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Bakgrunn for prosjektet m

Miljgmal indre Oslofjord:
9 Oppna god miljgtilstand

Helhetlig tiltaksplan for en

fo8 SE g L lofiond med 7 Ivareta det biologiske

et aktivt friluftsliv

mangfoldet i fjorden
9  Restaurere viktige

naturverdier

“  Fremme et aktivt friluftsliv Mal for undersgkelse:

9 Prioritering av 15 delomrader i
indre Oslofjord basert pa risiko
forbundet med forurenset sediment
— senere vurdering avomrader den
en bgr vurdere tiltak

9  Metodikk: Prgvetaking av
sedimenter og risikovurdering av
: \ alle delomrader

Fagradet

for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord
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http://www.dagbladet.no/
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Omfang av undersgkelsen

9 Sedimentundersgkelser innenfor 15
delomrader av indre Oslofjord

7 Supplert med relevant data fra Vannmiljg

9 Utarbeidet to rapporter:
— Datarapport og trinn 1 risikovurdering
— Trinn 2 og 3 risikovurdering
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Fagradet

N f‘/ —
\ J Hvor forurenset er sjobunnen i Indre Oslofjord?

\ / ® Du kan trygt bade i Indre Osloford. Men kartlegging som Fagridet for vann- og
avlepsteknisk samarbeid i indre Oslofjord har fatt utfort, viser at sjobunnen i hele florden

er forurenset. I omrider sor for Malmoya, i Lysakerfjorden, utenfor Sandvika og mellom

Sjurseya og Malmeya anbefaler vi at det gjores undersokelser for 4 forberede tiltak.

Fagridet for vann- og avlopsteknisk samarbeid i indre Oslofjord. med delfinansicring fra
Miljodirektoratet, har gitt NGI - Norges Geotekniske Institutt i oppdrag 4 giore en
“Risikovurdering av forurenset sjobunn’. NGI har tatt prover av sjobunnen fra Drobaksundet til

ater b innerst i Buanefjorden og vurdert hvor det bar gjores tiltak for & begrense forurensningsspredaing
e dime™ til sjo og hvor det bar vurderes 4 gjore tiltak i sjobunnen.
e er Y
\ ort ‘\cr\“g-“ \ - Dessvere viser resultatene at ingen
\ Gkovur \ omrdder kan friskmeldes. I de

omridenc vi har sett pd er det
imidlertid stor variasjon i risikoen som
beregnes. Hvor mange miljogifter som
bidrar til oversknidelseac. varierer

1 som var omfattet av den store miljooppryddingen
bar andre undersokelser vist at muljotilstanden er
til at det kommer forurensning fra land som legger

til Indre Oslofjord? Kartleggingen viser at
e, H-forbindelser. PAHer er en gruppe med stoffer,
S ey X : - til PAH til miljoct cr industri. vedfyring og veitrafikk:

fra menneskene som lever omkring forden med
ridenc rundt Oslofjorden er tett befolket og har hoyt

sjoner av PAH-forbindelser i Indre Oslofjord.
som stammer fra bunnstoff under biter, spesielt

= #nrkosloogviken |

Presentasjoner for politikere i .
Barum kommune (2) og Asker Budstikka —
kommune 21. april 2021:

Her finner du fjordens mest forurensede sjgbunner

... I Asker og Barum som er mest forurenset Forskerne har undersgkt de sikalte sedimentene elle
r bunnforholdene i 16 omrader i Indre Oslofjord Atte av dem er i Asker og Barum Vi har sett pa risi
ko for...

21. april 2021, kl 12:22



https://tv.nrk.no/se?v=DKOV98060221&t=613s
https://tv.nrk.no/se?v=DKOV98060221&t=612s

Prgvetaking av sedimenter
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Veiledningsmateriell

a08 | 201

Grenseverdier for klassifisering
av vann, sediment og biota -
revidert 30.10.2020

Informasjonsinnhenting

Risikevurdering Trinn 1

1

Ja Akseptabel risiko

1

Risikovurdering Trinn 2

Nei eo—
|

Risikovurdering Trinn 3

Ja Akseptabel risiko Nel

Tiltaksvurdering

Risikovurdering av forurenset
sediment

Veileder

NG Risikovurdering av forurenset sediment — regneark - M-1489/2019

Beregningsverktay tilknyttet veileder for risikovurdering av forurenset sediment (M-409) og Risk assessement of contaminated sediments (M-1132)




Hva finner vi av forurensning 1 sedimentene?

9 PAH-forbindelser styrer miljgtilstand i
veldig mange sedimentstasjoner i
indre Oslofjord

9 Overraskende «lave» konsentrasjoner
av TBT — kun (alene) styrende for
miljgtilstand i tre punkter

9 Hgye konsentrasjoner av TBT og (til
dels) metaller er (ikke overraskende)
forbundet med smabathavner




Risikovurdering — trinn 1

<

Trinn 1: Forenkla risikovurdering

Konsentrasjonsnivaer i sedimenter og
toksisitetstester utgjgr vurderingsgrunnlag
for om gkologisk risiko er akseptabel

9 Konsentrasjoner sammenlignes med grense
mellom tilstandsklasse 2 og 3 for
sedimenter (veileder M-608)

<

9 Konklusjon trinn 1: ingen omrader har
akseptabel gkologisk risiko — alle omrader
med videre til trinn 2




Risikovurdering: Trinn 2 og 3

Tre risikoelementer som vurderes separat:

7 Risiko for spredning
9 Risiko for human helse

9 Risiko for effekter pa gkosystemet

lllustrasjon: www.kjonnsforskning.no Illustrasjonsfoto: Store Norske Leksikon



Risiko for spredning

< Jd

Transport fra sedimentene

Kvantifiserer omfanget av transport fra
forurenset sediment til omgivelsene

Akseptabel spredning = spredning er sa stor
som den ville veert dersom sedimentet

| Fisk og skalldyr

) e .
hadde hatt konsentrasjonsnivaer tilsvarende

grenseverdien mellom tilstandsklasse 2 og 3

Tre transportmekanismer:

— Biodiffusjon: Fditf

— Skipsoppvirvling: Fskip

— Gjennom opptak i organismer: Forg

Fmt, skip = Faifr + Fskip + Furg



Risiko for human helse

9 Kvantifisering av bidraget fra ulike transportveier fra sediment til
menneske

7 Beregnet dose sammenlignes med 10 % av maksimalt tolerabelt
inntak gjennom et livslgp
7:‘}‘ . Spise fisk og skalldyr
u

= |

-

Oralt inntak av sediment
- Oralt inntak av overflatevann
_. Inntak av sedimentpartikler suspendert i vann
Hudkontakt med sedimenter
Hudkontakt med sjgvann




9 Vurdering om konsentrasjonsniva som organismer i
vann og sedimenter utsettes for utgj@r en risiko

9 Mal om a beskytte 95 % av organismene i
gkosystemet

9 Sammenligner porevannskonsentrasjoner med PNEC

( = Predicted no-effect concentration) — trinn 3
9 Toksisitetstester
9 (Sjevannskonsentrasjon)




Parametervalg - risikovurderinger

ﬂ

Resultater av analyser benyttes inn
som parametere for det aktuelle
delomradet (sediment, porevann,
toks.tester, TOC, kornfordeling)

Info fra kart (arealer, dybder, lengder
pa skipstrasé)

Antall skipsanlgp: Smabathavner
(estimert), rutebater er hentet fra
ruter.no

Mengde oppvirvlet sediment per
anlgp: Hentet fra veiledningsmateriell

Fargekoder i
O Ikkeanalysert F]
© Tilstandsklasse 1]’}
Tilstandsklasse 2"
Tilstandskiasse 3
@ Tistandsidasse 4




Presentasjon av resultater

Spredning — delomrade 5
. o o . ® Beregnet
9 Gjort en risikovurdering per delomrade — spredting ke | gprediing || gpeaing || Fa
. o o c inkludert 1ot) dersom forhold til
detaljer er lagt i vedlegg til rapporten opotips. | skipsoppviriing || Camerth || tlatt
o e ey | Cant Eaut Ea) || oomeevers || sprecning
9 I rapporten —sammenligning mellom A D— L
. 5 Stoff -
ulike delomrader pon ST A0 P |
Bly 4,73E+02 1,52E+03 2,77TE+03 0,5
7 Det rapporteres antall ganger otter T TR e T
overskridelse av tillatt niva i figurene e T = Liteeor e
Nikkel 2 91E+01 3,48E+02 4 11E+02 _08

Sink 477E+02 2,69E+03 1,65E+07L6)

Spredning — delomrade 15

Arsen 2,77TE+02 2,77E+02 6,44E+02 0,4
Bly 3,41E+01 3,42E+01 2,25E+02 0,2
Kadmium 4,32E-01 4,33E-01 1,00E+01 0,0 e
Kobber 2,07E+01 2,08E+01 1,03E+02 0,2 H
Krom totalt (1l + V1) 3,34E+01 3,35E+01 1,14E+03 0,0 E =12 Blakstad
Kvikksalv 1,35E-01 1,36E-01 8,28E-01 0,2
N (':' | Nikkel 1,44E+01 1,45E+01 3,10E+01 05
Sink 4,27E+01 4,30E+01 7 92E+01 (@YD)
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Risiko for spredning

Antall ganger tillatt spredning
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St@rst samlet risiko:

9 Delomrade 8 — Sandvika

9 Delomrade 6 — Holtekilen

9 Delomrade 2 — Sgr for Malmgya

Dominerende

spredningsmekanismer:

“ Organiske miljggifter —
transport med organismer

9 Skipsoppvirvling i noen omrader




ko for human helse

ISI

z R

ﬂ

ﬂ
ﬂ
ﬂ

160 6 2
= % m 1: Indre Bunnefjord
& 190 1: Indre Bunnefjord g
g m 1: Indre Bunnefjore & 5 8 H 2: Sor for Malmeya
= =
= . ©
= u 2: Sor for Malmaya £ m 3: @ist for Nesoddtangen
E 120 m 3: @st for Nesoddtangen §‘ 4: Mellom Sjursgya og Malmeya
= 4 X =)
4: Mellom Sjursaya og Malmoya = 4 R
= E M 5: Lysaker
= .
E 100 B 5: Lysaker = m 6: Holtekilen
= 5 M 6: Holtekilen E ® 7: Hundesundet
= . o
E 0 B 7: Hundesundet E 3 m 8: Sandvika
< . : 2
£ W 8: Sandvika . W 9: Leangbukta
= b
. <1
g o m 9: Leangbukta ] W 10: Midt i Oslofjorden
R - Midti - 22
E W 10: Midt i Oslofjorden E W 12: Blakstad
z . =
= m 12: Blakstad = W 13: Slemmestad
£ a0 3
3 W 13: Slemmestad = W 14: Vest for Grapya
- . @
% m 14: Vest for Gréoya En N m 15: Fagerstrand
& o
g 20 ® 15: Fagerstrand 2 16: @st for Hapya
16: @st for Hagya
0
o — — — Benzo(a)pyren
Bly
400
« .
Stgrst samlet risiko: .
g 350 )
c W 1: Indre Bunnefjord
o S
Delomrade 2 — Sgr for Malmgya : baimise
y E 300 6 m 3: @st for Nesoddtangen
° . ;‘\; 4: Mellom Sjursgya og Malmaya
Delomrade 8 — Sandvika
E 250 m 6: Holtekilen
o k = W 7: Hundesundet
Delomrade 5 — Lysaker :
£ 200
=] W 9: Leangbukta
o M =
Delomrade 4 — Mellom Sjursgya og Malmgya 2
-;'2 150 W 12: Blakstad
Té W 13: Slemmestad
% M 14: Vest for Gragya
]
:"9 100 m 15: Fagerstrand
5 16: @st for Haoya
2
S so
@
0

PCB7




Risiko for gkologiske effekter

7 Vurdering fra porevann og
toksisitetstester

9 Har sett pa risiko for malte
porevannskonsentrasjoner, men
ogsa for beregnede (fra
sjablongverdier for Kd og malte
konsentrasjoner i sedimenter)

7 Noe usikkerhet knyttet til
porevannskonsentrasjoner — derfor
presenteres begge datasett




Kobber: Malt vs. beregnet

Malte porevannskonsentrasjoner:
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Antall ganger hgyere enn PNEC

10

Kobber

-1

-2

-3

4

-5

[_1-H

-7

-s

L_R=H

=10

-

.13

Indre Bunnefjord
Seor for Malmeaya

@st for Nesoddtangen

: Mellom Sjurseya og Malmeya

Lysaker

Holtekilen

Hundesundet

Sandv
Leangbukta

: Midt i Oslofjorden
Blakstad
Slemmestad

: Vest for Graeya

: Fagerstrand

: st for Hasya

1,8

I I iy
= [§] 1y o

Antall ganger hgyere enn PNEC

o
w

Beregnede porevannskonsentrasjoner:

0,

0,

[N]

o

il

Kobber

9 Delomrade 2 (malt), 4, 5, 6, 8 (malt og beregnet)
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Mélte porevannskonsentrasjoner:
Antall ganger hoyere enn PNEC
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9 Malt: Delomrader 1, 2,

Fluoranten: Malt vs. beregnet

35

30

= N ]
vl o vl

Antall ganger hayere enn PNEC

Beregnede porevannskonsentrasjoner:
o
Q

8 — Beregnede: 10, 2, 12

[

m2:

i

5

H6:

m7:

m8:

m9:

w10

-2

- 13

- 14

16:

Indre Bunnefjord

Ser for Malmeya

: @st for Nesoddtangen

: Mellom Sjursgya og Malmaya

Lysaker

Holtekilen
Hundesundet
Sandvika
Leangbukta

: Midt i Oslofjorden
: Blakstad

: Slemmestad

: Vest for Gragya

: @st for Hagya



Resultater - tokstester

Organisk ekstrakt Porevann Helsedimenttest e
F o
Delomrade Dr Calux Skeletonema | Tisbe C:;E::LZ?;T O
TE kg TS TU TU z 2
(TeQng/kgTS) | (TU) (V)| datohet 5
1: Indre Bunnefjord 24 <1 <1 5 BT
2: Ser for Malmeya 8,5 9 2 8 iios; < ,;' &
3: @st for Nesoddtangen 14 <1 <1 5 PR
4: Mellom Sjurs@ya og Malmaya 64 2 <1 10 e o
5: Lysaker 68 <1 <1 3 (bilde: Wikipedia)
6: Holtekilen 39 1 <1 5
7: Hundesundet 15 1 <1 7
8: Sandvika 34 2 <1 0
9: Leangbukta 27 <1 <1 3
12: Blakstad 12 <1 <1 1 Corophium volutator
13: Slemmestad 6.4 2 <1 5 (bilde: Aphotomarine.com)
14: Vest for Gragya 17 <1 <1 3
15: Fagerstrand 17 2 1 1
16: @st for Hagya 22 <1 <1 3 s e
Grenseverdi for akotoksisitet TEQ < 50 ng/kg 1,0 1,0 20 % (bilde: ResearchGate)

NG|




Konklusjon — risiko for gkologiske effekter

Hgyest omrader samlet sett for gkologiske effekter

9 Delomrade 2 — Sgr for Malmgya — Porevann >> PNEC og
toksisitetstester

9 Delomrade 8 — Sandvika — Porevann >> PNEC og
toksisitetstester

9 Delomrade 4 — Mellom Sjursgya og Malmgya — Porevann >>
PNEC og toksisitetstester

Delomrade 5 — Lysaker — Porevann >> PNEC og toksisitetstester

Delomrader 13 (Slemmestad) og 15 (Fagerstrand) —
toksisitetstester

<4 d



Overordnet oppsummering — alle risikoelementer

9 Risiko for spredning — alle omrader viser
overskridelse av tillatt spredning

¥ Risiko for human helse — alle delomrader

viser overskridelse av risiko for human helse RRA

9 Risiko for gkologiske effekter: |

— Overskridelser av PNEC for
porevannskonsentrasjoner i alle delomrader

— Toksisitetstester pa sedimentet overskrider tillatt e et
niva innenfor delomrader 2 (sgr for Malmgya), 4
(mellom Sjursgya og Malmgya), 5 (Lysaker), 8
(Sandvika), 13 (Slemmestad) og 15 (Fagerstrand)
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9 Delomrader 5 (Lysaker) og 4 (mellom
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Anbefaling: Ga videre i identifiserte omrader med

mer stedsspesifikke undersgkelser (trinn 3)
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Vannkonsentrasjoner

Kvantifisering av

sedimentasjon og '

kildepavirkning —
Vurdering av Battrafikk og
eksponering seglingsmgnster

Stedlig biota ~
NG|
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