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SAMMENDRAG

Rapporten presenterer resultatene fra marinbiologiske og kjemiske undersgkelser utfgrt i resipienten
for Sunnhordaland Interkommunale Miljgverk IKS (SIM) i Svartasmoget, Fitjar kommune. Hensikten
med undersgkelsene har vaert & undersgke mulige miljgmessige effekter driften av anlegget kan ha
pafgrt de neerliggende sjgomradene. Denne rapporten presenterer resultatene fra arets
miljgovervaking, samt setter resultatene i kontekst med tidligere funn. Kjemisk og gkologisk tilstand
er satt i henhold til Vannforskriften pa de undersgkte stasjonene.

Blgtbunnsundersgkelse

Sediment er samlet inn fra tre stasjoner i Stokksund, og analysert mht. blgtbunnsfauna, miljggifter i
sediment og tilhgrende stgtteparametere. Analyse av blgtbunnsfauna gir informasjon om diversiteten
og forekomsten av sarbare/sensitive arter i forhold til mer hardfgre arter. Kjemiske analyser av
sedimentet gir informasjon om forekomst av aktuelle miljggifter i sedimentet.

Strandsoneundersgkelse

Det er utfgrt strandsoneundersgkelse pa en historisk stasjon, samt samlet inn biota til analyser i
forskjellige omrader slik som ved tidligere undersgkelser. Forekomsten av arter i
strandsoneundersgkelsen gir informasjon om eventuell eutrofiering eller annen pavirkning.

Klassifisering av tilstand iht. vanndirektivet - Kjemisk tilstand

Miljggifter - Prioriterte

Sediment: Sediment-stasjonene Stor 1 og Stor 4 oppnar god kjemisk tilstand og stasjon Stok 3 oppnar
ikke god kjemisk tilstand basert pa niva av prioriterte miljggifter. Det ble ikke funnet nivaer av
prioriterte tungmetaller i sediment over grenseverdi EQSsediment i 2019, men tre prioriterte PAH-
forbindelser er funnet i forhgyet konsentrasjon pa stasjon Stok 3. Dermed oppnas ikke god kjemisk
tilstand pa stasjonen.

Biota: | 2019 ble grisetang analysert for tungmetaller. Disse skal gi en indikasjon pa avrenning og
eventuell annen forurensing sluppet til de gvre vannmassene. Det er ikke forhgyede verdier av
prioriterte tungmetaller i grisetang. Mengden av kvikksglv overskrider ikke grenseverdien (EQSpiota).

Plansje 2: Kjemisk klassifisering pa stasjonsniva. EQS: Environmental Quality Standard.

Kvalitetselement Miljggifter - Prioriterte
Indeks Sediment Biota
Stor 1 God
Stor 4 God
Stok 3 Ikke god
% Benzo[ghi]perylen > EQSsediment
& Antracen > EQSsediment
Omrade 1
Omrade 2
Omrade 3
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Klassifisering av tilstand iht. vanndirektivet - @kologisk tilstand:

Biologiske kvalitetselement

Blgtbunnsfauna: Analysen viser uforstyrret fauna med tilstandsklasse | — Sveert god, eller Il — God pa
stasjonene. Blgtbunnsfaunaen bidrar ikke til a forringe gkologisk tilstand pa noen av de undersgkte
stasjonene.

Makroalger: RSLA-analysen av makroalger i 2019 viste gode forhold i det undersgkte omradet, med
tilstandsklasse Il — God. Fastsittende alger bidrar dermed ikke til & forringe gkologisk tilstand ved noen
av de undersgkte stasjonene.

Miljggifter - Vannregionsspesifikke

Sediment: Sedimentstasjonene oppnar god gkologisk tilstand basert pa niva av vannregionsspesifikke
miljggifter. Det ble ikke funnet nivaer av vannregionsspesifikke stoffer i sediment over grenseverdi
EQSsediment i 2019.

Plansje 1: @kologisk klassifisering pa stasjonsniva.TK: Tilstandsklasse.

Kvalitetselement Blgtbunnsfauna Makroalger Mll!aglfter »
Vannregionsspesifikke
Indeks nEQRgrabbsnitt nEQR RSLA Sediment
Lokalitet 2
Stor1 God
c
L
w
& Stor 4 Svaert god

Sveert god

Stok 3
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1 INNLEDNING

STIM AS, Miljg Bergen har pa oppdrag fra Sunnhordaland Interkommunale Miljgverk IKS (SIM)
giennomfgrt den marine miljgovervakingen av resipienten for deponiet ved Svartasmoget i
vannforekomsten Stokksund i september/oktober 2019. SIM er ei avfalls- og gjenvinningsbedrift som
ble stiftet i 1990 og er eid av kommunene Austevoll, Bémlo, Fitjar, Kvinnherad, Stord, Sveio og Tysnes.
SIM sin hovedaktivitet er innsamling og handtering av kommunalt avfall og tsmming av slamtanker og
handsaming av avvatnet slam. | tillegg tar selskapet imot avfall fra nzeringslivet til slutthandtering ved
komposteringsanlegg eller deponi. | Svartasmoget er der deponi og komposteringsanlegg.

Arlig avfallsmengde til deponiet steg gradvis fra 26 800 tonn i 1994 til 122 515 tonn i 1998. | de to
pafglgende arene sank arlig avfallsmengde til 27 157 tonn i 2000, og holdt seg pa dette nivaet i fire ar
for det gkte gradvis til 41 028 tonn i 2008. | 2009 ble det innfgrt deponiforbud for avfall som er organisk
nedbrytbart, og mengden deponert dette aret var 13 248 tonn. | 2012 ble det deponert minst av alle
ar med 5 185 tonn. Etter dette har det gkt graduvis til 18 831 i 2018. Dette er en gkning pa 30,2 % fra
aret fgr. Grunnen til dette er at de har tatt imot stgrre mengder fra naeringslivet (SIM Arsmelding
2018).

Det er tidligere foretatt seks innsamlinger pa stasjonene; 1989 (UIB/IMB Rapport), 1996 (UIB/IMF
Rapport 22-1997), 2000 (UIB/IFM Rapport 4-2001), 2004 (Radgivende Biologer Rapport 768), 2008
(SAM Marin eRapport 1-2008) og 2014 (SAM Marin eRapport 39-2014). Overvakingen er i 2019
giennomfgrt etter Vannforskriftens bestemmelser, og viser pavirkning fra pagaende og tidligere utslipp
fra anlegget. Overvakingen belyser deponiets bidrag til samlet tilstand i vannforekomsten. Tre
historiske bunnstasjoner, en historisk makroalgestasjon samt biota-innsamling fra tre historiske
omrader er fulgt opp fra tidligere undersgkelser.
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1.1 Akkreditering

STIM AS Miljg avd. Bergen er sertifisert i henhold til miljgledelse NS-EN I1SO 14001:2015 av Kiwa AS og
akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking, taksonomisk analyse og faglige vurderinger og
fortolkninger under akkrediteringsnummer «TEST 157». Fjeereundersgkelse, blgtbunnsprgvetaking,
analyse av blgtbunnsfauna og faglige vurderinger og fortolkninger er utfgrt akkreditert av STIM Miljg
avd. Bergen. Kjemiske analyser er utfgrt akkreditert av Eurofins Environment AS
(akkrediteringsnummer Test 003) og deres underleverandgrer. Grisetang ble samlet siden der ikke var
forekomst av blaskjell, og disse er samlet inn ikke-akkreditert, men innsamling og prgvebehandling er
i henhold til NS9434 for kvalitetssikring.

1.2  Vannforekomst

Resipienten ligger i nord-gstlig del av vannforekomsten Stokksund (0260010501-6-C) (figur 1.1).
Stokksund beskrives i Vann-nett som beskyttet kyst/fjord, med moderat oppholdstid for bunnvann,
moderate strgmforhold (1-3 knop) og delvis blandet vannsgyle. Bunnen utenfor Svartasmoget skrar
relativt jevnt nedover mot ca. 162 m dyp i Stokksund. Deretter gar det slakt ned til ca. 277 m sgrover
for Stokksund munner ut i Bemlofjorden. | nordlig retning mgter man raskt pa terskler pa begge sider
av gya Alforo. Naermeste industri som er registrert i Vannmiljg er pa Rubbestadneset, Wartsila Norway
AS. Der er flere oppdrettsanlegget i umiddelbar naerhet, slik som Storevikholmen like s@r for Sgre
Storevikholmen, Kolgy N like nord for Kolgy, samt Aga @ tvers over fjorden ved Austneset, samt flere
anlegg bade nordover og sgrover i Stokksund.
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Figur 1.1 Vannforekomsten Stokksund 0260040800-C markert med blatt. (Kilde: Kartverket og vann-nett.no)
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1.3 Stasjonsplassering 2019

For & overvake om utslippet pavirker livet pa sjgbunnen, er det tatt prgver av sedimentet. Disse
historiske bunnstasjonene er fulgt opp: Stor 1, Stor 4 og Stok 3. Dersom utslippet nar havoverflaten
kan neeringssalter og miljggifter pavirke strandsonen. Dette overvakes ved hjelp av en
strandsoneundersgkelse pa stasjon Lokalitet 2, samt analyser av biota fra Omrade 1, 2 og 3 (figur 1.2).
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Figur 1.2 Oversikt over miljgovervakingsstasjoner rundt SIM undersgkt i 2019. Gule kryss er bunnstasjoner, rgde kryss er
innsamlingsomrader for biota, der rgdt kryss for Omrade 3 er kombinert med stasjon Lokalitet 2 for strandsoneundersgkelse.
Stiplet linje fra Lokalitet 2/Omrade 3 og ut til Stor 4 viser utlgpsledningen fra deponiet. Kartkilde: Olex.
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Figur 1.3 Tredimensjonalt kart med miljgovervakingsstasjoner inntegnet rundt SIM undersgkt i 2019. Kartkilde: Olex.
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1.4 Arets undersgkelse

Resipientundersgkelsen gjennomfgrt i 2019 bestar av fglgende elementer:

Blgtbunnsundersgkelse

Det ble samlet inn sediment fra 3 stasjoner, plassert i transekt vest fra land ved Svartasmoget,
Stokksund. Sedimentet er analysert for prioriterte og vannregionsspesifikke miljggifter i
kjemikaliegruppene tungmetall, PAH-16 og PCB7. Blgtbunnsfauna er identifisert og klassifisert. | tillegg
er stgtteparametere for sediment og vannsgyle undersgkt.

Makroalger
En semikvantitativ strandsoneundersgkelse (RSLA) er gjennomfgrt pa en stasjon, Lokalitet 2 som
tidligere. Resultatene er vurdert mot fjaerepotensialet og klassifisert iht. Veileder 02:2018.

Biota

Biota er samlet fra tre omrader som tidligere og analysert for tungmetaller, bade prioriterte og
vannregionsspesifikke. Biota i denne undersgkelsen er grisetang (Ascophyllum nodosum), siden man
ikke fant forekomst av den foretrukne arten blaskjell (Mytilus edulis).

1.5 Avvik med potensiell pavirkning pd resultater

Ved strandsoneundersgkelsen er det iht. Veileder 02:2018 benyttet 6-delt skala for
multimetrisk klassifisering iht. Veileder 02:2018. Dette avviker fra akkreditert metode
tilknyttet NS EN-ISO 1949:2007. Metoden beskrevet i Veilederen er foretrukket da det er
utviklet vannregion og vanntype-spesifikke tilstandsklasser med tanke pa naeringspavirkning
(eutrofiering).

Krevende bunnforhold ved Stor 1 og Stor 4 mtp mye stor stein i sedimentet gjorde at det ikke
lot seg gjgre a fa opp like mange hugg til analyser som gnsket. Se tabell 2-1.

De krevende bunnforholdene ved Stor 1, med mye stein i sedimentet, gjorde at to av de
beholdte prgvene hadde lekkasje fra grabb (stein i apning av grabb), men prgvene sag fine
ut/ubergrte ut og ble beholdt i tilfelle man ikke fikk nok prgver med lukket grabb.
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2 MATERIALE OG METODE

Undersgkelsen er gjennomfgrt i trad med anbefalinger gitt i overvakingsveileder til Vannforskriften
(Direktoratgruppas veileder 02:2009 "Overvakning av miljgtilstand i vann"), som er Norges handheving
av EUs vanndirektiv. Klassifisering er gjort i henhold til Vanndirektivets: Klassifisering av miljgtilstand i
vann, veileder 02:2018. Malene og klassifiseringen er delt i to hoveddeler: @kologisk tilstand og
Kjemisk tilstand. Miljgmalet for kystvann er at det skal oppna minst «god» gkologisk og kjemisk tilstand
og at tilstanden ikke skal forringes.

2.1 Vurderingsgrunnlag og relevante veiledere

Kjemisk og gkologisk tilstandsklassifisering
| henhold til klassifiseringssystem for vann i Vannforskriften, beskrevet i Vanndirektivets Veileder
02:2018 (Direktoratsgruppa) skal alle vannforekomster fa fastsatt en gkologisk og kjemisk tilstand.

Avvik fra @kologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

SVART GOD

MILJZMAL
TILFREDSSTILT

Moderat MODERAT

TILTAK
i DARLIG ngdvendig
Betydelig DARLIG for a na
miljemal
s‘;zn" A SVZART DARLIG

Figur 2-1 Skjematisk oversikt over tilstandsklassifisering. Hentet fra Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa).

Klassifiseringen i dataverktgyet Vann-nett oppdateres etter at nye overvdkingsdata tilfgres
miljgforvaltningen sitt Vannmiljgsystem. Miljgklassifiseringen av vannforekomstene, og malet om
hvilken miljgklasse de bgr n3, er delt i to hoveddeler: @kologisk tilstand og Kjemisk tilstand. Niva av
miljggifter pavirker begge tilstandene, prioriterte stoffer inngar i klassifiseringen av den kjemiske
tilstand og vannregionsspesifikke stoffer i den gkologiske tilstand. For a klassifisere tilstand med
hensyn pa disse stoffene er det utviklet et system med miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality
Standards =EQS) for vann, sediment og biota. For de prioriterte og vannregionsspesifikke miljggiftene
tilsvarer grensen mellom «god» og «moderat» tilstand EQS grenseverdi. Miljgmalet for alle norske
vannforekomster er at de skal oppna minst «god» gkologisk og kjemisk tilstand innen 2021, og at
tilstanden ikke skal forringes. Vannforskriften tillater en utsatt frist for 3 na malet med inntil 12 ar
dersom det foreligger saerskilte grunner for det. Det er miljgmyndighetenes ansvar a velge ut data fra
relevante stasjoner for fastsettelse av vannforekomsten gkologiske og kjemiske tilstand. | denne
rapporten vil de enkelte kvalitetselementene pa de enkelte stasjonene gis en tilstand basert pa nEQR
eller EQS, men en samlet tilstand vil ikke gis for hverken kvalitetselement eller vannforekomst.
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@kologisk tilstand klassifiseres etter innsamling av informasjon om «biologiske» og «fysisk-kjemiske»
kvalitetselementer. | denne undersgkelsen vil fglgende kvalitetselementer bidra til samlet tilstand:

e Biologiske kvalitetselementer
o Blgtbunnsfauna (med de fysisk-kjemiske stptteparameterne Organisk innhold og
kornfordeling i sediment)
o Fastsittende alger
e Fysiske-kjemiske kvalitetselementer
o Vannregionsspesifikke miljggifter i sediment

De ulike parameterne vurderes etter systemet nEQR (gkologisk kvalitetskvotient) hvor avvik fra en
referansetilstand beregnes, og EQS for kjemiske kvalitetselementer. Det beregnes et giennomsnitt av
hvert kvalitetselement. Ved sammenslaing av tilstandene til de ulike kvalitetselementene, gjelder «det
verste styrer» - prinsippet. Det vil si at den laveste nEQR verdien styrer. @kologisk tilstand for
vannforekomsten settes til slutt av miljgmyndighetene i henhold til «det verste styrer» -prinsippet,
men de fysisk/kjemiske stgtteparameterne kan kun nedgradere tilstanden til God eller Moderat.

Verdiene for biologiske Har de Oppnar de
kvalitetselementer L2 e fysisk-kjemiske > hydromorfologiske >
tilsvarer referanse- stetteparametrene stotteparametrene
tilstanden og viser sveert god tilstand? sveert god tilstand?

ingen eller ubetydelige
tegn pa endring.

.

Werdiene for biologiske
kvalitetselementer viser
nivaer som er svakt
endret og avviker bare
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Klassifiserer som
moderat tilstand

>

Figur 2-2 Flytdiagrammet viser hvordan de ulike kvalitetselementene pavirker den endelige gkologiske klassifiseringen.
Miljggiftene som inngar i denne klassifiseringen er de nasjonalt spesifiserte prioriterte stoffene. Hentet fra Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppa).

Kjemisk tilstand klassifiseres med hensyn pa 66 prioriterte miljggifter som er valgt ut basert pa deres
spesielt skadelige egenskaper, som giftighet, hvor nedbrytbare de er og i hvilken grad de konsentreres
oppover i naringskjeden. Til disse er det utviklet et system med grenseverdier (EQS). For @ oppna
«god» kjemisk tilstand, kan ingen av de prioriterte miljggiftene overskride EQS. Etter planen skal disse
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stoffene og stoffgruppene fases ut fra bruk innen 2020. | 2019 vil konsentrasjonen av prioriterte
miljggifter i sediment sette samlet kjemisk tilstand.

Prioriterte miljpgifter under EQS => God kjemisk tilstand

Prioriterte miljggifter over EQS => Ikke god kjemisk tilstand

Figur 2-3 Oversikt over hvordan kjemisk tilstand settes til god/ikke god i forhold til miljgkvalitetsstandarder (Environmental
Quality Standards =EQS). Miljggiftene som inngar i denne klassifiseringen er de prioriterte stoffene i henhold til
Vanndirektivet. Hentet fra Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa).

2.2 Utvalg av kjemiske parametere

Deponier har ofte en kompleks blanding forbindelser i utslippsvann eller sigevann. Utvalget av
miljggifter er basert pa virksomhetens egne utslippsmalinger, utslippstilatelse, bestemmelser i
vanndirektivet og iht. Forespgrsel. Prgvetakingsprogrammet skal dermed kunne fange opp prioriterte
og vannregionsspesifikke stoffene som er sannsynlig & kunne vaere tilstede i resipienten.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH-16)

PAH-16 er i 2019 analysert i sediment.

PAH er en gruppe pa flere hundre ulike forbindelser, hvorav mange forekommer naturlig i miljget.PAH-
16 er 16 hydrokarbonforbindelser med to til seks aromatiske ringer, som er valgt ut pa grunn av deres
egenskaper, som giftighet, nedbrytbarhet og/eller evne til & bioakkumulere. | denne listen er det
giftige, genskadelige, kreftfremkallende, forplantningsskadelige og fosterskadelige forbindelser.
Vannforskriften har satt grenseverdi for sediment (EQSsediment) fOr prioriterte PAH-forbindelser. | tillegg
kan Benzo(a)pyren benyttes som en markgr for de andre prioriterte PAH’ene (Veileder 02:2018). For
de vannregionsspesifikke finnes det EQSsediment for Benzo(a)antracen, Acenaften, Fluoren, Fenanten,
Pyren, Krysen og Dibenso(ah)antracen.

Tungmetaller

Tungmetaller er i 2019 analysert i sediment og grisetang.

Prgvene er analysert for tungmetallene kvikksglv, sink, nikkel, krom, kobber, kadmium, bly og arsen.
Tungmetaller finnes naturlig i miljget og enkelte er essensielle naeringsstoffer. | forhgyede
konsentrasjoner har likevel mange toksiske og miljgskadelige egenskaper (Beiras, 2018). Pa den
nasjonale prioritetslista star miljggiftene kadmium, bly, kvikksglv og nikkel. | tillegg er miljggiftene
kobber, sink, arsen og krom vannregionsspesifikke miljggifter gjennom implementeringen av
vanndirektivet. Samtlige er tildelt grenseverdi i sediment; EQSsediment. Krom, kobber og arsen finnes i
impregnert treverk eldre enn 2002. Blyutslipp fra norsk industri stammer i hovedsak fra mineral- og
kjemisk industri. Kadmiumforurensing stammer i stor grad fra langtransport, men kan ogsa lekke ut fra
offeranoder pa skip og installasjoner tilknyttet olje og gass produksjon. Krom og kadmium kan ogsa
forekomme i maling og lakk. Gammel industri er den viktigste arsaken til kvikksglvforurensning i
grunnen og pa sjgbunnen i norske fjorder og havneomrader (miljostatus.no).

Metallene finnes i ulike former og er inkludert som bestanddel i ulike molekyler. Organiske former er

biotilgjengelige og kan krysse membraner inkludert blod/hjerne-barrieren, samt blod/morkake-
barrieren, mens uorganiske forbindelser er mer stabile og vil i mindre grad pavirke organismer. Det
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mest kjente eksempelet er organisk kvikksglv Hg (metylkvikksglv, MeHg) som er sveert skadelig, mens
elementaert Hg i svaert liten grad tas opp i organismen. Elementaert Hg kan derimot oksideres til Hg-
kation som kan danne uorganiske forbindelser med andre komponenter. Deretter kan Hg-kation danne
MeHg ved hjelp av bakterier. Prosessen kan ogsa skje fotokjemisk eller ved transmetylering (Beiras
2018).

Det lokale miljget har stor pavirkning pa hvilken fase metaller befinner seg i. Eksempelvis vil andel
organisk materiale, temperatur, tilstedevaerelse av sulfider, andel leire, samt pH pavirke potensialet
for utlekking av eksempelvis sedimenter (Voie, 2005). Andel metaller i utslippsvann eller sediment
reflekterer dermed ikke ngdvendigvis konsentrasjonen man kan finne i naeringskjeden. Det finnes en
rekke modeller for beregning av biotilgjengelighet av metaller i miljget (Garmo et.al., 2015), men
malinger av konsentrasjon i blaskjell og fisk er en mer direkte metode for overvaking. Kvikksglv er det
eneste metallet som biomagnifiserer, dvs. gker over trofiske nivaer. Flere av de andre, blant annet bly,
bioakkumulerer, dvs. oppkonsentreres i organismer relativt til omgivelsene.

Polyklorerte bifenyler — PCB

PCB7 er i 2019 analysert i sediment.

Prgvene er analysert for syv PCB-forbindelser, samt sum PCB7. PCB er et vannregionspesifikt stoff, og
er tildelt grenseverdi i sediment for sum PCB7. PCB kan finnes i forurenset sjgbunn og kan lekke ut til
omgivelsene. PCB er giftig, med langtidsvirkning, for liv i vann, saerlig for marine organismer.
Miljpgiften er tungt nedbrytbar og har hgy fettlgselighet. Dette gjgr at PCB lagres og dermed
konsentreres oppover i neringskjeden. PCB er syntetiske forbindelser som er benyttet i alt fra maling
og plast til isolasjonsmateriale og elektrisk utstyr. Forbindelsene har blant annet kjglende og
flammehemmende egenskaper. PCB ble delvis forbudt i 1980, men kan fortsatt finnes i
deponeringsmasser, annen forurenset grunn og forurenset sediment. Isolerglass, elektrisk utstyr,
maling og fugemasse m.m. fra 60-70 tallet kan inneholde PCB. PCB bestar av to ringstrukturer med
kloratomer festet pa. Totalt sett finnes det 209 ulike forbindelser, men de som inngar i gruppen PCB-
7, listet i tabell, er ansett som en standard og summen av disse er tildelt egne grenseverdier. De
dioksinlike PCB’ene er gruppe pa 12 forbindelser med flat struktur som gjgr at de ligner og oppfarer
seg som dioksiner og furaner i mgtet med biologiske reseptorer. PCB oppkonsentreres over trofiske
niva, og fettlgselighet og nedbrytningstid gker med kjedelengden.

2.3 Kjemiske analyser og behandling av data

De kjemiske analysene ble administrert av Eurofins Environment Testing Norway AS (Avdeling Bergen),
som er akkreditert under Test 003 og analysene er utfgrt akkreditert av underleverandgrer. Detaljer
knyttet til analysene er gitt i vedlagt analyserapport. Analysene er utfgrt i henhold til Veileder 02:2018
og etter NS EN ISO 17025. Vannforskriftens krav til kvantifikasjonsgrenser (Limit of Quantification:
LOQ) og maleusikkerhet er i den grad det er laboratorieteknisk mulig mgtt. LOQ er nedre grense for a
angi konsentrasjonen av en forbindelse ved analyse. En forbindelse som ikke finnes i mengder over
LOQ kan likevel veere tilstede i prgven i mengder like under LOQ, og dermed bidra til total belastning.
I henhold til Vannforskriften er LOQ/2 benyttet som konsentrasjonsverdi dersom en eller flere av
maleverdiene som inngar i et giennomsnitt er under kvantifikasjonsgrensen. Dette gjelder ikke for
grupper av stoffer hvor konsentrasjonsverdien oppgis som sum av flere stoffer. For disse er
konsentrasjonsverdien av det enkelte stoffet under kvantifikasjonsgrensen satt til null.
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2.4 Blgtbunnsundersgkelse

Innsamling av sediment ble utfgrt 29. oktober 2019 av Silje Hadler-Jacobsen fra STIM AS, Miljg Bergen
og baten «Osedax» samt batfgrer Leon Pedersen. Det ble hentet inn sedimentprgver fra tre stasjoner
presentert i tabell 2-1. Innsamlingen ble gjort i henhold til gjeldende standarder (NS-EN-ISO 5667-
19:2004, NS-EN ISO 16665:2013). Sedimentkjemi og blgtbunnsfauna ble analysert, samt
stptteparametere for disse analysene.

Tabell 2-1 Stasjonsopplysninger for blatbunnsatsjoner og strandsonestasjoenr. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84).
Dybder innhentet vha. batens ekkolodd. Det er benyttet 0,1 m2 van Veen grabb (KC Denmark, grabb nr. XII. Volum 16,5 liter,
maks 18 cm bitedybde).

Stasjon Sted Dyp
Hugg P; We-l Analyser og sedimentbeskrivelse
Dato Posisjon (WGS-84) (m) volum (1)
Stor 1 Storavikholmane 65 1 4 Bunndyr (Grabb XlI)
29.10.2019 59°50.663'N 2 6 Bunndyr (Grabb XII)
05°18.479'0 3 6 Bunndyr (Grabb XlI)
4* 5 Bunndyr (Grabb XlI)
6* ok* :
TOM, kornfordeling, TOC, Metaller, PAH og PCB (Grabb XII)
7 ok Metaller, PAH og PCB (Grabb XI)
Forkastet: 8 (stein i grabbapning)
Hydrografimalinger/O2 (CTD 204 1193)
Gra sand med mye stein (1-10 cm)
Stor 4 Storavikholmane 76 1 7 Bunndyr (Grabb XII)
29.10.2019 59°50.766'N 2 Bunndyr (Grabb XII)
05°17.847'@ 3 Bunndyr (Grabb XIl)
6 ok
TOM, kornfordeling, TOC, Metaller, PAH og PCB (Grabb XII)
7 ok Metaller, PAH og PCB (Grabb Xl)
Forkastet: 5 (tom grabb/stein i grabbapning)
Gra sand, noe silt. En del stein.
Stok 3 Stokksundet 166 1 11 Bunndyr (Grabb XII)
29.10.2019 59°50.833'N 2 8 Bunndyr (Grabb XII)
05° 17.098'@ 3 12 Bunndyr (Grabb XII)
4 10 Bunndyr (Grabb XlI)
5 11 Bunndyr (Grabb XII)
6 ok TOM, kornfordeling, TOC, Metaller, PAH og PCB (Grabb XII)
7 ok Metaller, PAH og PCB (Grabb XII)
8 ok Metaller, PAH og PCB (Grabb XII)

Forkastet: 1
Hydrografimalinger/O2 (CTD 204 1193)

Grgnn/gratt leire silt. Blgtt og seigt sediment.

*awvik mtp lekkasje fra grabb. Se avsnitt ang. avvik
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Tabell 2-2 Utstyrstabell

Utstyr Beskrivelse Ko(r::ar::,l)e rt
Grabb(er) Van Veen grabb #XII
Sikt m/runde hull Imm FG #VIII
Sikt m/runde hull 5mm FG #VIlI
CTD 204 #1193 28.10.2019
Utstyr for & koordinatfeste Garmin eTrex10 GPS FG #04 og Olex, dybder registrert ved batens
stasjoner ekkolodd
Kamera Olympus FG #05
Annet: Hevert, tommestokk, prgveskeier
Stgtteparametere

Som stgtteparametere for tolkningen av resultater fra kjemisk analyse i sedimentet samt analysen av
blgtbunnsfauna, er det i henhold til vanndirektivet gjort vurdering og analyse av sedimentets
kornfordeling og organiske innhold og vannsgylens hydrografi.

Sedimentets kornfordeling og organiske innhold

Bunnstrgmsforhold pavirker sedimenteringsrater av ulike partikkelstgrrelser ved at svake
bunnstrgmmer tillater finere partikler 3 sedimentere. P4 denne maten har avfallsstoffer og
forurensende partikler lettere for a sedimentere i omrader med lite strgm. Finkornet sediment kan
ogsa pavirke miljgkvaliteten ved at finpartikulaert sediment i stgrre grad binder opp organiske og
kjemiske avfallsstoffer. Kornstgrrelser er kategorisert som sedimentfraksjoner fra finest til grovest (NS-
EN-ISO, 16665:2013): leire / silt (<63 um), sand (meget fin sand (63—124 um), fin sand (125-249 um),
medium sand (250 — 499 um), grov sand (500-2000 um)) og grus (>2000 pm). Organisk innhold i
sedimentet er malt som totalt organisk karbon (TOC) og glgdetap. Forholdet mellom normalisert TOC

og glgdetap er vist a variere og er ikke direkte sammenlignbare (Veileder 02:2018).

Vannsgyleforhold

Hydrografiske malinger av vannet i de @gverste vannlag er viktig for a karakterisere vannmassene i
omradet. Saltholdighet, temperatur og oksygen vil pavirke hvilken sammensetningen av flora og fauna
i omradet. Oksygeninnholdet i vannet er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god utskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som oftest tilfredsstillende. Dersom
det tilfgres store mengder organisk materiale kan imidlertid oksygeninnholdet bli lavt. | mer
innestengte omrader, pa innsiden av terskler der sirkulasjonen er darlig, kan vannet fra bunnen og
oppover bli helt fritt for oksygen, noe som betegnes som anoksiske forhold. Det vil da utvikles
hydrogensulfid (H.S) med karakteristisk lukt (som ratne egg), og sveert fa organismer vil vaere tilstede
i slike vannmasser og i bunnsedimentene. Hgy organisk aktivitet som fglge av organisk belastning fra
bl.a. naeringssalter, sakalt eutrofiering (overgjgdsling) vil fgre til at oksygenet i vannsgylen fortere vil
bli brukt opp. Oksygen kan enten oppgis i absolutt konsentrasjon (ml/l) eller som prosentvis metning.
Er vannet mettet med oksygen er metningen 100 %. Oksygenmengden i et oksygenmettet vann
varierer med temperatur og saltholdighet. Noen ganger kan det vaere overmetning, det vil si over 100
% metning. Miljgdirektoratets klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktedyp i overflatelaget,
samt oksygen i dypvannet, ved saltholdighet over 18 %o (Veileder 02:2018). Oksygeninnholdet i
bunnvannet, samt hydrografien i vannsgylen ble malt pa tre stasjoner (S4, S5 og S6) i mars 2019 med
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CTD-sonde tilkoblet oksygensensorer. Oksygensensor pa CTD gir en oksygenprofil i vannsgylen som
gjor det mulig a se oksygensjiktinger i vannsgylen.

Sedimentkjemi

En del forbindelser som er lite vannlgselige kan finnes igjen i sedimentet. Det ble tatt tre replikate
prgver av den gverste cm av sedimentet fra stasjon Stok 3, og to replikate prgver fra Stor 1og Stor 4
(se tabell 2-1, samt avsnitt ang avvik). Disse prgvene ble analysert for tungmetaller, PAH-16 og PCB7.
Eurofins Environment Testing AS med underleverandgrer utfgrte analysene.

Blgtbunnsfauna

Bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene i sedimentet ved de undersgkte stasjonene i mars
2019. De fleste blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra
miljgpavirkning integrert over tid. Det ble forspkt tatt 4 replikate prgver til analyse av bunnfauna fra
hver stasjon (se tabell 2-1). Miljgforhold basert pa bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold
til grenseverdier gitt i gjeldende standarder og veiledere (NS-EN 1SO 16665:2013, Veileder 02:2018).
For mer detaljert beskrivelse, se Vedlegg 1 og 2.

2.5 Biotaundersgkelse

Hovedformalet med innsamlingen av biota er a bruke resultatene som en indikator for spredning av
stoffene, og ikke med hensyn til menneskelig helse med tanke pa inntak av fisk og sjgmat. Resultatene
er derfor sammenlignet med grenseverdien EQSuiota. Der det finnes historiske data pa tilgjengelig
format er disse inkludert.

Blaskjell (Mytilus edulis) er en mye brukt organisme for 8 male vannkvaliteten og miljggiftbelastningen
i et omrade. Blaskjell filtrerer vannmassene for a ta opp nzering og vil akkumulere og lagre bade
fettlgselige miljpgifter og tungmetaller. Tradisjonelt sett har blaskjell vaert foretrukket for overvaking
av PAH og metaller i organismer. Grisetang (Ascophyllum nodosum) er, sammen med flere andre arter,
nevnt i klassifiseringsveilederen som overvakningsorganisme for metaller. Bade grisetang og blaskjell
er brukt i tidligere undersgkelser og var derfor gnskelig a fglge opp som organismer i denne
undersgkelsen. Pga. manglende tilstedevaerelse av blaskjell pa stasjonene ved arets undersgkelse, er
det kun grisetang som er analysert i ar. Arsskuddene ble lagt kjglig i rilsanposer, og frosset fa timer
senere. Analysene pa grisetang ble utfgrt pa en blandprgve per stasjon av arsskuddene pa makroalgen.

Tabell 2-3 Prgvetakingsstasjon for innsamling av biota med koordinater (Omrade 1, 2 og 3).

Stasjon N WGS84 @ Innsamlet biota
Omrade 3 59°50.842 N 05° 18.662 @ Grisetang
Omrade 2 59950.676 N 05° 18.168 @ Grisetang
Omrade 1 59950.267 N 05° 16.301 @ Grisetang
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2.6 Fjcereundersgkelse: Fastsittende alger - Makroalger

Strandsoneundersgkelsen ble utfgrt 20.september 2019 av @ydis Alme fra STIM AS, Miljp Bergen og
baten «Osedax» samt batfgrer Leon Pedersen. Det ble utfgrt en RSLA-undersgkelse pad en historisk
stasjon (Lokalitet 2) ved utslippet, og innsamling av biota fra 3 omrader der dette har veert utfgrt for.
Strandsoneundersgkelsen er utfgrt iht. NS-EN 1SO 19493:2007. Fauna fra undersgkelsen er analysert,
og biota sendt til analyse hos vare akkrediterte underleverandgrer.

Fjeeren (litoralsonen) kan generelt defineres som strandsonen mellom hgy- og lavvann. | omrader med
fiell eller stgrre steiner er fjeeren ofte dekket av makroalger og dyr. Flere av artene vokser i bestemte
niva i fjzeren og danner karakteristiske soner. Sammensetningen av arter i fjzeren blir bestemt ut fra
ulike abiotiske forhold, som for eksempel eksponeringsgrad, salinitet og substrat. | beskyttede
omrader med fjell eller st@rre steiner, finner en ofte en tett vegetasjon av tang. Innimellom og under
tangen lever mange andre alger og dyr, f.eks. snegler, krepsdyr, mosdyr og hydroider. | omrader som
er mer eksponerte for bglger, er tangvegetasjonen mindre tett og bestar delvis av andre arter enn i
beskyttet fjaere. Store flater er ofte fri for tang og dekket av fjeererur (Semibalanus balanoides) og
blaskjell (Mytilus edulis).

Mange litoralarter er sarbare, og vil ofte forsvinne i omrader pavirket av gkt naeringstilgang.
Fjeeresonen blir da gradvis mer dominert av hurtigvoksende grgnn- og brunalger (opportunister), som
utnytter de bare partiene etter tangplantene og fastsittende dyr. Samtidig vil det veere feerre snegl som
beiter pa algene. Fjeeresoneundersgkelser er dermed en naturlig komponent i a kartlegge
miljgtilstanden rundt potensielle utslippskilder.

Stasjonen undersgkt er Lokalitet 2, som er plassert i Omrade 3 (for innsamlingen av biota), og er like
ved der sigevannsledningen gar ut i sjgen (Figur 1-2 og Tabell 2-3). Undersgkelsen ble gjennomfgrt i
september 2019 av @ydis Alme fra STIM AS og er utfgrt i henhold til NS-EN 1SO 19493:2007.

Tabell 2-4 Prgvetakingsstasjon for semikvantitativ litoralundersgkelse pa Lokalitet 2. Typifisering av vannforekomst for
semikvantitativ strandsoneundersgkelser etter vanndirektivet. Vanntype angir hvilken av de reduserte artslistene som brukes
i beregningene (Veileder 02:2018).

Stasjon N WGS84 o Vannforekomst @Pkoregion Eksponering  Vanntype

Stokksund Beskyttet 3

. o o .
Lokalitet 2 59950.842 N 05°18.662 @ (0260040800-C) Nordsjgen Sgr (N) kyst/ford

Semikvantitativ strandsoneundersgkelse med multimetrisk indeks

Ved en semikvantitativ undersgkelse blir forekomsten av alle makroalger og makrofauna innenfor et
ti til tolv meter bredt belte av strandlinjen registrert (NS-EN 1S019493:2007). For overvaking av
makroalgesamfunn i Stokksund er det benyttet metoden multimetrisk indeks basert pa semikvantitativ
kartlegging av alger og dyr tilpasset gkoregion og vanntype iht. Veileder 02:2018 (se avvik delkapittel
2.6.) | tillegg blir fjzerens habitat og fysiske forhold registrert i et stasjonsskjema. Skjemaet brukes til a
regne ut et fjserepotensial, som sier noe om forventet artsrikhet pa stasjonen. Fjeerepotensialet brukes
til a justere det faktiske artsantallet pa stasjonen. Stasjonene og strandsonen blir fotografert, og
fotodokumentasjonen oppbevares hos STIM AS, Miljg Bergen.
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Tabell 2-5 Seks-delt mengdeskala benyttet ved semikvantitativ undersgkelse. For alger og fastsittende dyr benyttes
dekningsgrad, mobile dyr registreres etter antall per m2. Algeregistreringene blir gjort om til en firedelt skala fgr
indeksberegninger, i henhold til Veileder 02:2018.

Kartleggingsskala Dekningsgrad Antall per m? Skala for indeksberegninger
1 Enkeltfunn Enkeltfunn 1
2 <5% <5 )
3 5-25% 5-25
4 25-50% 25-75
5 50-75% 75-125 3
6 75-100 % > 125 4

Tilstandsklassifisering

Norske vannforekomster er delt inn i seks gkoregioner (Figur 2-4) basert pa klimatiske og fysiske
forhold, oseanografi og biologiske kvalitetselementer (Veileder 02:2018). Stasjonene undersgkt ligger
i pkoregion Nordsjgen Sgr (N). @kologisk tilstand er klassifisert etter Veileder 02:2018 ved utregning
av multimetrisk indeks/fjeeresoneindeks. Indeksen er basert pa en redusert artsliste tilpasset
gkoregion og et utvalg parametere som er tilpasset gkoregion og vanntypen ved den undersgkte
stasjonen. RSLA 1-2 benyttes for vanntype 1 (3pen, eksponert kyst) og 2 (moderat eksponert kyst),
RSLA 3 benyttes for vanntype 3 (beskyttet kyst/fjord) og RSL4 benyttes for vanntype 4
(ferskvannspavirket beskyttet fijord) (se Vedlegg 4). Verdiene for de ulike parameterne blir omregnet
til nEQR-verdier (normalised ecological quality ratio) med en tallverdi mellom 0 og 1 (Tabell 7), og
tilstandsklasse er basert pa gjennomsnittet av disse verdiene. Resultatene presenteres ved
fotodokumentasjon og den multimetriske indeksen (RSLA/RSL) med gkologisk kvalitetskvotient (nEQR)
samt en faglig vurdering av artssammensetningen strandsonen. Metoden er relativt grov, og det ma
store endringer i algeforekomster til fgr det gj@r klare utslag pa resultatene. S mye som mulig av den
forventede naturlige variasjonen er ment a bli fanget opp av metoden gjennom inndeling i gkoregioner
og vanntyper med tilpassede klassegrenser samt justering basert pa stasjonenes fysiske forhold
(fjeerepotensiale), men det vil nok alltid veere mer variasjon innad i en vannforkomst enn det som kan
fanges opp av en slik metode grunnet. f.eks. variasjoner i eksponeringsgrad. Tilstandsklassen vil
imidlertid veere relativt robust mot avvik i enkeltparametere da den er satt sammen av mange ulike
parametere. Enkelte arter kan trekke indeksen i bade negativ og positiv endring. Grgnnalger som vanlig
grenndusk (som er sveaert vanlig i undervegetasjonen pa lokaliteter med tett tangdekke) og pollpryd vil
f.eks. bidra negativt til «<sum forekomst grgnnalger» og «% antall grgnnalger» selv om de ikke er et
tegn pa darlige forhold. Dette ser man spesielt pa stasjoner hvor det er tett undervegetasjon av
grenndusk. Men disse artene vil samtidig trekke indeksene «%-andel opportunister» og «normalisert
artsantall» i positiv retning, slik at de ikke bgr trekke stasjonsgjennomsnittet mot darligere
tilstandsklasse. Det er derfor viktig a se pa algesamfunnet som en helhet, noe tilstandsklasifiseringen
0gsa gjar.
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Regioner
I sarentshavet (B)
Norskehavet Nord (G) m
| Norskehavet Ser (H) 3 j
Nordsjgen Nord (M)

Nordsjeen Ser (N)
B skagerak (S)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspévirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Seregne vannforekomster

* Finnes ikke i Skagerrak, da hele omridet er ferskvannspdvirket.

Figur 2-4 Omradeinndeling av gkoregioner og vanntyper
for kystvann. Kart fra Veileder 02:2018.

Tabell 2-6 nEQR verdier for fjeereindeksen hentet fra
Veileder 02:2018

Tabell 9.14. Owersikt over EQR og n
flareindeks (RSLASRSL).

Svaert darlig
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3 RESULTAT OG DISKUSJON

3.1 Blgtbunnsundersgkelse

Stgtteparametere

Hydrografi

Det ble utfgrt malinger av vannsgylen med tanke pa oksygeninnhold, temperatur og saltholdighet pa
stasjonene Stor 1 og Stok 3. Resultatene er presentert i figur 3-1a og b og i Vedlegg 3. Stok 3 ligger
midtfjords, og er mye dypere enn Stor 1.

Begge stasjonene har et overflatelag med lav saltholdighet og hgy oksygenmetning, noe som tyder pa
at dette er et ferskvannslag. Ned mot ca. 5 meter gker saltholdigheten og holder seg stabil mot bunn.
Oksygeninnholdet synker ned mot 5 meter pa Stor 1. Deretter holder det seg stabilt pa ca. 90 % (5,7
ml/L O,) ned til ca. 50 m og deretter synker det raskt mot bunnen (73,4 % O,-metning og 4,7 ml/l O,
innhold). Pa Stok 3 sank oksygeninnholdet jevnt ned mot ca. 70 m dyp, for deretter holde seg stabilt
mot bunnen (80 % O,-metning og 5,4 ml/L O,). Begge stasjoner har oksygenniva i bunnvannet
tilsvarende tilstandsklasse | — Svaert god.

Saltholdighet (psu)

Temperatur °C Tetthet (oT)

5 7 9 " 13 15 17 10 20 30 5 10 15 20 25 30
0 ‘ ‘ ‘ . 0 ‘ ; 0 A . .
20 20 20
|
404 40 40
[
60 60+ 60
Dypde (m) Dypde (m) Dypde (m)
Oksygenmetning (%) Oksygen (ml/l)
65 70 75 80 85 90 95 100 4 5 6 7 8
0 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ | 0 ‘ ‘ ‘ |
20+ 204
40 40
60+ 60

Dypde (m) Dypde (m)

Figur 3-1a Oksygenmetning (%), temperatur og saltholdighet (psu) i vannsgylen fra overflaten til bunnen ved Stor 1.
Malingene er utfgrt 29. oktober 2019.
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Saltholdighet (psu
Temperatur °C ghet (psu) Tetthet (oT)
5 7 ] 11 13 15 17 0 10 20 30 0 5 10 15 20 25 30
0 . . . ‘ ‘ ‘ 04 ‘ . . 0 . . . . s ‘
501 50+ 501
100 100+ 100
1501 150+ 1501
200- 200- 200-
Dypde (m) Pypde (m) Dypde (m)
Oksygenmetning (%) Oksygen (ml/l)
65 70 75 80 85 90 95 100 4 5 6 7 8
0 L 1 L L L L Il 0 L L L I
50 - 50 -
100+ 100+
150 150
200- 200-
Dypde (m) Dypde (m)

Figur 3-1b Oksygenmetning (%), temperatur og saltholdighet (psu) i vannsgylen fra overflaten til bunnen ved Stok 3.
Malingene er utfgrt 29. oktober 2019.
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Kornfordeling og organisk innhold i sedimentet

Resultatene fra analyser av kornfordeling og glgdetap er vist i Fig. 3-2, Tab, 3-1 og Vedlegg 4.
Sedimentet ved stasjon Stor 1 besto for det meste av sand (80 %), som samsvarer godt med samtlige
historiske undersgkelser. Sedimentet ved stasjon Stor 4 (opprettet i 2004) besto ogsa som tidligere for
det meste av sand (86 %). Resultatene ved disse to stasjonene viser at det er relativt god
strgmhastighet over bunnen i omradet. Fordelingen mellom grus, sand og leire/silt i sedimentet (Figur
3-2) er som forventet relativt finpartikuleert pd stasjon Stok 3 som er den dypeste stasjonen i
undersgkelsen. Stasjonen har en leire/silt-fraksjon pa 98,7 %, som samsvarer med tidligere
undersgkelser i 2000, 2008 og 2014. | 2004 ble det malt 77 % silt/leire.

Finkornet sediment indikerer lite stréem og at der er sedimenterende forhold i dypet. Sediment med
hgy andel finstoff har stgrre total overflate som miljggifter kan feste seg pa. Klassifiseringssystemet
for miljpgifter i sediment er beregnet for finkornet sediment som leire/silt (Veileder 02:2018). Av
stasjonene i undersgkelsen har stasjon Stok 3 den mest en fordelaktige kornfordelingen for analyse av
miljggifter og blgtbunnsfauna.
100
90
80
70
60
50

N

40
20

10

Stok 3 Stok 3 Stok 3 Stor 4 Stor 4 Stor 4 Stor 1 Stor 1 Stor 1
2008 2104 2019 2008 2014 2019 2008 2014 2019
Grus M Sand M Silt og leire

Figur 3-2 Andel grus, sand og leire/silt i sedimentet fra stasjonene i Stokksund i 2008, 2014 og 2019. Kornstgrrelser er
kategorisert som sedimentfraksjoner fra finest til grovest (NS-EN-1SO, 16665:2013): leire / silt (< 63 um), sand (meget fin sand
(63 — 124 um), fin sand (125 — 249 um), medium sand (250 — 499 um), grov sand (500 — 2000 um)) og grus (> 2000 um).
Mengder av de ulike fraksjonene av sand er tilgjengelig i analyserapporten i Vedlegg 4.

Niva av organisk innhold i sedimentet er malt ved parameteren glgdetap (TOM) (Tabell 3-1). Malingene
ved Stor 1 og Stor 4 karakteriseres som lave/normale for norske fjorder (< 10%). | forhold til tidligere
undersgkelser er der bare ubetydelige endringer i organisk innhold. Den hgyeste konsentrasjonen av
organisk innhold malt som TOM er funnet i sediment fra Stok 3, der nivaet er moderat (12,9 %) som
samsvarer med tidligere undersgkelser (har variert fra 10-14 %).

Tabell 3-1 Andel organisk innhold i sedimentet pa de ulike sediment-stasjonene undersgkt i Stokksund, mars 2019 malt som
TOM (%), sammenlignet med 2014 og 2008.

Stasjon Dyp Organisk innhold (% TOM)

(m) 2019 2014 2008
Stor 1 65 2,2 2,85 1,74
Stor 4 76 2,7 3,87 3,67
Stok 3 166 12,9 14,2 13,9

21



STIM Miljg Bergen Rapport 4-2020

Sedimentkjemi

Det ble samlet inn 3 parallelle prgver for kjemisk analyse fra stasjon Stok 3 og 2 parallelle prgver fra
stasjonene Stor 1 og Stor 4 (se avsnitt ang avvik). Tabellene presenterer et stasjonsgjennomsnitt med
standard avvik, mens figurene presenterer gjennomsnitt.

PAH-16

Gjennomsnittet for de prioriterte PAH-forbindelsene Indeno[1,2,3-cd]pyren, Benzo[ghilperylen og
Antracen overgar grenseverdi for sediment (EQSsediment) pa stasjon Stok 3. Samtlige parallelle prgver fra
stasjonen hadde verdi over EQSsediment fOr alle disse tre forbindelsene. Siden 2014 har det veert en
nedgang i konsentrasjonen av fleste parameterne. Unntakene er Benzo[ghi]perylen (Stok 3 og Stor 4),
Fenantren (Stok 3) og Fluoren (Stok 3). Selv om konsentrasjonen av disse har gkt, er de fortsatt under
EQS:ediment. Som i tidligere ar, ble det hgyest innhold av Benzo(a)pyren malt i sediment fra Stok 3. Nivaet
var noe lavere i 2019 sammenlignet med 2014, og klassifiseringen er uendret. Det samme ser man for
den summerte mengden av PAH-16 som er nesten 10 ganger sa stor pa Stok 3 sammenlignet med de
to andre stasjonene.

Tabell 3-2 PAH-forbindelser i sediment ved stasjonene i Stokksund undersgkt i oktober 2019 (ug/kg TS). Snittet er av to
paralleller for stasjon Stor 1 og Stor 4, og 3 paralleller fra Stok 3 2019. Se avsnitt ang avvik. Klassifisering iht. Veileder 02:2018.

Stor 1 Stor 4 Stok 3
Klassifisering PAH-16 (ng/kg TS)
Snitt SD Snitt SD Snitt SD
Prioriterte stoffer Naftalen 0,91
Fluoranten 4,52
Benzo[k]fluoranten 1,64
Benzo[a]pyren* 2,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren 4,99
Benzo[b]fluoranten 3,77
Benzo[ghi]perylen 6,13
Antracen 1,20
Vannregionsspesifikke stoffer Acenaftylen 0,12
Fluoren 1,63
Fenantren 6,84
Pyren 3,48
Benzo[a]antracen 1,27
Krysen 1,27
Dibenzo[a,h]antracen 0,57
Acenaften 0,23
Ikke klassifiserbar Sum PAH(16) 10,8 19,3 25,0
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Figur 3-3: Konsentrasjon (ug/kg TS) av SumPAH16 (EPA) og Benzo (a)pyren i sediment fra bunnstasjoner ved SIM

i perioden 2000-2019. Halv kvantifiseringsgrense (LOQ) er benyttet for enkelte malinger av Benzo(a)pyren i figur.
Apne felter betyr at det ikke ble tatt prgve det aktuelle aret.
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PCB
Sum PCB7 er lavere i 2019 enn i 2014, og ligger under EQSsediment i Sedimentet pa samtlige stasjoner.

PCB har tidligere vart analysert i sediment fra samme omrade i de tidligere undersgkelsene med
unntak av i 1996. Malinger fra 2004 er utelatt fra figur under pga. hgy usikkerhet rundt
analyseresultatene (Radgivende biologer, 2004).

Tabell 3-3 Konsentrasjon (ug/kg TS) for 7 PCB-forbindelser samt Sum PCB7 i sediment fra tre stasjoner i Stokksund, oktober
2019. Verdiene er snittet 2 parallelle prgver for stasjon Stor 1 og Stor 4 i 2019, samtlige ellers er snittet av 3 parallelle prgver.
Se avsnitt ang avvik. Klassifisering iht. Veileder 02:2018.

PCB (ug/kg TS) Stor 1 Stor 4 Stok 3

2019 Snitt SD Snitt SD Snitt SD
PCB 28 0,08 0,03 0,05 0,00 0,18 0,01
PCB 52 0,19 0,03 0,13 0,02 0,20 0,01
PCB 101 0,09 0,04 <0,2 0,00 0,22 0,01
PCB 118 0,08 0,03 <0,2 0,00 0,21 0,02
PCB 138 0,15 0,01 <0,2 0,00 0,48 0,01
PCB 180 0,08 0,03 <0,2 0,00 0,19 0,01
PCB 153 0,25 0,08 0,13 0,02 0,70 0,01

Sum 7 PCB 0,83 <2  HEETEN s 0,04

16

14

12

10

0 II-II.I -II

2000 2008 2014 2019 2000 2008 2014 2019 2000 2008 2014 2019
Stor 1 Stor 4 Stok 3

Figur 3-4: Gjennomsnittskonsentrasjon (ug/kg TS) av sum PCB7 i sediment fra bunnstasjoner ved SIM i 2000-
2019 (ikke analysert i 1996). Grenseverdi EQSsediment €r markert med rgd strek.
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Metaller

Tungmetaller ble analysert i sediment pa stasjonene Stor 1, Stor 4 og Stok 3. Sink ble funnet med verdi
over EQSsediment i 2014, men denne 13 under grenseverdi i arets undersgkelse. Generelt sees det en
nedgang i metallkonsentrasjoner pa samtlige stasjoner sammenlignet med 2014. Unntaket er kvikksglv
pa stasjon Stor 1 og Stok 3 som har gkt, men som fremdeles ligger under grenseverdi (figur 3-5).

Tabell 3-4: Konsentrasjon (mg/kg TS) av prioriterte forbindelser av tungmetaller i sediment fra tre stasjoner i
Stokksund, oktober 2019. Verdiene vist i tabellen er snitt av 2 parallelle prgver for stasjon Stor 1 og Stor 4 i 2019,
og snittet av 3 parallelle prgver pa Stok 3. Tidligere ar er det snitt av 3 parallelle prgver pa samtlige stasjoner
(figur under). Se avsnitt ang avvik. Klassifisert iht. Veileder 02:2018.

Stor 1 2019

Stor 4 2019
Stok 3 2019
80,0

70,0
60,0

50,0

40,0
30,0
20,0
AERAR
“Taln hh 1 b

1996 2000 2004 2008 2014 2019 2000 2004 2008 2014 2019 1996 2000 2004 2008 2014 2019

Stor 1 Stor 4 Stok 3
HBly M Nikkel
0,250
0,200
0,150

0,100

“fou 1L |||||||||||

1996 2000 2004 2008 2014 2019 2000 2004 2008 2014 2019 1996 2000 2004 2008 2014 2019
Stor 1 Stor 4 Stok 3
B Kadmium B Kvikksglv

Figur 3-5 Prioriterte forbindelser av tungmetaller (mg/kg TS) i sedimentet 1996-2019 ved Svartasmoget.
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Tabell 3-5: Konsentrasjon (mg/kg TS) av vannregionsspesifikke forbindelser av tungmetaller i sediment fra tre
stasjoner i Stokksund, oktober 2019. Verdiene vist i tabellen er snitt av 2 parallelle prgver for stasjon Stor 1 og
Stor 412019, og snittet av 3 parallelle prgver pa Stok 3. Tidligere ar er det snitt av 3 parallelle prgver pa samtlige
stasjoner (figur under). Se avsnitt ang avvik. Klassifisert iht. Veileder 02:2018.

Stor 1

Stor 4 2019
Stok 3 2019
200
150

100

50
o ol -II -|I Al ol .II _II .|I .II .|I. -|I II‘ |I‘ ||‘ II| II‘I

1996 2000 2004 2008 2014 2019 2000 2004 2008 2014 2019 1996 2000 2004 2008 2014 2019

Stor 1 Stor 4 Stok 3
B Kobber mKrom mSink B Arsen

Figur 3-6 Vannregionsspesifikke forbindelser, tungmetaller (mg/kg TS) i sedimentet 1996-2019 ved Svartasmoget.
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Figur 3-7 Samlet konsentrasjon og relative bidrag fra enkeltmetaller i sediment ved bunnstasjoner ved SIM IKS i
periode 1996-2019.

Diskusjon sedimentkjemi

Det er som tidligere hgyere nivaer av PAH’er, PCB’er og metaller i prgvene fra Stok 3 enn de to gvrige
stasjonene. Det er flere mulige forklaringer pa dette. Finpartikuleert sediment har stgrre overflate og
vil derfor ofte ha hgyere konsentrasjon av miljggifter. Lavere strgmforhold, som man kan forvente pa
en dyp stasjon som denne, fgrer ogsa til at partikler i stgrre grad sedimenterer i stedet for a
transporteres bort. Pa denne maten vil det i stgrre grad hope seg opp partikler pa dype stasjoner enn
pa grunne. Stasjonen ligger midtfjords, hvilket kan bety at det er andre potensielle kilder som bidrar i
tillegg til SIM.
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Blgtbunnsfauna

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.6- 3.11, Figur 3.8-3.11 og i Vedlegg 6.
Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene i resipienten. De fleste
blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning
integrert over tid. Miljgforhold basert pa bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold til
tilstandsklasser basert pa beregnede indekser gitt i Veileder 02:2018. Siden sist undersgkelse er der
endringer i Veilederen mtp. beregninger, slik at f.eks. tetthetsindeksen DI som var med i 2014 na er
utelatt fra beregninger (iht. Veileder 02:2018), og der har og over tid veert endringer mtp hva det
klassifiseres ut i fra (H’, NQI1, nEQRsum og nEQRsnitt). Beregningene i tabellene under er alle derfor
utfgrt iht. Veileder 02:2018 for a kunne sammenligne 2019-resultater med historiske resultater. Dette
gir endra verdier dersom man sammenligner beregningene for historiske undersgkelser utfgrt i denne
rapporten med beregninger i tidligere rapporter.

Stor 1

Pa stasjon Stor 1 (65 m) ble det samlet i snitt 41 arter og 249 individer pr hugg. Den mest tallrike arten
er bgrstemarken Galathowenia oculata (15,5 %) som er definert som en tolerant art (Il - NSI EG). Blant
de ti mest tallrike artene er to arter definert som forurensingssensitive eller ngytrale arter, fire er
forurensingstolerante, to er opportunistiske (Pseudopolydora cf. paucibranchiata), og ingen av de ti
artene er forurensingsindikerende. Ved sammenligning opp mot beregningene fra historiske
undersgkelser, ser man at antall arter er pa nivd med undersgkelsen i 2014 og 1996, men at antall
individer er redusert i forhold til tidligere undersgkelser. | 2019 sammenlignet med tidligere
undersgkelser ser man en forbedring for samtlige indekser pa stasjonen, og nEQR-verdien i 2019 er
hgyest av alle undersgkelsene. Samlet vurdering av indeksverdier og normalisert EQR (0,773) for
stasjon Stor 1 tilsvarer Tilstandsklasse Il - God.

Tabell 3-6 De ti mest tallrike artene pa stasjonene i Stokksund oktober 2019. Tabellen oppgir antall individer av hver art, og
prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,4 m2. NSI Ecological group er vist til hgyre i tabellen. | = sensitiv,

Il = ngytral, Il = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.
Stor 1-2019 Antall individer % Kum %  NSIEG
Galathowenia oculata 154 15,5 15,5 11
Thyasira flexuosa 141 14,2 29,6 1]
Pseudopolydora cf. paucibranchiata 102 10,3 39,9 \Y)
Chaetozone sp. 101 10,2 50,1 11
Owenia borealis 95 9,5 59,6 n.a.
Prionospio cirrifera 70 7,0 66,6 1l
Leptosynapta inhaerens 33 3,3 69,9 n.a.
Prionospio fallax 31 3,1 73,1 1]
Glycera alba 20 2,0 75,1 1]
Thyasira sarsii 19 1,9 77,0 \Y)
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Tabell 3-7 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved Stor 1 i Stokksund, oktober 2019. Hvert grabb-hugg representerer
proveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er 0,4 m2i 2019 og 0,5m?2 i gvrige underspkelser. Antall individer,
arter, diversitet (H'), sensitivitet (ESi00 0g NSI), og sammensatt indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for
hver enkelt prgve (grabbhugg) og totalt for stasjonen. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av snitt
av nEQR-verdier pa huggniva. Tilstandsklasser er markert med fargekoder.

Stor 1 (1996) 1584 0,75 3,95
Snitt 42 317 0,74 3,76 25 8 22
nEQRsnitt 5 5 3 } 0,73 0,768
Stor 1 (2000) Sum 68 2504 0,70 3,01 19 8 21
Snitt 37 501 0,69 2,90 19 7 21
nEQRsnitt » ; 3 0,66 0,619
Stor 1 (2004) Sum 41 886 0,72 3,33 19 9 22
Snitt 23 177 0,69 3,17 18 8 22
nEQRsnitt 0,74 0,62 0,602 0,66 0,70 0,664
Stor 1 (2008) Sum 53 891 0,70 3,75 21 8 20
Snitt 28 178 0,68 3,52 21 7 20
nEQRsnitt 072 0,70 0,68 0,53
Stor 1 (2014) Sum 73 3263 0,64 3,69 20 8 21
Snitt 42 653 0,62 3,56 20 8 21
nEQRsnitt 0,59 0,71 0,64 0,596 0,69 0,646
Stor 1 (2019) 1 47 270 0,71 4,22 28 9 22
2 40 283 0,67 3,9 24 8 21
3 34 163 0,69 4,16 27 9 21
4 42 279 0,67 4,28 28 9 21
Sum 75 995 0,70 4,34 27 9 21
Snitt 41 249 0,69 4,15 27 9 21

nEQRsnitt : ’ 3 0,70 = 0,773

| — Sveert god Il - God IIl — Moderat V — Sveert darlig
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Figur 3-8 Fordeling av gkologiske grupper (NSI-EG) pa stasjonene undersgkt. Prgveareal er lik 0,4 m2. | = sensitiv, Il = ngytral,
Il = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.
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Stor 4

Pa stasjon Stor 4 (76 m) ble det samlet i snitt 51 arter og 211 individer pr hugg. Den mest tallrike arten
er skjellet Thyasira flexuosa (21,8 %) som er definert som en tolerant art (lll - NSI EG). Blant de ti mest
tallrike artene er fem arter definert som forurensingssensitive eller ngytrale arter, fire er
forurensingstolerante, én er opportunistisk, og ingen av de ti artene er forurensingsindikerende.
Samtlige indekser pa stasjonen er pa niva med tidligere undersgkelser og samlet vurdering av
indeksverdier og normalisert EQR (0,838) for stasjon Stor 4 tilsvarer Tilstandsklasse | — Sveert god.

Tabell 3-8 De ti mest tallrike artene pa stasjon Stor 4 i Stokksund oktober 2019. Tabellen oppgir antall individer av hver art,
og prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,4 m2. NSI Ecological group er vist til hgyre i tabellen. | = sensitiv,

Il = ngytral, Il = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.

Stor 4-2019 Antall individer % Kum %  NSIEG
Thyasira flexuosa 136 21,8 21,8 1]
Prionospio cirrifera 64 10,3 32,1 1]
Galathowenia oculata 48 7,7 39,8 1]
Labidoplax buskii 42 6,7 46,5 1l
Chaetozone sp. 32 51 51,7 1]
Myriochele sp. 32 51 56,8 1l
Ophelina cylindricaudata 12 1,9 58,7 |
Prionospio fallax 12 1,9 60,7 1l
Aphelochaeta sp. 11 1,8 62,4 1l
Cirratulus cirratus 11 1,8 64,2 v

Tabell 3-9 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved Stor 4 i Stokksund, oktober 2019. Hvert grabb-hugg representerer
progveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er 0,3 m2i 2019 og 0,5m?2 i gvrige undersgkelser. Antall individer,
arter, diversitet (H'), sensitivitet (ESi00 0g NSI), og sammensatt indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for
hver enkelt prgve (grabbhugg) og totalt for stasjonen. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av snitt
av nEQR-verdier pa huggniva. Tilstandsklasser er markert med fargekoder.

Stasjon Hugg Arter Individer NQI1l H' ES100 1S12012 NSI TK

Stor 4 (2000) Sum 95 666 0,83 5,21 41 10 24
Snitt 45 133 0,81 4,68 39 9 24

nEQRsnitt 0,90 031 0,90 0,84 0,81 0,866
Stor 4 (2004) Sum 69 683 0,79 4,69 33 9 23
Snitt 34 137 0,77 4,22 29 9 23

nEQRsnitt 0,81 0,75 0,815
Stor 4 (2008) Sum 83 716 0,78 5,15 37 10 23
Snitt 42 143 0,77 4,64 34 9 23

nEQRsnitt 0,85 0,87 0,86 0,82 0,77 0,837
Stor 4 (2014) Sum 125 1733 0,76 5,20 37 10 23
Snitt 58 347 0,73 4,65 33 9 23

nEQRsnitt 0,83 0,76 0,828
Stor 4 (2019) 1 48 189 0,75 4,57 35 9 24
2 60 245 0,75 4,71 38 9 23
3 46 198 0,75 4,38 32 10 24
Sum 84 632 0,76 4,86 37 10 23
Snitt 51 211 0,75 4,55 35 10 23

nEQRsnitt 0,83 0,87 0,87 0,85 0,78 0,838

| — Sveert god Il - God Il — Moderat IV — Darlig V —Sveert darlig
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Figur 3-9 Fordeling av gkologiske grupper (NSI-EG) pa stasjonene undersgkt. Prgveareal er lik 0,3 m2i 2019, og 0,5 m? gvrige
ar. | =sensitiv, Il = ngytral, lll = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.

Stok 3

Pa stasjon Stok 3 (166 m) ble det samlet i snitt 55 arter og 463 individer pr hugg. Den mest tallrike
arten er bgrstemarken Paramphinome jeffreysii (23,9 %) som er definert som en tolerant art (lll - NSI
EG). Blant de ti mest tallrike artene er seks arter definert som forurensingssensitive eller ngytrale arter,
fire er forurensingstolerante og ingen av de ti artene er opportunistiske eller forurensingsindikerende.
Ved sammenligning opp mot beregningene fra historiske undersgkelser, ser man en jamn forbedring
for samtlige indekser pa stasjonen, og nEQR-verdien i 2019 er hgyest av alle undersgkelsene. Samlet
vurdering av indeksverdier og normalisert EQR (0,773) for stasjon Stok 4 tilsvarer Tilstandsklasse | —
Sveert god.

Tabell 3-10 De ti mest tallrike artene pa stasjon Stok 3 i Stokksund oktober 2019. Tabellen oppgir antall individer av hver art,
og prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,5 m2. NSI Ecological group er vist til hgyre i tabellen. | = sensitiv,

Il = ngytral, Il = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.
Stok 3-2019 Antall individer % Kum % NSIEG
Paramphinome jeffreysii 551 23,9 23,9 1]
Prionospio fallax 193 8,4 32,3 1l
Ampbhiura chiajei 113 4,9 37,2 1l
Levinsenia gracilis 90 3,9 41,2 1l
Lumbrineridae 88 3,8 45,0 1l
Parathyasira equalis 84 3,7 48,6 1l
Amphiura filiformis 81 3,5 52,2 1]
Amphipholis squamata 75 3,3 55,4 |
Terebellides shetlandica 75 3,3 58,7 n.a.
Pholoe pallida 71 3,1 61,8 |
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Tabell 3-11 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved Stok 3 i Stokksund, oktober 2019. Hvert grabb-hugg representerer
pregveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er 0,5 m2. Antall individer, arter, diversitet (H'), sensitivitet (ES100 08
NSI), og sammensatt indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhugg) og totalt
for stasjonen. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av snitt av nEQR-verdier pa huggniva.
Tilstandsklasser er markert med fargekoder.

Stasjon Hugg Arter Individer NQIl H' ES100 1S12012 NSI TK
Stok 3 (1996) Sum 55 2759 0,66 3,53 19 9 21
Snitt 35 552 0,65 3,34 18 8 21
nEQRsnitt 0,64 0,66 0,603 0,78 0,69 0,675
Stok 3 (2000) Sum 18 312 0,56 2,43 13 8 20
Snitt 11 62 0,54 2,18 11 7 20
nEQRsnitt 0,48 0,43 0,41 0,57 I:Ia’ 0,509
Stok 3 (2004) Sum 38 404 0,69 3,47 20 8 22
Snitt 18 81 0,66 3,14 18 7 22
nEQRsnitt 0,66 0,61 0,597 0,58 0,70 0,630
Stok 3 (2008) Sum 50 1285 0,66 3,57 20 9 21
Snitt 28 257 0,64 3,40 20 8 21
nEQRsnitt 0,68 0,670
Stok 3 (2014) Sum 80 3428 0,67 4,54 29 9 21
Snitt 51 686 0,68 4,46 29 9 21
nEQRsnitt 0,779
Stok 3 (2019) 1 55 556 0,76 4,62 31 9 24
2 51 443 0,76 4,61 31 9 24
3 59 364 0,78 4,91 34 10 24
4 51 498 0,72 4,07 28 9 23
5 58 456 0,74 4,42 33 9 23
Sum 91 2317 0,75 4,73 32 10 24
Snitt 55 463 0,75 4,53 31 9 24
nEQRsnitt 0,83 0,86 0,84 0,84 0,79 0,833
| - Sveert god Il - God Il - Moderat IV - Dérlig V-Svertdarlig
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Figur 3-10 Fordeling av pkologiske grupper (NSI-EG) pa stasjonene undersgkt. Prgveareal er lik 0,5 m2. | =sensitiv, Il = ngytral,
Il = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt NSI EG verdi.
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Cluster

De mulitivariate analysene (Figur 3-2) viser at stasjonene deler seg i flere grupperinger, der Stok 3 (den
dypeste stasjonen) som forventet er i en egen gruppering pga. dyp/plassering midt i fjorden, og de to
andre, grunnere stasjonene grupperes sammen, med flere undergrupperinger. Disse
undergrupperingene viser at Stor 1 og Stor 4 hadde stor faunalikhet seg imellom i 2004 og i 2019, men
for gvrige ar grupperer de seg pr stasjon.

Group average
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Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity
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Figur 3-11 Cluster plot av stasjonene undersgkt, mars 2019. Beregningene er foretatt pa fjerderots-transformerte artsdata.
Basert pa Bray-Curtis indeks. Plotet viser faunalikhet mellom de ulike grabbhugg og
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3.2 Biotaundersgkelse

Under fglger resultater fra undersgkelser av miljggifter i grisetang fra de tre omradene undersgkt i
vannregion Stokksund 2019 for SIM IKS. Det ble ikke funnet forhgyede verdier av tungmetaller i
grisetang fra noen av stasjonene. Det er kun det prioriterte stoffet kvikksglv som klassifiseres.
Sammenlighing med historiske analyser i grisetang fra Omradet 1 og 2, viser at det i ar er funnet lavere
mengde kadmium, nikkel, kobber, arsen enn ved undersgkelsen i 2014. Sink hadde lavere verdier i
Omrade 12019 enni 2014, men hgyere i Omradet 2 i 2019 enn i 2014 (Figur 2-12). Konsentrasjonen
av bly i grisetang er uendret i Omradet 1 i 2019 sammenlignet med 2014, mens det for Omrade 2 er
funnet hgyere verdier i 2019. Kvikksglv er ikke funnet i mengder over kvantifiseringsgrensen til
analyselaboratoriet og ligger dermed langt under grenseverdien. De vannregionsspesifikke metallene
er ikke tildelt grenseverdi i biota og vil derfor ikke bidra til gkologisk tilstand.

Tabell 3-12 Konsentrasjon av tungmetall (mg/kg vv) i grisetang (Ascophyllum nodosum) fra 2014 til 2019. Merk at kun
kvikksglv er tildelt grenseverdi EQSpiota.

2019 | Parameter Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
Prioriterte stoff Bly <0,05 0,09 0,07
Kadmium 0,09 0,06 0,1
Kvikksglv <0,005 <0,005 <0,005
Nikkel 0,1 <0,0,1 0,3
Vannregionsspesifikke stoff Arsen 14 9,2 14
Kobber 0,5 0,3 0,4
Sink 5,5 8,3 9,4
Krom <0,05 <0,05 0,06

0,35
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0,25
0,2

0,15

JEEN
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| | | I
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Figur 3-12 Prioriterte (@verst) og vannregionsspesifikke (under) stoffer i grisetang 2014 og 2019 for Omrade 1,
Omrade 2 og Omrade 3.
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3.3 Fjcereundersakelse: Fastsittende alger - Makroalger

Lokalitet 2. Vannforekomst: Stokksund. Vanntype: Beskyttet kyst/fjord

Plasseringen av strandsonelokaliteten er vist i Figur 2.2. Stasjonen ligger like ved der
sigevannsledningen gar ut i sjgen.

=

Figur 3-13. Lokalitet 2. Oversiktsbilde av stasjonen og det undersgkte omradet oppmalt med maleband.

Strandsonen pé stasjonen bestar av bratt og vertikalt fjell. @vre del av fjeeresonen er preget av stor
rur-forekomst (Semibalanus balanoides) som begrenser algeveksten. | tillegg sees en del snegl, spesielt
albuesnegl (Patella vulgata) og flekkvis forekomst av sauetang (Pelvetia canaliculata). Nedenfor
rurbeltet er det fin vekst av blaeretang- (Fucus vesiculosus), og videre nedover ogsa sagtang (Fucus
serratus). Et omrade med grisetang (Ascophyllum nodosum) i den ene enden av stasjonen. Pa tangen
er det det noe pavekst av hurtigvoksende opportunister (Ulva spp.). Under tangen er det fin
undervegetasjon av vanlig grgnndusk (Cladophora rupestris), rgdalger som rgdlo (Bonnemaisonia
hamifera) vorteflik (Mastocarpus stellatus), slettrugl (Phymatolithon lenormandii) og brunalger som
strandtagl (Chordaria flagelliformis) og tvebendel (Dictyota dicotoma). Sublitoralt er et frodig tarebelte
av fingertare (Laminaria digitata). Bade pa tang- og tarebeltet vokser det epifyttiske rgdalger, de
vanligste er stilkdokke (Polysiphonia elongata) og rekeklo (Ceramim virgatum). Det er ogsa en del
pavekst av mosdyr pa alger og fjell.

Den multimetriske indeksen viser at stasjonen har god artsrikhet. Det er noe lav forekomst av
brunalger, men forekomsten av grgnnalger er lavere enn i 2014. Det er god andel rg@dalger, sveert lav
andel opportunister og fa ettarige arter. Dette gir stasjonen samlet gkologisk tilstand 1l — God (tabell
3-13). Sammenlignet med undersgkelsen i 2008 og 2014 er artssammensetningen relativt uforandret.
Det ble imidlertid ikke observert tradformede grgnnalger ved undersgkelsen i 2014. | 2014 var
forekomsten av grgnnalger moderat forhgyet, og dette har bedret seg ved denne undersgkelsen.
Fjeresamfunnet pa stasjonen fremstar derfor som upavirket og noe forbedret siden forrige
undersgkelse i 2014.
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Tabell 3-13. Multimetrisk indeks og tilstandsklasse etter Vanndirektivets Veileder 02:2018, for stasjon Lokalitet 2 for 2019 og
2014. Utregningene er basert pa redusert artsliste for gkoregion Nordsjgen Sgr og vanntype «beskyttet kyst/fjord» (RSLA 3)
og tilstandsklasse er basert pa snittet av de normaliserte indeksverdiene (nEQR).

Fjeerepotensiale faktor

Artsantall RSLA3 17
Normalisert artsantall 21,9
% antall grgnnalger 17,6
% antall rgdalger 35,3
% antall brunalger 47,1
ESGI/ESG Il 1,1
% andel opportunister 11,8
Sum forekomst grgnnalger 22,2
Sum forekomst brunalger 79,8
nEQR-verdi og Tilstandsklasse (TK) 0,762 - TK Il God 0,655 - TK Il God
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3 R SRS ‘ AR
Figur 3-14.Algesamfunn fra stasjon Lokalitet 2. Ulva spp. (A), Sauetang og marbek (B) gverst i fjaeren. Blaeretang (C) og pavekst

av grgnnalger (D). Rur og rg@dalger (E). Sagtangbelte med pavekst av epifyttiske rgdalger (F).
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4 KONKLUSJON

Miljagifter sediment:

Tre prioriterte PAH-forbindelse ble funnet i forhgyet konsentrasjon pa den dypeste stasjonen (Stok 3)
undersgkt i Stokksund. Det ble ikke funnet forhgyede verdier av hverken prioriterte metaller eller
vannregion-spesifikke metaller over grenseverdi (EQS). Det er observert nedgang eller uendret niva fra
2014 til 2019 for de fleste kjemiske forbindelsene undersgkt. Unntaket er konsentrasjonen av 3 PAH-
forbindelser i sediment ved Stok 3, og en PAH-forbindelse ved Stor 4, samt kvikksglv pa Stor 1 og Stok
3.

Miljagifter i biota:
Det er ikke forhgyede verdier av metaller i grisetang og mengden av kvikksglv overskrider ikke
grenseverdien (EQSpiota)-

Blgtbunnsfauna:

Analysene av bunnfaunaen viser at det er gode til svaert gode forhold ved de undersgkte stasjonene.
Forholdene ved stasjonene er tilsvarende eller bedre enn det som ble rapportert ved forrige
undersgkelse.

Semikvantitativ fjaeresoneundersgkelse:

RSLA-analysen av makroalger i 2019 viser gode forhold pa den undersgkte stasjonen, med
tilstandsklasse Il — God. Sammenlignet med forrige underspkelse sees en forbedring med tanke pa
forekomst av grgnnalger.

Kjemisk og gkologisk tilstand

Stasjon Stok 3: Det oppnas ikke god kjemisk tilstand basert pa nivaet av tre PAH-forbindelsene som
overgar grenseverdi for sediment, EQS:ediment Ved stasjon Stok 3

Stasjon Stor 1, Stor 4 Omrade 1, Omrade 2 og Omrade 3: Det oppnas god kjemisk tilstand basert pa
prioritere stoffer i sedimentet og biota.

Dkologisk tilstand

Det oppnas god gkologisk tilstand basert pa bunnfauna, miljggifter i biota, vannregionsspesifikke
stoffer og strandsoneundersgkelser ved samtlige stasjoner undersgkt ved SIM IKS 2019.
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5 ANBEFALING FOR VIDERE OVERVAKING

Blgtbunnsundersgkelse

Ved neste undersgkelse anbefales det at stasjonene undersgkt i denne undersgkelsen fglges opp. Det
bgr giennomfgres en ny vurdering av hvilke prioriterte og vannregionsspesifikke forbindelser som er
aktuelle, basert pa hva som tilfgres resipienten fra renseanlegg og evt. andre kilder. Se eksempelvis
TA-2636/2010 og M-176/2014. | tillegg begr valg av matriks for de valgte analysene gjennomgas. Det
finnes EQS grenseverdier for vann, sediment og biota (Veileder 02:2018). Det er ogsa mulig a bruke
passive prgvetakere, som alternativ eller supplement for biota.

Fjeereundersgkelse

Det er gjort en vurdering av strandsonestasjonen og dens egnethet iht. Vanndirektivets Veileder
02:2018. Stasjonen ansees som egnet for klassifisering iht. Vanndirektivet og bgr fglges opp i
fremtidige undersgkelser.
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7 VEDLEGG

Vedlegg 1 Metodebeskrivelser

Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. | 3pne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon
er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet i vannet blir lavt
fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert
tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Hydrogensulfid (H2S), som er giftig, kan dannes og fgre til at dyrelivet dgr ut. Er vannet mettet med oksygen
vil metningen vaere 100 %. Vann kan ogsa veere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann
varierer med temperatur og saltholdighet. Maling av temperatur, saltholdighet, oksygen og oksygenmetning i vannsgylen utfgres med en
STD/CTD-sonde av typen SD204 med pamontert oksygensensor. For & hente ut og analysere data benyttes den tilhgrende programvaren
Minisoft SD200w (versjon 3.22.10.245). Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold males samtidig med innsamling av blgtbunnsprgver i
henhold til NS 9410:2016. Malingene er ikke utfgrt akkreditert.

Maleusikkerhet
Maleusikkerhet for CTD presenteres Vedleggstabell 1. For pH og Ex ligger maleusikkerheten pa henholdsvis + 0,05 pH og = 5 mV Ex. For
maleusikkerhet innen de kjemiske analysene og analyser av glgdetap og kornfordeling, se analysebevis i Vedlegg 6.

Vedleggstabell 1 Maleomrade, opplgsning og ngyaktighet for hydrografiske malinger gjort med CTD/STD 204.

Parameter Maleomrade Opplgsning Maleusikkerhet
Konduktivitet 0-70 mS/cm 0,01 mS/cm +0,02 mS/cm
Salinitet 0-40 ppt 0,01 ppt 0,02 ppt
Temperatur -2-40°C 0,001° +0,01°
Trykk 1000 m 0,01 mbar + 0,02 % av omrade
Lgst oksygen 0-20 mg/L 0,01 mg/L +0,2 mg/L
Lgst oksygen 0-200 % 0,01-0,04 % + 2 % (ikke lineaert)
Fluorescens 0-75 pg/L 0,03 pg/L <2%

Blgtbunnsundersgkelse — Prgvetaking og analyser

Blgtbunnundersgkelsene omfatter sedimentprgver for analyse av kornfordeling, glgdetap, kjemiske forbindelser og bunndyr. Prgvetakingen
utfgres akkreditert i samsvar med NS-EN-ISO 16665:2014 «Vannundersgkelse - Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og pravebehandling
av marin blgtbunnsfauna» og NS-EN-ISO 5667-19:2004 «Vannundersgkelse — Prgvetaking — Del 19: Veileder i sedimentprgvetaking i marine
omrdder».

Bunnprgver for kornfordeling, organisk innhold, kjemiske og biologiske sedimentanalyser samles inn ved bruk av van Veen-grabb med
justerbare vekter. Grabben er et kvantitativt redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prever av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Dersom volum av siktet prgve er mer enn 2 liter, splittes prgven iht. NS-EN-1SO
16665:2014 samt STIM Miljgs interne prosedyrer ved vart laboratorium fgr videre analyse. Hvor dypt grabben graver ned i sedimentet
avhenger av konsistensen til sedimentet og av vekt til grabben. For a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prgve blir
sedimentnivaet av hver grabbprgve malt. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 0-10 cm av sedimentet. Bitedybden til en
grabbprgve ma derfor vaere minst 5 cm (evt. prgvevolum pa 5 liter) i sediment med fast konsistens eller minst 7 cm (evt. prgvevolum pa 10
liter) i sediment med Igs konsistens for at prgven kan godkjennes for biologiske analyser (NS-EN-ISO 16665:2014). Prgver med mindre
bitedybde kan imidlertid veere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse av miljgforholdene. Alle huggprgver kontrolleres med hensyn til
sedimentmengde, sedimenttype (fast eller Igs konsistens, innhold av skjellsand, stein, grus o.a.) og farge. Grabbhugg som inneholder
tilfredsstillende sedimentmengde med uforstyrret sedimentoverflate regnes som godkjente prgver for analyser av biologi (bunnfauna),
kornfordeling, organisk innhold og kjemiske forbindelser i henhold til akkrediteringskravene. Det er sarlig viktig at gvre sedimentlag i
grabbprgver som skal brukes til analyse av kornfordeling, organisk innhold og kjemianalyser er uforstyrret (NS-EN-ISO 5667-19:2004). |
omrader med saerlig myk bunn (f.eks. mudder) kan det vaere vanskelig & fa prgver med uforstyrret overflate siden grabben ofte blir fylt helt
opp med sediment. | slike tilfeller kan det brukes en Ekman grabb (KC Denmark AS, mod. 12.002) for innsamling av prgver til kornfordeling,
organisk innhold og kjemi analyser. Tilfeller der det ikke kan tas prgver som er godkjente i henhold til gjeldende standarder markeres i Tabell
2-3 og oppgis i kapittel angaende Avvik. Bearbeiding av prgver og analysering av blgtbunnsparameterne (geologi, kjemi og biologi) er
beskrevet under.

Sedimentets kornfordeling og organiske innhold

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over bunnen. | omrader med sterk strgm vil finere partikler bli fgrt
bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere partikler synke til bunns og avsettes i
sedimentet. Klassifisering av ulike sedimentfraksjoner basert pa partikkelstgrrelse som oppgitt i NS-EN-ISO 16665:2014 er vist i
Vedleggstabell 2.
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Vedleggstabell 2 Klassifisering av kornstgrrelse i sediment (NS-EN-I1SO 16665:2014).

Silt / leire Sveert fin sand Fin sand Medium sand Grov sand Sveert grov sand Grus

<63 pum 63-125 pm 125-250 pm 250-500 um 500 pm -1 mm 1-2mm >2mm

Organisk innhold i sediment blir malt som prosent glgdetap i samsvar med NS 4764-1980. | beregningen er dette differansen til vekt av tgrket
prgve (vannfri prgve) og vekt av prgven etter brenning ved 550 °C (aske). Organisk innhold i sediment samsvarer ofte med kornstgrrelse,
der finpartikuleert sediment ofte har hgyere innhold av organisk materiale sammenlignet med grovt sediment. | omrader med svake
strgmforhold og akkumulering av finere partikler kan slikt sediment ofte vaere oksygenfattig like under sediment-overflaten. Under slike
forhold kan sedimentet ha en ratten lukt av hydrogensulfid (H.S). Dette vil veere seerlig fremtredende i omrader med stor organisk tilfgrsel
og/eller dersom bunnvannet i omradet inneholder lite oksygen. Det samles sedimentprgver fra hver stasjon i undersgkelsen. Prgvetaking og
analyse utfgres etter gjeldende standarder NS-EN-ISO 5667-19:2004 og NS 4764:1980.

Sedimentkjemi (metaller, PAH, PCB, organiske stoffer)

Det tas ut sediment fra hver stasjon til analyse av kjemiske parametere. Prgvetaking utfgres i henhold til NS-EN-ISO 5667-19:2004 og i
samsvar med NS EN ISO 16665. Miljggifter i sediment er hovedsakelig knyttet til finstoff (leire, silt) og organisk materiale. Prgvene sendes til
akkreditert lab for videre analyser. Tilstandsklasser gis for de malte parameterne som inngar i Miljgdirektoratets veileder (Veileder 02:2018).

Bunndyr (biologi)

Bunndyr (blgtbunnsfauna) i denne undersgkelsen skal forstas som virvellgse dyr stgrre enn 1 mm som lever pa- eller i overflatesediment
(gravende dyr). Vanlige dyregrupper i denne sammenheng er bgrstemark, muslinger, snegler, krepsdyr og pigghuder. Artssammensetningen
i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen
gjenspeiler seg i bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra
miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrssamfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativt jevn fordeling av individer
blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det
normalt veere ca. 25-75 arter i en grabbprgve. Dersom det er darlige miljgforhold vil det vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet.

Metoder som omfatter innsamling av blgtbunnsprgver, opparbeidelse av prgvene, artsbestemmelse og databehandling er utfgrt i samsvar
med standard NS-EN-ISO 16665:2014. For innsamling av bunnprgver er det brukt grabb (som beskrevet innledningsvis i dette kapittelet).
Grabbinnholdet vaskes gjennom to sikter, der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene ansees
som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene fikseres med 20 % boraks-bufret formalin (8 % formaldehyd-Igsning) tilsatt
bengalrosa i felt. | laboratoriet skylles prgvene pa nytt i en 1 mm sikt, fgr dyrene sorteres ut fra sediment-restene og overfgres til egnet
konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det lar seg gjgre bestemmes dyr til art. Bunndyrsmaterialet oppbevares i STIM Miljg Bergens
lokaler ved Hgyteknologisenteret i Bergen i 3 ar. Opparbeiding av det biologiske materialet utfgres i samsvar med var akkreditering for denne
type arbeid (akkrediteringsnummer TEST 157). Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedlegg 3). Kun dyr som lever nedgravd i
sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene. Planktoniske organismer som ble fanget av den dpne grabben
pa vei ned og krepsdyr som lever fritt pa bunnen inkluderes i artslisten, utelates fra analysene. | Vedlegg 2 presenteres en kort omtale av
metodene som benyttes for analyse av det innsamlede bunndyrsmaterialet.

Direktoratsgruppa Vanndirektivet har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine omrader (Veileder, 002:2018).
Denne veilederen erstatter Veileder 2:2013 (revidert 2015) og péa sikt gjeldende SFT veileder TA 1467/1997). Ved bruk av bunndyr for
klassifisering i henhold til Veileder 02:2018 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), sammensatt
diversitet/gmfintlighetsindeks NQI1, gmfintlighetsindeksene NSI, 1Sl2012 samt AMBI (komponent i NQI1). Grenseverdier for klassifisering av
biologiske indekser og andre parametere er vist i Vedleggstabell 5. Indeksverdiene blir omregnet til nEQR-verdier (normalised ecological
quality ratio) med en tallverdi mellom 0 og 1. Denne omregningen gjgr at tallverdiene fra de forskjellige indeksene kan sammenliknes (se
Vedlegg 2: Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyr). Tilstandsklassen til stasjonen bestemmes av snittet av de enkelte indeksenes nEQR-
verdier, tilstandsverdien sier noe om bade hvilken tilstandsklasse stasjonen hgrer til og hvor hgyt eller lavt stasjonen er plassert i denne
klassen. Klassegrenser for nEQR er vist i Vedleggstabell 6.

Semikvantitativ strandsoneundersgkelse med multimetrisk indeks

Det er to indekser utviklet for makroalger i Norge (Veileder 02:2018): Nedre voksegrense for et visst antall lett gjenkjennelige opprette alger
(Nedre voksegrense-MSMDI) og Multimetrisk indeks som baserer seg pa artssammensetningen i fjzeresonen (Fjeeresamfunn RSLA/RSL). Det
er i denne undersgkelsen benyttet RSLA. Ved en RSLA-undersgkelse blir forekomsten av alle makroalger og makrofauna innenfor et ti til tolv
meter bredt belte av strandlinjen registrert (NS-EN 1S019493:2007). Forekomsten registreres etter en seks-delt skala som reduseres til en
fire-delt skala fgr beregning av indekser (Tabell 3). | tillegg blir fjzerens habitat og fysiske forhold registrert i et stasjonsskjema etter Veileder
02:2018. Dette skjemaet brukes til a regne ut et fjzerepotensial, som sier noe om forventet artsrikhet pa stasjonen. Fjeerepotensialet brukes
til & justere det faktiske artsantallet pa stasjonen. Stasjonene og strandsonen blir ogsa fotografert, og fotodokumentasjonen oppbevares hos
STIM Miljg Bergen. Metoden gir en oversikt over mengdeforholdet av organismene i strandsonen.
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Vedleggstabell 3. Seks-delt mengdeskala benyttet ved semikvantitativ undersgkelse. For alger og fastsittende dyr benyttes dekningsgrad,
mobile dyr registreres etter antall per m2. Algeregistreringene blir gjort om til en firedelt skala fgr indeksberegninger, i henhold til Veileder

02:2018.
Kartleggingsskala Dekningsgrad Antall per m? Skala for indeksberegninger
1 Enkeltfunn Enkeltfunn 1
2 <5% <5
2
3 5-25% 5-25
4 25-50% 25-75
3
5 50-75% 75-125
6 75-100 % > 125 4

Tilstandsklassifisering RSLA

Norske vannforekomster er delt inn i seks gkoregioner (Figur 6) basert pa klimatiske og fysiske forhold, oseanografi og biologiske
kvalitetselementer (Veileder 02:2018). Stasjonen undersgkt ligger i gkoregion Nordsjgen Sgr (N). @kologisk tilstand er klassifisert etter
Veileder 02:2018 ved utregning av multimetrisk indeks/fjeeresoneindeks. Indeksen er basert pa en redusert artsliste tilpasset gkoregion og
et utvalg parametere som er tilpasset gkoregion og vanntypen ved den undersgkte stasjonen. RSLA 1-2 benyttes for vanntype 1 (apen,
eksponert kyst) og 2 (moderat eksponert kyst), RSLA 3 benyttes for vanntype 3 (beskyttet kyst/fijord) og RSL4 benyttes for vanntype 4
(ferskvannspavirket beskyttet fjord) (se Veileder 02:2018). Verdiene for de ulike parameterne blir omregnet til nEQR-verdier (normalised
ecological quality ratio) med en tallverdi mellom 0 og 1 (Vedleggstabell 6), og tilstandsklasse er basert pa gjennomsnittet av disse verdiene.

Vedleggstabell 4 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Veileder 02:2018 for oksygen i bunnvann.

1\ \")
Darlig Sveert darlig
2,5-1,5 <1,5
35-20 <20

Tilstandsklasser
| ] [}
Parameter Maleenhet Bakgrunn/
God Moderat
Svaert god
Dypvann Oksygen ml 02/ | 3,5-2,5
Oksygen metn.* % 50-35
* Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
Regioner B
- Barentshavet (B) 2 T
Morskehavet Nord (G) ~ -_4

Morskehavet Sar (H)
Mordsjsen Mord (M)

Mordaj@en Sar (M)

- Skagerak (3]
H 45

Vanntyper (kyst):
1. Apen eksponert lyst

= Moderat eksy kst
3. Beskyitet §
4. Ferskva rket beskyttet ford*

5. Sterkt fersbvannspidvirkert beskyttet ford
6, Naturlig eksypenfattip ford

7. Stromrike sund

8. Swrepne vannforekomster

* Finnes ikke i Skagermak, da bele omridet er ferskvannsplvirket.

Vedleggsfigur 1 Omradeinndeling av gkoregioner og vanntyper for kystvann. Kart fra Veileder 02:2018.
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Vedleggstabell 5 Klassegrenser for blgtbunnsfauna i @koregion Nordsjgen Sgr (N) og Vanntype Beskyttet kyst/fjord (1-3). Grenseverdiene

gjelder for gjennomsnitt av grabbverdier. @koregion og vanntyper viser til Vedleggsfigur 1. Tabell hentet fra Veileder 02:2018.

Indeks Vanntype H1-3
Sveert god God Moderat Darlig Svaert darlig
NQll 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-2,9 2,9-1,8 1,8-0,9 0,9-0
ESi00 46 -23 23-16 16-9 9-5 5-0
ISl2012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vedleggstabell 6 Klassegrenser for nEQR (Veileder 02:2018).
Basisverdi
Tilstandsklasse (nedre grenseverdi)
Klasse | (Svaert god) 0,8
Klasse Il (God) 0,6
Klasse Il (Moderat) 0,4
Klasse IV (Darlig) 0,2

Tilstandsklassifisering av PAH, PCB og tungmetaller for sediment og biota
se Veileder 02:2018 for tabeller og klassegrenser.

Klasse V (Sveaert darlig)
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Vedlegg 2 Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket
og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-
samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis veaere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant
artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det vanligvis
vare mellom 25-75 arter.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa
artsrikdom. Utfra indeksene kan miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Miljgdirektoratet legger imidlertid vekt pa indeksene nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas
pa bakgrunn av bunnfauna (TA-1467/1997 og Veileder 02:2018.

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall
individer per art) (Shannon og Weaver, 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

H'= —Epi log, p;
i=l

der: pi = ni /N, ni = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen og S = totalt antall arter i prgven eller

pa stasjonen.
Hurlbert diversitetsindeks ESio0 viser forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve, og er beskrevet vha. fglgende formel:
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

ESun= 3 1—[(V = N)U/((V — Ni~100)+ 100))]/[NV/((N ~100)1001)]

f=l

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI, AMBI og NSI.

ISI er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte ISI betegnes 1512012 (Rygg og Norling, 2013). Beregning av ISI utfgres med
fglgende formel:

hvor ISli er verdi for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

£
ISI;
151 = z [_]

— L5psz
AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (pkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-IlI: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de
fem gkologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en
sensitivitetsverdi. En prgves NSI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Hvordan NSI
beregnes er beskrevet av Rygg og Norling (2013).
hvor Ni er antall individer og NSl verdi for arten i, Nnsi er antall individer tilordnet sensitivitetsverdier

5

NSI z [N:' + NS f_a]
- 3 ‘n"TN LT}

]

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser som NQI1 (Norwegian quality Index) bestemmes ut fra bade artsmangfold og gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG
(den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na sammensatte indekser av samme type som NQI1.

NQI1 er beskrevet ved hjelp av formelen:

Ini(5)
NQIL = |05+ (7“ - AME”) 405« | Un(niay) *{ il _)
7 27 N+5

hvor N er antall individer og S antall arter

Klassegrenser
Klassegrensene for hver indeks er gitt av Veileder 02:2018 (Vedleggstabell 6). Grenseverdiene brukes for giennomsnitt av grabbverdier.

Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse
nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for @ muliggjgre en harmonisert sammenligning av forskjellige indekser. nEQR beregnes
for grabbgjennomsnittverdier (snitt) og kumulert grabbdata (sum) per stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av enkeltindeksenes
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nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt og kumulert grabbdata brukes til 8 beregne tilstandsverdier (nEQR) pa stasjonen. nEQR beregnes
med fglgende formel:
Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

nEQR = * 0,2 + Klassens nEQR basisverdi

Klassens gvre indeksveri — Klassens nedre indeksverdi

Klassens nEQR basisverdi (nedre grenseverdi) er den samme for alle indekser og er vist i Vedleggstabell 5, der nEQR gir en tallverdi pa en
skala fra O til 1. Ettersom nEQR fglger en kontinuerlig skala viser verdien ikke bare tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hgyt i klassen
tilstanden ligger.

1.1.1.1 Multivariate analyser
For a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet, benyttes

multivariate metoder. Prgver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er a omgjgre den flerdimensjonale informasjonen som ligger
i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

1.1.1.2 Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS)
som utfra prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at
clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og dermed om det finnes
gradienter i datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til
“darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. vaere mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de multivariate analysene, og for at arter som
forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis, 1957) gitt i % som:

p

Vij — )ﬁkl Hvor:  Sjk = likheten mellom to prgver, j og k
Sik = 100J1 - '""— yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
E(yij + yik} yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
i=1

p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppe
blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/prgve
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et
2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det
andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt
inntil det oppnas en “maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress = 2 2*(.:.{4 —di)? E Ei de’

-

Hvor: d.'lk = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til dissimilariteten djk gitt som:
4]
N yi- yi
dik =100 rp-|7 og avstand (d).

z{yij + ‘_\Jik]

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene
skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = sveaert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.
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Vedlegg 3 Hydrografi
Tabellene under viser hydrografiske profilmalinger fra stasjonene Stor 1 og Stok 3 med parameterne salinitet
(Sal.), temperatur (Temp.), tetthet (Density) og oksygen (02 % og ml/I) i Stokksund mars 2019.

Vedleggstabell 7 Oksygenmetning (%), temperatur og saltholdighet (psu) i vannsgylen fra overflaten til bunnen ved stasjon
Stor 1 29. oktober 2019.

Depth(u) Sal. Temp F (ug/1) Ox % Ox ml/| Density
1 11,93 9,945 1,55 99,24 7,49 9,013
2 31,07 10,957 1,46 96,9 6,33 23,733
3 31,25 11,371 1,39 92,62 5,99 23,809
5 31,52 11,517 1,1 92,97 5,98 23,995
7 31,8 11,668 0,91 93,65 5,99 24,196
10 32,04 11,862 0,81 92,32 5,88 24,362
15 32,63 12,442 0,4 90,67 5,68 24,737
20 32,74 12,527 0,31 92,18 5,76 24,825
25 32,86 12,57 0,26 92,79 5,79 24,929
30 32,92 12,601 0,24 92,03 5,74 24,995
40 33,12 12,531 0,17 90,94 5,67 25,205
50 33,37 12,33 0,12 88,12 5,51 25,486
60 33,89 11,441 0,09 73,71 4,68 26,103
62 33,92 11,381 0,13 73,8 4,69 26,147

Vedleggstabell 8 Oksygenmetning (%), temperatur og saltholdighet (psu) i vannsgylen fra overflaten til bunnen ved stasjon
Stok 3 29. oktober 2019.

Depth(u) Sal. Temp F (ng/l) Ox % Ox ml/I Density
1 7,05 10,261 1,53 101,92 7,85 5,183
2 23,33 10,802 1,49 98,99 6,80 17,749
3 31,66 11,301 1,24 92,23 5,94 24,138
5 31,66 11,403 1,25 91,89 5,91 24,128
7 31,79 11,559 1 91,39 5,85 24,208
10 32,06 11,927 0,72 89,67 5,68 24,364
15 32,34 12,252 0,56 89,09 5,60 24,546
20 32,54 12,473 0,39 88,77 5,55 24,684
25 32,61 12,539 0,38 87,8 5,48 24,746
30 32,73 12,588 0,23 86,85 5,41 24,847
40 32,95 12,551 0,14 84,11 5,23 25,069
50 33,24 12,153 0,14 83,71 5,24 25,417
60 33,88 10,972 0,09 80,67 5,16 26,177
70 34,24 10,05 0,07 79,31 5,16 26,67
80 34,62 9,079 0,06 78,92 5,23 27,175
90 34,76 8,683 0,06 78,93 5,27 27,393

100 34,89 8,415 0,06 79,21 5,32 27,582
125 35 8,084 0,05 79,81 5,39 27,834
150 35,04 7,999 0,05 80,09 5,42 27,986
166 35,03 8,005 0,06 80,05 5,42 28,059
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Vedlegg 4 Kornfordeling og glgdetap (TOM) i sediment

A,
SN

2 Eurofins Environment Testing Norway
(] AS (Bergen)

n
. {. F. reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110
u I ;/’J//—h,;\\‘\ NORWEGIAN SVe!
i)W ACCREDITATION 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

0

|

¥

STIM. AS, avd Bergen AR-19-MX-006355-01
Thormghlensgt. 55
5008 BERGEN EUNOBE-00037045
Attn: Rapportmottaker
Prevemottak: 11.11.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 11.11.2019-20.11.2019
Referanse: 1520 42/2019
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441-2019-1111-212 Provetakingsdato: 29.10.2018
Prevetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 1 Hugg 6 65m Analysestartdato: 11.11.2018
02.60-29529
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total terrstoff gledetap 220 % TS 0.02 5% NS 4764
Total terrstoff 700 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresultat i vedlegg Se vedlegg Gravimetri
Pravenr.: 441-2019-1111-213 Provetakingsdato: 29.10.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 4 Hugg 7 76m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-64305
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total terrstoff glodetap 272 % TS 0.02 5% NS 4764
Total terrstoff 66.0 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Analyseresultat i vedlegg Se vedlegg Gravimetri
Pravenr.: 441-2019-1111-214 Provetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 6 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29565
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total terrstoff gledetap 129 % TS 0.02 5% NS 4764
Total terrstoff 237 % 0.02 15% NS 4764
Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Analyseresultat i vedlegg Se vedlegg Gravimetri

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LoQ: i gsg MU: Maleusil
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapperten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten labo iets skriftlige 1e gjelder kun for de(n) undersekte preven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 2
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50

AR-19-MX-006355-01
° - EUNOBE-00037045
&% eurofins

Bergen 20.11.2019

Tommie Christénsen

ASM Kundesupport Bergen

Teanforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: gsg MU: Maleusi
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten labo iets skriflige j 1e gjelder kun for de{n) undersekte praven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2 av 2
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: eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer

441-2019-1111-212
Provemerking STOR | Hugg 6 65m
Analysedato 19.11.2019 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 30
(mm) (g (%) vekt (%) 70
=2 121 33 100.0 £ o0 k
1-2 2,57 7.0 96,7 2 50 §
0,5-1 438 119 89,7 E i
0,25-0,5 537 14,6 77.8 30
0,125-0.25 2,89 7.9 632 20
0,063-0,125 14,38 39,1 553
< 0,063 595 16,2 16.2 10 || =
[Sikter preve etter torking 36,75 0 N
Q,?,\ N g
&
Q7 Sterrelse (mm)

Utarbeidet av DAHI

Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018

<~ eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer 441-2019-1111-214
Provemerking STOK 3 Hugg 6 166m
Analysedato 20.11.2019 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 0,01 0.1 100,0 £ 60 i
1-2 0,00 0.0 99.9 Z 50 1
0,5-1 0,00 0,0 99,9 E i
0,25-0,5 0,07 0.6 99.9 30
0,125-0,25 0,00 0,0 99,3 20
0,063-0,125 0,08 0,7 99,3
< 0,063 12,02 98,7 98,7 10 il
[Sikter preve etter torking 12,18 0 ' B N ' N
PN
N
Sterrelse (mm)

Utarbeidet av DAHI

Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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: eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer 441-2019-1111-213
Provemerking STOR 4 Hugg 7 76m
Analysedato 19.11.2019 Silt+leire+
org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 30
(mm) (g) (%) vekt (%) 70
>2 0.75 22 100.0 £ o0 1
1-2 0,69 2.0 97.8 2 50 i
0,5-1 438 12,6 95,9 E i
0,25-0,5 8,04 23,1 83,3 30
0,125-0,25 9.85 283 60,2 20
0,063-0,125 7,05 20,2 32,0
< 0,063 4,09 11,7 11.7 RN I:I . |_| 0 ]
|5kt preve etter torking 34,85 0 N . . B "
S L S
o @nﬂ-‘p & o
@ Sterrelse (mm)

Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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Vedlegg 5 Analyserapport sediment
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Curo

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110

[ ] 5035 Bergen
Ti: +47 84 50 42 42
bergen@eurofins.no
STIM. AS, avd Bergen AR-19-MX-006466-01
Thormehlensgt. 55
5008 BERGEN EUNOBE-00037042
Attn: Rapportmottaker
Pravemottak: 11.11.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 11.11.2019-25.11.2019
Referanse: 1520 40/2019
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-1111-192 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 1 Hugg 6 65m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29529
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 1.43 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 0.39 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.73 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 1.11 pghkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 6.66 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 1.37 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 944 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 6.19 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 3.74 pglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 3.72 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 10.8 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 469 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 479 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.7 pglkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 1.66 pgfkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 15.7 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(18) EPA 84.1 pgkg TS 2 T0% Intern metode
PCBT
PCB 28 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode:
PCB 52 0.16 pgkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode:
PCB 138 0.13 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 180 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 0.17 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB <1 pgkg TS 1 Intern metode
Teqnforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LOQ: i MU: Ma ik
<: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ikke plvist’. 2
Maleusikkerhet er angitt med fakior k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved av om er utenfor i -omrddat. -7
For mikroblologiske analyser oppgis konfl i 1 Yiterligere ¢ orm male et fas ved h til laboratoret. g

Rapporten mé ikke giengis, unntalt | sin halhet, ulen laboratoriats skriftlige godkjennalse. Resultalene gjelder kun for da(n) undersakle provenia).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side1av7
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-193 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 1 Hugg 7 65m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29529
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 1.21 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 0.26 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.30 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.57 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 3.20 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 0.69 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 535 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 346 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 232 pglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 1.98 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 9.24 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 341 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 3.52 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 10.6 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 1.44 pgfkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 15.0 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 62.5 pgkg TS 2 T0% Intern metode
PCBT
PCB 28 0.11 pgkg TS 01  100%  Intern metode
PCB 52 0.22 pghkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 0.13 pghkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 118 0.10 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 138 0.16 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 180 011 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 153 0.32 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB 1.16 pgkg TS 1 100% Intern metode
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppgis Yterligere inger om i fas vad til laboratoriat g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2av?
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-194 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 4 Hugg 6 76m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-64305
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 1.19 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 0.34 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.31 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.47 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 286 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 068 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 486 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 3.39 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 219 pghkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 1.68 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 9.81 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 3.28 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 3.44 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 11.3 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 1.68 pgkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 16.9 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 64.4 ughkg TS 2 T0% Intern metode
PCBT
PCB 28 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 011 pgkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 011 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB <1 pgkg TS 1 Intern metode
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppgis Yterligere inger om i fas vad til laboratoriat g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 3av?
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-195 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 4 Hugg 7 76m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-64305
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 2.03 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 0.50 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.53 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 1.06 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 483 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 092 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 745 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 524 pghkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[alantracen 3.64 pgkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 2.69 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 15.8 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 5.78 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 573 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 18.5 pgikg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 2.68 pglkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 252 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 103 pghkg TS 2 T0% Intern metode
PCBT
PCB 28 <0.1 pgkg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.14 ughkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pghkg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 0.14 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB <1 pgkg TS 1 Intern metode
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppgis Yterligere inger om i fas vad til laboratoriat g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Sidedav 7
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-196 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 6 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 5682 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 261 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.83 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 4.08 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 228 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 533 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 427 pghkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 29.7 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 246 pgkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 21.2 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 101 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 36.3 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 34.0 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 118 pglkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 22.3 pglkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 157 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 629 pghkg TS 2 30% Intern metode
PCBT
PCB 28 0.17 pgkg TS 01  100%  Intern metode
PCB 52 0.22 pghkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 0.24 ughkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 118 0.22 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 138 0.48 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 180 0.19 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 153 0.70 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB 222 pghkg TS 1 100% Intern metode
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppgis Yterligere inger om i fas vad til laboratoriat g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side5av 7
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-197 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 7 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 7.76 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 252 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 2.37 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 7.91 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 386 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 8.14 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 53.7 pgkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 38.0 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 26.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 228 pghkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 101 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 38.0 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 33.9 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 114 pglkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 23.0 pglkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 170 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 688 pghkg TS 2 30% Intern metode
PCBT
PCB 28 0.17 pgkg TS 01  100%  Intern metode
PCB 52 0.19 pghkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 101 0.22 pghkg TS 01  100%  Intem metode
PCB 118 0.23 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 138 0.49 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 180 0.20 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 153 0.68 pghkg TS 01 100%  Intern metode
Sum 7 PCB 216 pgkg TS 1 100% Intern metode
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppgis Yterligere inger om i fas vad til laboratoriat g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. SideBav T
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AR-19-MX-006466-01
L - EUNOBE-00037042
<& eurofins
Pravenr.: 441-2019-1111-198 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 8 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
PAH 16
Naftalen 5.86 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Acenaftylen 2.80 pgkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.96 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 505 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 259 pgkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 6.02 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 47.2 pghkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 322 pghkg TS 0.1 Intern metode
Benzola]antracen 27.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 24.3 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 109 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 40.3 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 38.3 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Indeno[1,2,3-cd]pyren 126 pgkg TS 0.1 Intern metode:
Dibenzo[a,hjantracen 23.7 pglkg TS 01 Intern metode:
Benzo[ghi]perylen 157 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 673 pghkg TS 2 30% Intern metode:
PCBT
PCB 28 0.19 pgkg TS 01  100%  Intern metode
PCB 52 0.20 pgkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 101 0.21 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 118 0.18 pgkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 138 0.46 pghkg TS 01 100%  Intern metode
PCB 180 0.17 pgkg TS 01  100%  Intern metode
PCB 153 0.71 pgkg TS 01  100%  Intern metode
Sum 7 PCB 211 pgkg TS 1 100% Intern metode
Bergen 25.11.2019
ASM Kundesupport Bergen
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat :
For mikrobiologiske analyser oppais Yiterligere inger om i fas ved til g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side Tav 7




STIM Miljg Bergen Rapport 4-2020

Eurcfins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

|
% e F.reg. 965 141 618 MVA
u rO I n S Sandviksveien 110
5035 Bergen

Tif: +47 94 50 42 42

%

bergen@eurofins.no
STIM. AS, avd Bergen AR-19-MX-006477-01
Thormehlensgt. 55
5008 BERGEN
EUNOBE-00037043
Attn: Rapportmottaker
Provemottak: 11.11.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 11.11.2019-25.11.2019
Referanse: 1520 41/2019
Provenr.: 441-2019-1111-199 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker Oppdragsaiver
Provemerking: STOR 1 Hugg 6 65m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-29529
Analyse Resultat Enhet Loa mMu Metode
b) Terrstoff 744 % 01 5% EN 12880: 2001-02
b)  Kobber (Cu) 9.5 mg/kg TS 05 25%  ENISO17294-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 11 mglkg TS 05  25%  EN ISO 17294-2:2016
185028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 56 mghkg TS 05  25%  EN ISO 17294-2:2016
[55 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 25 mg/kg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

1SS 028311, ed. 1

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 2.4 mghkg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
/S8 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 9.3 mgkg TS 0.5  25%  ENISO 17294-2:2016
158 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.067 mg/kg TS 0.01  25%  ENISO 17294-2:2016
/S5 028311, ed. 1

b) HKvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.017 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
[85 028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 6200 mgkg TS 30 25% ENISO
11885:2009/558
028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6590 mgkg TS 1000 20% NF EN 13137 (October
2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em ar utenfor g i -omrddat. :>
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. ;

Rapporten mé ikke giengis, unntalt | sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultalene gjelder kun for de(n) undersakie preven(e).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av7
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AR-19-MX-006477-01
e f- EUNOBE-00037043
< CUrorTins
Pravenr.: 441-2019-1111-200 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 1 Hugg 7 65m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-20529
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Torrstoff 731 % 01 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 9.5 mghkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/S8 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 11 mghkg TS 0.5 25%  ENISO17294-2:2016
158 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 5.7 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
/S5 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 27 mglkg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

155028311, ed. 1

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 2.3 mghg TS 05  25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 9.6 mgkg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.072 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.018 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016

/85028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 6400 mag/kg TS 30 25% ENISO

11885:2009/55

028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6770 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October

2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat s
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia). g
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2av?
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AR-19-MX-006477-01
L f' EUNOBE-00037043
oo CUrorins
Pravenr.: 441-2019-1111-201 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 4 Hugg 6 76m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-64305
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Terrstoff 747 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 5.6 mghkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 15 mghkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/85028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 5.4 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 40 mglkg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

55028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 5.

mglkg TS 05  25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 15 mglkg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.074 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.016 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016

/85028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 11000 ma/kg TS 30 25% ENISO

11885:2009/55

028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6530 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October

2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat s
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia). g
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 3av?




STIM Miljg Bergen Rapport 4-2020

63

AR-19-MX-006477-01
L f' EUNOBE-00037043
oo CUrorins
Pravenr.: 441-2019-1111-202 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOR 4 Hugg 7 76m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-64305
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Terrstoff 71.8 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 5.8 mgfkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 10 mgkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/85028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 4.7 mghkg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 36 mglkg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

155028311, ed. 1

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 5.2 mglg TS 05  25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 16 mglkg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.056 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.016 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016

/85028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 7900 mag/kg TS 30 25% ENISO

11885:2009/55

028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 9390 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October

2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat s
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia). g
Restiltater gjelder praven slik den ble moltatt hos laboratoriet. Side 4 av?
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AR-19-MX-006477-01
L f' EUNOBE-00037043
oo CUrorins
Pravenr.: 441-2019-1111-203 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 6 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-20565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Terrstoff 323 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 37 mghkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 38 mghkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/85028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 27 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 110 mg/kg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

155028311, ed. 1

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 14 mglkg TS 05  25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 52 mg/kg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.086 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.135 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016

/85028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 29000 mag/kg TS 30 25% ENISO

11885:2009/55

028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 31200 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October

2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat s
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia). g
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side5av7
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AR-19-MX-006477-01
L f' EUNOBE-00037043
<> CUKrorIins
Pravenr.: 441-2019-1111-204 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 7 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-20565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Terrstoff 30.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 31 mghkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 34 mghkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/85028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 24 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 100 mglkg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

55028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 1

mglkg TS 05  25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 47 mg/kg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.074 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.127 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016

/85028311, ed. 1
b) Jern (Fe) 27000 mag/kg TS 30 25% ENISO

11885:2009/55

028311 ed. 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 33400 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October

2001 repealed)
Teanforklaring:
* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: i Mu:
=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’ 2
Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat s
For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om maleusi et fas ved il laboratoriat. g
Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia). g
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. SideGav?
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AR-19-MX-006477-01
L f- EUNOBE-00037043
<> CUKrorIins
Pravenr.: 441-2019-1111-205 Prevetakingsdato: 29.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: STOK 3 Hugg 8 166m Analysestartdato: 11.11.2019
02.60-20565
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Terrstoff 336 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b)  Kobber (Cu) 40 mgfkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
155028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 41 mghkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/85028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 29 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 120 mglkg TS 2 25%  ENISO17294-2:2016

155028311, ed. 1

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 14 mghkg TS 05  25%  ENISO17204-2:2016
155028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) By (Pb) 55 mglkg TS 0.5  25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.096 mgkg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
55028311, ed. 1

b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.149 mgkg TS 0.001 20% EN ISO 17204-2:2016
155028311, ed. 1

b) Jem (Fe) 31000 mag/kg TS 30 25%  ENISO

11885:2009/55
028311 ed. 1

a) Totalt organisk karbon (TOC) 30200 mgkg TS 1000 20% MF EN 13137 (October
2001 repealed)

Utferende laboratorium/ Underleverandar:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box B87, Sjshagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 25.11.2019
//-F._'_‘_‘_‘-

Tommie Christénsen

ASM Kundesupport Bergen

Teanforklaring:

* Ikke omfatiet av akkrediteringen LoQ: Mu:

=: Mindre enn >: Storre enn nd: [kke pavist. Baklerologiske resultater angitt som <1,<50 el betyr ‘ikke plvist’

Maleusikkerhet er angitt med ingsf: k=2. Maleusi et er ikke tatt hensyn til ved ng av em Matet er utenfor g elid Adat

For mikrobiologiske analyser oppgis iterligare ¢ i om i fas ved il laboratoriat.

Rapporten md ikke giengis, unntatt | sin halhet, uten lab lets skriftlige geodkj lse. Result: gielder kun for da(n) undersakle pravenia).

Restiltater gjelder praven slik den ble moltatt hos laboratoriet. Side7av?
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ID: 10728. Versjon: 16

Vedlegg SF-505 Prgverapport taksonomisk analyse blgtbunnsfauna

STIM Miljs

Prosess Test 157 / Rapportering / Rapportering
Godkjent dato  23.09.2019 (Silje Hadler-Jacobsen)
Endretdato _ 23.09.2019 (Silje Hadler-Jacobsen)

Dokumentkategori  Vedlegg

Prgverapport Taksonomisk analyse — Blgtbunnsfauna

STIM Miljg Bergen

Thormghlensgate 55, 5006 Bergen
miljo.bergen@stim.no

AKKREDITERING
TEST 157

Prosjekt nr.: 1520 Dato for pregvetaking: 29.10.2019

Oppdragsgiver (navn/adresse): Sunnhordaland Interkommunale Miljgverk IKS, Meatjgnnsveien 43,
5412 Stord

Prgvetakingssted (omrade): Svartasmoget/Stokksund  Awvik/forhold med mulig -

Ansvarlig for prgvetaking (firma):  STIM Miljg Bergen

pavirkning pé resultatet:

Akkreditert Akkrediteringsnummer

I henhold til standard

Ikke akkreditert

Prgvetaking X Test 157 NS-EN I1SO 16665:2013 [:‘
Sortering X Test 157 NS-EN ISO 16665:2013 ]
Artsdentifisering = Test 157 NS-EN 1SO 16665:2013 |:|
Artene er identifisert av: @ydis Alme Morten Frgydis Lygre

Stokkan

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble funnet i prgvene.

e & & o

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til prgven

Prgverapporten skal ikke reproduseres annet enn i sin helhet, uten godkjennelse fra STIM Miljg Bergen.

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av: 6 sider.

(?/[4 dis /f ( me

Prgverapport godkjent av:

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i préven, men at de ikke er kvantifisert.
/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2 unge).

cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at artsbestemmelsen er usikker.
* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i eventuelle analyser.

Dato: 14.01.2020
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Vedlegg 7 Prgverapport strandsone

I0: 10727, Versjon: 12
Vedlegg SF-505 Prgverapport semikvantitativ fjaereundersgkelse STIM Milja

Frosess Test 157 f Rapportering § Rapportering Dokumentkategori  vediegg
‘Goadkjent dato  02.09.2019 (Ragnl Taranger)
Endretdato  07.06.2019 |Sile Hadlerdacobsen)

miljo.bergen@stim.no

STIM Miljg Bergen @
Thormghlensgate 55, 5008 Bergen
NCHESHK

TEST 15T
Prgverapport semikvantitativ fjereundersgkelse
Prosjekt nr.: 1520 Dato for prevetaking: 11/10-19
Oppdragsgiver (navn/adresse): Sunnhordaland interkommunale Miljgverk,
Meatjgnnsveien 43, 5412 Stord
Ansvarlig for prgvetakingsfirma: STIM Milje Bergen Pkoregion: Mordsjgen
Ser
Awvvik/forhold med mulig Nei
pavirkning pa resultatet:
Analysen er utfart av Pydis Alme
(godkjent taksonom):

A | . Jn' I.'
Dato & signatur L,," M das ;’i Ime
wJ 18.12.2018

Opplysninger om artslisten:

Artslisten er framskaffet | henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til marinbiologisk undersakelse av litoral og
sublitoral hardbunnpravetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen falger NS-EN
150 19493:2007.

| undersgkelsen blir forekomsten av alger og dyr stérre enn 1 mm innenfor et 8-12 meter bredt belte av strandlinjen registrert,
fra de gverste blagrgnnalgene til de nederste tangplantene i fjaeresonen.

s  Mengden av hver art blir registrert etter 6-delt skala (Veileder 02:2018)

«  Cf. foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

=  wed art angir at det er knyttet avvik til praven.

#  Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra STIM AS.

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 1 sider.
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Prosjekt 1520 - Prgverapport RSLA s. 1/1

Stasjon: Lokalitet 2, Svartasmoget Dato: 11/10-19
Art Mengde
Verrucaria 2
CHLOROPHYCEAE (grgnnalger)

Cladophora rupestris 2
Ulva intestinalis 3
Ulva lactuca 2
Ulva spp. (tidl. Enteromorpha spp.) 3
DYR, FASTSITTENDE

Actinia equina 1
Bryozoa, skorpe 3
Dynamena pumila 3
Semibalanus balanoides 5
DYR, FRITTLEVENDE

Littorina spp. 1
Nucella lapillus 2
Patella vulgata 4

Ascophyllum nodosum

Chordaria flagelliformis

Dictyota dichotoma

Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus spiralis
Fucus vesiculosus

Laminaria digitata

Pelvetia canaliculata

N U WwR A WNNW

Bonnemaisonia hamifera

Calcareous encrusters

Ceramium virgatum

Hildenbrandia rubra

Lomentaria clavellosa

Mastocarpus stellatus

Phymatolithon lenormandii

Polysiphonia brodiaei

Polysiphonia elongata

Polysiphonia/Polyostea/Vertebrata spp.

Vertebrata lanosa

W e AR AWRNALSRER
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ID: 16494. Versjon: 2

Vedlegg SF-814 Stasjonsskjema Semikvantitativ RSLA STIM Miljo
Prosess Test 157 / Prevetaking / | felt /pa tokt / Litoral Dokumentkategori
Godkjent dato  26.10.2018 (Froydis Lygre)
Endret dato 25.10.2018 (Silje Hadler-lacabsen)
Feltskjema - fjeresone - Stasjonsskjema
P.nr 1520 - SIM resipientunderspkelse Svartasmoget 2019
Stasjonsnavn og | Lokalitet 2 Dato: | 11:10:19 dd:m m:yy
stasjonsnummer
Vanntype: | Beskyttet kyst/fjord Tid: | 10:30 hh:mm
Koordinat type: (EU89,WGS84 | WGS 84 Vannstand over lavvann: 0,66 00m
etc.)
Nord: | 59°50.842 Tid for lavvann: 16:40 hh:mm
@st: | 05°18.662 Observatgr: | @ydis Alme
Beskrivelse av fjzra - Fjerepotensial
Turbid vann? Ja=0,Nei=2 Svar:| 2
(ikke antropogent)
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 Svar:| 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 Svar:| 2 Poeng: 6
Dominerende fjeretype (Habitat)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket Ja=4 Svar:
fiell/
overheng/platformer
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar:
Sma, middels og store Ja=3 Svar:
kampestein
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 Svar: | 2
Uspesifisert hard substrat / Jla=2 Svar:
Glatt fjell
Sma og store steiner Ja=1 Svar:
Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 2
Andre fjeretype (Subhabitat)
Brede grunne fjeerepytter Ja=4 Svar:
(Rockpools: >3 m bred og <50
cm dyp)
Store fjserepytter (>6 m lang) la=4 Svar:
Dype fjaerepytter (50 %>100 Ja=4 Svar:
cm)
Mindre fjzerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar:
Stgrre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: | 8
Merknader Justering for norske forhold: | 3
Sum poeng: | 11
FJAREPOTENSIALE 1,29

1/2
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ID: 16494. Versjon: 2

Vedlegg SF-814 Stasjonsskjema Semikvantitativ RSLA

STIM Miljg

Prosess Test 157 / Pravetaking / | felt /pa tokt / Litoral
Godkjent dato  26.10.2018 (Froydis Lygre)
Endretdato  25.10.2018 (Silie Hadler-Jacobsen)

Dokumentkategori

Artsregistreringsskjema for Fjzereindeksen (RSLA/RSL)

Feltskjema - fjaeresone - Artsregistreringsskjema

Stasjonsnavn og stasjonsnummer | Lokalitet 2

Dato: | 11/10-19

Semi-kvantitativ skala

Bredde av dominerende vegetasjonssoner

Arter

Meter

1 - enkeltfunn

Sagtang

0,5

2 - spredt forekomst (0 - 5 % dekningsgrad)

3 - frekvent forekomst (>5-25 % dekningsgrad)
4 - vanlig forekomst (>25 - 50 % dekningsgrad)
5 - betydelig forekomst (>50 - 75 % dekningsgrad)

6 - dominerende forekomst (>75 - 100 %dekningsgrad)

Artsliste:

22




STIM Miljg Bergen utfgrer marine miljpundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra
fylker, kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnaering. STIM Miljg Bergen er akkreditert
for prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og sedimentkarakteristikk,
fjeereundesgkelser, taksonomisk analyse og faglig vurdering og fortolking under

akkrediteringsnummer Test 157.

Vi utfgrer ogsa naturtypekartlegging, vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av forurenset

sediment, stremmalinger og modellering av strgmforhold, samt andre miljgundersgkelser.

www.STIM.no




