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Reker/hyperbenthos

« Det var tidlig pa 1900-tallet et rikt fiske etter
reker 1 indre Oslofjord blant annet | de dypeste
partier | Bunnefjorden

 En krise for faunaen i1 Indre Oslofjord fant
Imidlertid sted | 1950 og det ble da observert
hydrogensulfid fra 75 m og dypere. i

« Siden ca 1950 har det derfor kun sporadisk blitt
oppservert reker | de dypere deler av
Bunnefjorden og lenger ut i fjorden har
forekomsten av reker veert sterkt varierende med
et minimum tidlig pa 80-tallet.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 2



Rekefelter | indre Oslofjord rundt 1906
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Slede for fangst av
reker/hyperbenthos

ler' John Arthur Berge 16. oktober 2008



Reker 1 Oslofjorden
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Antall rekearter som funksjon av
oksygenkonsentrasjonen | vannet rett

over bunnen.
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Miljgmal for forekomst av
reker

Ambisjonsnivaer

Hoyt: Rekefiske | Bunnefjorden som
rundt 1900

Moderat: Reker skal forekomme |
dypomradene i Bunnefjorden

Lavt: Som | dag, dvs. reker forekommer
| hovedsak ikke | de dypere deler av
Bunnefjorden, men sporadisk | nordre
deler (Hellvikstangen).

ler' John Arthur Berge I 16. oktober 2008



Anbefalt ambisjonsniva for
forekomst av reker

e "Moderat”: rReker skal forekomme i
dypomradene i Bunnefjorden

— Vi tror at moderat ambisjonsniva kan nas for
de midlere dyp | Bunnefjorden (ned til ca 100
m). Dette forutsetter at oksygensituasjonen
kan bedres slik at det blir liggende | intervallet
1-2,5 ml/l .

— Vi tror imidlertid at det blir sveert vanskelig a
fa til tilsvarende for de dypereliggende delene
av Bunnefjorden.

ler' John Arthur Berge 16. oktober 2008



Miljegifter

Sediment
Blaskjell
*Fisk
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Miljggifter 1 sediment

« Det er tidligere gjort relativt fa
undersgkelser av forekomst av miljggifter
| sediment | Bunnefjorden.

* | november 2007 ble det imidlertid I regi
av Fylkesmannen i1 Oslo- og Akershus
(FOA) gjennomfgrt en kartlegging av
miljagifter pa 22 stasjoner i Bunnefjorden

* Resultatene ble sammenlignet med
resultatene fra tilsvarende analyser

gjennomfgrt pa sediment innsamlet i 1992

(Konieczny, 1994).

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008

10



O

Omfang/mnh Id

Undersgkelser av Fong ': '
forekomst av Rl R
miljggifter i
sedimenter er
gjennomfart pa 22
stasjoner |

Bioler

s Kallsidy

Bunnefjorden | dyp
fra 1,5 — 153 m.
1 Nnrdhy
Ski
5 Kallsi

H allaﬁ;s T angen

3 km

4
=
GPS Map Detall

.&r},lq eh

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 11



Analyserte miljagifter

Folgende miljggifter inngar i undersgkelsen:

kadmium (Cd),

krom (Cr)

kobber (Cu)

kvikksglv (HQ)

nikkel (Ni)

bly (Pb)

sink (Zn)

tributyltinn(TBT)

polyklorerte bifenyler (PCB)

polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

lel" John Arthur Berge 16. oktober 2008
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Klassifisering av resultater

 De observerte konsentrasjoner er i1 denne
sammenheng klassifisert i henhold til SFTs
klassifiseringssystem for miljgkvalitet basert pa

giftighet.

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad Markering
I Bakgrunn/Bakgrunnsniva
1 God/ ingen toksiske effekter
I Moderat/Kroniske effekter ved
langtidseksponering
v Darlig/Toksiske effekter ved
korttidseksponering

\/ Svart darlig/Omfattende toksiske
effekter ved korttidseksponering

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 13




Resultater

Forbedringer siden 1992:

* Resultatene viser at konsentrasjonene av
kadmium, kvikksglv og bly er redusert
med en faktor pa 1,5-1,7.

« Reduksjonen for PCB tilsvarte en faktor pa
8,6.

« Resultatene tyder pa at tilfarslene til
Bunnefjorden av kadmium, kvikksglv, bly
og PCB er blitt tydelig redusert de siste 16
ar.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 14
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Kobber

Oslo

Toksiske effekter ved
korttidseksponering pa
1 13 av i alt 22 stasjoner

Klassifisering av tilstand
1

® Bakgrunn
God
Moderat
Darlig

®@ @ OO0

Sveert darlig

Cu-konsentrasjon
1 delstrek er ca. 10 pg/g

[

‘@ Bunnebotn
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Klassifisering-TBT

Oslo

Omfattende
toksiske
effekter pa alle
stasjoner

NIMF' John Arthur Berge I 16. oktober 2008
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* | hovedsak lave
konsentrasjoner i hele
omradet.

 Det var kun i sedimentet
fra en stasjon utenfor
Ursvik at det ble
observert sapass hgye
konsentrasjoner at
toksiske effekter ved
langtidseksponering kan
forekomme

NV

John Arthur Berge
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Klassifisering- XPAH

Det ble observert

ngye XPAH-

Konsentrasjoner
DA 4 stasjoner
(Speilodden, Do
Blylaget, [ e o
Nordstrand og

ytterst pa
Nesoddtangen).
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Klassifisering- PAH enkeltforbindelser

3 enkeltforbindelser av PAH utgjer ikke noe toksisk
problem pa noen av stasjonene.

+ 10 enkeltforbindelsene vil kunne gi toksiske effekter
pa en eller flere stasjoner.

* 1 enkeltforbindelse (benzo(ghi)perylen) var sapass
hgye at toksiske effekter kan forventes pa alle
stasjoner.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 20



Hovedkonklusjon

Betydelige reduksjoner | konsentrasjonen av
metaller og PCB er observert | Bunnefjordens
sedimenter over en periode pa 16 ar

Betydelige miljggiftkonsentrasjoner finnes
fremdeles | overflatesedimentene slik at
toksiske effekter pa bunndyr trolig vil kunne
forekomme pa alle stasjoner

Det er ingen omrader/stasjoner som kan
“friskmeldes” dersom en bruker SFTs
grenseverdien mellom klasse Il og 11l som
kriterie for friskmelding

lel"' John Arthur Berge I 16. oktober 2008
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Sediment -Kunnskapshull/
miljgutfordringer

« Friskmelding av delomrader er et spgrsmal om hvordan en
vektlegger de enkelte parametere. Ser en eksempelvis selektivt
pa enkeltforbindelser kan deler av Bunnefjorden friskmeldes.
Eksempelvis Bunnebotn nar det gjelder alle metaller med unntak
av kobber.

« Det er vanskelig a forestille seg realistiske tiltak som i
overskuelig fremtid vil kunne fare til friskmelding av hele
Bunnefjorden.

 En del av vurderingskriteriene er usikre. Dette har medfgrt at det
| vurderingene er lagt inn usikkerhetsfaktorer som gjgr at
grenseverdiene for gifteffekter i enkelte tilfeller er sveert lave.

 Forholdene i Bunnefjorden kombinert med de relativt lave
grenseverdiene for giftighet representerer derfor en Kklar
utfordring.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 22



* | utgangspunktet synes vi at
sedimentene | Bunnefjorden bgar ligge
mest mulig 1 ro slik at naturlig
sedimentering kan sta for en sakte
forbedring. Skal en gjgre tiltak bar
en fagrst og fremst sette | verk disse
der tiltakene kan ha betydning helt
lokalt og eventuelt for kostholdsrad.
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Foreslatte miljgmal sediment

« Dypomradene:

— Konsentrasjonen av miljggifter i sediment i dypomradene (=
10m) skal ikke gke i forhold til situasjonen i dag, men
reduseres i takt med naturlig sedimentering og antatte
reduksjoner i tilfgrsler som har og vil finne sted.

« Grunnomradene (tentativt <10 m) inkludert alle
smabathavner:

— Miljggiftinnholdet i bunnsedimenter skal ikke veere til hinder
for normal havnedrift og utvikling av smabathavner.

— Miljggiftkonsentrasjonene i overflatesedimentet skal ikke fgre
til kroniske effekter ved langtidseksponering eller toksiske
effekter ved korttidseksponering, dvs. miljagiftnivaene skal
ligger innenfor det som av SFT defineres som tilstandsklasse 11
I henhold til SFTs nye klassifiseringssystem for sedimenter
(TA-2229/2007).

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 24



Miljagifter i blaskjell og fisk

ler' John Arthur Berge 16. oktober 2008 25



Manglende data

Det er apenbare problemer knyttet til manglende data om
forekomst av miljggifter i organismer fra Bunnefjorden.

En har derfor veert ngdt til & benytte data fra
Bunnefjordens randomrader og fra naerliggende omrader

Blaskjell fra rundt deponiomradet ved Malmgykalven
— Fisk fra Steilene (JAMP)

Disse stasjoner ligger dels i Bunnefjordens randomrade i
nord og er ngdvendigvis ikke representativt for all
deler av Bunnefjorden, men gir trolig et relativt godt
bilde av den nordlige delen og er uansett det beste en
har

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 26
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Kobber (Cu) i blaskjell

Cu (mg/kg t.v.)

DEPONIET (kobber)

Konklusjoner:
sLaver verdier (klasse I-Il) av Cu i alle
prgven fra deponiet og Gressholmen

*Tilsvarende ble ogsa funnet for de
gvrige metallene (Cd, Pb, Hg, As, Cr)

John Arthur Berge I 16. oktober 2008
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Kvikksglv (Hg) i blaskjell

Hg
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Konklusjoner:

sLaver verdier av Hg i alle praver fra
deponiet
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PCB (polyklorerte bifenyler) |
blaskjell

DEPONIET (PCB-7)
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Konklusjoner:
-Lave PCB-konsentrasjoneri prgver
fra deponiet

lel" John Arthur Berge 16. oktober 2008
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Tributyltinn (TBT) i blaskjell

DEPONIET (TBT)
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Konklusjoner:

*| hovedsak klasse I

*Konsentrasjonen rundt deponiet er
redusert i forhold til tidligere (september

01).

lel" John Arthur Berge 16. oktober 2008
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Hovedkonklusjon
Miljggifter i blaskjell fra Bunnefjordens
nordomrade

* Miljggiftkonsentrasjonene var
generelt sett lave (dvs. | hovedsak |
klasse I-11)

ler' John Arthur Berge 16. oktober 2008 33



Miljaggifter 1 fisk

« Mangelen pa lokale data er minst like stor
for fisk som for skjell. dvs. at det i
hovedsak ikke finnes data fra
Bunnefjordsomradet.

* | mangel av noe bedre vises derfor data
fra torsk fra et omrade i naerheten av
Steilene.

« Nar det gjelder torsk sa er denne mobil og
representerer et stgrre omrade.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 34



PCB | torskelever fra Steilene

2PCB-7, cod liver, 30B Inner Oslofjord
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Kvikksglv 1 fisk fra Stellene

Hg, cod, small, 30B Inner Oslofjord,

0.5 4
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Kostholdsrad i Oslofjorden

Dagens kostholdsrad er knyttet til forekomst av
antropogene miljaggifter (i hovedsak PCB) i

sjgmat

Kostholdsrad for indre Oslofjord
— Konsum av al fanget innenfor Drgbak frarades

— konsum av lever fra fisk fanget i1 Oslofjorden
innenfor Horten og Jelgya frarades

— fisk fanget i1 Oslofjorden innefor Drgbak skal
omsettes slgyet og uten lever.

ler' John Arthur Berge I 16. oktober 2008 37



Anbefalt miljgmal —miljggifter |
organismer

« Konsentrasjonen av miljggifter i1 organismer fra
Bunnefjorden skal ikke vaere til hinder for og
yrkesfiske uten omsetningsrestriksjoner

 Miljggifter 1 organismer (fisk, skalldyr, snegl)
skal ikke fagre til langsiktige, negative effekter
pa individ eller bestandsniva

Tilsvarer hgyt ambisjonsniva i fase 2

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 38



« Malet om at miljggiftkonsentrasjonen i
organismer ikke skal veere noe hinder for
yrkesfiske uten omsetningsrestriksjoner (og at
dagens kostholdsrad for indre Oslofjord kan
slgyfes) ligger langt frem i tid og veien for a na
dette malet er uklart.

« Muligens kan hovedpavirkningen ogsa ligge
utenfor det vi nasjonalt har kontroll over
(eksempelvis langtransporterte forurensninger).

« Trolig er farste skritt for a na malet eller vurdere
om malet er oppnaelig basert pa lokale/nasjonale
tiltak at en far et forbedret miljoggiftregnskap for
hele indre Oslofjord.

NV



Kunnskapshull — miljggifter 1 fisk

« Det foreligger ingen nyere data for
miljggifter 1 fisk fra selve Bunnefjorden
Inkludert Bunnebotn.

« Miljggiftanalyser bgr foretas pa fisk (torsk,
al, flatfisk) fra noen fa utvalgte omrader |
Bunnefjordens for a avklare om de nivaer
som er observert i Vestfjorden ogsa er
representative for Bunnefjorden.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 40



Miljagifter:
Pavirkningsregnskap/kilderegnskap

 Kjent og lett tilgjengelig kunnskap om
lokale tilfgrsler til Bunnefjorden er
sammenstilt 1 et miljggiftregnskap

 Lokale tilfgrsler er sammenlignet med
estimerte bakgrunnstilfgrsler fra

-atmosfeeren
-malte tilfgrsler til sedimentene

-tilbakespredning fra sedimentene til
vannmasser og biota.

ler' John Arthur Berge I 16. oktober 2008
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Miljggiftregnskap for
Bunnefjorden

Cd Cu Hg Pb /PCB \ BaP PAH TBT

Tilfarsler totalt til Bunnefjorden m/Bonnebukta (g ar-1)

Atmosfeerisk 4 221 2111 211050 169 2111 42210 -
Fra nedbgrfeltet 2150 1075 107 500 86 1075 21500 -
Tette flater, mangler data - - - - - - - -
Fra tilstatende sjgomrader 1100 130 33200 170 15 2180 -
Follo RA 180 58700 40 2 300 10 17 611 -
Veier 417 71 258 68 13667 24 971 -
Sum identifiserte tilfgrsler 8068 129 958 3424 367 717 434 3242 67472 -
Arealspesifikke flukser (mg m-2 ar-1)

Sum identifiserte tilfgrsler 0.19 3.08 0.08 8.71 0.010 0.08 1.60 -
"Malt" akkumulering i sediment 0.20 67.86 0.40 32.26 | 0.0087 0.099 1.32 0.18
Tilfgrsler i % av "malt" akkumulering 96 % 5% 21 % 27 % 118 % 78 % 122 % -
Beregnet utlekking fra sediment 0.00041 0.18 0.00043 0.031 .00027/ 0.0022 0.067 0.10
Utlekking i % av "malt" akkumulering 0.2 % 0.3 % 0.1 % 0.1 % \3/"/ 2% 5 % 55 %

ler' John Arthur Berge 16. oktober 2008 42



Dilemmaer?

« Et viktig miljgmal for Bunnefjorden er a bedre
oksygenforholdene i dypvannet med pafaglgende hurtig
rekolonisering med bunndyr.

« Dette vil fgre til en 5-10x gkt spredning av miljggifter fra
sedimentene under 50 m dyp.

PCB7 (ug kg-1)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

0 +

5

Sediment dyp (cm)

10

PCB 1| sedimenter fra Bunnefjorden, 87 m dyp

ler' John Arthur Berge I 16. oktober 2008 43



Dilemmaer?

« | forhold til avvikling av kostholdsradene vil det
derfor veere en fordel om oksygenforholdene
forble darlige i ytterligere 10-30 ar

| lgpet av et slikt tidsrom vil naturlig overdekking
med dagens relativt rene partikler medfagre at
sedimentlagene med hgye konsentrasjoner av
PCB begraves til dyp utenfor rekkevidde av de

fleste sedimentlevende organismer.

lel"' John Arthur Berge 16. oktober 2008 44



Kunnskapshull

- Bedre kildekartlegging vil kunne avdekke flere
punktkilder i nedbgrfeltet der tiltak vil kunne
iverksettes for a redusere tilfgrslene fra land.

 Tilfarslene av miljggifter fra tette flater ma
forbedres.

« Verdiene for tilfgrslene fra atmosfaeren direkte til
Bunnefjorden og indirekte via nedbgrfeltet er
usikre og ma forbedres.

 Bedre data for retensjonen | nedbgrfeltet ?

- Sedimentfeller utplassert | Bunnefjorden og
datering av sedimentkjerner ville bidra til a gi et
langt sikrere estimat for totale tilfagrsler.

ler' John Arthur Berge | 16. oktober 2008 45
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Dette er slutten

John Arthur Berge 16. oktober 2008

46



