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FORORD 

Naturgassparken Vest AS ønsker å utvide Kollsnes Næringspark i Øygarden kommune.  Det er planer 
om utsprenging og planering for etablering av industriareal i forbindelse med oppdrettsvirksomhet, 
prosessindustri, mulig anlegg for CO2-lagring, lager, kundesenter og annen næring. Planarbeidet utløser 
krav om risikovurdering av forurenset sediment ved tiltak som medfører utfylling i sjø. Rådgivende 
Biologer AS har fått i oppdrag å utføre en risikovurdering (Trinn 1, økologisk risiko) av forurenset 
sediment. 
 
Hilde Haugsøen og Mette Eilertsen er M.sc. i marin biodiversitet. Rapporten bygger på 
sedimentprøvetaking i planområdet utført av Mette Eilertsen og Joar Tverberg den 8. august 2017. 
 
Takk til Henning Stakseng ved Rambøll AS for oppdraget. 
 
 

Bergen, 8. januar 2018 
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SAMMENDRAG 

Haugsøen, H.E. & M. Eilertsen 2018. 
Kollsnes Næringspark, Øygarden kommune. Risikovurdering av forurenset sediment. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 2581, 31 sider, ISBN 978-82-8308-440-5. 
 

Naturgassparken Vest AS ønsker å utvide næringsområdet ved Kollsnes Næringspark.  I forbindelse 
med planlagte tiltak hvor det skal fylles i sjø har Rådgivende Biologer AS fått i oppdrag å utføre en 
risikovurdering av sedimenter i tiltaksområder. Rådgivende Biologer AS har også utført en 
konsekvensutredning for regulering av Kollsnes Næringspark (Eilertsen m. fl. 2017).  
 
Risikovurderingen er utført i henhold til veileder om risikovurdering av forurenset sediment (M-
409:2015). Prøver av sediment ble samlet inn fra seks stasjoner i tiltaksområdet den 8. august 2017, 
stasjon S1 - S3 ble samlet inn fra Ljøsøysundet og stasjon S4 - S6 ble samlet inn fra Ljøsybukta.  
 
SEDIMENTKVALITET 

Ljøsøysundet 
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet generelt var nokså likt og dominert av sand med litt ulik 
grad av finsediment og grus. Stasjon S1 skilte seg imidlertid noe ut fra de andre stasjonene med høyere 
innehold av glødetap og lavere tørrstoffinnhold, samt høyt innhold av TOC tilsvarende V = "svært 
dårlig» i henhold til veileder 02:2013". 
 
Ljøsøybukta  
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet i Ljøsøysundet var hovedsakelig grovt og dominert av sand 
og litt grus med ulik grad av finsediment. Det var lav verdi av glødetap og høyt tørrstoffinnhold på 
samtlige stasjoner. Konsentrasjon av normalisert organisk karbon (TOC) i sedimentet var også lavt på 
stasjonene. 
 
MILJØGIFTER I SEDIMENT 

Ljøsøysundet 
Det er funnet lave til svært lave konsentrasjoner av miljøgifter i tiltaksområdet i Ljøsøysundet på 
stasjonene S1 til S3 av tungmetall, PCB-forbindelser og mesteparten av PAH forbindelsene. Forhøyede 
verdier av to PAH-stoff tilsvarte tilstand IV= «dårlig» og tilstand III = «moderat» ble registrert på stasjon 
S1. TBT Konsentrasjon på stasjon S1 og S3 tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» og stasjon S2 
tilsvarte tilstandsklasse II = «god».  
 
Ljøsøybukta 
Det er funnet lave til svært lave konsentrasjoner av miljøgifter i tiltaksområdet ved Ljøsybukta på stasjon 
S4 til S6 av tungmetall, PCB-forbindelser og mesteparten av PAH forbindelsene. Forhøyede verdier av 
tre PAH-stoffene tilsvarte tilstand VI = «dårlig» og tilstand III = «moderat» ble registrert på stasjon S4 
og S5.  Høyest målte TBT konsentrasjon i Ljøsøybukta tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» på 
stasjon S6. 
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RISIKOVURDERING TRINN 1 

Ljøsøysundet 
Enkeltkonsentrasjoner av PAH-forbindelser overskrider grenseverdier for hva som utgjør økologisk 
risiko i Ljøsøysundet. Delområdet kan ikke uten videre «friskmeldes» i henhold til veileder M409:2015.  
 
Ljøsøybukta 
Enkelkonsentrasjoner av PAH-forbindelser overskrider grenseverdier for hva som utgjør økologisk 
risiko i Ljøsøybukta. Delområdet kan ikke uten videre «friskmeldes» i henhold til veileder M409:2015.  
 
Etter en risikovurdering Trinn 1, der risiko for økologiske effekter ved kontakt med sediment blir 
vurdert, kan ingen av de to delområdene i undersøkelsen friskmeldes i henhold til veileder M409:2015. 
 
VURDERING AV MILJØGIFTSTATUS I SEDIMENT 

Fare for spredning av miljøgifter fra sjøområdene Ljøsøybukta og Ljøsøysundet vurderes som liten fordi 
i Ljøsøysundet vil spredning være begrenset, mens i Ljøsøsybukta vil det være høy fortynningsgrad ved 
spredning av sediment. Spredning av sediment med forhøyede enkeltkonsentrasjoner på en stasjon i 
innerst i Ljøsøysundet og en nord i Ljøsøybukta, vil ha liten økologisk risiko.  
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KOLLSNES NÆRINGSPARK 

Det er planer om å endre reguleringsplanen for Kollsnes Næringspark (figur 1) på grunn av et generelt 
behov for større, mer sammenhengende og brukbare næringsareal. Konkret er det planer om etablering 
av et anlegg for CO2-rensing vest for gassterminalen og kraftverket og et akvakulturanlegg sør ved 
Ljøsøysundet. Kaifronten i nord skal være opprettholdt og landsføringsområdet for kraftlinjen Kollsnes-
Mongstad skal inngå i planområdet. Uregulerte områder i nord skal bli innlemmet for å utvide 
planområdet. Store deler av Ljøsøysundet og mindre deler av Ljøsøybukta skal fylles ut i sjø, disse to 
områdene er så å si to avskilte sjøområder med tilknytting til samme resipient, Hjelteryggen.   
 

 
Figur 1. Detaljert plankart for området. Figur mottatt fra Rambøll AS. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 

DATAGRUNNLAG 

Rapporten er basert på prøvetaking av sediment i tiltaksområdet ved Kollsnes næringspark ved 
Blomøyna. Prøvetakingen er utført av Mette Eilertsen den 8. august 2017 (tabell 1, figur 2). 
 
RISIKOVURDERING AV FORURENSET SEDIMENT, TRINN 1 

Ved utfylling i sjø skal det utføres en risikovurdering (Trinn 1, økologiske risiko) av forurenset 
sediment. Dette for å unngå skader på naturmangfoldet og miljøet før og etter utfylling. Det er utført 
undersøkelser av sedimentkvalitet og miljøgifter i tiltaksområdet, hvor det er aktuelt med utfylling i sjø 
for etablering av kaianlegg. Utfyllingen i planprogrammet faller innfor kategori "store tiltak» (> 30.000 
m2) i henhold til M-409:2015. Ved store tiltak skal det tas ut sedimentprøver fra minst 5 stasjoner for 
område som er grunnere enn 20 meter, dette fordi en ofte har mindre homogent sediment i grunnere 
farvann.  
 
PRØVETAKING 

Prøvetakingen følger NS-EN ISO 5667-19:2004, og en for analyser og vurdering følger 
Miljødirektoratets veiledere M-350:2015 "Håndtering av sedimenter", M-409:2015 "Risikovurdering av 
forurenset sediment", M-608:2016 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota" og 
vanndirektivets veileder 02:2013 - revidert 2015 "Klassifisering av miljøtilstand i vann". Disse 
veilederne gir rammene for gjennomføring av undersøkelsen, med mellom annet tall på stasjoner og 
hvilke parametere som skal analyseres.  
 
Fire parallelle sedimentprøver blir tatt på hver stasjon med en van Veen-grabb på 0,028 m2. Fra hver av 
de fire parallellene blir materiale tatt ut fra de øverste 10 cm og samlet til en blandingsprøve for analyse 
og vurdering av miljøgift (tabell 1 og figur 3).  

Tabell 1. Posisjoner for stasjonene i sjøområdet ved Kollsnes næringspark 8. august 2017. 
 S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Posisjon nord 60° 33,474' 60° 33,532' 60° 33,379' 60° 33,326' 60° 33,239' 60° 33,012'  
Posisjon aust 04° 52,991' 04° 52,964' 04° 53,012' 04° 53,299' 04° 53,199' 04° 53,533'  
Djup (meter) 19 15 18 13 12 15 

 
ANALYSER 

Sedimentprøver ble analysert i henhold til minimumslisten gitt i M-409:2015, som inkluderer tørrstoff, 
TOC, kornfordeling, tungmetallene kobber, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium og kvikksølv, samt 
de organiske miljøgiftene PAH, PCB og TBT. Analysene er utført hos det akkrediterte laboratoriet 
Eurofins Norsk Miljøanalyse avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen måler den relative delen av leire, 
silt, sand og grus i sedimentet.  
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte, men for å kunne nytte 
klassifiseringen i Miljødirektoratets veileder 02:2013, skal konsentrasjonen av TOC i tillegg 
standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstående formel, der F = del av finstoff (leire + 
silt) i prøven: 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑚𝑚å𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 18 × (1 − 𝐹𝐹) 

TOC skal bare nyttes som en støtteparameter. 
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RISIKOVURDERING 

I henhold til M-409:2015 kan sedimentet friskmeldes ved ubetydelig risiko for forurensning dersom: 
• Gjennomsnittskonsentrasjonen for hver miljøgift over alle prøvene (minst 3) er lavere enn 

grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjoner er høyere enn den høyeste av: 
o 2 × grenseverdien 
o grense mellom klasse III og IV for stoffet 

• Toksisiteten av sedimentet tilfredsstiller grenseverdiene for alle testene. 
 

 
Figur 2. Oversikt over plassering av stasjoner for sedimentprøvetaking i tiltaksområdet ved Kollsnes 
næringspark. Blå sirkler viser stasjoner. Planområdet er vist med svart linje. Kartgrunnlaget: 
http://kart.fiskeridir.no. 
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RESULTAT 

SEDIMENTKVALITET 

På stasjon S1 i Løsøybukta fikk en fra 19 m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca ½ 
grabb brungult og noe luktende prøve med fast konsistens. Prøven bestod av 70 % grov og fin skjellsand 
og 30 % mudder. 

 
 

På stasjon S2 i Løsøybukta fikk en fra 15 m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca ⅓ 
til ½ grabb med brunt overflatelag oppå grågul og luktfri prøve med fast konsistens. Prøven bestod av 
70 % grov og fin skjellsand, 15 % silt og 15 % mudder. 
 

 
 
På stasjon S3 i Løsøybukta fikk en fra 18 m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca  
¾ grabb med tynt svart overflatelag oppå gråbrun og luktfri  prøve med fast konsistens. Prøven bestod 
av 50 % grov og fin skjellsand, 30 % sand 15 % silt og 5 % mudder. 
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På stasjon S4 i Løsøysundet fikk en frå 13 m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca  
⅙  til ⅓ grabb med grå og luktfri  prøve med fast konsistens. Prøven bestod av 100 % grov og fin 
skjellsand og litt grus og småstein. 
 

 
 

 På stasjon S5 i Løsøysundet fikk en fra 13 m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca 
⅓ grabb med grå og luktfri prøve med fast konsistens. Prøven bestod av 100 % skjellsand. 
 

 
 
På stasjon i Løsøysundet S6 fikk en fra 15m dyp opp fire parallelle prøver til sedimentanalyse med ca 
⅙ - ⅓ grabb med grå og luktfri prøve med fast konsistens. Prøven bestod av 100 % skjellsand og litt 
grus og småstein. Stasjon S6 ble flyttet mot sør etter 6 – 8 forsøk på planlagt stasjon, på fem av disse 
stasjonene fikk en opp ingen eller lite prøve i grabben. 
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Tabell 2. Beskrivelse av prøvene fra stasjon S1-S3 i Ljøsøysundet og S4 til S6 ved Ljøsøybukta den 8. 
august 2017. 

Stasjon S1 S2 S3 S4 S5 S5 
Dyp 19 15 18 13 13 15 
Antall forsøk 4 4 4 4 4 10 
Grabbvolum (liter) 6-7 4-6 9 2-4 1,5-3 1-3 
Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei Nei 
H2S lukt Noe Nei Nei Nei Nei Nei 

Primærsediment 

Skjellsand 70 70 50 100 100 100 
Grus    Litt  Litt 
Sand   30    
Silt  15 15    
Leire       
Mudder 30 15 5    
Stein       

 
Ljøsøybukta 

 
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet i Ljøsøybukta var dominert av sand på samtlige stasjoner 
med et innhold på mellom 64,9 – 78,9 %. Finsediment (silt og leire) varierte mellom stasjonene, men 
andelen var høyest på stasjon S1 og S3 med et innhold på 26,8-28,7 % og 16,3 % på S2. Grus utgjorde 
4,7 – 8,2 % av innholdet på stasjon S1 til S3 (tabell 2, figur 3).  
 
Analysert glødetap sedimentet viser at det var høyest på stasjon S1 og S3 med 10,8 og 8,16 % og på 
stasjon S2 ble det målt 5,37 %. Tørrstoffinnholdet var lavest på stasjon S1 med 37 %, mens stasjon S2 
og S3 hadde relativt høyt innhold mellom 47 og 52 % (tabell 2). Glødetapet er mengden organisk stoff 
som forsvinner ut som CO2 når sedimentprøver blir glødet, og er et mål for mengde organisk stoff i 
sedimentet. Det er vanligvis 10 % eller mindre i sediment der det skjer normal nedbryting. 
Tørrstoffinnholdet i sedimentprøver vil kunne variere, med lavt innhold i prøver med mye organisk 
materiale, og høyere innhold i prøver som innehold mye mineralsk materiale. Det var høyt og moderat 
høyt innhold av normalisert organisk karbon (TOC) i sedimentet på stasjon S1 og S3 tilsvarende tilstand 
V = "svært dårlig" og III= "moderat". Stasjon S2 hadde lavt innhold av normalisert organisk karbon 
tilsvarende II = " god" etter veileder 02:2013. Normalisert TOC brukes i stor grad som en støtteparameter 
for identifisering av bløtbunnsfauna og skal ikke vektlegges etter veileder 02:2013. 
 
Ljøsøysundet 

 
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet i Ljøsøysundet var generelt grovt og dominert av sand på 
samtlige stasjoner med et innhold på mellom 55 – 71,7 %. Finsediment (silt og leire) varierte mellom 
stasjonene, men andelen var lavest på stasjon S6 med et innhold på 0,4 % mot stasjon S4 og S5 som 
hadde henholdsvis   7,6 og 13,3 %. Grus utgjorde og så en betydelig andel med et innhold på mellom ca 
27,9 – 37,4 % av på stasjon S4 til S6 (tabell 2, figur 3).  
 
Analysert glødetap viser lave verdier på mellom 2,59 – 3,43 % på stasjon S4 til S6. Tørrstoffinnholdet 
var generelt nokså likt på de tre stasjonene med innhold på mellom59 – 63 % (tabell 2). Konsentrasjon 
av normalisert organisk karbon (TOC) i sedimentet var lavt på stasjonene, tilsvarende tilstand II = "god" 
på stasjon S4 og S6 og tilstand I = "svært god" på S6 etter veileder 02:2013. Normalisert TOC brukes i 
stor grad som en støtteparameter for identifisering av bløtbunnsfauna og skal ikke vektlegges etter 
veileder 02:2013. 
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Tabell 2. Kornfordeling, tørrstoff, organisk innhold og TOC i sedimentet fra stasjon S1-S6 ved Kollsnes 
Næringspark 8. august 2017. Miljødirektoratets tilstand for normalisert TOC er markert med fargene 
grønn, gul og blå som viser henholdsvis tilstand II = "god", III = "gul" og I = "svært god" etter veileder 
02:2013. 
Området Ljøsøysundet Ljøsøybukta 
Stasjon S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Leire & silt i % 26,8 16,3 28,7 7,6 13,3 0,4 
Sand i % 65,0 78,9 64,9 55,0 56,0 71,7 
Grus i % 8,2 4,7 6,4 37,4 30,8 27,9 
Tørrstoff (%) 37 52 47 63 59 60 
Glødetap (%) 10,8 5,37 8,16 2,86 3,43 2,59 
TOC (mg/g) 29 11 18 3,9 3,6 3 
Normalisert TOC (mg/g) 42,17 26,07 30,84 20,53 19,21 20,93 

 
 

  
/

 
 

  

Figur 3. Kornfordeling i sediment fra stasjon S1-S6 ved Kollsnes Næringspark. Figuren viser 
kornstorleik i mm langs x-aksen og del i kvar størrelseskategori langs y-aksen. 
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MILJØGIFTER I SEDIMENT 

 
Ljøsøysundet 

Det er funnet lave til svært lave konsentrasjoner av miljøgifter i tiltaksområdet i Ljøsøysundet på 
stasjonene S1 til S3 tilsvarende tilstandsklasse I = «bakgrunnsnivå» og tilstandsklasse II= «god» av 
tungmetall, PCB-forbindelser og mesteparten av PAH forbindelsene (tabell 3). Forhøyede verdier av 
PAH-stoffene benzo(ghi) perylen og ideno[1,2,3-cd] pyren tilsvarte tilstand IV= «dårlig» og antracen 
tilsvarte tilstand III = «moderat» ble registrert på stasjon S1 (tabell 3). 
 
TBT innholdet var lavt tilsvarende tilstand II = «god» på stasjon S2 og moderat høyt tilsvarende, 
tilstandsklasse III = «moderat» på stasjon 13 og S3.  
 
Sediment i sjøområdet i Ljsøysundet er dominert av skjellsand, finsediment og noe grus i ulik grad, noe 
som også forklarer variasjonen av konsentrasjonene blant stasjonene. Andel finsediment er høyest på 
stasjonene S1 som ligger innerst i det avstengte Ljøsøysundet.  
 
Ljøsøybukta 

Det er funnet lave til svært lave konsentrasjoner av miljøgifter i tiltaksområdet ved Ljøsybukta på stasjon 
S4 til S6 tilsvarende tilstandsklasse I = «bakgrunnsnivå» og tilstandsklasse II= «god» av tungmetall, 
PCB-forbindelser og mesteparten av PAH forbindelsene (tabell 3). Forhøyede verdier av PAH-stoffene 
antracen tilsvarende tilstand VI = «dårlig», naftalen og pyren tilsvarte tilstand III = «moderat» ble 
registrert på stasjon S4. PAH-stoffet antracen ble også registrert med forhøyet verdi på stasjon S5 
tilsvarende tilstand III (tabell 3). 
 
TBT innholdet var moderat lavt tilsvarende tilstand II = «god» på stasjon S4 og S5, og moderat høyt 
tilsvarende tilstandsklasse III= «moderat» på stasjon S6. 
 
Sediment i sjøområdet ved Ljøsøybukta er forholdsvis grovt og dominert av skjellsand, grus og litt 
finsediment. 
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Tabell 3. Miljøgifter i sediment fra stasjon S1-S6 i sjøområdet ved Kollsnes Næringspark 8. august 
2017. Miljødirektoratets klasseinndeling og tilstandsvurdering etter M-608:2016. I = bakgrunn (blå). 
II = god (grønn). III = moderat (gul). IV = dårlig (oransje). V = svært dårlig (rød). Grenseverdier for 
ubetydelig økologisk risiko i Trinn 1 er gitt til høyre i tabellen i henhold til M 608-2016. 

* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007 
 
 

 

 

 

 

 

 

Stoff Enhet S1 S2 S3 S4 S5 S6 Grense 
verdier 

Arsen (As) mg/kg 7,1 (I) 3,8 (I) 4,4 (I) 0,5 (I) 1,1 (I) 1,1 (I) 18 
Bly (Pb) mg/kg 26 (II) 8,4 (I) 10 (I) 0,7 (I) 3,3 (I) 3,9 (I) 150 
Kadmium (Cd) mg/kg 1,4 (II) 0,21 (II) 0,33 (II) 0,019 (I) 0,078 (I) 0,089 (I) 2,5 
Kopar (Cu) mg/kg 18 (I) 7,4 (I) 20 (II) 0,6 (I) 1 (I) 1,2 (I) 84 
Krom (Cr) mg/kg 19 (I) 7,5 (I) 12 (I) 0,75 (I) 1,5 (I) 1,7 (I) 660 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,02 (I) 0,009 (I) 0,011 (I) 0,002 (I) 0,004 (I) 0,005 (I) 0,52 
Nikkel (Ni) mg/kg 11 (I) 3,9 (I) 6,8 (I) 0,5 (I) 0,55 (I) 0,55 (I) 42 
Sink (Zn) mg/kg 88 (I) 25 (I) 41 (I) 4,7 (I) 9,7 (I) 10 (I) 139 
Naftalen µg/kg 7 (II) 2,42 (II) 3,75 (II) 30,8 (III) 1,85 (I) 1,65 (I) 27 
Acenaftylen µg/kg 4,23 (II) 1,61 (II) 2,33 (II) 22,5 (II) 0,47 (I) 0,46 (I) 33 
Acenaften µg/kg 1,83 (I) 0,75 (I) 1,23 (I) 5,97 (II) 0,65 (I) 0,35 (I) 96 
Fluoren µg/kg 3,57 (I) 1,32 (I) 2,1 (I) 11,9 (II) 1,55 (I) 0,72 (I) 150 
Fenantren µg/kg 17,8 (II) 5,33 (I) 8,84 (II) 56,7 (II) 8,15 (II) 3,2 (I) 780 
Antracen µg/kg 7,14 (III) 2,3 (II) 3,2 (II) 37,8 (IV) 4,62 (III) 1,19 (I) 4,6 
Fluoranten µg/kg 48 (II) 14,3 (II) 24,4 (II) 200 (II) 7,82 (I) 7,1 (I) 400 
Pyren µg/kg 41,8 (II) 12,7 (II) 18,3 (II) 112 (III) 5,68 (II) 0,17 (I) 84 
Benzo[a]antracen µg/kg 27,1 (II) 8,31 (II) 10,8 (II) 58,2 (II) 2,6 (I) 2,81 (I) 60 
Krysen µg/kg 38,8 (II) 11,3 (II) 14,9 (II) 49,7 (II) 3,24 (I) 3,22 (I) 280 
Benzo[b]fluoranten µg/kg 89,7 (I) 22,9 (I) 33,1 (I) 49,3 (I) 5,28 (I) 4,97 (I) 140 
Benzo[k]fluoranten µg/kg 35,1 (I) 6,04 (I) 13,9 (I) 25,5 (I) 2,61 (I) 1,95 (I) 135 
Benzo[a]pyren µg/kg 42,2 (II) 9,27 (II) 16,1 (II) 51,5 (II) 2,79 (I) 3,05 (I) 230 
Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 85,6 (IV) 23,7 (II) 41,2 (II) 23,5 (II) 5,69 (I) 4,04 (I) 63 
Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 20 (II) 5,5 (I) 6,92 (I) 10,1 (I) 1,1 (I) 0,91 (I) 27 
Benzo[ghi]perylen µg/kg 201 (IV) 60,6 (II) 60,4 (II) 55,7 (II) 9,92 (I) 8,61 (I) 84 
∑ PAH 16 EPA µg/kg 671 189 261 801 64 44,4   
PCB # 28 µg/kg 0,24 0,15 0,18 <0,1 <0,1 <0,1  
PCB # 52 µg/kg 0,26 <0,1 0,15 0,1 <0,1 <0,1  
PCB # 101 µg/kg 0,45 0,15 0,23 0,19 <0,1 0,13  
PCB # 118 µg/kg 0,36 0,11 0,18 0,11 <0,1 <0,1  
PCB # 138 µg/kg 0,77 0,19 0,35 0,18 <0,1 <0,1  
PCB # 153 µg/kg 0,85 0,32 0,48 0,2 0,1 0,12  
PCB # 180 µg/kg 0,35 <0,1 0,14 <0,1 <0,1 <0,1  
∑ PCB 7 µg/kg 3,3 (II) 1,09 (II) 1,72 (II) 1 (II) 1 (II) 1 (II) 4,1 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 19 (III)* 2,4 (II)* 8 (III)* 2,4 (II)* 2,9 (II)* 19 (III)* 35* 
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RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1 

Risikovurderingen av de to delområdene Ljøsøybukta og Ljøsøysundet er gjort hver for seg, siden 
områdene ligger geografisk skilt fra hverandre. 
 
Ljøsøysundet 

Analyseresultatene viser at innholdet av PAH-stoffet benzo (ghi) perylen overstiger 2,4 ganger 
grenseverdi for økologisk risiko ved trinn 1 risikovurdering (vedlegg 1). Det er også registrert forhøyede 
verdier av PAH- stoffene antracen og ideno (1,2,3-cd) pyren, men disse var under to ganger 
grenseverdien med henholdsvis høyest observert verdi med 1,6 og 1,3 ganger grenseverdi. Det er for 
øvrig kun stasjon S1 som inneholder forhøyede verdier av de aktuelle PAH-stoffene tilsvarende 
tilstandsklasse IV = «dårlig». TBT er også registret med moderat forhøye konsentrasjon på stasjon S1 
og S3 tilsvarende tilstandsklasse III= «moderat», men er under grenseverdien for ubetydelig økologisk 
risiko i Trinn 1(M-409:2015). 
 
Konsentrasjonen av PAH-sammenbindingene i tiltaksområdet fører til at delområdet ikke kan 
friskmeldes basert på risikovurdering Trinn 1. 
 
 
Ljøsøybukta  

Analyseresultatene viser at innholdet av PAH-stoffet antracen overstiger 3,2 ganger grenseverdien for 
økologisk risiko ved trinn 1 risikovurdering (vedlegg 1). Antracen er for øvrig registrert på stasjon S4 
med forhøyede verdier tilsvarende tilstandsklasse IV = «dårlig» og tilstandsklasse III = «moderat» på 
stasjon S5. PAH-forbindelsene naftalen og pyren overskred også grenseverdier men disse var under 2 
ganger grenseverdien med henholdsvis høyest observert verdi med 1,1 og 1,3 ganger. Pyren og naftalen 
tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» på stasjon S4. Det var forhøyede verdier av TBT på stasjon S6 
tilsvarende tilstandsklasse III = «moderat» som er under grenseverdien for ubetydelig økologisk risiko 
i Trinn 1(M-409:2015). 
 
Konsentrasjonen av PAH-sammenbindingene i tiltaksområdet fører til at delområdet ikke kan 
friskmeldes basert på risikovurdering Trinn 1. 
 
 
 



Rådgivende Biologer AS 15 Rapport 2581 

VURDERING AV MILJØGIFTSTATUS I SEDIMENT  

Trinn 2 i risikovurdering etter veileder M 409:2015 har som mål å bedømme om risikoen for miljø- og 
helsemessig skade fra et sediment er akseptabel eller ikke. Veileder dekker tre uavhengige vurderinger 
-2A Risiko for spredning  
-2B Risiko for human helse  
-2C Risiko for effekter på økosystemet 
 
Ved utfylling i sjø vil risiko for human helse (2B) og risiko for effekter på økosystemet (2C) være styrt 
av eventuell spreiing av forurensing. Dersom spredning av forurensning blir forhindret, vil det ikke være 
økt risiko for human helse eller økt risiko for effekter på økosystem i forhold til dagens situasjon.  
 
Ut i fra Veileder M-409:2015 er det ikke pålagt å foreta enn risikovurdering ved mindre og mellomstore 
utfyllinger i sjø. Vi har derfor gjort en grov vurdering av konsekvenser i henhold til spredning av 
miljøgift av tiltak skissert ved Ljøsøy. Vurderingen er basert på eksisterende data. Delområda har blitt 
vurdert hver for seg: 
 
RISIKO FOR SPREDNING LJØSØYSUNDET 

Tiltaksområdet er dominert av sand men det er også en del finkornet sediment (silt og leire) som kan 
medføre spredning av miljøgifter. Området er derimot skjermet og andelen finsediment i forhold til 
grovere sand er forholdvis lav i Ljøsøysundet. Det er derfor vurdert at utfylling i sjø i Ljøsøysundet vil 
medføre liten risiko for miljøskade fordi spredningen av miljøgifter vil være svært begrenset.  
 
Det ligger en matfisklokalitet 200 m nord for Ljøsøsysundet (14435 Ljøsøy N) og det er ikke anbefalt å 
utføre utfylling i sjø mens det er fisk i anlegget, dette for å sikre at det ikke er negative virkninger fra 
miljøgifter på laksefisk.  
 
RISIKO FOR SPREDNING LJØSØYBUKTA 

Det er generelt svært lite finkornet sediment i denne delen av tiltaksområdet som ligger eksponert til og 
fortynningsgraden vil være svært høy i forhold til spredning av sediment. Det er vurdert at utfylling i 
sjø i Ljøsøysbukta vil medføre liten risiko for spredning av miljøgifter grunnet svært høy 
fortynningsgrad og spredning av sediment. 
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VEDLEGG 

Vedlegg 1.  Maksimal- og gjennomsnittskonsentrasjoner for miljøgift i sediment fra tiltaksområdet ved 
Kollsnes Næringspark i Ljøsøysundet 8. august 2017. De tomme cellene til høyre viser til at 
konsentrasjonene ikke overstiger grenseverdiene for Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Røde tal 
viser til overskridelse av grenseverdier. Regneark for risikovurdering av forurenset sediment ble hentet 
fra Miljødirektoratets nettsider.  

Stoff 

Målt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 
grenseverdi 

(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 3 7,1 5,1 18 0,4 0,3 
Bly 3 26 14,8 150 0,2 0,1 
Kadmium 3 1,4 0,64666667 2,5 0,6 0,3 
Kobber 3 20 15,1333333 84 0,2 0,2 
Krom totalt (III + VI) 3 19 12,8333333 660 0,0 0,0 
Kvikksølv 3 0,02 0,01333333 0,52 0,0 0,0 
Nikkel 3 11 7,23333333 42 0,3 0,2 
Sink 3 88 51,3333333 139 0,6 0,4 
Naftalen 3 0,007 0,00439 0,027 0,3 0,2 
Acenaftylen 3 0,00423 0,00272333 0,033 0,1 0,1 
Acenaften 3 0,00183 0,00127 0,096 0,0 0,0 
Fluoren 3 0,00357 0,00233 0,15 0,0 0,0 
Fenantren 3 0,0178 0,01065667 0,78 0,0 0,0 
Antracen 3 0,00714 0,00421333 0,0046 1,6 0,9 
Fluoranten 3 0,048 0,0289 0,4 0,1 0,1 
Pyren 3 0,0418 0,02426667 0,084 0,5 0,3 
Benzo(a)antracen 3 0,0271 0,01540333 0,06 0,5 0,3 
Krysen 3 0,0388 0,02166667 0,28 0,1 0,1 
Benzo(b)fluoranten 3 0,0897 0,04856667 0,140 0,6 0,3 
Benzo(k)fluoranten 3 0,0351 0,01834667 0,135 0,3 0,1 
Benzo(a)pyren 3 0,0422 0,02252333 0,183 0,2 0,1 
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,0856 0,05016667 0,063 1,4 0,8 
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,02 0,01080667 0,027 0,7 0,4 
Benzo(ghi)perylen 3 0,201 0,10733333 0,084 2,4 1,3 
PCB 28 3 0,00024 0,00019       
PCB 52 3 0,00026 0,00017       
PCB 101 3 0,00045 0,00027667       
PCB 118 3 0,00036 0,00021667       
PCB 138 3 0,00077 0,00043667       
PCB 153 3 0,00085 0,00055       
PCB 180 3 0,00035 0,00019667       
Sum PCB7 3 3,28E-03 2,04E-03 0,0041 0,8 0,5 
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,019 0,0098 0,035   



Rådgivende Biologer AS 18 Rapport 2581 

 

Vedlegg 2.  Maksimal- og gjennomsnittskonsentrasjoner for miljøgift i sediment fra tiltaksområdet ved 
Kollsnes Næringspark i Ljøsøybukta 8. august 2017. De tomme cellene til høyre viser til at 
konsentrasjonene ikke overstiger grenseverdiene for Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Røde tal 
viser til overskridelse av grenseverdier. Regneark for risikovurdering av forurenset sediment ble hentet 
fra Miljødirektoratets nettsider.  

Stoff 

Målt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 
grenseverdi 

(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 3 1,1 0,9 18 0,1 0,1 
Bly 3 3,9 2,63333333 150 0,0 0,0 
Kadmium 3 0,089 0,062 2,5 0,0 0,0 
Kobber 3 1,2 0,93333333 84 0,0 0,0 
Krom totalt (III + VI) 3 1,7 1,31666667 660 0,0 0,0 
Kvikksølv 3 0,005 0,00366667 0,52 0,0 0,0 
Nikkel 3 0,55 0,53333333 42 0,0 0,0 
Sink 3 10 8,13333333 139 0,1 0,1 
Naftalen 3 0,0308 0,01143333 0,027 1,1 0,4 
Acenaftylen 3 0,0225 0,00781 0,033 0,7 0,2 
Acenaften 3 0,00597 0,00232333 0,096 0,1 0,0 
Fluoren 3 0,0119 0,00472333 0,15 0,1 0,0 
Fenantren 3 0,0567 0,02268333 0,78 0,1 0,0 
Antracen 3 0,0378 0,01453667 0,0046 8,2 3,2 
Fluoranten 3 0,2 0,07164 0,4 0,5 0,2 
Pyren 3 0,112 0,03928333 0,084 1,3 0,5 
Benzo(a)antracen 3 0,0582 0,02120333 0,06 1,0 0,4 
Krysen 3 0,0497 0,01872 0,28 0,2 0,1 
Benzo(b)fluoranten 3 0,0493 0,01985 0,140 0,4 0,1 
Benzo(k)fluoranten 3 0,0255 0,01002 0,135 0,2 0,1 
Benzo(a)pyren 3 0,0515 0,01911333 0,183 0,3 0,1 
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,0235 0,01107667 0,063 0,4 0,2 
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,0101 0,00403667 0,027 0,4 0,1 
Benzo(ghi)perylen 3 0,0557 0,02474333 0,084 0,7 0,3 
PCB 28 3 0,0001 0,0001       
PCB 52 3 0,0001 0,0001       
PCB 101 3 0,00019 0,00014       
PCB 118 3 0,00011 0,00010333       
PCB 138 3 0,00018 0,00012667       
PCB 153 3 0,0002 0,00014       
PCB 180 3 0,0001 0,0001       
Sum PCB7 3 9,80E-04 8,10E-04 0,0041 0,2 0,2 
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,0024 0,00096 0,035   
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Vedlegg 3. Analyseresultat fra Eurofins Miljøanalyse AS. 
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