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FØREORD 

Olden Oppdrettsanlegg AS planlegg utfylling i sjø utanfor sitt landbaserte settefiskanlegg for å gjere 

plass til ei ny resirkuleringsavdeling. Rådgivende Biologer AS er bedt om å utarbeide eit opplegg for 

prøvetaking for å tilfredsstille Miljødirektoratet (MD) sine krav etter gjeldande rettleiarar.  

 

Sedimentprøvene er samla inn av Aqua Kompetanse AS etter anvisning frå Rådgivende Biologer AS. 

Ingeborg Økland, som er PhD i geokjemi/geobiologi har vore prosjektansvarleg. Rapporten bygger på 

prøvetaking i planområdet utført 2. mai 2019. 

 

Rådgivende Biologer AS takkar Olden Fiskeoppdrett AS ved Kurt J. Olden og Arne Geirulv for 

oppdraget.  

 

 

Bergen, 3. juli 2019 
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SAMANDRAG 

Tverberg, J. & I.E. Økland 2019. Oldbukta, Bjugn kommune. Risikovurdering av sediment. Rådgivende 

Biologer AS, rapport 2919, 23 sider, ISBN 978-82-8308-637-9. 

 

Olden Oppdrettsanlegg AS planlegg utfylling i sjø utanfor sitt landbaserte settefiskanlegg i Oldbukta i 

Bjug kommune. Utfyllinga vil utgjere eit areal på knapt 8000 m2. Rådgivende Biologer AS har på vegne 

av Olden Oppdrettsanlegg AS utført ei risikovurdering av sediment for tiltaksområdet. Prøvetaking av 

sediment på tre stasjonar er utført av Aqua Kompetanse AS på vegne av Rådgivende Biologer AS den 

2. mai 2019. 

 

Risikovurderinga er utført etter rettleiar om risikovurdering av forureina sediment (M-409:2015). 

Føremålet med ei risikovurdering er å fastslå om det er økologisk risiko knytt til spreiing av stadeige 

sediment ved utfylling i sjø. 

 

SEDIMENTKVALITET  

Sedimentet i området var nokså homogent og var dominert av finkorna sand. Glødetap, innhald av 

tørrstoff og total organisk karbon (TOC) viste alle lågt innhald av organisk materiale. Normalisert TOC 

hamna i tilstand I = "svært god" på alle tre stasjonar etter rettleiar 02:2018. 

 

MILJØGIFTER I SEDIMENT 

Innhaldet av tungmetall , PCB- og PAH-sambindingar hamna innan tilstandsklasse I = "bakgrunn" eller 

II = "god" på alle stasjonar. Innhaldet av TBT svarte til tilstand III = "moderat" på stasjon 1 og 3. 

 

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1 

Ingen konsentrasjonar oversteig grenseverdien for økologisk risiko ved trinn 1 risikovurdering.  

 

Sidan ingen av tungmetalla eller dei granska organiske miljøgiftene hadde gjennomsnitts-

konsentrasjonar som var høgare enn grenseverdiane i M409:2015, og ingen 

enkeltkonsentrasjonar var høgare enn 2x grenseverdien, kan tiltaksområdet friskmeldast basert 

på Trinn 1 i risikovurderinga. 
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TILTAKET 

Olden Oppdrettsanlegg AS planlegg utfylling i sjø utanfor sitt landbaserte settefiskanlegg for å 

gjere plass til ei ny resirkuleringsavdeling. Utfyllinga vil utgjere eit areal på knappe 8000 m2  
(figur 1). 

 

 

Figur 1. Planlagd utfyllingsområde ved Olden settefisk. 

Rådgivende Biologer AS

50 m

Olden Settefisk



Rådgivende Biologer AS 5 Rapport 2919 

METODE OG DATAGRUNNLAG 

RISIKOVURDERING AV FORUREINA SEDIMENT, TRINN 1 

Ved utfylling i sjø skal det utførast ei risikovurdering (Trinn 1, økologiske risiko) av forureina sediment. 

Dette for å unngå skadar på naturmangfaldet og miljøet før og etter utfylling. Det er utført gransking av 

sedimentkvalitet og miljøgifter i tiltaksområdet, kor det er aktuelt med utfylling i sjø (figur 2). 

Utfyllinga i planprogrammet fell innanfor kategori "små eller mellomstore tiltak" i høve til M-409:2015. 

Ved små tiltak skal det takast sedimentprøver frå minst 3 stasjonar.  

 

PRØVETAKING 

Rapporten er basert på prøvetaking av sediment i planlagd utfyllingsområde. Det skal takast prøvar av 

det bioaktive laget som ofte er 0-10 cm djupt (M-409:2015). Prøvetakinga er utført av Aqua Kompetanse 

AS, på tre stasjonar i tiltaksområdet den 2. mai 2019 (figur 2). Sjå vedlegg 1 for meir informasjon om 

prøvetaking.  

 

 

Figur 2. Oversyn over plassering av stasjonar. 

Prøvetakinga følgjer NS-EN ISO 5667-19:2004, medan ein for vurdering følgjer Miljødirektoratets 

rettleiar M-350:2015 "Håndtering av sedimenter", M-409:2015 "Risikovurdering av forureina 

sediment", M-608:2016 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota" og vassdirektivets 

rettleiar 02:2018 "Klassifisering av miljøtilstand i vann". Desse rettleiarane set rammene for 

gjennomføring av granskinga, med mellom anna tal på stasjonar og kva parametare som skal analyserast.  

 

Det skal takast minst fire parallelle sedimentprøver på kvar stasjon. Ein nytta ein van Veen-grabb på 0,1 
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m2. Frå kvar av dei fire parallellane vert materiale tatt ut frå dei øvste 10 cm og samla til ein blandprøve 

for analyse. 

 

SEDIMENTKVALITET 

Sedimentprøver vert analysert i høve til minimumslista gitt i M-409:2015, som inkluderer tørrstoff, 

TOC, kornfordeling, tungmetallane kopar, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium og kvikksølv, samt 

dei organiske miljøgiftene PAH, PCB og TBT. Analysane er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse avd. 

Bergen. Kornfordelingsanalysen målar den relative delen av leire, silt, sand og grus i sedimentet. 

 

Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vert analysert direkte, men for å kunne nytte 

klassifiseringa i Miljødirektoratets rettleiar 02:2013, skal konsentrasjonen av TOC i tillegg 

standardiserast for teoretisk 100 % finstoff etter nedanforståande formel, der F = del av finstoff (leire + 

silt) i prøven: 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑟𝑡 𝑇𝑂𝐶 = 𝑚å𝑙𝑡 𝑇𝑂𝐶 + 18 × (1 − 𝐹) 

TOC skal berre nyttast som ein støtteparameter. 

 

RISIKOVURDERING  

I høve til M-409:2015 kan sedimentet friskmeldast ved ubetydeleg risiko for forureining dersom: 

• Gjennomsnittskonsentrasjonen for kvar miljøgift over alle prøvane (minst 3) er lågare enn 

grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjonar er høgare enn den høgaste av: 

o 2 × grenseverdien 

o grensa mellom klasse III og IV for stoffet 

• Toksisiteten av sedimentet tilfredstillar grenseverdiane for alle testane. 
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RESULTAT 

SEDIMENTKVALITET 

Sedimentet i området framstod som nokså homogent. Sedimentet bestod av rundt 60 % sand og 40 % 

finstoff (tabell 1, figur 3). Tørrstoffinnhaldet var svært høgt og glødetapet svært lågt på alle stasjonar. 

Innhaldet av normalisert TOC var lågt, tilsvarande tilstand I = "svært god" etter rettleiar 02:2018. 

Tabell 1. Kornfordeling, tørrstoff, organisk innhald og TOC i sedimentet frå stasjon 1–3. Fullstendige 

analyseresultat er presentert i vedlegg 3. Miljødirektoratets rettleiar 02:2018 gjev følgjande 

tilstandsklasseinndeling: I blå = "svært god", II grøn: "god", III gul = "moderat", IV oransje = "dårlig" 

og V raud  = "svært dårlig". 

Stasjon 1 2 3 

Leire & silt (%) 39,9 35,6 44,4 

Sand (%) 60,1 64,4 55,5 

Grus (%)  0,0 0,2 0,1 

Tørrstoff (%) 75 77 70 

Glødetap (%) 1,48 1,53 2,02 

TOC (mg/g) 6 5,8 9,4 

Normalisert TOC (mg/g) 16,83 17,40 19,41 

 

 
 

MILJØGIFTER I SEDIMENT 

Innhaldet av tungmetall svarte til bakgrunnsnivå på alle stasjonar (tabell 2). Konsentrasjonane av PCB- 

og PAH-sambindingar hamna i tilstandsklasse I = "bakgrunn" eller II = "god" på alle stasjonar. Innhaldet 

av tributyltinn (TBT) svarte til tilstandsklasse III = "moderat" på stasjon 1 og 3. 
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Figur 3. Kornfordeling i sedimentet frå stasjon 

1–3 ved Olden. 
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Tabell 2. Miljøgifter i sediment frå Oldbukta. Fullstendige analyseresultat er presentert i vedlegg 2. 

Rettleiar M-608:2016 og 02:2018 gjev følgjande klasseinndeling: I = "bakgrunn" (blå), II = "god" 

(grøn), III = "moderat" (gul), IV = "dårlig" (oransje) og V = "svært dårlig" (raud). Grenseverdiar for 

ubetydeleg økologisk risiko i Trinn 1 er gitt til høgre i tabellen i høve til M 409-2015. 

Stoff Enhet 1 2 3 
Grense-

verdiar 

Arsen (As) mg/kg 2,4 (I) 1,9 (I) 3,4 (I) 18 

Bly (Pb) mg/kg 2,7 (I) 2,1 (I) 3,7 (I) 150 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,1 (I) 0,07 (I) 0,12 (I) 2,5 

Kobber (Cu) mg/kg 5,6 (I) 4,2 (I) 7,2 (I) 84 

Krom (Cr) mg/kg 11 (I) 10 (I) 12 (I) 660 

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,005 (I) 0,003 (I) 0,019 (I) 0,52 

Nikkel (Ni) mg/kg 6,9 (I) 6,1 (I) 8 (I) 42 

Sink (Zn) mg/kg 29 (I) 23 (I) 39 (I) 139 

Naftalen µg/kg 1,59 (I) 1,58 (I) 3,5 (II) 27 

Acenaftylen µg/kg 0,96 (I) 0,97 (I) 2,29 (II) 33 

Acenaften µg/kg 0,69 (I) 0,62 (I) 1,75 (I) 96 

Fluoren µg/kg 1,67 (I) 1,74 (I) 2,29 (I) 150 

Fenantren µg/kg 11,9 (II) 11,2 (II) 13,8 (II) 780 

Antracen µg/kg 3,77 (II) 2,13 (II) 4,5 (II) 4,6 

Fluoranten µg/kg 22,7 (II) 23 (II) 35,4 (II) 400 

Pyren µg/kg 14,6 (II) 15,3 (II) 23,9 (II) 84 

Benzo[a]antracen µg/kg 11,5 (II) 10 (II) 17,3 (II) 60 

Krysen µg/kg 13,5 (II) 11,4 (II) 20,5 (II) 280 

Benzo[b]fluoranten µg/kg 8,95 (I) 7,12 (I) 12,7 (I) 140 

Benzo[k]fluoranten µg/kg 4,47 (I) 4,39 (I) 10,2 (I) 135 

Benzo[a]pyren µg/kg 7,35 (II) 7,48 (II) 13,4 (II) 183 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 6,06 (I) 6,71 (I) 10,7 (I) 63 

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 0,94 (I) 0,91 (I) 1,93 (I) 27 

Benzo[ghi]perylen µg/kg 6,82 (I) 8,42 (I) 13,9 (I) 84 

∑ PAH 16 EPA µg/kg 118 113 188   

PCB # 28 µg/kg <0,1 <0,1 <0,1  

PCB # 52 µg/kg 0,26 0,19 0,25  

PCB # 101 µg/kg 0,16 <0,1 0,18  

PCB # 118 µg/kg 0,11 <0,1 0,12  

PCB # 138 µg/kg 0,14 <0,1 0,17  

PCB # 153 µg/kg <0,1 <0,1 <0,1  

PCB # 180 µg/kg 0,15 <0,1 0,18  

∑ PCB 7 µg/kg <1 (II) <1 (II) 1,01 (II) 4,1 

Tributyltinn (TBT) µg/kg 5,4 (III)* <2,4 (II)* 5,6 (III)* 35* 

* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007. Grenseverdi for trinn to er satt til 35 μg/kg, sjå M-409:2015. 

  



Rådgivende Biologer AS 9 Rapport 2919 

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1 

Analyseresultata viser at ingen konsentrasjonar oversteig grenseverdien for økologisk risiko ved trinn 1 

risikovurdering (tabell 2, vedlegg 2). Tributyltinn (TBT) er registrert med moderat forhøgde 

konsentrasjonar på stasjon 1 og 3, men konsentrasjonane ligg under grenseverdien for ubetydeleg 

økologisk risiko i trinn 1 (M-409:2015). 

 

Sidan ingen av tungmetalla eller dei granska organiske miljøgiftene hadde 

gjennomsnittskonsentrasjonar som var høgare enn grenseverdiane i M409:2015, og ingen 

enkeltkonsentrasjonar var høgare enn 2x grenseverdien, kan tiltaksområdet friskmeldast basert 

på Trinn 1 i risikovurderinga.  
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VEDLEGG 

Vedlegg 1. Prøvetakingsrapport Aqua Kompetanse AS. 
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Vedlegg 2. Maksimal- og gjennomsnittsentrasjonar for miljøgift i sediment frå tiltaksområdet i 

Oldbukta. Dei tomme cellene til høgre viser til at konsentrasjonane ikkje overstig grenseverdiane for 

Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Raude tal viser til overskriding av grenseverdiar. Rekneark for 

risikovurdering av forureina sediment vart henta frå 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 3,4 2,56666667 18 0,2 0,1 

Bly 3 3,7 2,83333333 150 0,0 0,0 

Kadmium 3 0,12 0,09666667 2,5 0,0 0,0 

Kobber 3 7,2 5,66666667 84 0,1 0,1 

Krom totalt (III + VI) 3 12 11 660 0,0 0,0 

Kvikksølv 3 0,019 0,009 0,52 0,0 0,0 

Nikkel 3 8 7 42 0,2 0,2 

Sink 3 39 30,3333333 139 0,3 0,2 

Naftalen 3 0,0035 0,00222333 0,027 0,1 0,1 

Acenaftylen 3 0,00229 0,00140667 0,033 0,1 0,0 

Acenaften 3 0,00175 0,00102 0,096 0,0 0,0 

Fluoren 3 0,00229 0,0019 0,15 0,0 0,0 

Fenantren 3 0,0138 0,0123 0,78 0,0 0,0 

Antracen 3 0,0045 0,00346667 0,0046 1,0 0,8 

Fluoranten 3 0,0354 0,02703333 0,4 0,1 0,1 

Pyren 3 0,0239 0,01793333 0,084 0,3 0,2 

Benzo(a)antracen 3 0,0173 0,01293333 0,06 0,3 0,2 

Krysen 3 0,0205 0,01513333 0,28 0,1 0,1 

Benzo(b)fluoranten 3 0,0127 0,00959 0,140 0,1 0,1 

Benzo(k)fluoranten 3 0,0102 0,00635333 0,135 0,1 0,0 

Benzo(a)pyren 3 0,0134 0,00941 0,183 0,1 0,1 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,0107 0,00782333 0,063 0,2 0,1 

Dibenzo(a,h)antracen 3 0,00193 0,00126 0,027 0,1 0,0 

Benzo(ghi)perylen 3 0,0139 0,00971333 0,084 0,2 0,1 

PCB 28 3 0,00001 0,00001       

PCB 52 3 0,00026 0,00023333       

PCB 101 3 0,00018 0,00011667       

PCB 118 3 0,00012 0,00008       

PCB 138 3 0,00017 0,00010667       

PCB 153 3 0,00001 0,00001       

PCB 180 3 0,00018 0,00011333       

Sum PCB7 3 9,30E-04 6,70E-04 0,0041 0,2 0,2 

DDT 0 mangler mangler 0,02     

Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,0056 0,00446667 0,035 0,2 0,1 
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Vedlegg 3. Analyseresultat frå Eurofins Miljøanalyse AS. 
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