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Risikovurderinger indre Oslofjord

Hvordan star det til med sedimentene i fjorden?

Vannforeningen, 2022-01-19

Goril Aasen Slinde, Maren Valestrand Tjgnneland, Ingvild
Fladvad Stgrdal, Mari Moseid og Gijs Breedveld (NGI)
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Bakgrunn for prosjekt
Feltarbeid
Miljgtilstand

Risikovurdering — resultater og videre
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Bakgrunn for prosjektet
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Miljgmal indre Oslofjord:

Oppna god miljgtilstand

lvareta det biologiske
mangfoldet i fjorden

Restaurere viktige
naturverdier

Fremme et aktivt friluftsliv

[

Illustrasjonsfoto:

Fagradet

for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i indre Oslofjord

Illustrasjonsfoto:

Mal for undersgkelse:

9 Prioritering av 15 delomrader i
indre Oslofjord basert pa risiko
forbundet med forurenset sediment
— senere vurdering av omrader der
en bgr se pa tiltak mot forurensning

9 Metodikk: Prgvetaking av
sedimenter og risikovurdering av
alle delomrader



http://www.dagbladet.no/
http://www.dagbladet.no/

Omfang av undersgkelsen

9 Sedimentundersgkelser innenfor 15

delomrader av indre Oslofjord

9 Supplert med relevant data fra Vannmiljg

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

for Grégya wa-for Hagya
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Fagradet
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== Vannforeningen

N -sammen for vannet =

Hvor forurenset er sjobunnen i Indre Oslofjord?

Du kan trygt bade i Indre Oslofjord. Men kartlegging som Fagridet for vann- og
aviopsteknisk samarbeid i indre Oslofjord har fitt utfort, viser at sjobunnen i hele fjorden
er forurenset. I omrader sor for Malmoya, i Lysakerfjorden, utenfor Sandvika og mellom
Sjursoya og Malmoya anbefaler vi at det gjores undersekelser for a forberede tiltak.

Fagridet for vann- og avlopsteknisk samarbeid i indre Oslofjord, med delfinansiering fra
Miljodircktoratet, har gitt NGI - Norges Geotckniske Institutt i oppdrag 4 giore en
“Risikovurdering av forurenset sjobunn”. NGI har tatt prover av sjobunnen fra Drobaksundet til
innerst § Bunnefjorden og vurdert hvor det ber giores tiltak for & begrense forurensnimgsspredning
til sjo og hvor det ber vurderes & gjore tiltak i sjobunncn.

\ f ~ Dessverre viser resultatene at ingen
omrider kan friskmeldes. 1 de

omrddene vi har sett pa er det

midlertid stor varisajon i sisikoen som

beregncs. Hvor mange miljogifier som

| bidrar il overskndelsene,  varierer

m som var omfattet av den store miljooppryddingen
bar andre undersokelser vist at miljotilstanden er
p il at det komumer forurensning fra land som legger

ne til Indre Oslofjord? Kartleggingen viser at
" YAH-forbindelser. PAHer er en gruppe med stoffer,
-y, - - PAH til miljoet er industr. vedfyring og veitrafik.
fra menneskene som lever omkring fjorden med
dene rundt Oslofjorden er tett befolket og har hoyt

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

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

Presentasjoner for politikere i
Baerum og Asker kommuner

Her finner du fijordens mest forurensede sjgbunner

Budstikka —
NG| 21. april 2021:

... | Asker og Barum som er mest forurenset Forskerne har undersgkt de sdkalte sedimentene elle
r bunnforholdene i 16 omrdder i Indre Oslofjord Atte av dem er i Asker og Barum Vi har sett pd 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

DOKUMENTASJON PR@VER
Delomrade
Stasjonsnr.
Delprgve 1 Delp 2 |prove 3 Delp 4
Ufarstyrret

sedimentoverflate?

Synlig biotisk
aktivitet?

Farge

Lukt

Kornstgrrelse

X-koordinat

Y-koordinat

Husk a ta masse bilder!

Feltfoto: NGI
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Veiledningsmateriell

Informasjonsinnhenting

|
o Risikovurdering Trinn 1
Grenseverdier for klassifisering 1
av vann, sediment og biota — Risikovurdering av forurenset
revidert 30.10.2020 s sediment
Pill Veileder

Risikovurdering Trinn 2

Friskmelding [_J Akseptabel risika

U Wl Tiltaksvurdering

Risikovurdering Trinn 3

1

Ja Akseptabel risiko Nel

Risikovurdering av forurenset sediment - regneark - M-1489/2019
N (:, I Beregningsverktay tilknyttet veileder for risikovurdering av forurenset sediment (M-409) og Risk assessement of contaminated sediments (M-1132)

Utklipp fra Miljgdirektoratets veiledere M-608 og M-409



Hva finner vi av forurensning 1 sedimentene?

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

“ 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

Rutebitaniop eller smabithavny

$PCB-7

TBT




Risikovurdering — trinn 1

<

Trinn 1: Forenkla risikovurdering

<

Konsentrasjonsnivaer i sedimenter og
toksisitetstester utgjor 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

nnnnn




Risikovurdering: Trinn 2 og 3

Tre risikoelementer som vurderes separat:

7 Risiko for spredning
7 Risiko for human helse

SPI-bilde: NIVA

9 Risiko for effekter pa gkosystemet

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



Risiko for spredning

<

Transport fra sedimentene

Kvantifiserer omfanget av transport fra
forurenset sediment til omgivelsene

9 Akseptabel spredning = spredning er sa stor
som den ville veert dersom sedimentet
hadde hatt konsentrasjonsnivaer tilsvarende
grenseverdien mellom tilstandsklasse 2 og 3

9 Tre transportmekanismer:
— Biodiffusjon: Fadiff
— Skipsoppvirvling: Fskip
— Gjennom opptak i organismer: Forg

<

| Fisk og skalldyr

Vannmassene Byttedyc

Fmt, skaip = Faifr + Fskip + Fnrg

Utklipp fra Miljgdirektoratets veileder M-409



Risiko for human helse

9 Kvantifisering av bidraget fra ulike transportveier fra sediment til

menneske

9 Beregnet dose sammenlignes med 10 % av maksimalt tolerabelt
inntak gjennom et livslgp

Oralt inntak av sediment

Oralt inntak av overflatevann

| & .,

Illustrasjonsfoto:

Inntak av sedimentpartikler suspendert i vann
Hudkontakt med sedimenter

Hudkontakt med sjgvann

Spise fisk og skalldyr


http://www.dagbladet.no/
http://www.dagbladet.no/
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Risiko for effekter pa gkosystemet

9 Utgjor paviste konsentrasjoner en risiko for
organismer i sedimenter og vann?

9 Sammenligner porevannskonsentrasjoner

med PNEC ( = Predicted no-effect
concentration)

9 Toksisitetstester med ulike organismer

Bakgrunn: dronebilde NGI
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Parametervalg

Resultater av analyser
Info fra kart
Antall skipsanlgp / batanlgp
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Presentasjon av resultater
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Sprednin;

g — delomrade 5

En risikovurderi delomrad et [ sereane
N risikovuraering per aelomraae ec spredning Sorednin Fuoii
pavirket av i P! g .
skips- ) |nk|ud(_art . (Esgt) dersom f(:rrI.'II::’I{dt til
Sammenligning mellom ulike oppvinving | TESORPUE N || areneevera | | sprecning
g g (Faitt + Fora) e e for trinn 1 (antall
o ) (mg/m3r) ganger):
delomrader o Fuseomo /] | Fin s (o)
0
Arsen 6,74E+02 1,41E+03 2 17E+03 0,7
Bly 4 73E+02 1,52E+03 2, 7T7TE+03 05
Det rapporteres antall ganger Kadmium 8,41E-01 1,18E+02 2,04E+01 5.8
0 H Q - M Kobber 264E+02 1,39E+03 1,15E+03 1,2
overskridelse av tillatt niva i flgu rene womwwrai=w 122E+02 6,09E 02 104704 0,1
Kvikksalv 3,00E+00 1,11E+01 8,85E+00 1,3
Nikkel 2 91E+01 3,49E+02 4 11E+02 g8
Sink 4 77TE+02 2,69E+03 1,65E+03
. o
Spredning — delomrade 15
. 2. 77TE+02 2 77TE+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
Kobber 2,07E+01 2,08E+01 1,03E+02 0,2 H
Krom totalt (lIl + V1) 3,34E+01 3,35E+01 1,14E+03 0,0 :
Kvikksoly 1,35E-01 1,36E-01 8.28E-01 0,2
Nikkel 1,44E+01 1,45E+01 3 10E+01 05
Sink 4,27E+01 4 30E+01 7 92E+01 (D)
Sink




Antall ganger tillatt spredning

B 8
® 1: Indre Bunnefjord
2 ( u 2: Sor for Malmaya
o 3: Pst for Nesoddtangen
4: Mellom Sjurseya og Malmeya
5 m5: Lysaker
15 ™ 6: Holtekilen
W 7: Hundesundet
m 8: Sandvika ] ]
L]
m9: Leanghukta I I
1 L]
W 10: Midt i Oslofjorden
w12 Blakstad o .
) Delomrade 8 — Sandvika
05 m 14: Vest for Grdeya
m 15: Fagerstrand ﬂ o M
16: Pst for Havya De OI I lra e O te I en
0
Sink

“ Delomrade 2 — Sgr for Malmgya

ing

Risiko for spredning

Z
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S Dominerende

2 | spredningsmekanismer:

s 9 Organiske miljggifter —
transport med organismer

e 9 Skipsoppvirvling i noen omrader

16: Pst for Haeya

Antall ganger tillatt spredn
-

0




ko for human helse
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Beregnet total livstidsdose i forhold til MTR 10 % (antall ganger)
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m 1: Indre Bunnefjord
m 2: Sor for Malmeya

m 3: Bst for Nesoddtangen

&

: Mellom Sjurs@ya og Malmdya
W 5: Lysaker
M 6: Holtekilen

B 7: Hundesundet

Beregnet total livstidsdose i forhold til MTR 10 % (antall ganger)

(0e]

| 1: Indre Bunnefjord

H 2: Sor for Malmeya

| 3: @st for Nesoddtangen

&

: Mellom Sjursgya og Malmeya

M 5: Lysaker

m 6: Holtekilen

® 7: Hundesundet

ﬂ

ﬂ
ﬂ
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80 W 8: Sandvika
| 8: Sandvika
W 9: Leangbukta
m 9: Leangbukta S .
60 m 10: Midt i Oslofjorden
m 10: Midt i Oslofjorden 2 .
W 12: Blakstad
m 12: Blakstad
40 W 13: Slemmestad
W 13: Slemmestad . .
) ) M 14: Vest for Gragya
B 14: Vest for Gragya m 15: Fagerstrand
20 = 15: Fagerstrand 16: Pst for Hipya
16: @st for Hapya
- o}
0 T iy T Benzo(a)pyren
400
. .
Stgrst samlet risiko: - 2
o ;‘é’ M 1: Indre Bunnefjord
Delomrade 2 — Sgr for Malmgya 5o for Mo
S 300 6 m 3: Bst for Nesoddtangen
o . ;‘\; 4: Mellom Sjursgya og Malmaya
Delomrade 8 — Sandvika
° E 250 8 m 6: Holtekilen
Delomrade 5 — Lysaker : B
<
o E W 9: Leangbukta
Delomrade 4 — Mellom Sjursgya og Malmgya
7 150 W 12: Blakstad
"é M 13: Slemmestad
E M 14: Vest for Grasya
E 100 m 15: Fagerstrand
E 16: @st for Hagya
=
2 so
@
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9 Har sett pa risiko for malte

Risiko for gkologiske effekter

9 Vurdering av gkologiske effekter
basert pa porevann og
toksisitetstester

porevannskonsentrasjoner, men
ogsa for beregnede (fra
sjablongverdier for Kd og malte
konsentrasjoner i sedimenter)




Resultater - tokstester

Organisk ekstrakt Porevann Helsedimenttest S
] o
Delomrade Dr Calux Skeletonema | Tishe C:;E::LZ?;T O
TE kg TS TU TU z s -
(TEQng/kg T5) () (V)| (% dodelighet) & el

1: Indre Bunnefjord 24 <1 <1 5 e
2: Ser for Malmeya 8,5 9 2 8 S < . &
3: @st for Nesoddtangen 14 <1 <1 5 PR
4: Mellom Sjurs@ya og Malmaya 64 2 <1 10 e
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|
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Risiko for gkologiske effekter

30 1 m 2: Ser for Malmeya
3: Pst for Nesoddtangen

= 1: Indre Bunnefjord
4: Mellom Sjursgya og Malmeya

N
wn

m 2: Spr for Malmeya
m 5: Lysaker

5 .
3: @st for Nesoddtangen M &: Holtekilen

N
=]

4: Mellom Sjursaya og Malmeya M 7: Hundesundet

W 5: Lysaker M 3: Sandvika

[
w

m 6: Holtekilen m 9: Leangbukta

m 10: Midt i Oslofjorden
m 7: Hundesundet

Antall ganger hgyere enn PNEC

M 12: Blakstad

[
o

Malte porevannskonsentrasjoner:

m 3: Sandvika
M 13: Slemmestad

W 9: Leangbukta .
eangbukta 14: Vest for Graeya

Malte porevannskonsentrasjoner:

= 10: Midt i Oslofjorden B 15: Fagerstrand

m 12: Blakstad 16: @st for Hasya

W 13: Slemmestad o

Fluoranten

14: Vest for Graeya

15: Fagerstrand

Stegrst samlet risiko:
9 Delomrade 2 (Sgr for Malmgya), 8

(Sandvika) og 4 (Mellom Sjursgya og
* 2 Malmgya) - Porevann >> PNEC og
iy toksisitetstester
o 9 Bare toksitetstester: Delomrade 13
Corophium volutator Skeletonema costatum Tisbe baggliai

(bilde: Aphotomarine.com) (bilde: Wikipedia) (bilde: ResearchGate) (SIemmestad) og 15 (Fagerstrand)
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Overordnet oppsummering — alle risikoelementer

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

Risiko for human helse — alle delomrader
viser overskridelse av risiko for human helse

Risiko for gkologiske effekter:

— Overskridelser av PNEC for
porevannskonsentrasjoner i alle delomrader

— Toksisitetstester pa sedimentet overskrider tillatt
niva innenfor delomrader 2 (sgr for Malmgya), 4
(mellom Sjursgya og Malmgya), 5 (Lysaker), 8
(Sandvika), 13 (Slemmestad) og 15 (Fagerstrand)




Anbefalt prioriteringsrekkefalge

“ Delomrader 2 (sgr for Malmgya) og 8
(Sandvika): Har overskridelse for risiko for
spredning, human helse og gkologiske
effekter

“ Delomrader 5 (Lysaker) og 4 (mellom
Sjursgya og Malmgya): Har overskridelse
for risiko for human helse og gkologiske
effekter
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Anbefaling: Ga videre i identifiserte omrader med
mer stedsspesifikke undersgkelser (trinn 3)

S Qe T o e
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Vannkonsentrasjoner

Kvantifisering av

sedimentasjon og ’

kildepavirkning
Vurdering av Battrafikk og
eksponering seglingsmgnster

Stedlig biota 7
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