med tidligere utslipp fra notvaskeriet og videre ut i 

resipienten.  

 
Miljøgifter i blåskjell, bunnfisk og tang, ble undersøkt for å vurdere hvordan miljøgiftene fra 

sedimentene inngår i forskjellige ledd i økosystemet. Sedimentetkvaliteten ble undersøkt på åtte 

stasjoner fra Vestevika og videre ut til det dypeste i resipienten. Sediment fra stasjonen nærmest 

Vestevika og stasjonen i resipientens dypområde, ble analysert for diverse tungmetaller og organiske 
miljøgifter. For kartlegging av kobberinnholdet ble det tatt prøver med kjerneprøvetaker, hvor 

bunnforholdene tillot det. Prøvetakeren garanterer at overflatelaget i sedimentet er uforstyrret, og 

kjerneprøven kan deles i flere lag for å analysere relativt nylig avsatt sediment adskilt fra eldre, 
dypereliggende sedimentlag.  

 

Vestevika er et industriområde preget av tidligere drift av båtslipp og skipsverft, samt pågående drift 

av båtslipp, båtverksted og notvaskeri. De forskjellige aktivitetene rundt vika har ført til høyt innhold 
av miljøgifter i sedimentet. I dag er utslipp fra industri mye redusert. Avløpsvannet fra notvaskeriet, 

som Egersund Net AS driver i dag, gjennomgår rensing siden 2004. 

 

OMFANG OG UTBREDELSE AV FORURENSNING I BIOTA 
 

Kobberinnholdet var forhøyet i tang og blåskjell, og i mindre grad i leverprøven fra bunnfisk 

(blandeprøve fra 15 stykker fisk fra 5 arter). I tang fra Vestevika var innholdet av kobber innenfor 

tilstandsklassene «meget sterkt forurenset» og «sterkt forurenset», mens innholdet i tangprøven fra øst 
for vika var lavere og innenfor tilstandsklasse «markert forurenset». Innhold av bly og andre 

tungmetaller var lavt i tang og blåskjell, dvs. innenfor tilstandsklasse «lite forurenset» eller 

tilstandsklasse «moderat forurenset». For fiskelever finnes det ingen klassegrenser for tungmetaller, 
men en sammenligning med gjennomsnittlige verdier for kyst- og fjordtorsk viser at verdiene for 

arsen, kvikksølv, kadmium og bly er ikke uvanlige. Blyinnholdet var relativt lavt i våre prøver, mens 

kvikksølv og kadmium var noe forhøyet sammenlignet med median- og gjennomsnittsverdiene for 
kyst- og fjordtorsk. Heller ikke kobberinnholdet var ekstremt forhøyet. 

 

Innhold av TBT markant forhøyet i blåskjell innerst i Vestevika, mens konsentrasjonen av summen av 

16 vanlige tjærestoffer (PAH) og sju polyklorerte bifenyler (PCB) er klassifisert innen tilstandsklasse 
«lite forurenset». Innholdet organiske av miljøgifter i fiskelever fra fisk fanget utenfor vika var relativt 

lavt. 

 

OMFANG OG UTBREDELSE AV FORURENSNING I SEDIMENT 
 

Det var tydelig forhøyet konsentrasjon av kobber tilsvarende «svært dårlig» i de øverste 10 cm av 

sedimentet rett utenfor Vestevika, mens blyinnholdet lå innenfor tilstand «god». Også lengst ute i 

resipienten var kobberinnholdet høyt, innenfor tilstand «dårlig», mens konsentrasjonen av bly var 
innenfor tilstand «god». Innholdet av tributyltinn (TBT) ekstremt forhøyet og innenfor tilstand «svært 

dårlig» på stasjon 1 og førhøyet og innenfor tilstand «dårlig» på stasjon 8. Den samlete verdien for 

tjærestoffer (∑ PAH 16) var innenfor tilstand «god» på stasjon 1 og 8, men konsentrasjonen av 
enkeltkomponentene indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen var innenfor tilstand «dårlig». 

Konsentrasjonen var høyere på den dype stasjonen 8. I tillegg var innhold av tjærestoffene fluoranten 

og benzo[a]antracen forhøyet tilsvarende «moderat» på stasjon 1. Den samlete verdien for polyklorerte 
bifenyler (∑ PCB 7) var lav og innenfor tilstandsklasse «svært god» på stasjon 1 og 8. 
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Konsentrasjonen av kobber i tre forskjellige sedimentlag ble undersøkt på 8 stasjoner langs en 

gradient fra rett utenfor Vestevika til det dypeste i resipienten. Konsentrasjonen var tydelig forhøyet i 

sedimentets overflatelag (de øverste 1-3 centimeter) på alle stasjoner. Innholdet i laget mellom 5 og 10 
cm dyp ned i sedimentet var lavere på de fleste stasjonene. Den høyeste konsentrasjonen av kobber ble 

funnet på stasjon 3, mellom de to avløpene fra Egersund Net sin notvaskeri, som var i bruk frem til 

henholdsvis 2010 og 2004. Her var innholdet innenfor tilstandsklasse «svært dårlig» i alle sedimentlag 

og ekstremt høyt i overflatelaget. Innholdet i den øverste centimeteren av sedimentet er litt lavere enn i 
laget mellom 1 og 3 cm, noe som betyr at ny, ikke forurenset sediment legger seg på toppen av det 

forurensete sedimentet. Forskjellen er imidlertid såpass lite at det blir tydelig at denne prosessen 

foregår svært langsomt.  
 

Nest høyest innhold av kobber ble funnet på stasjon 1, som lå ca. 150 m mot sørvest fra stasjon 3, og 

på stasjon 4, ca. 200 m nord for stasjon 3. Innholdet av kobber på de øvrige stasjonene viste avtakende 
verdier med økende avstand fra det mest forurensete området utenfor Vestevika. Her var 

kobberinnholdet i den øverste centimeteren av sedimentet høyere eller likt innholdet i sjiktet mellom 1 

og 3 cm dyp. Det betyr at kobberholdig finstoff nylig har blitt tilført området via spredning fra det 

sterkt forurensete området utenfor Vestevika. 
 

RISIKOVURDERING AV SEDIMENTER 
 

Risikovurderingen baserer seg på innhold av miljøgifter i sedimenter både fra prøvestasjonene fra 
2013 (Berge-Haveland 2015) samt stasjon 1 fra denne undersøkelsen fra oktober 2015. Resultatene fra 

analyse for miljøgifter i biota og kobberspredning utover resipienten ble brukt som supplerende 

informasjon. 

 
Middelverdien for kobber overskrider grenseverdien med 93 ganger, middelverdien for TBT 

overskrider grenseverdien med 49 ganger, og middelverdiene for flere tjærestoffer overskrider 

grenseverdien med opptil 10 ganger. Dette krever at en skal gå videre til trinn 2 i 
miljørisikovurderingen. Her bedømmes den risikoen for spredning, skade på human helse og/eller 

økologiske effekter som sedimentene i et område utgjør der de ligger, er akseptabel eller ikke. 

Resultatene tolkes i forhold til allmenne akseptkriterier og gyldige miljømål.  
 

Risiko for spredning av miljøgifter fra Vestevika er vurdert som «lav», mens risiko for spredning fra 

arealet utenfor Vestevika er vurdert som «moderat». Sedimentet i Vestevika er grovt og graden av 

resuspendering av miljøgifter ved skipstrafikk og strøm er forventet å være relativt lav. Resultatene fra 
biotaprøvene bekrefter påstanden. Området rett utenfor Vestevika som er forurenset med kobber, er 

noe mer utsatt for strøm, men også her foregår spredningen langsomt. Det forurensete sedimentet 

ligger dypt for effektiv resuspendering ved skipstrafikk. 
 

Risikoen for skade på human helse er vurdert som lav. Området blir ikke brukt som badeplass eller 

for sanking av skjell. Konsentrasjonen av metaller, TBT og PCB i vanlig matfisk fra området er 

vurdert som ikke skadelig. 
 

Risiko for økologiske effekter av miljøgifter, spesielt kobber, i sedimentet i området utenfor 

Vestevika er vurdert som høy, mens risiko for økologiske effekter på organismer i vannsøylen er 
vurdert som lav. Den langsomme spredningen av partikkelbundet kobber fra det sterkt forurensete 

området utover resipienten har ført til høye konsentrasjoner også på det dypeste i resipienten. Kobber 

er et metall med toksisk virkning på marine bunnorganismer og verdiene på de undersøkte stasjonene 
er såpass høye at de sannsynligvis påvirker bløtbunnsfaunaen negativt, selv om det ikke ble 

gjennomført undersøkelser som påviser det.  

 

På grunn av svært høye til høye konsentrasjoner av det vannregionsspesifiske stoffet kobber i 
sedimentet, som inngår i vurdering av økologisk tilstand, foreslås det at vannforekomsten 

«Møkstrafjorden» klassifiseres innenfor økologisk tilstand «moderat». For endelig vurdering trengs 

det imidlertid undersøkelser av bløtbunnsfauna, fra flere steder utenfor sundet mellom Selbjørn og 
Lunnøy. 
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BAKGRUNN OG FORMÅL  
 
Vestevika ligger sør i vannforekomsten Møkstrafjorden (figur 1), som i følge Vann-nett er av 

vanntypen moderat eksponert kyst med antatt god økologisk tilstand og udefinert kjemisk tilstand.  

Det foreligger ingen informasjon om verken kjemisk tilstand eller økologisk tilstand i denne fjorden i 

Vann-nett (Vann-nett.no). Undersøkelser fra 2004 (Uriansrud m.fl. 2006) og 2013 (Berge-Haveland 
2015) viser klart til dårlig økologisk og kjemisk tilstand ut i fra de høye verdiene av 

vannregionspesifikke stoffer og prioriterte stoffer lokalt i Vestevika, men det er usikkert hvordan det 

utenforliggende sjøområdet er påvirket. Overskridelser av miljøgifter fra tilstandsklasse III-IV = 
”moderat” - ”svært dårlig” fører til at en vannforekomst blir vurdert å ha moderat til svært dårlig 

økologisk tilstand eller dårlig kjemisk tilstand. 

 
Notvaskeriet på Rabben ble opprettet rundt 1990 som Rabben Fiskeredskap A/S. Etter at Egersund Net 

overtok driften ble det i 2004 etablert et renseanlegg for avløpsvann. I 2012 fikk Egersund Net AS 

avd. Rabben pålegg om undersøkelse av forurensningstilstanden i Vestevika grunnet prøvetaking av 

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) i 2004 (Uriansrud m.fl. 2006), som viste svært høye 
konsentrasjoner av miljøgifter. Forurensningstilstanden ble undersøkt i 2013 (Berge-Haveland 2015) 

og det ble påvist svært høye konsentrasjoner av kobber utenfor virksomheten til Egersund Net AS. 

Omfanget av undersøkelsen var ikke tilstrekkelig for å konkludere om hvor stor faren er at 
miljøgiftene spres utover resipienten og om forurensingene forestiller en risiko for skade for miljøet 

eller human helse. Derfor varslet Fylkesmannen i Hordaland igjen pålegg om å gjennomføre 

ytterligere undersøkelser. 

 
I denne miljøundersøkelsen inngår, i samråd med Fylkesmannen i Hordaland, analyser av miljøgifter i 

biota og nye sedimentanalyser i området utenfor Vestevika. En oppdatert risikovurdering av 

forurensing i sediment inkluderer resultater fra undersøkelsen i 2013 samt de nye resultatene. 
Økologisk tilstand etter EUs vanndirektiv (vedlegg 3) vurderes gjennom vannregionspesifikke stoffer i 

sediment og biota, mens kjemisk tilstand vurderes etter miljøgifter fra EUs liste av prioriterte stoffer. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Det undersøkte området ved Vestevika (Rabben) ligger vest i Austevoll kommune på nordsiden av 

Selbjørn i det ca 1,5 km brede sundet mellom Lunnøy og Selbjørn (figur 1). Sundet mellom Lunnøy 

og Selbjørn har tilknytning til den sørlige delen av Møkstrafjorden, og er mot øst omkranset av en 
øyrekke og grunne sund som går mot nord i retning Lunnøy, med et bredere og noe dypere sund 

mellom Litle Lunnøy og Lunnøy (figur 2). Mot vest går det også en øyrekke og flere grunnere parti, 

undersjøiske holmer og skjær fra Selbjørn, mot Stolmen og så i retning Lunnøy der en innimellom 
finner litt dypere og smalere passasjer. 

 
  

 
 

Figur 1. Austevoll med Møkstrafjorden. Det undersøkte området (markert med rød sirkel) ligger nord 

for øyen Selbjørn ved Rabben. Dybdekartet er hentet fra http://kart.fiskeridir.no. 

Den dypeste terskelen i resipienten ligger rett øst for Lunnøy helt øst i bassenget på 65 meters dyp. 

Helt vest i bassenget er tersklene relativt brede, men stedvis forholdsvis grunne der en på det dypeste 

finner tre smale passasjer som går ned til 51 - 52 meters dyp. Dypområdet i bassenget går som en 
sørvestlig - nordøstlig dyprenne. Denne dyprennen med dybder over 100 meter er bredest og dypest 

mot sørvest der det er omtrent 130 m på det dypeste i sundet ca 600 m nord for Rabbholmen. 

 

Vestevika ligger således i tilknytning til en tersklet og avgrenset middels stor resipient (figur 2). På 
grunn av at resipienten er tersklet, kan man forvente å finne relativt rolige strømforhold og periodevis 

stagnerende vannmasser i de dypere parti i bassenget under ca 75 meter. Hovedutskiftingen av 

vannmassene i sjøbassenget skjer gjennom de relativt vide men hovedsakelig relativt grunne sundene 
mellom Selbjørn - og Litle Lunnøy, Litle Lunnøy og Lunnøy samt i sundet mellom Selbjørn og 

Lunnøykalven (figur 2). Dette gir en god utskifting i overflaten og ned til ca 70 m dyp hele året, og 

beregninger ved hjelp av Fjordmiljø-modellen (Stigebrandt 1992) antyder en oppholdstid på 2,5 dager 
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for vannet over terskeldyp i sjøbassenget mellom Lunnøy og Selbjørn og at det fra naturens side ikke 
vil bli oksygenfrie forhold i dypvannet før etter flere års stagnasjon (Tveranger m. fl. 2003). Slike 

kystnærebasseng med såpass dype terskler, vil imidlertid ha en eller flere bunnvannsfornyinger årlig 

både ved vertikalsirkulasjon om vinteren ved at kaldt overflatevann saltvann synker ned i bassenget, 
og ved at det skjer en utskifting av saltere og tyngre atlanterhavsvann inn over tersklene.  

 

 

 
 
Figur 2. Detaljkart av resipienten nord for Rabben, mellom Selbjørn og Lunnøy. Dybdekotene er 

tegnet etter hydrografisk original og opplodding utført 15. mai 2003 ved hjelp av et Olex integrert 

ekkolodd, GPS og digitalt sjøkart-system (Tveranger m. fl. 2003). Stiplete linjer markerer resipientens 
ytterpunkter. 

 

Vestevika er en beskyttet vik med et areal på ca. 20 800 m
2
, et volum på ca. 200 000 m

3
 (estimert etter 

oppmåling av arealet med hjelp av fiskeridirektoratets kartverktøy, http://kart.fiskeridir.no), og 

maksimal dybde på ca. 15 m (figur 3). Terskelen mot sundet mellom Selbjørn og Lunnøy er på ca. 10 

m dyp. Nordvest for vika ligger Rabbholmen, en halvøy knyttet til fastlandet ved en smal forbindelse 

som sannsynligvis ikke er av rent naturlig opphav. Nordsiden av Rabbholmen består av en ca. 50 m 
høy kolle med skogsvekst som skjermer vika for vind fra nord. Strandlinjen rundt Vestevika er 

gjennomgående modifisert ved kaianlegg, stein- og betongvegg, og i mindre grad deponert stein.  

 
Utenfor terskelen mot vika skråner sjøbunnen gradvis til 30-40 m dyp ca. 150 m fra terskelen og så 

bratt ned til 80-90 m 300 m fra terskelen. Hele området er preget av en blanding av fjell og stein med 

mindre platå med sediment, mest skjellsand. Mellom 80 og 100 m dyp nord for vika er det en relativt 

bratt fjellskråning mens sjøbunnen fra 100 m dyp ned til de dypeste områdene til bassenget på rundt 
130 m dyp er dominert av sediment, mest silt og leire.  
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Figur 3. Dybdekart over Vestevika 

ved Rabben. (Kilde: Kartverket 

Sjødivisionen 2015) 

 

 

INDUSTRIOMRÅDET VED VESTEVIKA 
 
Det er flere bedrifter som holder til ved næringsområdet rundt Vestevika:  
Knester AS eier tomten nordvest i vika på Rabbholmen. Tomten ved moloen er leidd av Austevoll 

Båtservice. Her er det småbåtsverft og aktivitetene inkluderer slipping og spyling av båter.  

 
Tomten innerst i vika er nå eid av Hordafor AS, som driver med mekanisk drift og vedlikehold av 

transportskip. Før var tomten eid av Rabben Mekaniske Verksted som drev med skipsbygging og 

bygging av stålbur og flytekrager til oppdrettsnæringen. Aktiviteter inkluderte sandblåsing og maling.  

 
Rabben slipp eide tomten sørøst i vika; her var det siden ca. 1995 båtslipp og aktivitetene inkluderte 

spyling av båter; det er ingen aktiviteter ved tomten nå.  

 
Egersund Net, avd. Rabben (tidligere Rabben Fiskeredskap AS) driver notvaskeri øst for Vestevika. 

Notvaskeriet er i drift siden 1990. Frem til ca. 2001 ble ferskvann brukt for spyling av noter, siden har 

bedriften sjøvannsinntak. Frem til 2004 ble kun grov avfall samlet opp fra avløpsvannet men siden blir 

avløpsvannet renset. Avløpsvann fra vaskemaskin går først gjennom ett salsnesfilter som skiller ut 
grovavfall. Deretter går vannet inn på renseanlegget hvor det tilsettes kjemikalier for å skille ut 

kobberet. Når vannet er renset går det videre inn på et ozonanlegg før det blir pumpet i sjøen. Interne 

prøver av avløpsvann blir tatt minst en gang i uken og der er automatisk logging i ozonanlegget. 
Eksterne prøver av inntaksvann og utslippsvann blir analysert hver fjerde uke. Avløpsledningen, som i 

1990 ble lagt ut til ca. 80 m dyp, ble kuttet i 2004, og avløpet lå da på ca. 30 m dyp. Siden 2010 ligger 

avløpet kun 10 m fra land, på ca. 15 m dyp. Posisjonen for det første avløpet (fem til 2004) var på N 
60°00,640’ og Ø 5°08,393’. Posisjonen for avløpet i tidsrommet 2004 – 2010 var på N 60°00,592’ Ø 

5°08,311’. 
 

Det har dermed vært mye industrielt aktivitet med utslipp til sjøen. Mens skipsbygging og 
verftaktivitet tilfører forskjellige tungmetaller (inkludert kobber fra maling), tjærestoffer og TBT, er 

det mest kobberholdig avfall som oppstår ved drift av notvaskeri.  
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 METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Det ble gjennomført en undersøkelse av miljøgifter i biota og sediment i og utenfor Vestevika (Vestre 

Rabbevika) den 19. og 20. oktober 2015, der opplegget var fastsatt gjennom dialog med 

Fylkesmannen i Hordaland. 
 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen ble målt til bunns på stasjon 8 (jf. figur 6). Det ble 

benyttet en SAIV STD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund.  

 

MILJØGIFTER I BIOTA 
 
Biotaprøvene ble tatt den 19. oktober 2015, med unntak av prøvene av fiskelever, som ble tatt 2. 

desember 2015. Alle analyser er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet EUROFINS avd. Bergen. 

Resultatene tolkes i henhold til veileder 02:2013 som refererer til SFT veileder 97:03 (TA-1467/1997). 
 

INNHOLD AV MILJØGIFTER I TANG 

 

Det ble tatt prøver av grisetang (Ascophyllum nodosum) fra tre stasjoner, en innerst i Vestervika 
(BIOTA 1), en fra innsiden av moloen på Rabbholmen (BIOTA 2) og en fra en liten bukt øst for 

Egersund Net avd. Rabben sitt driftsområde (BIOTA 3) (figur 4 og 5, tabell 1).  

 
Veksten hos grisetang skjer i skuddspissene og under normale vekstforhold anlegges det hvert år en 

gassblære, slikt at antall blærer gir et mål på alderen. For analyse ble det brukt deler av plantene som 

var 3 år gamle og yngre. Tangprøvene ble analysert for de 8 metaller arsen (As), kadmium (Cd), krom 

(Cr), kobber (Cu), kvikksølv (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb), og sink (Zn) (se vedlegg 2). Skuddspissene 
ble transportert i plastbokser og ble oppbevart i 41 dager ved ca. –20°C før levering til analyse.  

 

 

Figur 4. Stasjoner for prøvetaking av tang og blåskjell samt plassering av garn for fisket etter 
bunnfisk for leveranalyser oktober og november 2015. Kartgrunnlaget fra www.norgeibilder.no. 
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Tabell 1. Koordinater og type prøve for hver av de tre stasjonene for prøvetaking av tang og blåskjell 
i Vestevika 19. oktober 2015.  

 

Stasjon Koordinat (WGS 84)  Type prøve 

BIOTA 1  N 60° 00,494 / Ø 5° 08,070 Tang, blåskjell 

BIOTA 2 N 60° 00,545 / Ø 5° 08,223 Tang 

BIOTA 3 N 60° 00,565 / Ø 5° 08,481 Tang 
 

 

 

  
 

 

 

 
 

Figur 5. Prøvetaking for biotaprøver i Vestevika 19. oktober 2015. Øverst til venstre: Stasjon BIOTA 

1 innerst i Vestevika. Øverst til høyre: Gammelt tau med påvekst av diverse alger og dyr, inkludert 
store blåskjell, på stasjon BIOTA 1. Nederst til venstre: Grisetang på stasjon BIOTA 2 på innsiden av 

moloen på Rabbavika. Nederst til høyre: stasjon BIOTA 3, en liten bukt øst for Vestevika. Øverst på 

bildet ser en oppbevaringskontainer for not tilhørende Egersund Net avd. Rabben. 

 

INNHOLD AV MILJØGIFTER I BLÅSKJELL 

 

Det ble tatt prøver av blåskjell på stasjon BIOTA 1 innerst i Vestevika (figur 4, tabell 1). Skjellene 
(36 stykker) ble tatt fra gamle tau som var festet ved en flytekai og var mellom 3 og 7 cm lange (figur 

5). Delvis hadde de mye påvekst av mosdyr og sjøpunger på skallene og de største var sannsynligvis 

5-10 år gamle. Skjellprøvene ble analysert for de to metallene som tidligere var påvist med høye 

verdier i sediment fra Vestevika, kobber (Cu) og bly (Pb), og organiske miljøgifter (PAH-16, PCB-7 
og TBT). 

 

INNHOLD AV MILJØGIFTER I FISKELEVER 
 

Bunnfisk ble fisket med garn i løpet av november 2015 fra tre fiskefelt rett utenfor Vestevika (figur 

4). Fisken ble fryst ned rett etter at den ble tatt ut av garnet. Prøver av fiskelever ble tatt den 2. 
desember 2015 etter at fisken var tinet delvis. Det var 5 stykker torsk (ca. 40-50cm), 2 lyr (40cm, 

25cm), 1 paddetorsk (22cm), 5 breiflabb (30-40cm), 2 berggylter (35cm, 25cm), til sammen 15 fisk. 

Etter prøvetakingen ble en blandeprøve av lever umiddelbart levert til analyse. Prøven ble analysert 

for de to metallene som tidligere var påvist med høye verdier i sediment fra Vestevika, kobber (Cu) og 
bly (Pb), samt PCB-7 og TBT. 
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SEDIMENTKVALITET OG MILJØGIFTER I SEDIMENT 
 

Det ble tatt sedimentprøver den 20. oktober 2015 på åtte stasjoner utenfor Vestevika og lengre ut i 

resipienten (figur 6, tabell 2). For prøvetakingen var det leid inn fartøyet MS Solvik med mannskap 
(båtfører Leon Pedersen og en assistent), samt kjerneprøvetaker og 0,1 m

2
 van Veen grabb. Alle 

sedimentanalyser er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet EUROFINS avd. Bergen. 

Prøvetaking fulgte metodikk i henhold til NS EN ISO 5667-19 "Vannundersøkelse - Veiledning i 

sediment-prøvetaking i marine områder" og TA 2802 – 2011 «Risikovurdering av forurenset 

sediment».  
 

 
 

Figur 6. Prøvetakingsstasjonene for hydrografi, miljøgifter og sedimentprofiler utenfor Egersund Net 

avd. Rabben, Austevoll, 20. oktober 2015. Posisjonene til avløpene fra Egersund Net avd. Rabben er 
markert med triangel. Kartgrunnlaget fra http://kart.fiskeridir.no. 

 

Tabell 2. Posisjoner og dyp for prøvestasjonene utenfor Vestevika, 20. oktober 2015. Prøvetyper er 

miljøgifter (miljø), kobber (Cu) og hydrografi (CTD). 
 

Stasjon Geografisk Koordinat (WGS 84)  dyp (m) prøvetype 

1 N 60° 00,568 / Ø 5° 08,302 27 miljø, Cu 

2 N 60° 00,597 / Ø 5° 08,195 20 Cu 

3 N 60° 00,604 / Ø 5° 08,396 35 Cu 

4 N 60° 00,674 / Ø 5° 08,415 80 Cu 

5 N 60° 00,767 / Ø 5° 08,046 105 Cu 

6 N 60° 00,847 / Ø 5° 08,658 94 Cu 

7 N 60° 00,845 / Ø 5° 08,123 131 Cu 

8 N 60° 00,936 / Ø 5° 07,946 124 miljø, Cu, CTD 
 

 

http://kart.fiskeridir.no/
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SEDIMENTPRØVETAKING 
 

For beskrivelse av generell sedimentkarakteristikk og analyse av kornfordeling og tørrstoff-

innhold i sedimentet ble det tatt et grabbhugg med en 0,1 m
2
 van Veen grabb på stasjon 1-8. Sediment 

fra de øverste 5 cm ble brukt for analyse.  

 

For kartlegging av kobberinnhold i sedimentet ble tatt prøver på stasjon 1-8. Sediment fra 

sedimentoverflaten (0-1 cm), fra 1-3 cm ned i sedimentet og fra 5-10 cm ned i sedimentet ble analysert 
separat. For prøvetaking på stasjon 4-8 ble det brukt en kjerneprøvetaker som tok sylindriske prøver 

med en diameter på 7 cm og opp til ca. 40 cm lengde (figur 7). Fra hver prøve ble det ble tatt tre 

sedimentsnitt for analyse. På stasjon 1-3 tillot ikke bunnforholdene bruk av kjerneprøvetakeren. I 
området dominerer blandingsbunn med fjell og sediment som inneholder mye skjellsand. Det ble 

derfor tatt en prøve med 0,1 m
2
 van Veen grabb, og sediment fra de tre lag ble tatt ut med skje. Det er 

en viss usikkerhet knyttet til denne metoden fordi overflaten av prøven kan forstyrres under 
prøvetakingen og fordi det er vanskeligere å avgrense prøvedybde ned i sedimentet når en tar sub-

prøver. På grunn av sedimentkarakteristikk med relativt fast sediment i dypere lag og dels tydelig 

sjikting på de relevante stasjonene var det imidlertid relativt enkelt å ta ut relevante prøver med skje.  

 

   
 
Figur 7. Prøvetaking av sedimentsnitt med kjerneprøvetaker (bildet til venstre fra Todt m.fl.2015). Til 

venstre: Kjerneprøvetaker hengende fra kranen. I midten: Kjerneprøve fra stasjon 8 i pleksiglassrør. 

Til høyre: Øverste del av kjerneprøve fra stasjon 4 i pleksiglassrør; her ser en tydelig sjikting av 

sedimentet. 

 
For analyse av innhold av miljøgifter for en utvidet risikovurdering av sediment ble det tatt prøver 

med en 0,1 m
2
 van Veen grabb på henholdsvis stasjon 1 og 8 (figur 6 og tabell 2). Det ble analysert 

en blandprøve fra fire hugg fra hver stasjon med sediment fra de øverste 10 cm. Analysene inkluderte 
de to metallene som tidligere var påvist med høye verdier i sediment fra Vestevika, kobber (Cu) og bly 

(Pb), og organiske miljøgifter (PAH-16, PCB-7 og TBT).  

 

 

RISIKOVURDERING AV SEDIMENTENE  
 

Det er gjennomført en risikovurdering av sedimentene i Vestevika samt nærområdet utenfor vika ved å 

benytte Veileder TA 2802/2011 fra Miljødirektoratet. I samsvar med veilederen er vurderingen 
gjennomført i to trinn. 

 

I risikovurdering trinn 1 blir analysedata for toksisitet av en sedimentprøve sammenlignet med 

forutbestemte grenseverdier for akseptabel økologisk miljørisiko. Grenseverdiene som benyttes i trinn 
1 er satt ut fra konservative antagelser om eksponeringsveier, tilgjengelighet for biota og sannsynlighet 

for spredning til andre deler av økosystemet. For nesten alle stoffene som inngår i vurderingen 

tilsvarer grenseverdien klassegrensen mellom tilstandsklasse II = «god» og tilstandsklasse III = 
«moderat» i Miljødirektoratets reviderte system for klassifisering av miljøgiftinnhold i marine 
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sedimenter, se TA 2229/2007 og TA 2802/2011. Kriteriene for klassegrensene er basert på 
internasjonalt etablerte systemer for miljøkvalitetsstandarder og EUs risikovurdering av kjemikalier. 

Metodene og kriteriene for fastlegging av klassegrenser er nærmere beskrevet i dokumentet: TA 

2231/2007, bakgrunnsdokument, Del A, vedlegg A.1.  
 

Sedimentene i et område anses som å utgjøre en ubetydelig risiko hvis gjennomsnittskonsentrasjonen 

for hver miljøgift over alle prøvene (minst 5) er lavere enn grenseverdien for trinn 1, og ingen 

enkeltkonsentrasjon er høyere enn den høyeste av enten 2 ganger grenseverdien eller grense mellom 
klasse III og IV for stoffet. Alternativt er risikoen ubetydelig hvis toksisiteten av sedimentet ligger 

under grenseverdiene for alle testene. Et område med ubetydelig risiko kan friskmeldes. Hvis området 

ikke kan friskmeldes må vanligvis trinn 2 av risikovurderingen foretas. 
 

Mens risikovurdering trinn 1 bare omhandler økologisk risiko har trinn 2 som mål å bedømme 

risikoen for miljø- og helsemessig skade. Det vurderes tre forskjellige temaer: risiko for spredning, 
risiko for human helse og risiko for effekter på økosystemet. Risiko for spredning vurderes ut fra 

beregnet miljøgifttransport fra sediment til vannmassene via diffusjon og bioturbasjon (aktivitet av 

gravende bunnorganismer), oppvirvling som følge av bølger og skipstrafikk og opptak i organismer og 

spredning gjennom næringskjeden. Risiko for human helse vurderes ut fra aktuelle transportveier til 
mennesker etter hvordan et sedimentområde brukes: havnevirksomhet, rekreasjon, fangst av sjømat, 

osv. Den viktigste eksponeringsveien er via konsum av fisk og skalldyr, men inntak av og kontakt med 

sediment og vann er også tatt med der det kan ha betydning ved rekreasjon og bading. Risiko for 

effekter på økosystemet vurderes ut fra beregnede konsentrasjoner av miljøgifter som organismer i 

vann og sediment eksponeres for sammenlignet med relevante grenseverdier for effekter. 

 
Risikovurderingen av sedimentene i Vestevika samt nærområdet inkluderer aktuelle data fra 

prøvetakingen i 2015 og data fra sedimentundersøkelsene som Resipientanalyse AS har gjennomført i 

2013 (Berge-Haveland 2015). Inkludert ble prøvestasjoner i selve vika og rett utenfor vika på relativt 

grunt vann og maksimalt 32 m dyp (figur 8, vedleggstabell 1a+b). 

 

 
 

Figur 8. Prøvestasjoner brukt i den oppdaterte risikovurdering av sedimenter i og utenfor Vestevika. 

Stasjoner 1-17 fra prøvetaking 2013 (Resipientanalyse AS 2015). Stasjon 1* fra prøvetakingen 20. 
oktober 2015. Kartgrunnlaget fra http://kart.fiskeridir.no. 

http://kart.fiskeridir.no/
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RESULTATER 
 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Den 20. oktober 2015 ble det målt temperatur, oksygen -, klorofyll-, og saltinnhold i vannsøylen på 

stasjon 8 i sundet mellom Selbjørn og Lunnøy, utenfor Rabben (figur 9). Lokaliteten var litt 

ferskvannspåvirket i overflatelaget, hvor også klorofyllkonsentrasjonen var høyest. Det var bra 
oksygenmetning helt til bunns. 

 

  
 

 

Figur 9. Hydrografiprofil tatt på stasjon 8 utenfor Rabben, Austevoll, 20. oktober 2015. 

Temperaturprofilen viser en tydelig sjikting med kjølig overflatevann de øverste 6-7 m (litt under 13° 

C), noe varmere vann over terskeldyp ned til ca. 54 m (13-14 ° C) og kaldt bunnvann. Helt ved bunnen 
var vanntemperaturen 7,6° C.  

 

Oksygeninnholdet ble målt til ca. 7,8 mg/l ved overflaten (tilsvarende en oksygenmetning på ca. 88,5 
%). Oksygeninnholdet var omtrent på samme nivå nedover i vannsøylen til ca. 75 m dyp, men falt noe 

mot bunnen på 122 m dyp. Innholdet i bunnvannet var på ca. 6,2 mg/l (tilsvarende 4,36 ml/l eller ca. 

65 % metning), tilsvarende nest beste tilstandsklasse «god» (veileder 02:2013). 

 
Klorofyllinnholdet var høyest i overflatelaget og ned til ca. 8 m, mens det var veldig lavt med under 

0,5 µg/l i vannsøylen dypere enn 10 m. Maksimalverdien for klorofyll var a på rundt 2,5 m dyp med 

2,86 µg/l, som tilsvarer den nest beste tilstandsklassen «god» (veileder 02:2013).  
 

Overflatevannet var noe ferskvannspåvirket. I overflaten var saltinnholdet rundt 30,4 ‰. Innholdet 

steg til 34,13 ‰ på 50 m dyp og videre til 34,8 ‰ på 74 m dyp og var så omtrent jevnt på samme nivå 
ned til bunns. Målingen ved bunnen på 122 m dyp viste 34,9 ‰. 
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MILJØGIFTER I BIOTA  
 
METALLER I TANG 

 

Det ble samlet inn grisetang fra tre stasjoner, BIOTA 1 innerst i Vestevika, BIOTA 2 på innsiden av 
Rabben molo nordvest i vika og i en liten bukt nordøst for driftsområdet til Egersund Net avd. Rabben 

(BIOTA 3). Belasting med metaller er generelt lavt med unntak av kobber (tabell 3). 

 
Innholdet av arsen, kadmium, krom, nikkel og bly var gjennomgående lavt og innenfor 

tilstandsklasse I = «ubetydelig/lite forurenset». Konsentrasjonen av sink var noe forhøyet på stasjon 

BIOTA 1 og BIOTA 2 og havnet innenfor tilstandsklasse II = «moderat forurenset. Innholdet av 
kvikksølv var noe forhøyet og innenfor tilstandsklasse II = «moderat forurenset kun på stasjon 

BIOTA 1.  

 

Forurensningen med kobber var tydelig målbar i grisetangen. Konsentrasjonen var svært høy på 
stasjon BIOTA 2, hvor den tilsvarte tilstandsklasse V = «meget sterkt forurenset». Også på stasjon 

BIOTA 1 var innholdet høyt og tilsvarte tilstandsklasse IV = «sterkt forurenset». På stasjon BIOTA 3 

var konsentrasjonen også forhøyet og tilsvarte tilstandsklasse III = «markert forurenset». 

 
Tabell 3. Innhold av metaller (tørrvektsbasis) i prøver av grisetang samlet innerst i Vestevika (stasjon 

BIOTA 1), ved molo vest i munningen av vika (stasjon BIOTA 2) og i en liten bukt øst for 
anleggsområdet til Egersund Net avd. Rabben (stasjon BIOTA 3).  Prøvene ble tatt 19. oktober 2015. 

Klassifisering av tilstand i henhold til SFT veileder 97:03: I = ubetydelig/lite forurenset. II = moderat 

forurenset. III = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset. EQS-verdiene 
(Ecological Quality Standard) etter veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2009). 

Originaldata er vist i vedlegg 3. 
 

  Enhet stasjon BIOTA 1 stasjon BIOTA 2 stasjon BIOTA 3 EQS 

Arsen (As) mg/kg 25,5 (I) 30,8 (I) 29,2 (I)   

Kadmium (Cd) mg/kg 0,20 (I) 0,25 (I) 0,32 (I) 5,0 

Krom (Cr) mg/kg 0,86 (I) 0,33 (I) 0,63 (I)   

Kobber (Cu) mg/kg 141,2 (IV) 195,8 (V) 21,3 (III)   

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,090 (II) <0,020 (I) 0,020 (I) 0,15 

Nikkel (Ni) mg/kg 1,57 (I) 1,25 (I) 1,58 (I) 25,0 

Bly (Pb) mg/kg 0,31 (I) 0,29 (I) <0,20 (I) 3,0 

Sink (Zn) mg/kg 153 (II) 171 (II) 103 (I)   
 

 

 

MILJØGIFTER I BLÅSKJELL 

 
Blåskjell ble samlet inn på stasjon BIOTA 1 innerst i Vestevika (tabell 4). Innholdet av kobber og 

TBT var markert forhøyet, mens innholdet av organiske miljøgifter var lavt. 

 
Resultatene viste at innholdet av bly var lavt og lå innenfor tilstandsklasse I = «lite forurenset». 

Innhold av kobber var forhøyet og lå innenfor tilstandsklasse III = «markert forurenset». 

 
Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var lavt og lå innenfor tilstandsklasse I 

=”lite forurenset”. Det er ingen klassegrenser bestemt for enkeltkomponenter av PAH stoffer i 

blåskjell (utenom Benzo[a]pyren), men konsentrasjonene var svært varierende. Mens konsentrasjonen 
av de fleste av enkeltkomponentene var under kvantifiseringsgrensen for analysemetoden, ble stoffene 

fenantren, fluoranten, pyren og krysen påvist i mengder på over 1 µg/kg. 

 

Nivået for summen av polyklorerte bifenyler (∑PCB 7) var svært lavt. Det lå under 
kvantifiseringsgrensen for analysemetoden for alle enkeltkomponenter og var dermed innenfor 

tilstandsklasse I =”lite forurenset”. 
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Tabell 4. Innhold av utvalgte metaller (bly og kobber) og andre miljøgifter i prøver av blåskjell samlet 
inn innerst i Vestevika 19. oktober 2015. Klassifisering av tilstand i henhold til SFT veileder 97:03: I 

= ubetydelig/lite forurenset. II = moderat forurenset. III = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. 

V = meget sterkt forurenset. EQS-verdiene etter veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa for 
vanndirektivet 2009). Klassifiseringsgrensene for metaller og TBT tar tørrvekt som basis mens 

klassifisering av de organiske komponentene PAH og PCB baserer seg på friskvekt (= våtvekt). iv: 

ingen verdi fordi enkeltkomponentene var under kvantifiseringsgrensen for metoden. Andel total 

tørrstoff i blåskjellene var 18 %. Originaldata er vist i vedlegg 3. 
 

stasjon BIOTA 1 Enhet blåskjell friskvekt blåskjell tørrvekt EQS 

Bly (Pb) mg/kg 0,43 2,4 (I) 15,0* 

Kobber (Cu) mg/kg 9,2 51 (III)   

Naftalen µg/kg <0,5 <2,8   

Acenaftylen µg/kg <0,5 <2,8   

Acenaften µg/kg <0,5 <2,8   

Fluoren µg/kg <0,5 <2,8   

Fenantren µg/kg 1,800 10,0   

Antracen µg/kg <0,5 <0,5   

Fluoranten µg/kg 1,900 10,6   

Pyren µg/kg 1,600 8,9   

Benzo[a]antracen µg/kg 0,770 4,3   

Krysen µg/kg 1,600 8,9   

Benzo[b]fluoranten µg/kg 0,770 4,3   

Benzo[k]fluoranten µg/kg 0,520 2,9   

Benzo[a]pyren µg/kg <0,5 <2,8  3,00 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg <0,5 <2,8   

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg <0,5 <2,8   

Benzo[ghi]perylen µg/kg <0,5 <2,8   

∑ PAH 16 EPA µg/kg 9,0 (I) 50,0  200 

PCB # 28 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 52 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 101 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 118 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 138 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 153 µg/kg <1 <5,5   

PCB # 180 µg/kg <1 <5,5   

∑ PCB 7 µg/kg iv (I) iv   

Tributyltinn (TBT) µg/kg 248 1378 (III)  500* 

Tributyltinn (TBT) - Sn µg/kg 102 567   
 

                                                                                                               *tørrvektsbasis 

MILJØGIFTER I FISKELEVER 

 
Bunnfisk ble fisket rett utenfor Vestevika og en blandeprøve av lever fra 15 stykker fisk ble analysert. 

Generelt var innholdet av de undersøkte metallene lavt og under 1 mg/kg på tørrvektsbasis, mens 
verdiene for arsen og kobber var henholdsvis 10 og 23 mg/kg, og for sink 56 mg/kg (tabell 5). 

Klassegrenser for metaller i fisk er ikke bestemt (men se diskusjonen for «vanlige» verdier i 

torskelever). 
 

Nivået for summen av polyklorerte bifenyler (∑PCB 7) var lavt og lå innenfor tilstandsklasse I = 

”lite forurenset”. Konsentrasjonen av TBT og TBT-tinn var på henholdsvis 27 og 11 ng/kg på 
tørrvektsbasis. Det er ikke publisert klassegrenser for TBT i fisk. 



 

Rådgivende Biologer AS   17 Rapport 2200 

 
Tabell 5. Innhold av metaller og andre miljøgifter i leverprøver fra bunnfisk tatt med garn rett utenfor 

Vestevika november 2015. Klassifisering av tilstand i henhold til SFT veileder 97:03: I = 

ubetydelig/lite forurenset. II = moderat forurenset. III = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. V 
= meget sterkt forurenset. EQS-verdiene etter veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet 

2009). Andel total tørrstoff i fiskelever var 43 %. Originaldata er vist i vedlegg 3. 

 
utenfor Vestevika Enhet fiskelever friskvekt fiskelever tørrvekt 

Arsen (As) mg/kg 4,3 10 

Bly (Pb) mg/kg 0,034 0,079 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,12 0,29 

Kobber (Cu) mg/kg 9,9 23 

Krom (Cr) mg/kg 0,030 0,070 

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,22 0,512 

Nikkel (Ni) mg/kg 0,028 0,064 

Sink (Zn) mg/kg 24,1 56 

PCB # 28 µg/kg 4,9 11,4 

PCB # 52 µg/kg 12 28 

PCB # 101 µg/kg 6,2 14,4 

PCB # 118 µg/kg 16 37 

PCB # 138 µg/kg 60 140 

PCB # 153 µg/kg 27 63 

PCB # 180 µg/kg 22 51 

∑ PCB 7 µg/kg 150 (I) 349 

Tributyltinn (TBT) ng/kg 11,6 27,0 

Tributyltinn (TBT) - Sn ng/kg 4,73 11,0 
 

 

SEDIMENTKVALITET  
 

For analyse av kornfordeling og innhold av TOC i sedimentet ble det tatt prøver på 8 stasjoner fra ytre 

Vestevika og ut i resipienten. Miljøgifter ble analysert kun på stasjon 1 og 8. På stasjon 1-3 inneholdt 
sedimentet mye skjellsand mens på stasjon 4-8 var prøvene dominert av finkornet materiale bestående 

av silt oppå en såle av leire på de dypeste, og silt, dels med innslag av sand, på de grunnere 

prøvestasjonene. 
 

Stasjon 1: En fikk opp ca. 1/3 grabb med sediment som var luktfritt og viste en tydelig sjikting i 
et lyst overflatelag (ca.0,5-1 cm tykk) og mørkegrått sediment fra 1 cm og lenger ned i 

sedimentet. I to av grabbprøvene var det et sjikt med lysere sediment mellom 3-7 og 

ca. 12 cm (figur 10). Resultatet av kornfordelingsanalysen viser at nesten 90 % av 
prøven besto av sedimentkorn større enn 0,063 mm, tilsvarende sand og skjellrester 

(tabell 6, figur 12). 

 
Stasjon 2: En fikk opp litt under 1/2 grabb med sediment som var luktfritt og lyst. Det var en høy 

andel av skjellsand i prøven, blandet med sand (figur 10). Resultatet av 

kornfordelingsanalysen viser at ca. 85 % av prøven besto av sedimentkorn større enn 

0,063 mm (sand), omtrent 70 % var mellom 0,25 og 4 mm store (tabell 6, figur 12).  
 

Stasjon 3: En fikk opp ca. 1/3 grabb med sediment som luktet tydelig av hydrogensulfid og var 

svart. De øverste 4 cm av prøvene innehold veldig mykt finsediment med mye silt 
Sedimentet i dypere lag besto av skjellsand blandet med sand og litt finstoff (figur 

10). Resultatet av kornfordelingsanalysen viser at omtrent 53 % av prøven besto av 

sedimentkorn mindre enn 0,063 mm (silt og leire), ca. 33 % besto av finsand (0,063- 
0,5 mm) og kun rundt 13 % av grov sand og skjell/grus (tabell 6, figur 12). 
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Figur 10 Sedimentprøver fra stasjon 1-3 tatt utenfor Vestevika 20. oktober 2015. Prøvene består av 

en blanding av skjellsand med finstoff. På stasjon 1 var deler av sedimentet svart mens skjellsanden 
på stasjon 2 var lys. 

 

Stasjon 4: En fikk opp nesten full grabb med sediment som var luktfritt og mykt. Sedimentet var 
stort sett lyst men det var et lag av mørkegrått sediment mellom 2 og 5 cm ned i 

sedimentet. De øverste 5-6 cm av prøven innehold mye silt blandet med litt skjellsand. 

Sedimentet i de dypere lag besto mest av leire (figur 11). Resultatet av 
kornfordelingsanalysen viser at omtrent 47 % av prøven besto av sedimentkorn 

mindre enn 0,063 mm (silt og leire), ca. 46 % besto av finsand og kun 6,4 % av 

sedimentkorn var større enn 0,5 mm (tabell 6, figur 12). 

 
Stasjon 5: En fikk opp full grabb med prøve som var luktfri, myk og lysegrå med et tynt lag 

brunlig finstoff på sedimentoverflaten. Sedimentet besto av silt og leire på en såle av 

grå leire. Resultatet av kornfordelingsanalysen viser at omtrent 83 % av prøven besto 
av sedimentkorn mindre enn 0,063 mm (silt og leire), ca. 14 % besto av sand med 

varierende kornstørrelse og 3,5 % besto av større skjellbiter (tabell 6, figur 12). 

 
Stasjon 6: En fikk opp full grabb. Sedimentkarakteristikken lignet på den fra stasjon 5 men det 

var svært få sandkorn større enn 0,5 mm (tabell 6, figur 12). 

 

Stasjon 7: En fikk opp full grabb (figur 11). Sedimentkarakteristikken lignet på den fra stasjon 5 
men andelen av sand var litt større (tabell 6, figur 12). 

 

 

Stasjon 1 

Stasjon 3 

Stasjon 2 Stasjon 1 

Stasjon 1 

Stasjon 3 
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Stasjon 8: En fikk opp full grabb (figur 11). Sedimentkarakteristikken lignet på den fra stasjon 5 
men andelen sand var litt høyere (tabell 6, figur 12). 

 

 
 

 

 
 

 

  
 

Figur 11. Sedimentprøver fra stasjon 4, 7 og 8 tatt utenfor Vestevika 20. oktober 2015. Bildene til 
venstre viser prøven gjennom grabb-lukene; bildene til høyre viser prøven på sorteringsbordet. 

Prøvene består mest av silt og leire. På stasjon 4 var noen deler av sedimentet mørkegrått (bildet 

øverst til høyre). På stasjon 8 var leiresjiktet tydelig å se (bildet nederst til høyre). 
 

Tabell 6. Kornfordeling, tørrstoff og glødetap i sedimentet fra stasjonene 1-8 utenfor Vestevika tatt 

20. oktober 2015. Fargesetting etter veileder 02:2013. Klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = 

tilstandsklasse I = ”svært god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”moderat”, oransje: IV = ”dårlig” og 
rød: V = ”svært dårlig”. 
 

Stasjon St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8 

Leire & silt i % 12,9 14,7 53,3 47,3 82,7 85,2 77,9 79,6 

Sand i % 69,1 72,1 38,8 51,5 13,9 13,5 18,8 19,3 

Grus i % 18,0 13,2 7,9 1,2 3,5 1,3 3,3 1,0 

Tørrstoff (%) 54,5 61 27,9 42 29,6 31,1 26,6 27,6 

Glødetap (%) 4,93 2,91 19,9 9,95 17,1 15,4 17,1 17,9 
 

Stasjon 4 Stasjon 4 

Stasjon 7 Stasjon 7 

Stasjon 8 Stasjon 8 
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Figur 12. Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjonene 1-8 tatt 20. oktober 2015. Figuren viser 

kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver 
størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. Sedimentfraksjonen «grus» besto av større 

skjellbiter, det ble ikke observert småstein eller grus under prøvetaking. Prøvene er analysert ved 

Eurofins Norge AS. 

 

KONSENTRASJON AV KOBBER I SEDIMENT 

 
For analyse av kobber ble det tatt prøver på 8 stasjoner fra ytre Vestevika og ut i resipienten (tabell 7). 

På stasjon 1-3 inneholdt sedimentet mye skjellsand og var ikke egnet for prøvetaking med 

kjerneprøvetakeren. Det ble derfor brukt grabb for å hente opp sediment og prøven ble tatt med en 

plastskje fra overflaten og fra de relevante lag ned i sedimentet (se også kapittel om metoder). På de 
øvrige stasjoner var det lett å få opp representative kjerneprøver. 
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Kobberkonsentrasjonen var markant forhøyet på stasjon 1, 3 og 4 som ligger nærmest de to tidligere 

avløpene til Egersund Net, men kobberforurensningen er også merkbar lenger ute i resipienten. 

Sedimentet fra stasjon 2, vest for avløpene, var noe mindre forurenset. Ellers er det tydelig at det 
dypeste sjiktet ned i sedimentet (5-10 cm) er mindre forurenset enn de øverste 3 cm på 

sedimentoverflaten.  

 

På stasjon 1, 3 og 4 var konsentrasjonen av kobber i overflatelaget av sedimentet og ned til 3 cm 
ekstremt høyt og lå innenfor tilstandsklasse V = «svært dårlig». Mest forurenset var stasjon 1 og 

spesielt 3, hvor også sediment fra 5-10 cm innehold mye kobber, tilsvarende tilstandsklasse V = 

«svært dårlig». På stasjon 4 var det en veldig markant forskjell mellom konsentrasjonen i de 
forskjellige sjiktene: mens konsentrasjon av kobber i sedimentet fra de øverste 3 cm var innenfor 

tilstandsklasse V= «svært dårlig» var innhold i sediment fra 5-10 cm kun litt forhøyet og innenfor 

tilstandsklasse II = «god».  
 

På stasjon 5-8 var konsentrasjonen av kobber i alle sjikt av sedimentet forhøyet og tilsvarte 

tilstandsklasse IV = «dårlig», bortsett fra sjiktet 5-10 cm ned i sedimentet på stasjon 7, som innehold 

relativt lav konsentrasjon av kobber, tilsvarende tilstandsklasse II = «god», og overflatelaget (0-1 cm) 
på stasjon 5, som var litt over grensen til tilstandsklasse V = «svært dårlig». Konsentrasjonene var 

også her høyere i de øverste 3 cm av sedimentet.  

 
Sedimentet fra stasjon 2 var mindre forurenset med kobber enn de øvrige stasjonene men 

konsentrasjonen tilsvarte likevel tilstandsklasse IV = «dårlig» i prøvene fra samtlige tre sjikt. 

 
 

 

Tabell 7. Innhold av kobber i sedimentprøvene fra sjøområdet utenfor Vestevika, 20. oktober 2015. En 

kjerneprøve fra hver stasjon ble delt i en overflateprøve (0-1 cm), en prøve fra 1-3 cm ned i sedimentet 

og en prøve fra 5-10 cm ned i sedimentet. Klassifisering av sedimentkvalitet i henhold til veileder TA-
2229/2007: I = «bakgrunn». II = «god». III = «moderat». IV = «dårlig». V = «svært dårlig». 

Originaldata er vist i vedlegg 3. 
 

stasjon Enhet 0-1cm 1-3 cm 5-10 cm 

1 mg/kg 1800 (V) 1900 (V) 560 (V) 

2 mg/kg 90 (IV) 120 (IV) 100 (IV) 

3 mg/kg 26000 (V) 30000 (V) 1300 (V) 

4 mg/kg 2800 (V) 2000 (V) 46 (II) 

5 mg/kg 240 (V) 170 (IV) 100 (IV) 

6 mg/kg 220 (IV) 160 (IV) 61 (IV) 

7 mg/kg 220 (IV) 190 (IV) 46 (II) 

8 mg/kg 170 (IV) 170 (IV) 87 (IV) 
 

 

MILJØGIFTER I SEDIMENT 

 

Innholdet av metaller i blandeprøven fra de øverste 10 cm av sedimentet på stasjon 1 og 8 var lavt for 
bly men tydelig forhøyet for kobber (tabell 8). Konsentrasjonen av bly var innenfor tilstandsklasse II 

= «god» på stasjon 1 og 8. Innholdet av kobber var svært høyt på stasjon 1 og tilsvarte tilstandsklasse 

V = «svært dårlig». Prøven fra stasjon 8 var innenfor tilstand IV = «dårlig».  
 

Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var noe over bakgrunnsnivå både på 

stasjon 1 og 8 og lå innenfor tilstandsklasse II = ”god”. For enkeltkomponenter av PAH-stoffene var 
verdiene varierende. På stasjon 1 rett utenfor Vestevika var det fire enkeltstoffer som hadde en del 

forhøyet konsentrasjon: fluoranten og benzo[a]antracen var innenfor tilstandsklasse III = «moderat», 

mens komponentene indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo(ghi)perylen var innenfor tilstandsklasse IV = 

«dårlig». På stasjon 8 lengre ut i resipienten var konsentrasjonen av indeno[1,2,3-cd]pyren og 
benzo(ghi)perylen enda høyere men havnet også innenfor tilstandsklasse «dårlig». For 

benzo(ghi)perylen var verdien nær grenseverdien for tilstandsklasse V = «svært dårlig» (310 µg/kg). 
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Nivået for summen av polyklorerte bifenyler (∑PCB 7) var lavt, og innholdet lå innenfor 

tilstandsklasse I = ”bakgrunn” på stasjon 1 og stasjon 8. 

 
Nivået av tributyltinn (TBT) i sedimentet på stasjon 1 tilsvarte tilstand V = ”svært dårlig”. 

Konsentrasjonen var ekstremt høy og lå langt over grenseverdien mellom tilstandsklasse IV og V, som 

ligger på 100 µg TBT per kg sediment.  På stasjon 8 var innholdet av TBT nesten ti ganger lavere og 

innenfor tilstandsklasse IV = «dårlig». 
 
 

Tabell 8. Innhold av metaller og organiske miljøgifter i sedimentprøvene fra stasjon 1 og 8 utenfor 
Vestevika, 20. oktober 2015. Prioriterte stoffer oppført i vannforskriftens vedlegg VIII er markert med 

uthevet skrift. Det er oppgitt miljøkvalitetsstandarder (EQS verdier) for de miljøgifter som har bestått 

kvalitetssikringen, jf. Miljødirektoratets rapport M-241 og vannforskriften. Klassifisering av 
sedimentkvalitet i henhold til veileder TA-2229/2007: I = «bakgrunn». II = «god». III = «moderat». 

IV = «dårlig». V = «svært dårlig». Originaldata er vist i vedlegg 3. 
 

Stoff Enhet Stasjon 1 Stasjon 8 EQS 

Bly (Pb) mg/kg 45 (II) 82 (II) 150 

Kobber (Cu) mg/kg 2000 (V) 210 (IV)  

Naftalen µg/kg 5,66 (II) 10,4 (II) 27 

Acenaftylen µg/kg 1,21 (I) 3,16 (II) 33 

Acenaften µg/kg 26,3 (II) 3,05 (I)  

Fluoren µg/kg 17,4 (II) 7,58 (II)  

Fenantren µg/kg 118 (II) 39,6 (II)  

Antracen µg/kg 16,4 (II) 9,87 (II) 4,6 

Fluoranten µg/kg 231 (III) 83 (II) 400 

Pyren µg/kg 202 (II) 60,5 (II)   

Benzo[a]antracen µg/kg 83 (III) 40,1 (II) 60 

Krysen µg/kg 88,1 (II) 40 (II) 280 

Benzo[b]fluoranten µg/kg 163 (II) 199 (II) 140 

Benzo[k]fluoranten µg/kg 45,7 (II) 64,4 (II) 140 

Benzo[a]pyren µg/kg 102 (II) 68,6 (II) 180 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 81 (IV) 302 (IV) 63 

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 16,7 (II) 38,6 (II) 27 

Benzo[ghi]perylen µg/kg 101 (IV) 292 (IV) 84 

∑ PAH 16 EPA µg/kg 1300 (II) 1260 (II)  

PCB # 28 µg/kg 0,65 0,51  

PCB # 52 µg/kg 0,53 0,35  

PCB # 101 µg/kg 0,63 0,77  

PCB # 118 µg/kg 0,7 0,87  

PCB # 138 µg/kg 0,37 0,22  

PCB # 153 µg/kg 0,65 0,73  

PCB # 180 µg/kg 1,44 0,48  

∑ PCB 7 µg/kg 4,98 (I) 3,93 (I)  

Tributyltinn (TBT) µg/kg 2800 (V) 43 (IV) 0,002 
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 VURDERING AV MILJØTILSTAND 
 
Vestevika og området rett utenfor og øst for Vestevika er preget av industrivirksomhet. Området er 

tilknyttet en moderat stor og noe beskyttet resipient – sundet mellom Selbjørn og Lunnøy – med en 

gjennomsnittlig dybde på ca. 50 m og en maksimal dybde på 130 m. Det dype bassenget i resipienten 

er avgrenset mot vest og øst med relativt grunne sund med et maksimalt terskeldyp på omtrent 60 m. 
Oksygeninnholdet i bunnvannet var innenfor tilstand «god» ved prøvetaking i oktober 2015. På grunn 

av gode utskiftingsforhold i resipienten kan en forvente at oksygentilstanden stort sett holder seg 

innenfor klasse «svært god» eller «god». 

 

MILJØGIFTER I BIOTA 
 

FORURENSNING I TANG 

 

Tang tar opp metaller fra vannmassene og er en god indikator på forurensning over lengre tid i et 
område. Arten grisetang er hyppigst brukt for slike undersøkelser og klassifisering etter TA1467/1997 

inkluderer arten. Organiske miljøgifter som PCB- og PAH- forbindelser finnes i lite grad i tang og det 

foreligger ingen klassegrenser for disse stoffene. Derfor ble det i analysene satt fokus på tungmetaller, 
inkludert kobber og bly, som er tidligere påvist i forhøyet konsentrasjon i sedimenter fra Vestevika.  

 

 
 

Figur 13. Forurensningsgrad for innhold av kobber i grisetang på 3 lokaliteter (Biota 1 – 3) i og rett 

utenfor Vestevika, Rabben, per 19. oktober 2015. Posisjoner til tidligere og aktuelt avløp fra Egersund 

Net avd. Rabben er markert med grå triangel. Kartgrunnlaget fra http://kart.fiskeridir.no. 
 

Tangprøvene viser tydelig at belastingen med kobber i fjæresonen i vika er høyt, og høyest på 

innsiden av moloen på Rabbholmen, hvor Austevoll Båtservice driver med spyling av båter (figur 13). 
Innerst i vika er kobberkonsentrasjonen i tang lavere, men plantene er fremdeles sterkt forurenset. Kun 

200 m øst fra moloen, i en liten bukt rett ved den østlige tomtegrensen til Egersund Net AS sin 

notvaskeri, er kobberinnholdet i plantene tydelig lavere, men fremdeles markert over bakgrunnsnivå. 
Prøvelokaliteten ligger mer eksponert til og det er sannsynlig at tidevannet tilfører ubelastet 

overflatevann fra fjorden som blander seg i fjæresonen med forurenset bunnvann fra nærområdet. I 

http://kart.fiskeridir.no/
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tang fra Vestevika var nivået av sink litt forhøyet, og dette tilsvarer forhøyete sinkkonsentrasjoner i 
sediment fra tre stasjoner i vika påvist av Resipientanalyse AS i 2013 (Berge-Haveland 2015). Innerst 

i vika er den målte konsentrasjonen av kvikksølv i tangen litt over bakgrunnsnivå. Dette tilsvarer ikke 

resultatene fra sedimentanalysene i 2013, hvor innholdet av kvikksølv var under 
kvantifiseringsgrensen for metoden. 

 

Belastingen med bly og de fleste andre metaller er gjennomgående lavt i tangprøvene og tilsvarer 

bakgrunnsnivå. Det ble i 2013 påvist høyt innhold av bly i sedimentet innerst i vika og mindre enn 100 
m fra stasjon BIOTA 3 utenfor vika, men åpenbart akkumulerer tangen ikke blyet på samme måte som 

kobberet.  

 

FORURENSNING I BLÅSKJELL 

 

Blåskjell er en god indikator på forurensning i sjøvann fordi skjellene pumper store mengder vann 
forbi gjellene, hvor surstoff og andre stoffer tas opp i skjellets kropp. I tillegg tar skjellene opp 

partikulært organisk materiale fra sjøvannet, og partiklene kan binde til seg miljøgifter fra sjøvannet. 

Mange miljøgifter lagres i skjellets indre organer over lengre tid og noen stoffer akkumuleres. 

Blåskjell er derfor spesielt egnet som indikator for forurensning i områder med lav belasting. Det er 
utviklet analysemetoder og klassifiseringsgrenser for et bredt spektrum av miljøgifter i blåskjell. Det 

er likevel verdt å merke seg at blåskjell har evne til å regulere opptak av kobber og sink, særlig ved 

moderate konsentrasjoner (SFT veileder 97:03).  
 

Blåskjellprøver ble analysert kun på stasjon BIOTA 1 innerst i Vestevika fordi det ikke var mulig å 

samle inn skjell fra andre lokaliteter i og nær vika. Selv om det ikke er mulig å vurdere spredning av 
miljøgifter fra vika er det likevel verdifullt å ha informasjon om tilstanden til blåskjell innerst i vika. 

Forurensning med kobber var markert forhøyet (tilstandsklasse III) i blåskjellene fra Vestevika, mens 

innholdet av bly var på bakgrunnsnivå. Siden blåskjellene har en viss evne til å regulere opptak av 

kobber indikerer det at konsentrasjonen av tilgjengelig kobber kan være noe høyere. Det viser også 
konsentrasjonen i tang, som var innen tilstandsklasse IV på denne stasjonen. 

 

Av organiske miljøgifter var det kun tributyltinn (TBT) som var markert forhøyet, men ikke på 
ekstremt høyt nivå. Bruk av TBT i skipsmaling har blitt forbudt i 2004 og det kan antas at 

konsentrasjonen av TBT i sjøvannet, som sannsynligvis var spesielt høyt i Vestevika på grunn av 

tidligere skipsverft i området, er i dag betydelig redusert. Det er fremdeles mye TBT i sedimentet og 

stoffet kan tilføres vannet via resuspensjon og på denne måten opptas i skjellene.  
 

Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (PCB) var lav i blåskjellprøven og tilsvarte den beste 

tilstandsklassen. PCB-er er fettløselige og binder seg i stor grad til fettholdige organiske stoffer. 
Resipientanalyse AS fant i 2013 at det samlete nivået av de sju undersøkte PCB-er var noe til markant 

forhøyet i sedimentene fra de fleste av 11 prøver tatt innenfor Vestevika, men verdiene brukt var ikke 

korrekt konvertert. Ved bruk av de korrekte verdiene var belastingen i 2013 moderat til lav (se 
vedleggstabell 1a+b). Den lave konsentrasjonen av PCB-er i blåskjell kan tydes slik at disse stoffer 

finnes i liten grad i vannet i Vestevika, dvs. at de er stort sett bundet til organisk materiale i 

sedimentet. 

 

FORURENSNING I FISKELEVER 

 

Leverprøven som ble analysert for forskjellige miljøgifter var en blandingsprøve av 5 forskjellige arter 
fisk, som i litt forskjellig grad er tilknyttet sjøbunnen. Mens breiflabb og paddetorsk er klassiske 

bunnfisk som oppholder seg storparten av livet rett på sjøbunnen, er berggylt, torsk, og lyr fiskeslag 

som kan finnes lenger oppe i vannsøylen, men som for en stor grad spiser virvelløse dyr som lever på 
sjøbunnen, eller mindre fiskeslag som igjen nærer seg fra virvelløse bunndyr. Å nytte forskjellige 

fiskeslag gir en god oversikt over hvor mye av miljøgiftene i sedimentet som havner i næringskjeden 

til fisk.  

 
 

Klassegrensene for miljøgifter er knyttet til torsk, og torsk er også arten hvor det finnes mest av 
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publiserte referanseverdier for sammenligning. Likevel har vi sett bort fra å bruke kun torsk fordi i et 
så lite område som er undersøkt her er det problematisk at torsken forflytter seg over relativt store 

distanser, og gjenspeiler derfor ikke lokale forhold. Det er imidlertid viktig å huske at resultatene fra 

vår undersøkelse kan kun med et visst forbehold sammenlignes med resultater publisert for torsk, og at 
det er problematisk å støtte anbefalinger angående matsikkerhet på våre resultater, spesielt fordi våre 

analyser er gjennomført på leverprøver og ikke på muskulatur (kjøtt). Mattilsynet advarer helt generelt 

mot å spise lever av selvfanget fisk tatt i skjærgården fordi fiskelever kan inneholde høye nivåer av 

miljøgiftene dioksiner og PCB. Som unntaket er nevnt torsk som befinner seg på åpent hav 
(www.matportalen.no).  

 

Konsentrasjonen av polyklorerte bifenyler (PCB) i leverprøven fra bunnfisk fanget utenfor Vestevika 
var lav og tilsvarte den beste tilstandsklassen ved bruk av klassegrensen for torskelever. Dette er i 

samsvar med de lave PCB-verdier i blåskjellprøven fra innenfor vika. Innholdet av TBT i den 

undersøkte leverprøven var med 11,6 ng/kg langt under gjennomsnittskonsentrasjonen for torskekjøtt 
(14 µg/kg) brukt av Vitenskapskomiteen for mattrygghet (2007). 

 

Det er ikke utarbeidet klassegrenser for metaller i fiskelever eller –kjøtt. NIFES har nylig publisert en 

rapport som sammenfatter resultater fra en stor basisundersøkelse av fremmedstoffer i torsk som 
omfattet 2100 prøver av torsk fra kystområder, Barentshavet og Nordsjøen (Julshamn m. fl. 2013). 

Stoffene som er omtalt er arsen, kadmium, kvikksølv og bly, og innholdet ble analysert i kjøtt- og 

leverprøver. Resultatene presentert for kyst/fjordtorsk er nyttige referanseverdier for vår undersøkelse 
og støtter seg på data fra mellom 615 og 663 stykk fisk. 

 

Tabell 9. Innhold av metallene arsen, kvikksølv, kadmium og bly (våtvektsbasis) i prøver fra 
torskelever og - kjøtt (muskel) fra basisundersøkelse av fremmedstoffer i torsk (Julshamn m.fl. 2013) 

og i fiskelever (5 arter) fra utenfor Vestevika fra prøvetaking i november 2015. 
 

Metall (mg/kg) Prøve Parameter Kyst/Fjordtorsk Bunnfisk Rabben 

Arsen 

Muskel 
Min.-maks.  0,36-49   

Median 5,0   

Lever 

Min.-maks.  1,4-200  

Median 6,5  

Enkeltmåling  4,3 

Kvikksølv 

Muskel 
Min.-maks.  0,01-0,71   

Median 0,085   

Lever 

Min.-maks.  0,004-1,6  

Median 0,04  

Enkeltmåling   0,22 

Kadmium 

Muskel 
Min.-maks.  i.b.   

Median i.b.   

Lever 

Min.-maks.  0,01-1,3  

Median 0,04  

Enkeltmåling   0,12 

Bly 

Muskel 
Min.-maks.  <0,01-0,03   

Median <0,01   

Lever 

Min.-maks.  <0,01-9,6  

Median <0,01  

Enkeltmåling   0,03 
 

 

Når en sammenligner resultatene fra fisk utenfor Vestevika med resultatene fra kyst- og fjordtorsk 

(Julshavn m.fl. 2013) så blir det tydelig at konsentrasjonen av metallene arsen, kvikksølv, kadmium og 

bly ikke var uvanlig høye i våre prøver (tabell 9). For arsen var konsentrasjonen i fisk fra utenfor 
Vestevika under medianverdien for kyst- og fjordtorsk og tilsvarte mindre enn halvparten av 

gjennomsnittsverdien (9,6). Blyinnholdet var relativt lavt i våre prøver, mens kvikksølv og kadmium 

var noe forhøyet sammenlignet med median- og gjennomsnittsverdiene for kyst- og fjordtorsk.  
Vi fant ingen relevante data fra Nordsjøen eller Norskehavet for sammenligning av våre resultater for 

http://www.matportalen.no/
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kobber og sink, to metaller som har høye verdier i analyseresultatene. El-Moselhy og kolleger 
undersøkte innhold av en rekke metaller i kommersielt nyttede fiskeslag fra forskjellige kystlokaliteter 

i Rødehavet, Egypt (El-Moselhy m. fl. 2014). For sammenligning med våre prøver er resultatene fra et 

fiskefelt nær Shalateen, et område med lite forurensning syd i Egypt, best egnet. Gjennomsnittlige 
verdier for kobber i leverprøver (ferskvektsbasis) var 9,60 mg/kg for havabbor (Epinephelus sp.), 4,41 

mg/kg for snapper (Lutjanus bohar) og 3,19 mg/kg for soldatfisk (Sargocentron spiniferum), tre 

fiskearter som har omtrent lik levemåte som fiskene vi brukte for våre analyser. Sammenlignet med 

resultatene for fisk fra Shalateen i Egypt er konsentrasjonen av kobber i vår prøve litt forhøyet (9,89 
mg/kg), men nesten på samme nivå som innholdet i lever fra havabbor. For sink var det 

gjennomsnittlige innholdet 59,86 mg/kg for havabbor, 36,02 mg/kg for snapper og 34,01 mg/kg for 

soldatfisk. Konsentrasjonen i vår prøve, 56 mg/kg, var dermed nær verdier funnet for havabbor men 
høyere enn resultatet funnet for de andre fiskeslag.  

 

Det kan konkluderes med at bunnfisk ved Vestevika viser noe tegn til belasting med kobber, kvikksølv 
og kadmium, men verdiene er ikke ekstremt høye og kan ikke nødvendigvis knyttes til lokal 

forurensning i sedimentet. Fisken er ikke belastet med organiske miljøgifter. 

 

 

SEDIMENTKVALITET 

 
KONSENTRASJON AV KOBBER  

 

Fra tidligere undersøkelser var det kjent at kobberkonsentrasjonen i sedimentet i og rett utenfor 

Vestevika er sterkt forhøyet (Berge-Haveland 2015). Ved undersøkelsen i oktober 2015 var målet å få 
mer kunnskap om utbredelse av forurensningen lengre ut i resipienten og ned i sedimentet, det siste for 

å bedre kunne skille mellom nylige og gamle tilførsler og for å kunne vurdere naturlig regenerasjon av 

sedimentområdene. 
 

Ut fra variasjonene i kobberkonsentrasjon i overflatesedimentene fra stasjonene utenfor Vestevika blir 

det tydelig at forurensningen har spredt seg utover fra et område med ekstrem høyt kobberinnhold i 
sedimentet (figur 14). Kobberinnholdet var høyest på stasjon 3, som lå ca. 100 m sør for posisjonen til 

utslippspunktet frem til 2004, og 80 m øst for utslippspunktet frem til 2010. Sedimentet på stasjonen 

var mudderaktig, svart og luktet av hydrogensulfid, som er et tegn på lavt surstoffinnhold i sedimentet. 

Slikt kan finnes på lokaliteter hvor bunnfauna mangler og hvor bakterieaktivitet fører til 
surstofftæring. Kobberinnholdet var såpass høyt at en kan konkludere med direkte giftvirkning på 

bunnfauna selv om porevanns-konsentrasjonen av metallet ikke har blitt målt (se også kapittel om 

risikovurdering trinn 2). Lignende forhold ble funnet ved undersøkelsen i 2013 på stasjon 17 og 18 ca. 
100 m nord og 100 m øst fra avløpet som var i bruk frem til 2010. Konsentrasjonen var litt lavere i 

øverste centimeteren enn mellom 1 og 3 cm ned i sedimentet, noe som tyder på at det er mindre 

mengder av rent sediment som har lagt seg på overflaten. 

 

Belastingen med kobber var også svært høy på stasjon 4, ca. 50 m nord-nordøst fra utslippspunktet 

som var i bruk frem til 2004, men sedimentkvaliteten på stasjonen var noe mindre preget av 

kobbertilførelser, og det mudderaktige sjiktet på sedimentoverflaten manglet. Likevel var 
kobberkonsentrasjonen høyest i overflatelaget (øverste centimeter). Det tyder på nye tilførsler av 

kobber på stasjonen, enten fra det ekstremt forurensete området ved stasjon 3 og/eller fra pågående 

aktiviteter i Vestevika (båtspyling ect.). Det er vanskelig å forklare hvorfor konsentrasjon av kobber på 
stasjon 4 er mye lavere enn på stasjon 3 fra 2015 og stasjon 18 fra 2013 (vedleggstabell 1b). Det er 

mulig at bruk av ferskvann for notvasking før 2001 kan ha ført til spredning av forurensingen opp 

skråningen. 

 
Det er dermed et areal på omtrent 100 000 m

2
 utenfor Vestevika som er sterkt forurenset med kobber, 

med kobberkonsentrasjoner i sedimentet på over 2000 mg/kg. På et mindre areal på ca. 35 000 m
2
 er 

forurensningen høyest, med verdier opp til 30 000 mg/kg. I dette området er sedimentet svart med et 
mudderaktig sjikt på overflaten. En høy andel av finstoff i dette overflatesedimentet øker fare for sakte 

spredning til omliggende områder.  
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Forurensningsgraden av sedimentet fra de dype stasjonene 5-8 var markant i prøvene fra de øverste 3 
cm men tydelig lavere i sediment fra 5-10 cm ned i sedimentet. I dype fjordbassenger regner en med 

en sedimentasjonsrate på ca. 2 mm per år. Den øverste centimeteren på stasjon 5, 7 og 8 skulle dermed 

vært avsatt i løpet av de siste 5 år før prøvetakingen (2010-2015), hvor ingen nye tilførsler fra 
notvaskeriet ble tilført området utenfor Vestevika. Kobberinnholdet i den øverste centimeteren av 

sedimentet er høyere eller likt innholdet i sjiktet mellom 1 og 3 cm dyp. Det betyr sannsynligvis at 

kobberholdig finstoff har blitt tilført området via spredning fra det sterkt forurensete området utenfor 

Vestevika og evt. fra andre kilder i resipienten (tidligere oppdrettsanlegg, annen industrivirksomhet).  

 

 
 

Figur 14. Tilstandsklasse for innhold av kobber i sedimentprøver fra de øverste 3 cm på 

sedimentoverflaten utenfor Vestevika, 20. oktober 2015. Posisjoner til tidligere og aktuelt avløp fra 

Egersund Net avd. Rabben er markert med grå triangel. Firkantete symboler markerer stasjon 1 og 
18 fra sedimentundersøkelsen i 2013 (Berge-Haveland 2015), hvor klassifiseringen baserer seg på 

blandprøver fra de øverste 10 cm. Kartgrunnlaget fra http://kart.fiskeridir.no.  
 

 

 

MILJØGIFTER I SEDIMENT 

 

Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finnes overalt i det marine 
miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert rundt på 

jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og 

organiske miljøgifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene. 
En finner naturlig bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet.  

 

I tilfellet sjøområdet ved Rabben er det imidlertid påvist en potensiell kilde for forurensning utover i 
resipienten i og rett utenfor Vestevika (Berge-Haveland 2014). Det var derfor av interesse å 

sammenligne resultater fra en stasjon på det dypeste i resipienten med en stasjon nær Vestevika. 

 

 

http://kart.fiskeridir.no/
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Som forventet var det en tydelig forskjell i innhold av miljøgifter mellom stasjon 1 rett utenfor 
Vestevika og stasjon 8 i dypområdet i resipienten, med markant høyere konsentrasjon av kobber, TBT 

og tjærestoffene fluoranten og benzo(a)antracen nær vika. Blyinnholdet var lavt i våre prøver, men 

innenfor «dårlig» og «moderat» tilstand på henholdsvis stasjon 17 og 18 fra undersøkelsen i 2013 
(Berge-Haveland 2015; se vedleggstabell 1b). Det kan antas at disse stoffene kommer fra 

industrivirksomhet rundt vika og at deres konsentrasjon avtar stegvis fra Rabben og nordover ut i 

sundet.  

 
Kobberinnholdet var svært høyt ved Rabben i nærheten av de tidligere utslippene fra notvaskeriet, og 

var fremdeles høyt på stasjon 8, ca. 800 m fra forurensningskildene (se forrige kapittel). Innholdet av 

TBT i sedimentet følger et lignende mønster og her må det antas at en stor andel av TBT i resipientens 
dypområdet har sitt opphav fra det tidligere verftet i Vestevika. Også innholdet av tjærestoffene 

fluoranten og benzo[a]antracen var forhøyet i sediment fra stasjon 1 sammenlignet med stasjon 8. 

 
Konsentrasjonen av noen av de undersøkte miljøgiftene var derimot høyere på stasjon 8 i resipienten 

enn på stasjon 1 nær Vestevika. Dette inkluderer bly, hvor innholdet var noe høyere på stasjon 8 men 

innenfor tilstand «god» på begge stasjoner. Også tjærestoffene indeno[1,2,3-cd]pyren og 

benzo[ghi]perylen, hadde 3-4 ganger høyere konsentrasjon i finsedimentene fra stasjon 8 enn i det 
grovere sedimentet fra stasjon 1. Det er ikke uvanlig i dype fjordområder å finne forhøyete 

konsentrasjoner av de høyt alkylerte og tungt nedbrytbare forbindelsene (særlig benzo(ghi)perylen) 

innenfor klasse IV, selv om andre PAH-forbindelser og summen er innenfor tilstandsklasse I – II (eks. 
Brekke & Eilertsen 2009; Brekke mfl. 2009; 2010, Tveranger mfl. 2013, Todt m.fl. 2015). Disse 

stoffene binder seg til finstoffpartikler og de spres med strømmen over lange distanser. Det er derfor 

sannsynlig at forurensningen i Vestevika har bidratt til de høye verdiene av indeno[1,2,3-cd]pyren og 
benzo[ghi]perylen i dypområdet i resipienten, men at det i tillegg er andre kilder. 

 

Sedimentundersøkelsen og risikovurderingen gjennomført av Resipientanalyse AS i 2013 (Berge-

Haveland 2015) fokuserte på selve Vestevika og området rett utenfor. Sedimentet på alle de 15 
undersøkte stasjonene var sterkt forurenset med kobber og TBT, og stasjonene sørøst og innerst i vika 

var markant forurenset med bly og sink (se vedlegg 4). I samme område var det i tillegg en markant 

forurensning med nesten alle PAH-stoffer som ble analysert. Som nevnt tidligere, var konsentrasjonen 
av PCB-er lavere enn antatt av Berge-Haveland (2015) og er innenfor tilstand «moderat» eller «god» 

på stasjonene innerst i Vestevika. Stasjonene nordøst i Vestevika og utenfor terskelen var mindre 

forurenset.  
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 RISIKOVURDERING AV FORURENSING I SEDIMENTER 
 

MILJØRISIKOVURDERING TRINN 1 
 

Totalt sett baserer risikovurderingen seg på resultater for innhold av miljøgifter i sedimenter fra 13 

stasjoner (figur 8). Det ble inkludert analyseresultater fra undersøkelsen i 2013 (Berge-Haveland 
2015) for stasjonene i Vestevika og rett utenfor Vestevika til en maksimal dybde på 32 m, samt stasjon 

1 fra prøvetakingen i oktober 2015. Stasjon 6 og 7 fra 2013 er ikke inkludert fordi prøvemengden ikke 

var tilstrekkelig og resultatene vurderes som ikke representative for stasjonen. Stasjon 18 fra 2013 ble 
ekskludert fordi stasjonen lå på 65 m dyp.   

 

Tabell 10. Målt sedimentkonsentrasjon ved stasjonene i Vestevika (prøvetaking 2013) og ett utenfor 
Vestevika til rundt 30 m dyp (prøvetaking 2013 og 2015) sammenlignet med trinn 1 grenseverdier i 

henhold til TA 2802/2011 og TA 2803/2011. 
 

Stoff 

Målt sedimentkonsentrasjon 
 

Trinn 1 
grense-

verdi 
(mg/kg) 

Målt 
sedimentkonsentrasjon i 

forhold til trinn 1 
grenseverdi (antall 

ganger):  

Antall  
prøver 

Csed, max       
(mg/kg) 

Csed, middel     
(mg/kg) 

Maks Middel 

Arsen 12 31,2 17,7258333 52 0,60 0,34 

Bly 13 138 86,4 83 1,66 1,04 

Kadmium 12 8,18 2,3675 2,6 3,15 0,91 

Kobber 13 32400 4734,69231 51 635,29 92,84 

Krom totalt (III + VI) 12 253 54,0916667 560 0,45 0,10 

Kvikksølv 12 0,19 0,19 0,63 0,30 0,30 

Nikkel 12 45,9 22,575 46 1,00 0,49 

Sink 12 2570 460,314167 360 7,14 1,28 

Naftalen 13 0,22 0,05905077 0,29 0,76 0,20 

Acenaftylen 13 0,057 0,01493923 0,033 1,73 0,45 

Acenaften 13 0,485 0,18317692 0,16 3,03 1,14 

Fluoren 13 0,399 0,13087692 0,26 1,53 0,50 

Fenantren 13 1,72 0,56938462 0,50 3,44 1,14 

Antracen 13 0,316 0,10741538 0,031 10,19 3,47 

Fluoranten 13 2,16 0,77584615 0,17 12,71 4,56 

Pyren 13 1,56 0,55276923 0,28 5,57 1,97 

Benzo(a)antracen 13 0,716 0,30707692 0,06 11,93 5,12 

Krysen 13 9,933 1,03293077 0,28 35,48 3,69 

Benzo(b)fluoranten 13 1,11 0,45753846 0,24 4,63 1,91 

Benzo(k)fluoranten 13 0,384 0,1559 0,21 1,83 0,74 

Benzo(a)pyren 13 0,798 0,28376923 0,42 1,90 0,68 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 13 0,506 0,20730769 0,047 10,77 4,41 

Dibenzo(a,h)antracen 13 0,44 0,08139231 0,59 0,75 0,14 

Benzo(ghi)perylen 13 0,609 0,207 0,021 29,00 9,86 

PCB 28 13 0,0098 0,00200231       

PCB 52 13 0,0117 0,00392692       

PCB 101 13 0,0117 0,00352       

PCB 118 13 0,00686 0,00267462       

PCB 138 13 0,0284 0,00392       

PCB 153 13 0,0224 0,00305462       

PCB 180 13 0,0138 0,00192615       

Sum PCB7 13 1,05E-01 2,10E-02 0,017 6,16 1,24 

Tributyltinn (TBT-ion) 13 7,31 1,70679231 0,035 208,86 48,77 
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Resultatene i tabell 10 viser i hvilken grad konsentrasjonene av miljøgifter i sedimentene fra 

Vestevika samt nærområdet overskrider grenseverdiene for akseptabel økologisk risiko i trinn 1 av 

veilederen TA 2802/2011. Her ser en at innholdet av flere metaller og organiske miljøgifter 
overskrider grenseverdiene. Blant tungmetaller er det spesielt kobber som hadde høye konsentrasjoner, 

med en middelverdi nesten 100 ganger over grenseverdien, og i mindre grad sink, bly og kadmium. 

Innholdet av TBT overskrider grenseverdien nesten 50 ganger ved bruk av middelverdien, og det er 

flere PAH-er (benzo(ghi)perylen, benzo(a)antracen, fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren, krysen og 
antracen) som overskrider grenseverdiene 3,5 til 10 ganger. Også summen av PCB-er overskrider 

grenseverdien. Belastingen er enda høyere på enkelte stasjoner.  

 

Ut fra observert overskridelse av grenseverdiene i trinn 1 skal miljørisikovurderingen av 

sedimentområdene i Vestevika og nærområdet gå videre til trinn 2.  

 

 

MILJØRISIKOVURDERING TRINN 2 
 

Trinn 2 består av tre delvurderinger: risiko for spredning, risiko for human helse og risiko for effekter 

på økosystemet. I Trinn 2 bedømmes den risikoen for spredning, skade på human helse og/eller 
økologiske effekter som sedimentene i et område utgjør der de ligger. Resultatene tolkes i forhold til 

allmenne akseptkriterier og gyldige miljømål. Trinn 2 har som mål å bedømme om risikoen for miljø 

og helsemessig skade fra et sediment er akseptabel eller ikke. 
 

RISIKO FOR SPREDNING 

 

For å vurdere risiko for spredning etter veilederen TA 2802/2011 ble flere av sjablongverdiene i 
regnearket adaptert. TOC-innholdet ble justert opp fra 1 % til 3,27 %, som er gjennomsnitt av målt 

TOC-konsentrasjon på stasjonene i og rett utenfor Vestevika som er inkludert i risikovurderingen 

(tabell 10). Antallet skipsanløp per år ble satt til 144, som tilsvarer 12 anløp per måned. Antall 
skipsanløp er estimert etter antall anløp i mai 2015, som publisert i Kystverkets kartverktøy. Hvis en 

reduserer antall skipsanløp per år til 50 eller øker den til 200 så blir verdiene kun uvesentlig 

(pluss/minus 1-2 hundredeler) forandret. Skipstrafikk på en frekvens som er realistisk for området er 
dermed vurdert å ha relativt lite innvirkning på spredning av miljøgifter fra Vestevika. Det kan ses i 

sammenheng med en relativt lav gjennomsnittlig andel finstoff under 2 µm i området, som lå på 0,53 

% (tabell 11). Trasélengden for skipsanløp med en dybde på under 20 m ble målt til 180 m. Mengde 

oppvirvlet sediment per skipsanløp ble satt til 100 kg ved bruk av standardverdien for sandbunn i 
industrihavn (TA 2802/2011, faktaboks 6).  

 

Tabell 11. Målt konsentrasjon av TOC og sedimentfraksjonen med kornstørrelse under 2 µm på 
stasjonene under 30 m dyp i og rett utenfor Vestevika. Data fra undersøkelsen i 2013 (Berge-Haveland 

2015). 

stasjon 1 2 3 4 5 8 10 11 12 13 15 17 gsn. 

TOC % 4,04 3,38 4,76 2,81 3,6 2,93 6,85 1,82 2,72 2,7 1,35 5,55 3,27 

sed <2 µm % 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,7 0,2 0,7 0,4 0,5 1,4 0,53 
 

 
Det er vanskelig å adaptere sjablongverdiene for transport via organismer, og bløtbunnsfauna ble ikke 

analysert i området. Det må antas at gravende bunnfauna i det mest forurensete arealet er innskrenket, 

selv om enkelte bunnorganismer tåler relativt høye konsentrasjoner av miljøgifter (Oug 2013). Det kan 
derfor hende at transport via organismer er noe overestimert i beregningene ved bruk av regnearket. 

 

Ifølge resultatene for risiko av beregnet spredning vist i tabell 12, er det de fleste av stoffene som er 

påvist med høy konsentrasjon i sedimentet i og nær Vestevika som også har høy risiko for spredning. 
Strømforholdene i Vestevika og i sundet mellom Selbjørn og Lunnøy er imidlertid vurdert å være slik 

at det er i dag relativt lite spredning av miljøgifter fra selve vika ut over terskelen, men tydelig 

spredning av kobber fra området rett utenfor terskelen mot nord og til resipientens dypområde. I vika 
er det mest tidevannsstrømmen, en pendelstrøm inn og ut av vika, som preger strømforholdene. Dette 
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førte til en viss spredning av miljøgifter i sedimentene fra det gamle industriområdet utover terskelen 
(spesielt bly og TBT), men resultatene fra undersøkelsene i 2013 og 2015 viser at spredningsområdet 

er relativt begrenset. Skipstrafikken inn og ut av vika har sannsynligvis bidratt noe til spredningen. 

Båtspyling med ferskvann nordvest i vika kan imidlertid føre til spredning av kobber i vannsøylen 
over terskelen og mot det forurensete området utenfor vika. 

 

Risiko for spredning av miljøgifter fra sedimenter i Vestevika er vurdert som lav.  

 
Tabell 12. Beregnet spredning av miljøgifter fra Vestevika og nærområdet sammenlignet med «tillatt 

spredning» i henhold til TA 2802/2011 og TA 2803/2011. 
 

Stoff 

Beregnet 
spredning ikke 

påvirket av 
skipsoppvirvling      

(Fdiff + Forg) 

Beregnet 
spredning 
inkludert 

skipsoppvirvling                  
(Fdiff + Forg+ Fskip) 

  

Spredning 
(Ftot) dersom 

Csed er lik 
grenseverdi 
for trinn 1 
(mg/m

2
/år) 

  

Ftot i forhold til 
tillatt 

spredning                 
(antall ganger): 

Maks 

(mg/m
2
/år) 

Middel 
(mg/m

2
/år) 

Ftot, maks 

(mg/m
2
/år) 

Ftot, middel 

(mg/m
2
/år) 

Maks Middel 

Arsen 3,15E+01 1,79E+01 3,17E+01 1,80E+01 5,28E+01 0,60 0,34 

Bly 6,87E+00 4,30E+00 7,58E+00 4,75E+00 4,24E+00 1,79 1,12 

Kadmium 3,34E-01 9,67E-02 3,76E-01 1,09E-01 1,19E-01 3,15 0,91 

Kobber 7,18E+03 1,05E+03 7,36E+03 1,07E+03 1,13E+01 649,36 94,89 

Krom totalt (III + 
VI) 9,30E+00 1,99E+00 1,06E+01 2,27E+00 2,34E+01 0,45 0,10 

Kvikksølv 1,26E-02 1,26E-02 1,36E-02 1,36E-02 4,43E-02 0,31 0,31 

Nikkel 3,18E+01 1,56E+01 3,20E+01 1,58E+01 3,20E+01 1,00 0,49 

Sink 2,35E+02 4,21E+01 2,48E+02 4,45E+01 2,89E+01 8,60 1,54 

Naftalen 3,36E+01 9,01E+00 3,36E+01 9,03E+00 1,42E+02 0,24 0,06 

Acenaftylen 4,30E+00 1,13E+00 4,31E+00 1,13E+00 7,39E+00 0,58 0,15 

Acenaften 1,60E+01 6,03E+00 1,60E+01 6,04E+00 1,49E+01 1,07 0,40 

Fluoren 7,99E+00 2,62E+00 8,00E+00 2,63E+00 1,42E+01 0,56 0,19 

Fenantren 1,66E+01 5,50E+00 1,66E+01 5,51E+00 1,19E+01 1,39 0,46 

Antracen 2,44E+00 8,30E-01 2,45E+00 8,32E-01 5,99E-01 4,09 1,39 

Fluoranten 7,05E+00 2,53E+00 7,06E+00 2,54E+00 7,96E-01 8,88 3,19 

Pyren 9,27E+00 3,28E+00 9,28E+00 3,29E+00 2,84E+00 3,27 1,16 

Benzo(a)antracen 1,32E+00 5,66E-01 1,32E+00 5,68E-01 1,13E-01 11,71 5,02 

Krysen 4,02E+01 4,18E+00 4,02E+01 4,18E+00 9,79E-01 41,08 4,27 

Benzo(b)fluoranten 3,30E+00 1,36E+00 3,30E+00 1,36E+00 5,60E-01 5,90 2,43 

Benzo(k)fluoranten 1,17E+00 4,74E-01 1,17E+00 4,75E-01 5,01E-01 2,33 0,95 

Benzo(a)pyren 2,32E+00 8,23E-01 2,32E+00 8,25E-01 9,58E-01 2,42 0,86 

Indeno(1,2,3-
cd)pyren 5,19E-01 2,13E-01 5,22E-01 2,14E-01 3,77E-02 13,85 5,67 

Dibenzo(a,h)- 
antracen 5,43E-01 1,00E-01 5,45E-01 1,01E-01 5,68E-01 0,96 0,18 

Benzo(ghi)perylen 1,43E+00 4,87E-01 1,44E+00 4,88E-01 3,84E-02 37,32 12,69 

PCB 28 2,59E-01 5,28E-02 2,59E-01 5,29E-02       

PCB 52 8,44E+01 6,67E+00 8,44E+01 6,67E+00       

PCB 101 7,49E+00 6,00E-01 7,49E+00 6,01E-01       

PCB 118 7,20E-01 5,73E-02 7,26E-01 5,77E-02       

PCB 138 1,32E-01 1,82E-02 1,32E-01 1,83E-02           

PCB 153 1,04E-02 1,42E-03 1,05E-02 1,44E-03           

PCB 180 3,36E-02 4,69E-03 3,37E-02 4,70E-03           

Sum PCB7 9,30E+01 7,41E+00 9,30E+01 7,41E+00           

Tributyltinn 
 (TBT-ion) 7,88E+02 1,84E+02 7,90E+02 1,84E+02   1,15E+01   68,48 15,99 
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Utenfor vika, på mellom 20 og 35 m dyp hvor forurensningen med kobber er høyest, er den 

dominerende strømretningen åpenbart mot øst, noe som kan sees på sedimentprøvene fra stasjon 2 i 

2015, hvor det var ren skjellsand i prøven, og på stasjon 1, hvor det var en sjikt med ren skjellsand 
øverst på prøven. Det er sannsynlig at skjellsanden ble transportert ved maksimalstrøm under 

ekstremvær og at det ellers er lite transport av sediment i området. Arealet rundt avløpene fra 

notvaskeriet er etter over 10 år uten tilførsler fremdeles dekket med svært kobberholdig 

finstoff/mudder som ikke har blitt resuspendert og ført vekk med strømmen. Dette bekrefter generelt 
lave strømhastigheter i området og viser at heller ikke skipstrafikken inn og ut av vika fører til mye 

spredning av finsediment i dette området. Strømmålinger sør for Lunnøy (Tveranger 2000) viste at 

strømhastigheten i sundet mellom Selbjørn og Lunnøy generelt var lavt. På 50 m dyp pendlet 
strømmen mellom retning nordøst og sørvest – langs sundets forløp, mens på 95 m dyp var 

hovedstrømretningen mot nordvest. Dette forklarer en diffus spredning av miljøgifter, og da mest 

kobber, fra området utenfor Vestevika mot nordvest (stasjon 6 fra 2015) og til dypområdene i 
resipienten (stasjon 5, 7 og 8 fra 2015).  

 

Risiko for spredning av miljøgifter fra området utenfor Vestevika ned til ca. 35 m dyp er 

vurdert som moderat.  
 

RISIKO FOR SKADE PÅ HUMAN HELSE 

 
Tabell 13 oppsummerer risiko for skade på human helse. Her er det metallene bly, kobber og i liten 

grad sink, samt PAH-stoffene benzo(a)pyren og i mindre grad indeno(1,2,3-cd)pyren, samt PCB som 

utgjør en risiko. Beregningen inkluderer opptak ved oralt inntak av sediment, inntak av overflatevann, 
inntak av partikulært materiale, hudkontakt med sediment, hudkontakt med vann og inntak av fisk 

eller skalldyr. Området blir ikke brukt som badeplass eller for fiske/sanking av skjell. Bestanden av 

blåskjell i vika og i nærområdet er svært liten og derfor er det ingen fare for at skjellene kan bli nyttet 

som mat av mennesker. Risikoen er derfor stort sett begrenset til hudkontakt med overflatevann i 
samband med aktiviteter ved småbåtkai/småbåtverksted. Våre resultater fra analyse av miljøgifter i 

tang, blåskjell og fisk viser i tillegg at det er kun kobber som er forhøyet i organismer som potensielt 

tar opp miljøgifter fra partikulært materiale eller sjøvann i eller rett utenfor vika. Konsentrasjonen av 
miljøgifter i fisk tatt i området er vurdert som ikke skadelig, kanskje med unntak av breiflabb eller 

flatfisk som kan ha oppholdt seg i området i lang tid. 

 

Risikoen for skade på human helse er derfor vurdert som lav.  

 

RISIKO FOR ØKOLOGISKE EFFEKTER 

 
Økosystemet kan påvirkes av miljøgifter på ulike måter og vurdering av påvirkningen er vanskelig 

fordi eksisterende kunnskap om virkningsforholdene er mangelfull (TA 2802/2011). Det ble ikke 

gjennomført direkte målinger av toksisitet i porevannet i sedimentet. Den beregnete porevanns-
konsentrasjonen overskrider grenseverdien i henhold til TA 2802/2011 for flere miljøgifter (tabell 14) 

– som forventet fra de til dels ekstremt høye konsentrasjonene av enkelte stoffer i sedimentet. På 

grunn av påvist spredning spesielt av kobber fra det forurensete området utover i resipienten må det 

antas en effekt på bløtbunnsorganismer langt fra kilden til forurensningen. Hvis en beregner 
porevannskonsentrasjonen av kobber på det dypeste i resipienten ved bruk av målt kobberverdi på 

stasjon 5, 7, og 8 fra 2015 og regnearket etter TA 2802/2011, så er konsentrasjonen 13-14 ganger 

høyere enn grenseverdien for økologisk risiko. Det betyr at spredning fra området utenfor Vestevika 
allerede har ført til økologiske effekter i sedimentene på det dypeste i bassenget. Med de ekstremt 

høye mengder av kobber som fremdeles ligger i overflatesedimentet utenfor Vestevika må en regne 

med fortsatt spredning og over tid økt belasting på dyp sjøbunn i resipienten.  

 

Kobber er et metall med toksisk virkning på marine bunnorganismer. Metallet akkumuleres i 

sedimentet og konsentrasjoner på 18,7 milligram kobber per kilogram sediment vurderes ifølge 

«Canadian interim marine sediment quality guidlines» som problematisk for bløtbunnsfauna (CCME 
1992). Grenseverdiene i henhold til SFT 2229/2007 som er brukt for klassifisering av sedimenttilstand 

er satt med hensyn til økologisk virkning (gjennomsnittlig toksisk effekt på organismer i sedimentet). 
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Det betyr at en kobberkonsentrasjon innenfor tilstand «moderat», «dårlig» eller «svært dårlig» er 
vurdert å ha en negativ effekt på bunnfauna. Effektene kan være direkte ved å føre til akutt dødelighet 

eller indirekte ved å påvirke formeringsrater negativt. Det ble ikke gjennomført undersøkelser av 

artsmangfold av bløtbunnsfauna, men innholdet av kobber i sedimentet på det dypeste i bassenget 
mellom Selbjørn og Lunnøy var oktober 2015 innenfor tilstand «dårlig». Dermed er det påvist at 

forurensningen ved Vestevika har en økologisk effekt ikke kun i nærområdet, men også lenger ut i 

resipienten.  

 

Risiko for økologiske effekter av miljøgifter, spesielt kobber, fra området utenfor Vestevika på 

liv i sedimentet i nærområdet og på det dypeste i resipienten er vurdert som høy. 

 
Det ble ikke målt innhold av miljøgifter i sjøvann, men som diskutert tidligere er det ut fra det relativt 

lave innholdet av miljøgifter i blåskjell og tang usannsynlig at sjøvannet i området er sterkt forurenset. 

Unntaket er kobber, som hadde høye verdier i tang fra Vestevika og moderat høye verdier i blåskjell 
innerst i Vestevika, samt TBT som var noe forhøyet i blåskjell fra Vestevika. Tang fra stasjonen rett 

utenfor undersøkelsesområdet for risikovurderingen hadde tydelig mindre forhøyet innhold av kobber. 

Det kan antas at miljøgifter i vannet over det forurensete området har en lokal effekt på stedfaste 

organismer, men liten effekt på organismer i vannsøylen.  
 

Risiko for økologiske effekter på organismer i vannsøylen er vurdert som lav. 
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Tabell 13. Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med grenseverdien for human risiko i 

henhold til TA 2802/2011 og TA 2803/2011.  
 

Stoff 

Beregnet total 
livstidsdose 

  

Grense for 
human risiko, 
MTR/TDI 10 % 

(mg/kg/d) 

  

Beregnet total livs-tidsdose 
i forhold til MTR 10 %             

(antall ganger): 

DOSEmaks 
(mg/kg/d) 

DOSEmiddel 

(mg/kg/d) 
Maks Middel 

Arsen 1,42E-04 8,09E-05 1,00E-04 1,42 0,81 

Bly 1,32E-02 1,31E-02 3,60E-04 36,58 36,45 

Kadmium 1,00E-05 2,90E-06 5,00E-05 0,20 0,06 

Kobber 3,05E-01 2,82E-01 5,00E-03 61,10 56,40 

Krom totalt (III + VI) 4,22E-04 9,01E-05 5,00E-04 0,84 0,18 

Kvikksølv 1,09E-06 1,09E-06 1,00E-05 0,11 0,11 

Nikkel 6,75E-04 3,32E-04 5,00E-03 0,14 0,07 

Sink 1,75E-01 3,13E-02 3,00E-02 5,83 1,04 

Naftalen 2,53E-03 6,80E-04 4,00E-03 0,63 0,17 

Acenaftylen 1,65E-03 4,32E-04       

Acenaften 8,70E-03 3,28E-03       

Fluoren 5,51E-03 1,81E-03       

Fenantren 3,37E-06 2,30E-06 4,00E-03 0,00 0,00 

Antracen 2,37E-03 8,05E-04 4,00E-03 0,59 0,20 

Fluoranten 3,86E-06 2,58E-06 5,00E-03 0,00 0,00 

Pyren 3,01E-06 2,08E-06       

Benzo(a)antracen 1,42E-06 1,04E-06 5,00E-04 0,00 0,00 

Krysen 1,07E-05 2,52E-06 5,00E-03 0,00 0,00 

Benzo(b)fluoranten 1,78E-06 1,18E-06       

Benzo(k)fluoranten 8,65E-07 6,54E-07 5,00E-04 0,00 0,00 

Benzo(a)pyren 7,20E-03 2,56E-03 2,30E-06 3129,78 1112,95 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,62E-03 6,64E-04 5,00E-04 3,24 1,33 

Dibenzo(a,h)antracen 1,69E-03 3,13E-04       

Benzo(ghi)perylen 4,47E-03 1,52E-03 3,00E-03 1,49 0,51 

PCB 28 7,53E-04 1,54E-04       

PCB 52 2,64E-01 2,08E-02       

PCB 101 2,35E-02 1,88E-03       

PCB 118 2,26E-03 1,80E-04       

PCB 138 4,15E-04 5,73E-05           

PCB 153 3,28E-05 4,47E-06           

PCB 180 1,06E-04 1,48E-05           

Sum PCB7 3,33E-03 9,02E-04   2,00E-06   1666,65 451,16 

Tributyltinn (TBT-ion) 2,51E-04 2,45E-04   2,50E-04   1,00 0,98 
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Tabell 14. Beregnet porevannskonsentrasjon i sedimentene fra Vestevika og nærområdet 
sammenlignet med grenseverdien for økologisk risiko i henhold til TA 2802/2011 og TA 2803/2011. 
 

Stoff 

Beregnet 
porevanns-

konsentrasjon 

  

Grense-verdi 
for økologisk 

risiko,      
PNECw (mg/l) 

  

Målt eller beregnet 
porevannskonsentrasjon i 
forhold til PNECw  (antall 

ganger): 

Cpv, maks 

(mg/l) 
Cpv, middel 

(mg/l) 
Maks Middel 

Arsen 4,72E-03 2,68E-03 4,8E-03 0,98 0,56 

Bly 8,91E-04 5,58E-04 2,2E-03 0,41 0,25 

Kadmium 6,29E-05 1,82E-05 2,4E-04 0,26 0,08 

Kobber 1,33E+00 1,94E-01 6,4E-04 2074,03 303,08 

Krom totalt (III + VI) 2,11E-03 4,51E-04 3,4E-03 0,62 0,13 

Kvikksølv 1,90E-06 1,90E-06 4,8E-05 0,04 0,04 

Nikkel 6,48E-03 3,19E-03 2,2E-03 2,95 1,45 

Sink 3,52E-02 6,31E-03 2,9E-03 12,14 2,17 

Naftalen 5,18E-03 1,39E-03 2,4E-03 2,16 0,58 

Acenaftylen 6,70E-04 1,76E-04 1,3E-03 0,52 0,14 

Acenaften 2,39E-03 9,04E-04 3,8E-03 0,63 0,24 

Fluoren 1,20E-03 3,92E-04 2,5E-03 0,48 0,16 

Fenantren 2,30E-03 7,60E-04 1,3E-03 1,77 0,58 

Antracen 3,43E-04 1,16E-04 1,1E-04 3,12 1,06 

Fluoranten 4,57E-04 1,64E-04 1,2E-04 3,81 1,37 

Pyren 8,10E-04 2,87E-04 2,3E-05 35,22 12,48 

Benzo(a)antracen 4,37E-05 1,87E-05 1,2E-05 3,64 1,56 

Krysen 7,63E-04 7,93E-05 7,0E-05 10,90 1,13 

Benzo(b)fluoranten 4,18E-05 1,72E-05 3,0E-05 1,39 0,57 

Benzo(k)fluoranten 1,48E-05 6,00E-06 2,7E-05 0,55 0,22 

Benzo(a)pyren 2,93E-05 1,04E-05 5,0E-05 0,59 0,21 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,60E-06 2,70E-06 2,0E-06 3,30 1,35 

Dibenzo(a,h)antracen 6,90E-06 1,28E-06 3,0E-05 0,23 0,04 

Benzo(ghi)perylen 1,82E-05 6,19E-06 2,0E-06 9,10 3,09 

PCB 28 7,36E-06 1,50E-06   mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 52 1,07E-03 8,50E-05   mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 101 9,57E-05 7,67E-06   mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 118 9,21E-06 7,32E-07   mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 138 1,69E-06 2,34E-07       mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 153 1,34E-07 1,82E-08       mangler PNEC mangler PNEC 

PCB 180 4,32E-07 6,03E-08       mangler PNEC mangler PNEC 

Sum PCB7 1,19E-03 9,52E-05       mangler PNEC mangler PNEC 

Tributyltinn (TBT-ion) 2,03E-01 4,75E-02   2,1E-07   967737,66 225954,47 
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KONKLUSJON OG OPPSUMMERING 
 
Sedimentet i Vestevika og i nærområdet utenfor Vestevika er forurenset med miljøgifter fra 

industrivirksomhet. Kobber, TBT og enkelte tjærestoffer forekommer med svært høye 

konsentrasjoner, som ligger innenfor tilstandsklasse «svært dårlig» etter TA-2229/2007 og mange 
ganger over grenseverdiene brukt for risikovurdering av forurenset sediment etter TA 2802/2011. 

Mens innhold av TBT og tjærestoffer er høyest i selve vika, er konsentrasjonen av kobber høyest rett 

utenfor Vestevika. Her er det et område av ca. 35 000 m
2
 som er ekstremt forurenset med kobber og 

TBT, og i mindre grad med bly. Forurensingen har sitt opphav i (tidligere) spredning fra Vestevika, 
tidligere tilførelser fra notvaskeriet, og muligens pågående aktiviteter i Vestevika. 

 

Forurensingen med kobber er også påvist i tang fra Vestevika og nærområdet, i blåskjell fra innerst i 
Vestevika, samt på sedimentstasjoner opp til ca. 1 km fra Vestevika, på det dypeste i resipienten 

(sundet mellom Selbjørn og Lunnøy). Bunnfisk er trulig lite påvirket. 

 

Ifølge risikovurderingen for forurenset sediment, trinn 2, er risiko for spredning av miljøgifter fra 
Vestevika trulig lav, men risiko for spredning fra området utenfor Vestevika er vurdert å være noe 

høyere (moderat). Risiko for skade på human helse er vurdert lav. Risiko for økologiske effekter er 

vurdert til å være høy. Det er få tegn at det ekstremt forurensete sediment utenfor Vestevika vil bli 
raskt dekket over med ren sediment. Spredningen fra det mest forurenset området foregår langsomt 

men kommer til å vare i lang tid.  

 
Vurderingen av økologisk og kjemisk tilstand etter EUs vanndirektiv (se vedlegg 2) i 

vannforekomsten Møkstrafjorden er oppsummert i tabell 14. Klassifisering av økologisk tilstand skal 

i hovedsak gjøres ved bruk av biologiske kvalitetselementer, først og fremst bunnfauna, der fysisk-

kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som støtteparameter. Disse omfatter 
vannregionsspesifiske miljøgifter, som er stoffer som ikke er med i EU`s utvalgte prioriterte stoffer. 

Kobber et av disse stoffene og derfor klassifiseres de tre undersøkte stasjonene i sundet mellom 

Selbjørn og Lunnøy innenfor tilstand «svært dårlig» og «dårlig», etter prinsippet at «den dårligste 
overstyrer». Det er imidlertid mangelfullt å vurdere miljøtilstanden i hele vannforekomsten basert på 

kun tre stasjoner helt sør i fjorden og uten å kunne inkludere resultater på bløtbunnsfauna. Derfor 

foreslår vi – med forbehold – en klassifisering innenfor tilstand «moderat». Ved vurdering av 
kjemisk tilstand i vannforekomsten, er det EUs prioriterte miljøgifter som inngår. Basert på innhold 

TBT er den kjemiske tilstanden vurdert som «svært dårlig» til «dårlig» etter prinsippet at «den 

dårligste overstyrer». Vannforekomsten Møkstrafjorden oppnår dermed ikke «god» kjemisk tilstand. 

 
Tabell 14. Oversikt over klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand i Møkstrafjorden for alle de 

undersøkte elementene i 2015 (Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:2013). Tilstandsklasser: I = «svært 

god». II = «god». III = «moderat». IV = «dårlig». V = «svært dårlig». 
 

 
Møkstrafjorden 

St.1-2013 St.1-2015 St.8-2015 

Biologiske kvalitetselementer 

Klorofyll   II  

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (støtteparametre) 

Oksygen (ml O2/l) - - II 

Oksygen metning (%) - - I-II 

TOC i sediment
 

IV - - 

Vannregionsspesifikke miljøgifter I-V I-V I-IV 

Økologisk tilstand VF (Moderat)* 

EUs prioriterte miljøgifter 

Tungmetaller I-IV II II 

Andre miljøgifter I-V I-V I-IV 

Kjemisk tilstand VF Oppnår ikke god 
 

 

*For vurdering av økologisk tilstand i hele vannforekomsten trengs det mer kunnskap (flere stasjoner utenfor 

sundet mellom Selbjørn og Lunnøy) 
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NATURMANGFOLDLOVEN OG USIKKERHET  
 
Denne undersøkelsen tar utgangspunkt i forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldsloven, som er at 

artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesområder, at mangfoldet av 

naturtyper og økosystem skal ivaretas, og at økosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet 

blir ivaretatt så langt det er rimelig (§§ 4-5). 
 

Ved problemorientert overvåking, skal grad av usikkerhet knyttet til kunnskapsgrunnlaget etter 

naturmangfoldlovens §8 og §9 vurderes. Særlig viktig er dette dersom det er sannsynlig at det allerede 
er skjedd alvorlig eller irreversibel skade på naturmangfoldet eller foreligger risiko for ytterligere 

sådan (§9).  

 
Undersøkelsene i denne rapporten er utført av biologer på ekspertnivå innen de aktuelle marine 

fagtema, inkludert vannkvalitet og miljøgifter. Opplegg for feltarbeidet bygger på tidligere 

overvåkingsresultater, men det er utført innsamling av materiale med vesentlig større bredde enn 

tidligere, for å komplettere bildet med hensyn på å kunne gjennomføre en økosystemtilnærming. 
Programmet har vært gjenstand for faglig diskusjon mellom miljøforvaltning, oppdragsgiver og 

konsulent. Feltarbeidet er gjennomført i henhold til gjeldende standarder, og resultatene er vurdert i 

henhold til foreliggende klassifikasjonssystem der slike finnes. Kunnskapsgrunnlaget for denne 
rapporten er vurdert som ”godt”, og beskrivelsen av forholdene i resipienten med tilhørende 

verdisetting er omfattet av liten usikkerhet. 

 

I denne, og i de fleste tilsvarende vurderinger, vil beskrivelsen av forholdene ofte være bedre enn 
kunnskap om effekten av tiltaket og tilførslene på økosystemene. For en del av de undersøkte 

parametere, foreligger det heller ikke adekvate klassifikasjonssystemer for vurdering av omfang eller 

virkning.  
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VEDLEGGSTABELLER                  
 

 
Vedleggstabell 1a. Analyseresultatene fra sedimentundersøkelsene i 2013 (Berge-Haveland 2013) 
vurdert i henhold til SFT Veileder 2229/2007 for klassifisering av metaller og organiske miljøgifter i 

vann og sedimenter. Stasjon 1-5, 8 og 10. 
 

Stoff Enhet St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 8 St. 10 

Arsen (As) mg/kg 24,6 (II) 16,5 (I) 15,2 (I) 14 (I) 20,7 (II) 31,2 (II) 21,4 (II) 

Bly (Pb) mg/kg 105 (IV) 94,2 (III) 63,9 (II) 113 (IV) 129 (IV) 138 (IV) 103 (IV) 

Kadmium (Cd) mg/kg 6,93 (III) 4,33 (III) 8,18 (III) 1,86 (II) 4,58 (III) 0,52 (II) 0,46 (II) 

Kobber (Cu) mg/kg 3600 (V) 6980 (V) 2440 (V) 2150 (V) 1430 (V) 2160 (V) 1430 (V) 

Krom (Cr) mg/kg 42,5 (I) 36,3 (I) 28,3 (I) 42,6 (I) 63,6 (I) 253 (II) 44,9 (I) 

Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) 

Nikkel (Ni) mg/kg 22 (I) 19 (I) 27,8 (I) 26,2 (I) 45,5 (II) 45,9 (II) 16,3 (I) 

Sink (Zn) mg/kg 447 (III) 481 (III) 305 (II) 273 (II) 641 (IV) 2570 (IV) 304 (II) 

Naftalen µg/kg 59 (II) 41 (II) 19 (II) 55 (II) 213 (II) 104 (II) 220 (II) 

Acenaftylen µg/kg <10 (I) 46 (III) <10 (I) <10 (I) 57 (III) <10 (I) <10 (I) 

Acenaften µg/kg 362 (IV) 141 (II) 59 (II) 319 (III) 411 (IV) 485 (IV) 83 (II) 

Fluoren µg/kg 273 (III) 88 (II) 55 (II) 265 (III) 399 (III) 389 (III) 64 (II) 

Fenantren µg/kg 883 (III) 436 (II) 299 (II) 1400 (IV) 1720 (IV) 1330 (IV) 396 (II) 

Antracen µg/kg 136 (IV) 84 (III) 78 (III) 316 (IV) 258 (IV) 240 (IV) 88 (III) 

Fluoranten µg/kg 845 (III) 683 (III) 439 (III) 2160 (IV) 1810 (IV) 1810 (IV) 595 (III) 

Pyren µg/kg 592 (III) 509 (III) 322 (III) 1560 (III) 1290 (III) 1060 (III) 408 (III) 

Benzo[a]antracen µg/kg 421 (IV) 296 (IV) 204 (IV) 716 (IV) 701 (IV) 659 (IV) 261 (IV) 

Krysen µg/kg 290 (IV) 267 (II) 221 (II) 705 (V) 510 (IV) 454 (IV) 247 (II) 

Benzo[b]fluoranten µg/kg 567 (IV) 378 (III) 246 (III) 1110 (IV) 1060 (IV) 882 (IV) 393 (III) 

Benzo[k]fluoranten µg/kg 236 (III) 176 (II) 97 (II) 384 (III) 357 (III) 256 (III) 134 (II) 

Benzo[a]pyren µg/kg 283 (II) 231 (II) 177 (II) 798 (III) 611 (III) 539 (III) 259 (II) 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 44 (II) 55 (III) 132 (IV) 506 (IV) 415 (IV) 487 (IV) 185 (IV) 

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 178 (II) 203 (II) 26 (II) 119 (II) 113 (II) 87 (II) 55 (II) 

Benzo[ghi]perylen µg/kg 204 (IV) 178 (IV) 134 (IV) 609 (V) 430 (V) 342 (V) 204 (IV) 

∑ PAH 16 EPA µg/kg 5370 (III) 3810 (III) 2510 (III) 11000 (IV) 10400 (IV) 9120 (IV) 3390 (III) 

PCB # 28 µg/kg 0,89 2,26 9,8 1,86 1,39 <0,70 <0,70 

PCB # 52 µg/kg 3,77 7,74 3,49 6,5 6,6 5,32 1,56 

PCB # 101 µg/kg 1,51 4,42 2,27 5,49 5,55 11,7 1,86 

PCB # 118 µg/kg 1,84 4,59 2,23 6,86 4,49 4,1 1,66 

PCB # 138 µg/kg 1,24 2,8 1,58 4,06 4,9 28,4 1,49 

PCB # 153 µg/kg 1,39 1,3 1,04 3,16 3,66 22,4 1,8 

PCB # 180 µg/kg   0,79   1,46 1,9 13,8 0,72 

∑ PCB 7 µg/kg 10,6 (II) 23,9 (III) 11,6 (II) 29,4 (III) 28,5 (III) 87,7 (III) 9,09 (II) 

Tributyltinn (TBT) µg/kg 1130 (V) 1610 (V) 690 (V) 7310 (V) 565 (V) 2820 (V) 644 (V) 
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Vedleggstabell 1b. Analyseresultatene fra sedimentundersøkelsene i 2013 (Berge-Haveland 2013) 

vurdert i henhold til SFT Veileder 2229/2007 for klassifisering av metaller og organsike miljøgifter i 
vann og sedimenter. Stasjon 11-15, 17 og 18. 
 

Stoff Enhet St. 11 St. 12 St.13 St. 15 St. 17 St. 18 

Arsen (As) mg/kg 17,5 (I) 13 (I) 14,7 (I) 7,51 (I) 14,4 (I) 14,6 (I) 

Bly (Pb) mg/kg 35,2 (II) 64,2 (II) 66,9 (II) 42,8 (II) 123 (IV) 96,6 (III) 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,35 (II) 0,24 (I) 0,23 (I) 0,26 (II) 0,47 (II) 0,52 (II) 

Kobber (Cu) mg/kg 451 (V) 1010 (V) 3520 (V) 1980 (V) 32400 (V) 17800 (V) 

Krom (Cr) mg/kg 39 (I) 32,2 (I) 31 (I) 15,7 (I) 20 (I) 38,4 (I) 

Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) <0,20 (I) 

Nikkel (Ni) mg/kg 17,2 (I) 15,7 (I) 14,7 (I) 8,8 (I) 11,8 (I) 20,4 (I) 

Sink (Zn) mg/kg 127 (I) 145 (I) 272 (II) 142 (I) 259 (II) 1160 (IV) 

Naftalen µg/kg 14 (II) <10 (I) 10 (II) <10 (I) <10 (I) 5,66 (II) 

Acenaftylen µg/kg <10 (I) <10 (I) <10 (I) <10 (I) <10 (I) 1,21 (I) 

Acenaften µg/kg 49 (II) 50 (II) 69 (II) 45 (II) <10 (I) 26,3 (II) 

Fluoren µg/kg 35 (II) 31 (II) 45 (II) 31 (II) <10 (I) 17,4 (II) 

Fenantren µg/kg 104 (II) 206 (II) 234 (II) 252 (II) 24 (II) 118 (II) 

Antracen µg/kg 20 (II) 44 (III) 45 (III) 62 (III) <10 (I) 16,4 (II) 

Fluoranten µg/kg 209 (III) 418 (III) 425 (III) 430 (III) 76 (II) 231 (III) 

Pyren µg/kg 154 (II) 332 (III) 360 (III) 346 (III) 51 (II) 202 (II) 

Benzo[a]antracen µg/kg 78 (III) 179 (IV) 204 (IV) 163 (IV) 27 (II) 83 (III) 

Krysen µg/kg 66 (II) 185 (II) 256 (II) 206 (II) 9933 (V) 88,1 (II) 

Benzo[b]fluoranten µg/kg 103 (II) 308 (III) 357 (III) 322 (III) 59 (II) 163 (II) 

Benzo[k]fluoranten µg/kg 32 (II) 82 (II) 128 (II) 87 (II) 12 (II) 45,7 (II) 

Benzo[a]pyren µg/kg 69 (II) 210 (II) 220 (II) 168 (II) 22 (II) 102 (II) 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 48 (III) 154 (IV) 164 (IV) 118 (IV) 28 (II) 81 (IV) 

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 14 (II) 44 (II) 56 (II) 36 (II) <10 (I) 16,7 (II) 

Benzo[ghi]perylen µg/kg 53 (IV) 146 (IV) 164 (IV) 126 (IV) 26 (III) 101 (IV) 

∑ PAH 16 EPA µg/kg 1050 (II) 2390 (III) 2740 (III) 2390 (III) 358 (II) 966 (II) 

PCB # 28 µg/kg <0,70 <0,70 5,04 <0,70 <0,70 <0,70 

PCB # 52 µg/kg <0,70 0,7 11,7 1,760 <0,70 <0,70 

PCB # 101 µg/kg <0,70 0,93 8,96 1,060 <0,70 <0,70 

PCB # 118 µg/kg <0,70 <0,70 5,21 1,020 <0,70 <0,70 

PCB # 138 µg/kg <0,70 <0,70 3,36 <0,70 <0,70 <0,70 

PCB # 153 µg/kg <0,70 <0,70 1,55 <0,70 <0,70 <0,70 

PCB # 180 µg/kg <0,70 <0,70 0,79 <0,70 <0,70 <0,70 

∑ PCB 7 µg/kg n.d. (I) 1,63 (I) 42,6 (III) 3,84 (I) n.d. (I) n.d. (I) 

Tributyltinn (TBT) µg/kg 231 (V) 563 (V) 1610 (V) 2120 (V) 95,3 (IV) 152 (V) 
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Vedleggstabell 2. Stedspesifiske data for risikovurdering sediment som brukt i regnarket etter TA 

2802/2011. A. Generelle parameter. 
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Vedleggstabell 2. Stedspesifiske data for risikovurdering sediment som brukt i regnarket etter TA 
2802/2011. B. Spredning. 
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Vedleggstabell 2. Stedspesifiske data for risikovurdering sediment som brukt i regnarket etter TA 
2802/2011. C. Human helse. 
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VEDLEGG 1. OM METALLER OG MILJØGIFTER 
 

METALLER OG TUNGMETALLER 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 

organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 

tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 

at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 
fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 

nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 

oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 
partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 

forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 

miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 
lite kontrollerbar miljøgift. 

 

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 

miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 

båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 

generelle havnetrafikken bidrar også til forurensning. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 
kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 

kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 

Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller og inngår også i mange legeringer. 

 

TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 

forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 

reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 

reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 

næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 

Ved høy temperatur og forbrenning dannes det «lette» enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
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 svært 

høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 

 

Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 

brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 

koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 

tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensning. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 

steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 

impregnering, etc). Steinkulltjæren 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 miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 

forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 

nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring 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 små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 

PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 

tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 

Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 

varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 

isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 

PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 

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 miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 

irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 

Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 

punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  

 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 

produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 

(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 

tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 

skipsleier.  
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VEDLEGG 2. VANNDIREKTIVET 
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22.12.2000, og har som mål at forvaltning av 

vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomføringen av direktivet i 

Norge er basert på Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften”), som ble vedtatt 

15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer 
en mest mulig helhetlig beskyttelse og bærekraftig bruk av vannforekomstene, og miljømålet for 

naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” økologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen 

2020. Dette gjelder samtlige vannforekomster som er med i første planperiode. Resterende 
vannforekomster skal nå det samme målet innen 2021. Det betyr at i vannforekomster der miljømål 

ikke er tilfredstilt, må miljøforbedrende og/eller gjenopprettende tiltak iverksettes. 

Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) er så påvirket av fysiske inngrep at en ikke med 
rimelighet vil kunne oppnå miljømålet om ”god økologisk status”. Slike forekomster har egne 

tilpassede økologiske miljømål som tar hensyn til inngrepet i vannforekomsten. Miljømålet for slike 

vannforekomster er ”godt økologisk potensiale” og krav om minst god kjemisk tilstand på linje med 

naturlige forekomster. 

 
 

Figur 1. Vanndirektivets og den norske vannforeskriftens oversikt over tilstandsklassifisering for 

vannforekomster, samt grenser for når miljømål oppnås og når tiltak må iverksettes for å oppnå 
miljømål. Figur er hentet fra veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet). 

 

For å kunne vurdere hva som er “god” økologisk og kjemisk tilstand har Miljødirektoratet fått 
utarbeidet klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013 

(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). I forhold til tidligere klassifiseringssystemer 

(SFT) er det nå mer vekt på biologiske kvalitetselement, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer 
kun er støtteparametre for vurdering av økologisk tilstand. Den økologiske tilstanden i en 

vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den dårligste klassen (det verste 

styrer prinsippet). For miljøgiftene 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). Økologisk tilstand bestemmes ut fra flere forskjellige kvalitetselementer, 

deriblant vannregionspesifikke stoffer. Kjemisk tilstand bestemmes ut fra nivået av EUs prioriterte 

stoffer. 

I tillegg skiller man nå mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike 

klassegrenser for ulike typer vannforekomster, noe som gjør det viktig å definere vannforekomsten 

riktig.  
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VEDLEGG 3. ANALYSERAPPORTER  
 
Analyserapporter fra EUROFINS Environment Testing Norway AS (avd. Bergen). 

Prøvenr. 441-2015-1203-054, 441-2015-1203-055 og 441-2015-1203-056 var prøver fra grisetang. 

Prøvenr. 441-2015-1022-011 var prøve fra blåskjell. 

For de øvrige analyserapportene er informasjonen på analyseskjemaene tilstrekkelig. 


