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Forord

Det ble hasten 2008 gjennomfort en kartlegging av miljetilstanden i Vannomrade Ranfjorden:
Delomréde Serfjorden. Vassdraget er ett av de nasjonale pilotomradene som i 2008 ble valgt ut i
forste fase av implementeringen av vanndirektivet i Norge. Bakgrunnen for denne undersegkelsen
var & fa inn tilstrekkelig data fra dette vassdragsomradet, slik at en kunne peke ut de delene som sto
i fare for ikke & oppna god ekologisk og kjemisk tilstand i 2015. To typer av forurensing var
prioritert nemlig miljegifter og overgjodsling. Denne rapporten redegjor for resultatene av dette
arbeidet og beskriver tilstanden i vassdraget fra kilden og ut i Serfjorden. I rapporten er det ogsa
tatt med bakgrunnsdata fra tidligere undersegkelser som NIV A har utfort i vassdraget.
Oppdragsgiver for undersokelsene har vaert Fylkesmannens miljevernavd. i Nordland. Arbeidet er
gjennomfert i henhold til en anbuds-konkurranse i juli 2008 og kontrakt mellom partene som er
datert 29. juli 2008.

Datamaterialet som ligger til grunn for rapporten er samlet inn gjennom et omfattende feltarbeid
hosten 2008. Arbeidet innbefattet bade underseokelser i vassdraget (elver og innsjeer) og i fjord-
bassenget utenfor. En rekke personer fra NIVA, Asplan Viak og Akvaplan-Niva har bidratt under
feltarbeidet og senere nar materialet skulle vurderes og sammenstilles. Undertegnede har vaert
prosjektleder og har stétt for sammenstillingen av rapporten, samt for bearbeiding og vurdering av
data fra ferskvanns-undersgkelsene sammen med Eigil Iversen (gruveproblematikk), Torstein
Kiristiansen (fisk), Helge Skarphagen og Bernt Olav Hilmo (grunnvann) og Torulf Tjomsland
(Teotilmodellen). Tilsvarende p& marin side har felgende personer deltatt: Are Pedersen
(makroalger), Norman Green (miljegifter i sediment og blaskjell) Roger Velvin og Geir Dahl
Hansen (sedimentkarakteristikk og bunnfaunastudier) utfert arbeidet med & vurdere og
sammenstille data fra av disse fagomradene. Artsbestemmelsen av marin bunnfauna er utfert av
Akvaplan-niva. Feltarbeidet p& marin side ble gjennomfert av Geir Dahl Hansen med assistanse fra
Asle Guneriussen og Knut Forberg.

Oppdragsgiver og medarbeidere takkes for godt samarbeid.

Oslo 08. 01. 2009

Karl Jan Aanes
Prosjektleder
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Sammendrag

Norge har gjennom E@S-avtalen forpliktet seg til & folge EUs rammedirektiv for vann. Dette er en ny
mate & organisere forvaltning av vannforekomstene pa. Malet er & sikre at vi har en god gkologisk
vannkvalitet i alle vannforekomstene vare, og om ngdvendig & gjennomfore tiltak der denne ikke nér
kvalitetskravene.

Vannomrade Ranfjorden med tilherende nedbersfelt, inkl. Serfjorden og Sjonfjorden, er et av to
vassdrag i Nordland som ble valgt ut som pilotomrader i forste runde i arbeidet med implementeringen
av vanndirektivet i Norge. Fylkesmannen i Nordland er vannregionmyndighet for vannregion
Nordland og fikk i 2008 midler til & gjennomfere miljgovervakning i dette vassdragsomradet.
Resultatene skulle gi underlag for & kartlegge miljotilstanden med serlig fokus pé overgjedsling og
miljegifter. Dataene skulle brukes til & utarbeide en forvaltningsplan som skal vere opperativ innen
utgangen av 2009. Det hastet derfor med & fa frem oppdatert kunnskap om miljetilstanden i disse
vannforekomstene, slik at de enten kunne friskmeldes eller settes i den gruppen hvor det er fare for at
de ikke ville n& malet om god miljetilstand innen 2015.

Det ble valgt ut 18 stasjoner i Rossaga-vassdraget for & karakterisere vanntypene og vurdere effekten
av aktiviteter i nedberfeltet som kan péavirke vannkvaliteten negativt. Ved & kombinere biologiske og
fysisk-kjemiske méleparametre ble tilstanden i vassdraget undersgkt under en kort periode hosten
2008. Opplegget ga en mulighet til & folge vannkvaliteten fra gvre deler av vassdraget, langs Rességa
med viktige sidevassdrag og ut i tilherende marine fjordomrader. Utvalgte grunnvannsomrader ble
ogsa undersekt med hensyn pa mulig forurensingseksponering.

I ovre deler av vassdraget ligger na nedlagte Bleikvassli Gruber, en tidligere bly- og sink-gruve som er
en viktig kilde til forurensing av vassdraget med miljegifter som tungmetaller. De siste drene har
avrenningsforholdene rundt gruven vert unormale (pga. ras i overferingstunellen fra Store Bleikvann
til Ressvann). Det har siden sommeren 2005 og frem til desember 2008 vaert overlep pd dammen i
Kjekkenbukta og store vannmengder har blitt sluppet gjennom gruveomrédet til Moldéga. P& denne
strekningen kommer det inn forurensingstilfersler fra en rekke kilder. Store mengder fortynningsvann
fra Kjokkenbukta gjer betydningen av disse kildene mindre tydelig enn ved en normal situasjon nar
det ikke er overlop. Uten overlop er nedberfeltet lite slik at tilforslene fra alle forurensningskildene i
gruveomradet fortsatt vil vaere merkbare. Resultatene fra 2008 viser at avrenning fra gruveomradet
pavirker vannkvaliteten i Bleikvasselva, selv under stor fortynning. Dette er den potensielt starste
kilden til forurensing med tungmetaller til vassdraget. Undersokelsene som ble gjort i 2008 er basert
pa kun én stikkproveserie, og en trenger lengre tidsserier og observasjoner under mer normale
vannferingsforhold for & klassifisere tilstanden i denne delen av vassdraget. Det anbefales & gjore
supplerende undersekelser nér overforingstunnelen fra Bleikvann til Ressvann er ferdig og
vanntransporten ut av denne delen av nedberfeltet blir “normalisert” igjen.

Resultatene tyder pé at avrenningen fra gruveomradet fortsatt er merkbar pa strekningen fra utlgpet av
Bleikvann (Kjokken-bukta) og i Moldéga fram til den blandes inn i avlepet fra kraftverket 1 Rosséga. |
Bleikvasselv/Moldéga er situasjonen vanskelig & vurdere da vannferingen over en periode har vart
langt sterre enn den vil veere under mer normale forhold.

Benytter vi SFTs vurderingssystem for miljokvalitet i ferskvann og tilstandsklasser for effekter fra
metaller, er tilstandsklassen moderat forurenset overskredet for kobber, bly og sink pa alle stasjonene
fra Bleikvassli Gruber og ned til stasjonen i Moldaga i 2008. For sink er verdiene si haye at dette
vasssdragsavsnittet betegnes som markert forurenset. I Leirskardelva var kobberverdiene ogsa heye og
ga tilstanden markert forurenset, uten at det er funnet noen forklaring pa hvorfor dette sidevassdraget
skulle vere belastet med kobber. Det ble ogsé pa stasjonen i Ressaga like nedstrems Sjaforsen bro
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funnet hoye kobberverdier. Verdiene var sé hoye at lokaliteten under provetakingen var sterkt
forurenset med kobber. Trolig hadde dette sammenheng med vedlikehold pa broen like oppstrems.

I de storste sidevassdragene til Ressvatnet ble det tatt vannprever fra utlegpet av Storelv, Serdalselv og
i Krutdga. Alle stasjonene hadde en vannkvalitet som klassifiseres i beste tilstandsklasse og de
typifiseres som klare, moderat kalkrike (Ca >4 mgCa/l) og ikke humgse.

For & karakterisere vannkvaliteten i Leirelva ble det tatt vannprever fra fire stasjoner langs vassdraget.
Alle stasjonene hadde en vannkvalitet hasten 2008 som typifiseres som klarvanns-lokaliteter og var
moderat kalkrike (Ca >4 mgCa/l). Nar det gjelder tungmetaller gir resultatene beste tilstandsklasse pa
alle stasjonene med unntak for kobber. Tilstanden pa stasjonen everst i vassdraget klassifiseres som
moderat pavirket og de to neste stasjonene far karakteristikken markert forurenset med kobber. For
samlgpet med Rossédga er kobber-verdiene betydelig lavere og vannkvaliteten beskrives her som
ubetydelig forurenset med kobber. At kobber skulle ha slik pavirkning pa vannkvaliteten i dette
sidevassdraget var uventet. Dette ber folges opp med videre prevetaking for & 4 stadfestet om kobber
resultatene som her ble mélt er reelle.

For & karakterisere vannkvaliteten i to store sidevassdrag som ogsa drenerer til Serfjorden og
Elsfjorden, ble det tatt vannprever fra utlepet av Bjerka og Elsfjordelva. Begge hadde et noe hayt
humusinnhold og fargeverdien i Elsfjordelva (som lokalt omtales som Sannaelva) typifiserer dette som
en humgs lokalitet. De er begge moderat kalkrike (Ca >4 mgCa/l) og kalkinnholdet i Elselva var det
hayeste som ble malt denne gangen. Innhold av tungmetaller var lavt og resultatene gir beste
tilstandsklasse pa begge stasjonene

Resultatene fra preverunden i oktober viser at vi har en kalkrik vanntype pd samtlige stasjoner der
kalsium-innholdet er storre enn 4 mgCa/l. Videre viser resultatene at vi har en humes vanntype pa
noen vassdragsavsnitt der verdiene for vannets egenfarge er starre en 30 mg Pt/l. Dette er i Moldaga
(st. 4) for denne loper sammen med Bleikvasslielva, i Ressdga ved Kyllingmo/Temmeras (st. 8) og
ved Sjeforsen bro (st. 9). En humes vanntype var det ogsa nederst i vassdraget som ble undersekt i
Elsfjorden (st 16). Vanntypene er med & bestemme kriteriesettet som skal benyttes nar vannkvaliteten
skal klassifiseres.

En av stasjonene i det nasjonale elvetilforselsprogrammet (RID: Riverine Inputs and Direct
Discharges) ligger i Rossdga ved utlapet. Vurderes disse analyseresultatene opp mot SFTs
vurderingssystem for miljokvalitet i ferskvann, sa er konsentrasjonen av kobber ved en provetaking i
2006 i grenseomradet mellom ubetydelig og moderat forurenset. For sink er det en mer markert
pavirkning og serlig da ved provetakingen i mai 2008. Preven indikerte da en markert forurensing av
sink.

Med tanke pé en eventuell overgjedsling sa viser resultatene fra vannprevenes innhold av fosfor og
nitrogen en vannkvalitet som pd samtlige stasjoner far tilstanden sveert god til god (tilstandsklasse I og
I1), nar disse klassifiseres etter foreslatte miljemal for innsjeer og elver i vanndirektivsammenheng,
Vannkvaliteten i Store Bleikvann med Kjekkenbukta og i Ressvann havner i beste tilstandsklasse med
god margin nar det gjelder naringssaltene fosfor og nitrogen. Dette var ventet ut fra innsjeenes store
resipientkapasitet og den lave aktiviteten som er i de to respektive nedberfeltene.

Tilsvarende viser resultatene fra overvakningen gjennom det nasjonale RID-programmet pa stasjonen
nederst i Rossaga at alle de mélte konsentrasjonene (2006 til 2008) ogsé ligger i beste tilstandsklasse.

Ved a benytte Teotil-modellen har vi beregnet arlige tilfersler av total fosfor og total nitrogen til
Serfjorden og Elsfjorden. Beregningene gjelder for tilforsler slik de var estimert i 2007. Det er smé
antropogene (menneskeskapte) tilfersler i omridet. Dataene viser at vannkvaliteten i alle hoved-
vassdragene var dominert av naturlige bakgrunnstilfersler av nitrogen og fosfor. De har alle en vann-
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kvalitet som tilherer beste tilstandsklasse. Vann med dérligere kvalitet (klasse I1I) ble kun funnet ved
utlepet av Sannaelva og er knyttet til en starre avrenning fra befolkning og jordbruksaktiviteter.

Data om den hygieniske vannkvaliteten ble hentet inn den 3. oktober 2008 pa de samme provestedene
som var benyttet for & fa et bilde av den fysisk-kjemiske vannkvaliteten. Analyseresultatene viser at
det bare er nederst i kanalen fra overlep Kjokkenbukta, i Storelva for utlep i Re@ssvann og i Ressaga
ved Forsmoen at vannkvaliteten er ubetydelig forurenset med tarmbakterier og hvor tilstanden
klassifiseres som meget god etter SFTs system for vurdering av miljekvalitet i ferskvann. Tilsvarende
viser resultatene fra stasjonene i Moldéga for samlep med Bleikvasslielva og i Rességa ved Kylligmo
en markert forurensing med termotolerante koliforme bakterier og hvor tilstanden vurderes som
mindre god. Alle de andre stasjonene hadde et innhold av tarmbakterier som klassifiserte dem som
moderat forurenset og en en hygienisk vannkvalitet hvor tilstanden klassifiseres som god.

Fiskebestanden pa to elvestasjoner ble undersekt med standard el-fiske. Bestanden pa stasjon Norum
like nedstrems Lille Bleikvann var sveert tynn, og var representert kun av én arsklasse, erretbestanden
klassifiseres som tydelig pavirket. Tilsvarende var bestanden i Moldéga ved kirken fortsatt noe tynn,
men mer innenfor normal-omrédet, og med flere arsklasser representert. I Kjokkenbukta og i Store
Bleikvann ble et begrenset provefiske gjennomfert den 22-23 september. Fangsten i Kjekkenbukta var
langt bedre enn i Bleikvann for bade roye og erret. Resultatene beskriver en relativt hoy fisketetthet av
begge arter i Kjokkenbukta mens Bleikvann har en tynn erretbestand, og mindre roye.

Hovedhensikten med pravefisket var & fremskaffe et materiale for analyse av tungmetaller i fisk som
ville gjore det mulig & sammenligne resultatene med tilsvarende maélinger i 1995. Kjott/muskel- og
leverpravene ble analysert for innhold av metallene: Bly, kadmium, kobber og sink. Det ble analysert
pa i alt 20 fisker. Sammenlignes resultatene med tilsvarende middelverdier fra 1995 har det vaert en
merkbar reduksjon i metallinnholdet. Vurdert mot nye kriterier for innhold av bly og kadmium i
menneskemat (EU: 0,3 pg Pb /g, 0,3 pg Cd /g) gitt for filét fra fisk er det ingen av resultaene fra
2008 som overskrider disse grensene. Tilsvarende har Vitenskapskomiteen for mattrygghet fastsatt i
2006 maksimum verdier for ukentlig inntak av bly til 25 pg Pb/kg kroppsvekt og for kadmium 7 pg
Cd/kg kroppsvekt. Den sterste verdien som ble funnet i materialet fra 2008 var i en reye fra Store
Bleikvann. Verdiene for kadmium var her 0,004 pg Cd /g. Det ble ikke funnet bly verdier som
overskred deteksjonsgrensen for analysen (som er 0,02 pug Pb /g vatvekt) i noen av muskelprovene i
dette materialet. Inntak av fisk fra denne lokaliteten utgjer ikke noen helserisiko ved konsum.

I vannomrade Rana, delomrade Serfjorden var det registrert 25 grunnvannsforekomster. Av disse var
det antatt at 7 kunne sté i fare for ikke & oppna god miljetilstand innen 2015. Det foreligger ingen
opplysninger om tidligere grunnvannsboringer. For flere av forekomstene er det derfor behov for &
verifisere at forekomstene virkelig er grunnvannsforekomster. Deler av forekomstene kan vere lokalt
belastet av utslipp fra bebyggelse, mens andre deler kan vere tilstrekkelig beskyttet slik at man likevel
kan ta ut grunnvann for & dekke lokale behov. Det vanskelig & gi en sikker konklusjon med hensyn til
’risiko” for det er foretatt en sikrere karakterisering basert pa grunnundersokelser.

De marine undersegkelsene viste at bunndyrsamfunnet pa stasjonen i Serfjorden ved Hemnesberget har
en hoy diversitet og far beste tilstandsklasse (I). Pa stasjonen i Ranafjorden utenfor Serfjorden er
diversiteten noe lavere og lokaliteten far tilstandsklasse I1. Dérligst var bunndyrssamfunnet pa i det
indre bassenget av Serfjorden st. 50S. Denne lokaliteten har lav diversitet og far tilstandsklasse III-1V.

Resultatene viste at nivaene av organisk karbon (TOC) i de marine overflatesedimentene var
gjennomgaende lave i hele undersgkelsesomradet. De varierer mellom 5,6 mg/g og 18,7 mg/g. Alle
sedimentene klassifiseres til beste tilstandsklasse (I) etter SFT’s klassifikasjonssystem.

Det ble under prevetakingen i oktober registrert et sprangsjikt pa alle stasjonene. Oksygenmetningen i
bunnvannet ble malt ved hjelp av sonderegistreringer. Ved a anta at malingene som ble gjennomfert
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representerer en omtrentlig minimumsverdi for aret, gir en klassifisering etter SFTs vurderingssystem
tilstandsklasse II i bunnvannet i Kvalvika hvor den laveste oksygenmetningen ble registrert, ellers
hadde de andre stasjonene tilstandsklasse I.

Resultatene fra undersgkelsene av makroalgevegetasjonen i fjeerebeltet viser at alle de 8 stasjonene i
delomrade Serfjorden faller inn i vannkvalitets-kategorien GOD. Klassegrensen mellom GOD og
MODERAT er satt til EQR = 0,60. Alle stasjonenes EQR er over denne grensen og har dermed god
vannkvalitet basert pa makroalgevegetasjonen.

Undersgkelser av forekomsten av miljegifter i sedimenter og blaskjell pa hhv. 12 og 8 stasjoner ble
undersekt 1 fjordsystemet rundt Hemnesberget, med hovedvekt pa indre deler av Serfjorden. Felgende
miljegifter inngikk i undersekelsen: Kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikksalv (Hg), bly (Pb), sink (Zn),
samt polyklorerte bifenyler (PCB) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Resultatene fra undersegkelsen av miljegifter i blaskjell er vurdert i henhold til SFTs (TA-1467/1997)
klassifiseringssystemet for miljokvalitet, og tyder pé at bléskjell fra alle stasjonene var ubetydelig —
lite forurenset (tilstandsklasse I/11).

Klassifiseringen av sedimentmaterialet etter SFTs veileder (TA-2229/2007) indikerer at middel-
konsentrasjonen av indeno[ /23cd]pyren og benzo[ghi]perylen og i mindre grad ogsad benzo[a]antracen
og fluoranten vil kunne gi toksiske effekter pé st. 22S i Indre Serfjorden. Inkludering av estimert
konfidensintervall for middelverdien, tilsier at konsentrasjonene av benzo[ghi]perylen var sdpass hoye
at toksiske effekter ved kort- eller langtidseksponering kan forventes pa alle stasjoner i Indre
Serfjorden. Resultatene fra stasjonen i Ranfjorden (st.327S), var ogsé forurenset med PAH-
forbindelser. Middelkonsentrasjon av benzo[ghi|perylen var her sapass hay at det kan forventes
omfattende akutte toksiske effekter. Toksiske effekter ved kort- eller langtidseksponering kan ogsa
ventes pa tre andre stasjoner for organismene som lever i sedimentet (86S, 160S og 223S) dersom
konfidensintervallet tas i betraktning. Stasjon 100S narmest grensen til indre Serfjord var minst
forurenset av alle sedimentstasjonene i undersgkelsen.

P& bakgrunn av den kunnskap som na er samlet inn og som i stor grad baserer seg pa en enkelt prove-
runde hesten 2008 vil det vaere behov for oppfelging av noen delaktiviteter i denne undersgkelsen.
Dette er knyttet til problemene vi nd har med a fé frem et riktig bilde av avrenning fra de gamle
gruveomradene/deponiene for vannferingen her blir mer "normal”. Dette er nedvendig for & kunne gi
en riktig karakterisering av vassdragsavsnittet fra Bleikvassli til Stormyrbassenget mht. pavirkning av
tungmetaller. Videre ber konsentrasjonen av tungmetaller i sedimentene i1 Kjokkenbukta/Store
Bleikvann undersgkes. Omradet utenfor overfaringstunnelen til Ressvann, Ressvassbukt ber ogsa
kartlegges bedre. P4 noen vassdragsavsnitt var innholdet av tarmbakterier hoyt — dette ber ogsé folges
opp med mer detaljerte undersekelser for & finne kildene til denne forurensingen. Ellers vil det vaere
onskelig & viderefore undersgkelsene som ble gjennomfort i forbindelse med prosjektet ”Bedre fiske i
regulerte vassdrag i Nord Norge”. Dette for & fa et bedre bilde av hvordan fiskepopulasjonene er
pavirket av de omfattende reguleringene som er foretatt i forb. med utbygningen av vannkraften i dette
vassdraget.

P& marin side vil det veere behov for & fa bedre kjennskap til det nye slakteriets mulige pavirkning av
resipienten. Bedriften ber fa undersgkt bunnforholdene fra utslippsledningen og ut mot dypomradet.
Dette kan gjares vha. blgtbunnstasjoner hvor en registrerer TOC, kornfordeling og bunnfaunaens
sammensetning langs et transekt utover fra utslippsstedet. Videre er det behov for & folge opp
situasjonen pa de mest forurensede lokalitetene mht. miljogifter, for & fa mer kunnskap om hvor store
omréder som er pavirket og hva er / har veert kildene til denne kontaminering av bunnsedimentene.
Materialet gir mulighet til & analysere pa andre prioriterte stoffer i vanndirektivet som f. eks. BFH og
TBT. Det ber vurderes om ikke undersgkelsen ogsé skal dekke disse stoffene. Ellers har vi ikke data
om miljegift innhold i fisk i de omraddene med sterst forurensing av sedimentet.
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This report summarises the 2008 results from the freshwater- and marine part of NIVA’s monitoring
activities in the Rana District: Serfjorden, Nordland county related to the Water Framework Directive
(WFD). The investigations have included biological quality elements as well as relevant chemical
quality elements. The main objective has been to assess the ecological status at the investigated sites
according to WFD definition of “good ecological status” and other relevant national systems for water
quality classification (SFT 1997).
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1. Innledning

Norge har gjennom E@S-avtalen forpliktet seg til & folge EUs rammedirektiv for vann. Dette er en ny
mate & organisere forvaltningen av vannforekomstene vare pa, og som i norsk rett gjennomfores etter:
Forskrift om rammer for vannforvaltningen, ogsa kalt vannforskriften. Malet med den nye
vannforvaltningen er & sikre en god ekologisk og kjemisk tilstand i alle vannforekomster, og om
nedvendig forbedre tilstanden gjennom ulike tiltak der denne ikke nér kvalitetskravene.
Maloppnéelsen skal bekreftes gjennom overvéking. I henhold til denne vannforskriften er landet delt
inn i ni vannregioner med hver sin vannregionmyndighet. Vannregionmyndigheten skal koordinere
arbeidet med a gjennomfore forskriften. Dette skal skje i neert samarbeid med et vannregionutvalg
bestdende av bererte myndigheter pé regionalt og lokalt niva.

Fylkesmannen i Nordland er vannregionmyndighet for vannregion Nordland og det er oppnevnt et
vannregionutvalg med tilherende referansegruppe. Vannregion Nordland er inndelt i 13 vannomrader.
Vannomrade Ranfjorden med tilherende nedbersfelt, inkl. Serfjorden og Sjonfjorden, er valgt ut som
pilotomréde. Her er det oppnevnt en egen vannomradegruppe med representanter fra regionale statlige
myndigheter og aktuelle kommuner. For vannomrade Ranfjorden skal det veere vedtatt en
forvaltningsplan innen utgangen av 2009.

Vannregion Nordland v/Fylkesmannen i Nordland fikk i 2008 midler fra Direktoratet for
naturforvaltning til & gjennomfere en overvakning av delomradet: Serfjorden innen vannomréde
Ranfjorden. Oppgaven var & kartlegge miljotilstanden med hensyn pé overgjedsling og miljegifter i
delomrade Serfjorden — Hemnes kommune (Anbudsreferanse 2007/725 Fylkesmannen i Nordland).

Hensikten med prosjektet har veert & frembringe oppdatert kunnskap om omfang av forurensning langs
vassdraget 1 delomrade Serfjorden med fokus pé forurensingstypene miljogifter og forurensing som
kan fore til overgjodsling. Det er generelt sparsomt med maledata om hvor store belastningene og
deres effekter pa ferskvanns- og sjevannskvaliteten. Nér det gjelder miljogifter er det serlig avrenning
fra tidligere gruvedrift i de ovre delene av vassdraget med utlekking av tungmetaller og surt gruvevann
som har ringvirkninger nedover i vassdraget mot sjeresipienten. I tillegg kommer avrenning fra
tettsteder, med tette flater og tilfersler av urenset/mekanisk renset avlepsvann, samt eventuelle bidrag
fra nedlagt/pagéende industrinaring, som vil kunne bidra til forurensning av miljegifter i elv og sj@.
Historisk forurensning fra industridrift pd& Mo i Rana er ogsé en mulig kilde til slik forurensning i
sjpomradet til delomréde Serfjorden. Prosjektet skulle ogsa avklare i hvilken grad det er problemer i
delomrédet som kan knyttes til overgjedsling. Mulige kilder til overgjedsling i overflatevann og
grunnvann i delomradet Serfjorden er forst og fremst avrenning og utslipp fra jordbruksaktiviteter og
kommunal kloakk. I tillegg kommer tilforsler fra spredt avlep og utslipp fra eventuelle anlegg for
oppdrett av roye.

Prosjektet har som mél & fremskaffe data som avklarer miljatilstanden i vannforekomstene, slik at
disse kan friskmeldes eller settes i “risiko”-gruppen. Veilederen for “metodikk for karakterisering av
vannforekomster 1 Norge” ligger til grunn for inndelingen av pavirkningsfaktorer, d.v.s. aktiviteter
som kan fere til at vannforekomster som né er med i forste fase ikke oppnar mélet om god
miljatilstand innen 2015.

Det finnes per i dag ingen detaljert kartlegging av hvor stort omfanget av forurensningen er i Rosséga-
vassdraget og kystresipienten Serfjorden, da disse aldri har blitt overvéket i forhold til tilfersel av
forurensning fra aktiviteter i nedbersfeltet. Provetakingsprogrammet er lagt opp slik at det skulle vaere
mulig & skille mellom forurensningskilder langs elvelapet og ute i fjorden.

Prosjektet er i forste runde a regne som et problemkartleggingsprosjekt, da fellesnevneren for alle
pavirkningsfaktorer i dette delomradet er manglende eller lite data. Dette har fort til problemer med &
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fastsla om vannforekomstene har en risiko for ikke & oppné god miljetilstand innen 2015. Samtidig
preges omradet av belastninger som gir grunn til & tro at vannforekomstene kan pavirkes negativt i
forhold til direktivets krav. Nar tilstanden er kartlagt vil det ogsa vare enklere & gé over i
tiltaksorientert overvéking i samarbeid med identifiserte bererte parter.

Det foreslatte programmet er utarbeidet for 4 nd malsettingen om & fa frem en oversikt over ulike
kilder til miljogifter og overgjedsling, og hvilken belastning de gir pa vannforekomstene i delomréade
Serfjorden. Dataene som samles inn skal gi en mest mulig neyaktig kartlegging av miljetilstanden og
miljegiftnivaer i delomradet og se dette i forhold kravene som Vanndirektivet stiller og i forhold til det
grovkarakteriserings-arbeidet som allerede er blitt gjort. Resultatene skal benyttes dels til & vurdere
tidsutviklingen i forhold til VD’s méaloppnéelse om & oppné god miljetilstand i vannforekomsten innen
2015, og dels som underlag for & kunne foresla eventuelle tiltak i samarbeid med identifiserte berorte
parter for & forbedre miljatilstanden og nd fremtidige miljemal. En skal og vurdere eventuelle behov
for en videre oppfelging av delaktiviteter i denne undersekelsen.

2. Materiale og metoder

For a karakterisere vanntypene og vurdere effekten av aktiviteter som kan pavirke vannkvaliteten
negativt har vi med et sett av stasjoner og ved & kombinere biologiske og fysisk-kjemiske parametre
undersekt tilstanden i vassdraget under en kort periode hesten 2008. Vi har fulgt vannet ved 4 ta
prover fra gvre deler av vassdraget som var antatt & veere upavirkede og langs hovedvannstrengen med
viktige sidevassdrag og ut i tilherende marine fjordomrader. Utvalgte grunnvannsomrader ble ogsa
undersekt med hensyn pd mulig forurensingseksponering. To temaer har vert i fokus: Overgjedsling
og miljagifter.

2.1 Undersokelser i ferskvann

2.1.1 Stasjonsplassering

I tabell 1 er det gitt en oversikt over de stasjonene som ble benyttet under prevetakingen hesten 2008
i Rossdgavassdraget. Det er i tabellen gitt opplysninger om stasjonenes lokalisering med geografiske
koordinater og hvilke parametre som analysert. De ulike vannprevene er delt inn i grupper som
beskriver forhold om vassdragets generelle vankvalitet og neringssalter/overgjodsling (A), hygienisk
vannkvalitet (B) og miljegifter (C). Dette er vist i tabell 1.

2.1.2 Analyseparametre

I tabell 2 er det gitt en oversikt over de parametrene som er benyttet og de analysemetodene som er
brukt. Alle analysene er utfort ved NIVA’s laboratorier i Oslo med unntak av de analysene som ble
gjort for & klasifisere den hygieniske vannkvaliteten. Disse analysene ble utfort i Mo i Rana ved
Neringsmiddel- og miljg-laboratoriet for Nord-Helgeland.

Generell vannkvalitet

Det ble pa vannpregvene, som var samlet inn, utfert analyser pa en rekke parametre som beskriver
generell vannkvalitet, samt innhold av organisk karbon og neringssalter. Dette for & kunne
karakterisere og typifisere de ulike vassdragselementene.

Tungmetaller

I analyseprogrammet var det lagt sarlig vekt pa analyse av tungmetaller, da det tidligere har vart
gruvedrift pé bly og sink i nedberfeltet (Bleikvassli Gruber AS). Det er benyttet en “analysepakke” pa
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10 metaller som har vart analysert vha ICP-MS-teknikk. Denne metodikken har vert benyttet siden
1992 i NIV As overvakningsprogram for gruveselskapet. Kvikkselv er analysert i et noe mindre
omfang og etter egen metode (AAS — flammelgs teknikk). For & fa data om i hvilken grad giftige

tungmetaller oppkonsentres 1 naringskjeden ble metallinnhold i fiskekjett og lever undersekt i raye og

orrett fra Kjokkenbukta og Store Bleikvann.

Tabell 1. Stasjonsplassering ved provetaking hesten 2008 i Rossdgavassdraget.

Bokstavene A, B og C indikerer stasjoner der det er tatt vannprever for & beskrive henholdsvis
generell vannkvalitet og neringssalter (overgjedsling) (A), hygienisk vannkvalitet (vha termostabile
koliforme bakterier) (B) og miljegifter (tungmetaller) (C).

Stasjon og lokalitetsbeskrivelse

Koordinater

. o N 65" 56,198" —
A Store Bleikvann, Tidligere NIVA st. B 11 E 13° 50.896"
. . N 65°56,042° —
Kjgkkenbukta, Tidligere NIVA st. B 6 E 13°53.841°
4 | Overlgp Dam, utigp Kjekkenbukta (Store N 65° 55,660 —
Bleikvn.) E 13° 52,556’
2 I ny kanal fra overlgp Kjgkkenbukta like far N 65°54,973" —
samlgp med avrenning fra st 3 E 13° 51,948
o p | Bleikvasselva N 65" 54,994 —
- ca 500m etter samlgp st 2 og 3 E 13° 51,962’
3 Utlap Lille Bleikvn N 65° 54,560’
Overlgp nedre avgangsdam E 13°52,102°
4 Moldaga N 65° 53,646
Far samlgp med Bleikvasselva E 13°51,376
5 Storelva N 65" 53,908" —
v. Nymoen innerst i Rgssvann E 14° 26,362’
6 Moldaga N 65° 54,487 —
Etter samlgp med Bleikvasselva v. kirken E 13° 48,334
. N 65°56,376" —
7 Rgssaga v Forsmoen E13°48.111°
. . . N 66" 01,703° —
8 Rgssaga v. Kyllingmo Tgmmeras E 13°49.621°
; , N 66" 03,907° —
9 Rgssaga v. Sjgforsen bro E 13° 52.556"
; N 66" 04,674° —
10 | Rassaga. | Korgen tettsted v bro E 13°49.522°
. N73°25,008°
11 Leirelva, Oppstrems bebyggelse E13°45.825°
12 Leirelva. Oppstrems kraftst, nedstrems N73°27.174°
terskel, v. Finnbakken E13° 45,453
. . N73°29,123°
13 | Leirelva v. veibro — Holmen E13044.781"
. . N 73°30,373" —
14 | Leirelva, fgr samlgp med Rgssaga oppstr. bro E 13%44.681°
. N 73°30,560° —
15 | Bjerka, utlgp elv v. den gamle broen E 13° 52.102°
. N 65" 54,560° —
16 | Elsfjordelva/Sannaelva v. utlgp E 13° 52.102°
. N65° 47516’
17 | Serdalselv tillgpselv Rgssvann v bro E14° 11725’
. N65° 40861
18 | Krutaga tillgpselv Rgssvann v bro E14° 10839°
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Tabell 2. Oversikt over anvendte parametre, parametergruppe og de analysemetoder som er brukt.

Parameter Parameter Benevning Metode
gruppe

pH - Surhetsgrad pH Al

Kond - Ledningsevne mS/m A2

Fargetall mg Pt/ AS

KOF - Kjemisk oksgenforbruk mg O/1 G2-2

Tot—P - total fosfor ug P/1 D 2-1

Orto —P - fosfat ug P/1 D 1-1

Tot—N - total nitrogen A ug N/1 D 6-1

NO3 - Nitrat og nitritt - sum pg N/1 D3

NH4 - Ammonium pg N/1 C4-3

TOC - Total organisk karbon mg C/1 G4-2

Ca - Kalsium mg /1 C4-3

Mg - Magnesium mg /1 E 8-3

SO4 - Sulfat mg/l C4-3

Pb - Bly pg/l E 8-3

Zn - Sink pg/l E 8-3

Cu - Kobber pug/l E 8-3

Fe - Jemn C ng/l E 83

Cd - Kadmium pg/l E 8-3

Al - Aluminium pug/l E 8-3

Hg - Kvikkselv ng/1 E 4-3

Termostabile koliforme bakterier Antall bakterier Metode NS 4792.

B pr. 100 ml prove.

Siktedyp og vannfarge m Standard Sechiskive

Elektrofiske - Elv Bohlin et al. (1989)

Garnfiske - innsjo Nordiske provegarnserie

Miljegifter i fisk,

Innhold av Pb, Zn, Cu, og Cd ng/g - Vatvekt . E 8-3

i muskel og lever

2.1.3 Fiskeundersokelser

Fiskebestanden pé to stasjoner i Bleikvasselva ble undersegkt med standard elektro fiske. Stasjonene
ble overfisket to ganger, og bestandstetthet beregnet etter Bohlin et al. (1989). Det ble gjennomfert et
provefiske i Store Bleikvann med garn den 22-23 september. Nordisk prevegarnserie ble benyttet. 4
garn ble satt inne i Kjekkenbukta, mens 4 ble satt ved Sandvikneset i Store Bleikvann. Alle garn ble
satt 1 dybdeintervallet 0-9 meter. Garnene ble satt pa lokaliteter som ble benyttet ved NIVA’s tidligere
fiskeundersokelser.

Tidligere hadde tungmetallene kadmium, bly, kobber og sink i raye og erret fra Kjokkenbukta og
Store Bleikvann blitt rutinemessig undersekt i overvakningsundersgkelsene som ble gjennomfert i
perioden 1983 til 1995. Det ble i 1993 og i 1995 pévist heyere kadmiumkonsentrasjoner i filet av roye
i Kjokkenbukta og i Bleikvann enn det som var antatt naturlig bakgrunnskonsentrasjon. Tilsvarende
var konsentrasjonene i fiskens lever relativt heye gjennom disse arene (Iversen og Grande 1996). Selv
om verdiene var noe hgyere enn i referanselokaliteten i naerheten ble det konkludert med at fisken i
Bleikvann var av brukbar kvalitet og smak og utgjorde ingen fare ved konsum pa grunn av innholdet
av tungmetaller. Ved undersekelsene i 2008 ble det gjort et tilsvarende prevefiske pa de samme
lokalitetene i Kjokkenbukta og ute i Store Bleikvann.
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2.1.4 Grunnvann

Det ble i perioden fra den 17. til 18. nov. 2008 foretatt en befaring til utpekte grunnvannslokaliteter.
Disse var i anbudspapirene markert som sarbare for en mulig forurensing og kunne derved sta i fare
for ikke & oppnd god miljetilstand innen 2015. Feltarbeidet ble utfert av prosjektingenior Helge
Skarphagen NIVA og hydrogeolog Bernt Olav Hilmo, Asplan Viak.

De 7 grunnvannslokalitetene som ble undersekt var ved stedene Bjerka, Olderneset, Korgen, Korgen
Syd, Bleikvassli, Stormoen og Drevvatn Ost. Det ble under befaringen ikke funnet egnede
prevepunkter for uttak av vannprever.

3. Resultater : Miljegifter ferskvann

3.1 Fysisk/kjemisk vannkvalitet i Bleikvasselva/Ressigavassdraget

3.1.1 Innledning. Vannkvalitet og gruvedrift

I dette avsnittet vil vi se pa den fysisk/kjemiske vannkvaliteten i den delen av vassdraget som har veert
pavirket av utslipp fra gruvevirksomheten til A/S Bleikvassli Gruber. Malmforekomsten ble pavist i
1916, men full drift i gruven kom forst i gang etter siste verdenskrig. Driften ble sé nedlagt i 1997.
NIV As undersegkelser i dette vassdragsavsnittet har pagétt siden 1983. Hovedformadlet har vert a fore
kontroll med avgangsdeponeringen i Kjokkenbukta som er en sidearm av Store Bleikvann. Etter hvert
omfattet undersokelsene ogsa vassdragsavsnittet fra gruveomradet og ned til Ressaga. Vi har ved
undersekelsen 1 2008, som pégikk i perioden fra den 2. til 4. oktober, benyttet de samme provetakings-
stasjonene (der det har vart aktuelt), som Bleikvassli Gruber tidligere benyttet i forbindelse med sitt
eget kontrollprogram. Undersgkelsene for gruveselskapet oppherte i 2002. Senere ble det i 2005 tatt en
del vannprever ved utlepet av Lille Bleikvatn og ned til Rességa i forbindelse med at det oppsto en
flomsituasjonen da overferingstunnelen til Rossvatn gikk tett.

3.1.2 Kortfattet historie Bleikvassli Gruber

Malmkroppen som senere ga grunnlag for driften ved AS Bleikvassli Gruber ble funnet i 1916. Det ble
under 2. verdenskrig i perioden 1941-1943 startet provedrift, og det ble etter hvert pavist 2,4 mill tonn
ramalm. Prevedriften foregikk som et dagbrudd og overgang til underjordsdrift ble gjorti 1950. 1
perioden fram til oppredningsverket i Bleikvassli sto ferdig i 1957 ble malmen fraktet med bil ned til
verket i Aga for oppredning. Verket i Aga oppredet ogsa malm fra Mofjellet Gruver. Til 4 begynne
med ble det bare oppredet og tatt ut svovelkis av malmen, men etter hvert ble det ogsa tatt ut
konsentrater av kobber, sink, og bly.

A/S Bleikvassli Gruber ble startet av Holger Fangel som ogsa drev Mofjellet Gruver. A/S Sydvaranger
overtok driften i 1973. I 1993 ble driften overtatt av en gruppe ansatte ved gruven. All drift oppherte
oyeblikkelig da det hasten 1997 gikk et starre ras i gruven og den ble fylt med vann. Det ble gjort
iherdige forsgk pa & temme gruven igjen for & se om driften kunne fortsette. Det viste seg etter hvert at
det ikke var gkonomisk grunnlag for & gjenoppta driften.

I de siste arene gruven var i drift ble det tatt ut ca. 200.000 tonn malm &rlig med gehalter pa:

Sink 4% Zn Selv. : 35-39 g Ag/tonn
Bly : 2,1 % Pb Gull : 12-24 g Au/tonn Cu-konsentrat
Kobber : 0,14 % Cu
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I alt er det drevet ut fra AS Bleikvassli Gruber:

Bly : 192.269 tonn Selv : 151 tonn
Kobber : 8.318 tonn Gull 14835 kg
Svovelkis  :455.099 tonn | Sink :355.399 tonn

3.1.3 Forurensningskilder og tiltak mot forurensning

Da oppredningsverket kom i gang, ble avgangen ledet for deponering i Lille Bleikvann. For & fé plass
til mer avgang ble det etter hvert bygget en ny fangdam i Lille Bleikvatn. Deler av avgangen som 14
nedenfor fangdammen ble da flyttet slik at den ble liggende under vannspeilet i Lille Bleikvann. Det
ble ogsa bygget en terskel ved utlepet av Lille Bleikvann for & heve vannspeilet noe slik at all avgang
nedenfor fangdammen ble dekket av vann (se omslagsfoto).

11982 ble ogsa dette nye deponiet fullt og gruven hadde behov for & finne en ny lesning ved fortsatt
drift. Bedriften sgkte om utslippstillatelse til en ny resipient. Planene var né a deponere avgangen pa
det dypeste omradet i Kjokkenbukta, sydvest i Store Bleikvann (regulert i 1963, 408-386 moh). SFT
ga aksept for denne lgsningen og avgangsdeponeringen i Kjokkenbukta startet varen 1983 og péagikk
fram til driftsnedleggelsen hasten 1997. Avgangen ble deponert pa ca. 50 meters dyp. Det ble benyttet
samme deponeringslokalitet i hele perioden fra 1983 til 1997 for avgangen og det sure drensvannet
som ble pumpet opp fra gruven.

Bedriften startet et oppryddingsarbeid i gruveomradet i midten av 1980-&rene. En del avgangsspill i
gruveomradet ble tatt opp og flyttet inn i gruva. Videre ble det gamle dagbruddet gjenfylt, overdekket
og tilsadd. I det gamle deponiet ble avgang som 14 over vannspeilet flyttet slik at all avgang kom under
vann.

Raset inne i gruven i 1997 hadde dramatiske konsekvenser og forte til at den gamle dammen i
Kjekkenbukta brat sammen. Det viste seg at den sto 1 en forkastningssone og ble utsatt for store
spenninger som folge av raset. Den nye dammen ble derfor bygget lenger inn mot Kjekkenbukta. Det
ble en umiddelbar flom i Bleikvasselva/Moldaga i en periode etter at dammen hadde brutt sammen.
Flomvannet tok sannsynligvis med seg mindre mengder avgang og hydroksidslam fra deponiomradet.
Etter at Bleikvatnet var nedtappet, ble temming av gruva startet. Mens temmingen av gruva pagikk,
ble gruvevannet kalket og fort til Kjekkenbukta. I forbindelse med bygging av en ny dam i Kjekken-
bukta ble sjetéen langs det gamle deponiet forsterket samtidig som det ble bygget en ny overlaps-
terskel for & sikre en stabil vannstand i avgangsdeponiet. Disse arbeidene foregikk i 1999.
Gruvevannet fra den vannfylte gruven stremmer na ut gjennom sprekker i grunnen mellom den nye
dammen og der den gamle dammen stod.

12005 sjedde det et ras i overferingstunnelen mellom Store Bleikvann og Ressvann. Raset medferte
reduserte tappingsmuligheter av vann gjennom tunnelen. Dette forte sé til overlep pd dammen i
Kjekkenbukta, noe som medforte at vi frem til arsskiftet 2008/2009 har hatt en uvanlig stor vannfering
i Bleikvasselva. Den nye overferingstunellen var da satt i drift.

Forurensingskilder:

I dagens situasjon har en falgende forurensningskilder knyttet til den tidligere gruvedriften:

A. Deponiet i Kjokkenbukta. Normalt har en ikke overlop pd dammen i Kjokkenbukta.
Eventuelle forurensninger fra deponiomréadet drenerer da fra Kjekkenbukta gjennom
Smalsundet og ut i Store Bleikvann og falger vannmassene som blir tappet gjennom tunnelen
til Ressvassbukt og Ressvatn.
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B. Gruvevann fra den vannfylte gruven. Vannet gér na ut gjennom en sprekksone pé strekningen
fra den nye dammen i Kjeokkenbukta og fram til den gamle avgangsdammen.

C. Avgangsdammen i Lille Bleikvatn. Avgangen som tidligere er deponert her er vanndekket ved
at en terskel utenfor dammen sikrer en stabil vannstand. Avlepet fra det gvre deponiet gar i
dag direkte ut i den nye sjeteen som ble bygget i 2005.

D. Diffus avrenning fra gruveomradet. Det er relativt lite gruveavfall igjen i gruveomradet. De
mest forurensende massene ble samlet opp og deponert inn i gruven pa 1980-tallet.

E. Avrenning fra avgang utenfor deponiet i Lille Bleikvann. Avgangen ligger na under vann vha
terskelen som ble bygget ved utlepet av Lille Bleikvatn. Den nye sjeteen forhindrer
medrivning av avgangspartikler i flomsituasjoner fra dette deponiet.

3.1.4 Prevetakingsstasjoner

I tabell 1 er det samlet opplysninger, betegnelse og kartreferanse pé de stasjonene som ble provetatt
under feltarbeidet hesten 2008. I figurene 1, 2, 3 og 4 er stasjonenes lokalisering vist pd kartutsnitt fra
Bleikvatnet og ned til Korgen.
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Figur 1. Kart over Store Bleikvann med markering av preovetakingsstasjonene B 6 og B 11 som ble
brukt ved undersgkelsen i 2008. De samme stasjonene er ogsa brukt ved tidligere undersgkelser.
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Figur 2. Kartutsnitt over vassdragsavsnittet fra gruveomrédet og ned til Stormyrbassenget med
markering av provetakingsstasjonene 1,2 b, 2, 3, 4,6 0g 7.

Foto: St 6. Moldaga
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til Korgen med markering av prevetakingsstasjonene 8, 9 og 10.
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Figur 4. Kartutsnitt over sidevassdraget i Leirskarddalen med markering av prevetakingsstasjoner.
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3.2 Resultater
3.2.1 Fysisk-kjemiske forhold ved vannkvaliteten i Store Bleikvann og Kjekkenbukta

Stasjonen i Bleikvannet utenfor Smalsundet er lokalisert i den @stligste delen av innsjgen og ved det
sterste dypet som er ca 110 m, avhengig av vannstanden (se fig. 1). Hasten 2008 var innsjeen pd HRV
med overlep over dammen i Kjeokkenbukta til Lille Bleikvann. Det ble her tatt 3 vannprever fra
vannsgylen pa henholdsvis 1m, 50 m og 100 meters dyp. For enkelhets skyld har en benyttet de gamle
stasjonsbetegnelsene for stasjonene i Bleikvann som ble brukt i overvékningsprogrammet for gruven.

Tabell 4. Analyseresultater for prever fra Store Bleikvann ved stasjon B11 den 3. 10. 2008.

Dato Dyp pH Kond SO, | Ca | Mg Fe Cu Zn Cd Pb Mn
m mS/m mg/l| mg/l | mg/l  pgl pg/l  npgl pg/l pg/l png/l

03.10.2008 1 738 386 1,84 4,57 | 0,86 10 0,29 3,78 0,006 0,020 1,10
03.10.2008 50 7,26 390 1,90 | 4,66 | 0,90 <10 0,28 443 0,000 0,010 0,60
03.10.2008 100 7,21 3,90 1,91 | 4,72 | 0,92 10 0,51 5,07 0,010 0,073 0,64

Dato Dyp Ni Co Al As Cl | Farge | TOC Tot-N NO;-N Tot-P PO,-P
m_pg/l pgll pgl pgl mgl|MgPtl| mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

03.10.2008 1 024 0,020 143 0,06 2,25 2,3 0,48 76 33 2 <1
03.10.2008 50 0,24 0,010 10,0 0,05 240 0,48 95 2
03.10.2008 100 0,24 0,010 11,2 <0,05 245 0,46 97 1

Resultatene er samlet i tabell 4. pH-verdien var noe over 7 og konduktiviteten er lav, noe som viser at
vannkvaliteten er ionefattig. Innholdet av metaller som sink (bly) er ogsa lavt, men det er her mulig at
vannkvaliteten fortsatt er svakt pavirket av tilfersler av tungmetaller fra deponiet i Kjokkenbukta, da
vi ser en gkning nedover i vannsgylen for Cu, Zn og Pb.

Det kan vere interessant & gjore en sammenligning med resultatene fra tilsvarende provetaking som
ble gjort det siste dret med overvékning for gruveselskapet i 2002. Det var da 5 ar etter at avgangs-
deponeringen oppherte. Resultatene er samlet i tabell 5. I figur 5 er sammenstilt observasjoner som er
gjort pa stasjon B11 ved 10 m dyp siden 1986 (i 2008 har en benyttet resultatene for 50 meters dyp).

Den tydeligste forskjellen er sterkt avtagende sinkkonsentrasjoner i lopet av de 6 siste arene. Dette
bilde ser vi ogsa for bly hvor konsentrasjonene har falt noe, mest i perioden 1997-2002. Dette tyder
nok pa at Pb som ble pavist i vannmassene mens deponeringen pégikk stort sett var i partikulaer form.

Ellers karakteriseres innsjeen som kalkrik og klar med referanseverdier for neringssalter og TOC. Nér
det gjelder tungmetaller far de to lokalitetene beste tilstandsklasse etter SFT klassifiseringsveileder.

Tabell 5. Resultater fra provetaking i Store Bleikvann den 25. september 2002.

Dato Dyp Temp pH Kond SO, Cu Zn Pb Cd
M gr.C mS/m Mg/l pg/l  ug/l  pg/l  pgl
25.09.2002 1 10,1 7,23 3,57 2,62 0,50 37,8 0,046 0,025
10 10,1 7,28 3,58 2,62 0,39 37,2 0,030 0,020
20 10,0 7,28 3,58 2,59 038 37,7 0,170 0,021
40 53 7,27 424 329 0,52 68,5 0,020 0,034
60 4,6 7,28 429 332 0,38 71,5 0,020 0,036
80 42 7,27 435 339 039 71,9 0,010 0,038
100 42 7,27 434 338 037 71,9 0,026 0,041
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Figur 5. Bly- og sinkkonsentrasjoner ved stasjon B11 i Store Bleikvann pa 10 meters dyp i1 perioden
1986 til 2008.

Det relativt hagye sinknivdet en hadde i en periode etter 1997 (figur 5) har sammenheng med
utpumping av vann fra gruven til Kjekkenbukta fer en til slutt stoppet og ga opp videre drift ved
Bleikvassli Gruber AS.

Rsultatene for 2008 er trolig representative for en noe nar normal situasjon i Store Bleikvann selv om
det da var, og lenge hadde vart overlep pd dammen i Kjokkenbukta. De to sterste tillopselvene
Oksfjellelva og Lendingselva gér inn i Store Bleikvann gst for Smalsundet.

3.2.2 Kjokkenbukta i Bleikvann ved stasjon B6

Fra Kjokkenbukta ved stasjon B6 ble det tatt tre prover fra henholdsvis 1m, 20 m og 40 meters dyp.
Denne stasjonen ble provetatt i alle de arene mens avgangsdeponeringen pagikk og i 5 ér etter at den
hadde opphert. Stasjonen ligger (se Fig. 1) innerst i Kjokkenbukta ved storste dyp (ca 50m) og i det
omradet der deponeringen pagikk. Mellom stasjon B6 og Smalsundet er det to naturlige terskler som i
stor grad begrenset partikkelflukten fra deponi-omradet og ut i Store Bleikvann mens deponeringen
pagikk.

I tabell 6 er resultatene sammenstilt for praver tatt ved stasjon B6 den 3.10.2008. Den dypeste proven
ble tatt ca 1 m over overflaten til den deponerte avgangen. I tabell 7 er tilsvarende resultater samlet fra
prevetakingen som ble foretatt hasten 2002, 5 ar etter at deponeringen hadde opphert.

Som for stasjon B11 er endringene i vannprevene storst for sink. Under provetakingen hesten 2008 var
det et forholdsvis stort overleop pd dammen i Kjokkenbukta. Dette betyr at Kjokkenbukta fikk en
forholdsvis stor gjennomstremning av rent overflatevann fra den delen av Store Bleikvann som ligger
utenfor Smalsundet. Denne situasjonen vil veere unormal nér overferingstunnelen til Rossvassbukta
blir ferdigsstilt. Under en fremtidig mer normal situasjon vil en trolig enna kunne observere en noe
hayere konsentrasjon metaller i Kjokkenbukta enn i innsjeen utenfor Smalsundet. Dette skyldes at
avgangen trolig i lang tid fortsatt vil avgi metaller (Aanes 1996). En kan spore dette i resultatene fra
den preven som hesten 2008 ble tatt like over sedimentet.
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I Bleikvann er det gunstig i denne sammenheng at innsjeen arlig blir tilfert mye partikuleert materiale i
form av breslam og lgsmasser som folge av vannstandsvariasjoner og utvasking i strandsonen. Det
siste er en folge av reguleringen. Effekten av dette er mindre i Kjokkenbukta, men kan ogsa til en viss
grad bidra til en raskere overdekking av avgangen i forhold til det en ville hatt under normale forhold
uten effektene fra en regulering. En gkt nedslamming av kontaminerte sedimenter kan vere en
medvirkende &rsak til at vi né ser avtakende metallnivéer i innsjoen. Utlekking av tungmetaller fra
belastede sedimenter kan eventuelt folges opp vha sedimentprevetaking. Dette for & finne ut hvordan
ulike deler av deponiet bidrar til forurensingen og hvilke biologiske konsekvenser det har. Tilsvarende
undersgkelser vil gi oss bedre kjennskap til om og eventuelt i hvor stor grad sedimentene i
Rassvassbukta er pavirket av tidligere utslipp fra Bleikvassli Gruber.

Tabell 6. Analyseresultater for vannprever fra stasjon B6 i Kjekkenbukta tatt den 3. oktober 2008.

Dato Dyp pH Kond SOy Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb Mn

m mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l  npgl pg/l pg/l  pgl

03.10.2008 1 7,38 392 1,86 4,56 0,87 <10 0,28 423 0,006 0,032 1,20
20 7,29 420 1,86 4,56 0,89 10 0,29 425 0,006 0,038 1,20

40 7,22 430 2,06 4,79 092 <10 0,75 9,89 0,010 0,052 0,64

Ni Co Al As Cl Farge TOC Tot-N NO3;-N Tot-P PO,-P
pg/l pgl pgl pg/l mg/l mgPt/l mg/l pgl pg/l pg/ll  pgl

03.10.2008 1 0,21 0,020 10,0 0,09 230 2,7 0,64 92 33 2 <1
20 0,20 0,010 9,69 0,05 235 0,58 97 1
40 0,24 0,007 8,04 0,06 242 0,49 97 1

Tabell 7. Analyseresultater for prover tatt ved stasjon B6 i Kjokkenbukta den 25. sept. 2002.

Dato Dyp Temp pH Kond SOs Cu Zn Pb Cd
m gr.C mS/m mg/l pg/l npg/l ngl  npgl
25.09.2002 1 10,2 7,24 3,80 2,64 040 38,1 0,070 0,021
10 10,2 7,29 3,77 2,62 0,38 374 0,039 0,025
20 82 729 444 321 0,39 603 0,030 0,033
40 52 723 4,68 3,54 040 73,3 0,044 0,049
45 50 723 481 397 0,57 89,5 1,080 0,054

Figur 6 viser en grafisk fremstilling av observasjonsmaterialet for bly og sink fra vannprever pa 30-40
meters dyp ved stasjon B 6 fra aret 1983 og frem til siste provetaking hesten 2008. Resultatene viser
som for stasjon B11 at sinkkonsentrasjonene steg gradvis i den tiden deponeringen pagikk. @kningen
var markert i den tiden en pumpet ut vann fra den vannfylte gruva (1997-1998) selv om gruvevannet
ble kalket for videre pumping til Kjekkenbukta. Blykonsentrasjonene varierte en del, men sank
merkbart etter at deponering oppherte. Dette indikerer at blykonsentrasjonene i stor grad var bundet til
mineralpartikler mens deponeringen av gruveavgang pagikk.

Store Bleikvann ble regulert i 1963 og har en reguleringsheyde pa 22 m (408 — 386 moh). Dette forer
til sterre vannutskiftninger i Kjekkenbukta, og ekt metall transport i perioder til Store Bleikvann.
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Figur 6. Bly- ogs sinkobservasjoner registrert ved stasjon B6 pa 30-40 meters dyp (1983-2008).

3.2.3 Overlep dam Kjekkenbukt - Bleikvasselva

Under feltarbeidet i 2008 ble det tatt en vannpreve av overlgpsvannet fra dammen i Kjekkenbukta og i
sjeteen neer utlepet av Lille Bleikvann, samt i det gamle overlepet ved Lille Bleikvatn. Etter at sjeteen
ble bygget ble det behov for & opprette et nytt provetakingspunkt litt lenger ned i Bleikvasselva for a
fange opp de samlete virkningene fra avrenning fra gruveomradet. Resultatene for prevetakingen pa
denne elvestrekningen er samlet i tabell 8.

Tabell 8. Resultater for prover tatt fra overlopet i Kjokkenbukta og i Bleikvasselva den 3.10.2008.

Stasjon pH Kond SO, | Ca | Mg Fe Cu Zn Cd Pb Mn Ni
mS/m mg/l | mg/l [mg/l pg/l pg/l pngl  npngl  pg/l pg/l npgl

1. Overlop dam
Kjeokkenbukt

2. I sjete nedenfor
Lille Bleikvatn 7,37 4,09 2,55 481|086 88 0,82 257 0,040 0,757 4,46 0,24
2b. Gamle st.4 7,43 495 454 595|090 140 1,10 36,0 0,071 1,230 7,81 0,24

3. Bleikvasselva.ny 1 410 274 1 491|087 77 075 283 0050 0761 475 020

7,29 3,84 1,87 | 4,51 | 0,81 20 0,37 5,20 0,010 0,150 2,10 0,20

stasjon

Stasjon Co Al As Hg Cl | Farge | TOC Tot-N NO3;-N Tot-P PO,-P
pg/l pg/ll pg/l ng/l mg/lmgPt/l] mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

1. Overlop dam

Kjokkenbukt 0,022 13,6 <0,05 <1,0 2,27 | 4,3 0,53 96 33 2 <1

2. I sjete nedenfor

Lille Bleikvatn 0,050 21,0 <0,05 <1,0 2,23 | 3,5 0,60 96 36 2 <1

2b. Gamle st.4 0,061 21,8 0,06 <1,0 2,36| 5,8 0,71 99 44 3 <1

3. Bleikvasselva, ny 0.046 22.6 0,06 221 3,9 0,54 94 34 2 <1

stasjon
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Resultatene viser at overlgpsvannet fra Kjokkenbukta har en vannkvalitet svert likt forholdene i
overflatevannet ved stasjon B6. Blykonsentrasjonen er litt hayere. Det er vanskelig & knytte dette til
noen konkrete forhold uten videre oppfelging.

12005 inntraff som nevnt ogsé en flomsituasjon fordi overferingstunellen til Ressvatn gikk tett. Det
ble da tatt praver av overlgpet pA dammen. En ser av tabell 9 at bly- og sinkkonsentrasjonene var
heyere den gang enn i 2008.

Tabell 9. Prover tatt under flomsituasjonen i 2005 i overlepet pd dammen i Kjokkenbukta.

Dato pH Kond. Turb SO, Ca Mg Al As
mS/m FNU mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l
22.06.2005 96,9 0,86
26.06.2005 7,28 426 042 2,07 573 098 10,2 0,07
28.06.2005 7,27 4,35 2,64 2,18 588 1,03 30,5 0,42
01.07.2005 7,49 432 036 1,98 564 096 13,6 0,09
05.07.2005 7,05 422 043 187 53 1,08 152 0,10

Dato Cd Co Cu Fe Mn Ni Pb Zn
ngl  pg/l pgl  pgl pgl pgll pg/l pgl

22.06.2005 0,203 0,387 2,31 230 39,1 080 12,0 864
26.06.2005 0,020 0,024 0,566 <10 1,70 0,33 0,36 19,1
28.06.2005 0,026 0,045 0,962 41 242 045 352 22,5
01.07.2005 0,023 0,024 0,457 10 1,8 0,25 026 173
05.07.2005 0,020 0,023 0,401 20 1,8 021 032 15,0

Pé strekningen fra Kjokkenbukta og til nederste stasjonen i Bleikvasselva kommer det inn tilfersler fra
en rekke kilder. Store mengder fortynningsvann gjer at betydningen av disse kildene né blir mindre
tydelig enn ved en normal situasjon nér det ikke er overlap. Uten overlep er nedberfeltet lite slik at
tilferslene fra alle forurensningskildene i gruveomradet fortsatt vil vaere merkbare.

Resultatene fra 2008 viser at avrenning fra gruveomrddet pavirker vannkvaliteten i Bleikvasselva, selv
under stor fortynning. En er nodt til a ha observasjoner under “normale” vannforingsforhold for
nermere d kunne vurdere situasjonen slik den da vil veere. Scerlig kritiske perioder vil veere ndr en har
episoder med kraftige regnskyll lokalt etter lange torkeperioder.Situasjoner vil da kunne opptre hvor
en fdr avrenning med hoye konsentrasjoner av tungmetaller og darlig fortynningsevne i resipienten.

I tabell 10 har en samlet resultatene for de prevene som ble tatt under flomsituasjonen i 2005 ved
utlgpet av Lille Bleikvann. Ved full vannfering hadde en noe hoyere bly- og sinkkonsentrasjoner enn
hesten 2008. En sannsynlig forklaring pa dette kan ha sammenheng med at flommen den gang rev
med seg en del gammelt avgangsslam som er deponert i Lille Bleikvatn nedenfor dammen og i
utlepssonen. Flomtoppen den gang inntraff omkring 26.6.2005.

Med overferingstunellen inntakt vil det vaere sveaert sjelden at det i fremtiden vil renne vann over
dammen i Kjekkenbukta. Avrenning fra gruveomradene vil na fa gkt pavirkning pa vannkvaliteten i
Bleikvasselva og i1 vassdraget nedstrems. Seaerlig vil dette veere merkbart etter lengre terkeperioder
som etterfolges av kraftige regskyll. Hvordan dette vil pavirke de ekologiske forholdene i resipienten
fremover er noe fremtidige underseokelser bor ha fokus pa. Dette overvakes best ved & studere
vassdragets bunnfauna som pa en god mate integrerer vannkvaliteten over lengre perioder.
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Tabell 10. Analyseresultater fra utlepet av Lille Bleikvatn under flomsituasjonen i 2005.

Dato pH Kond. Turb SO, Ca Mg Al As Cd
mS/m FNU mg/l mg/l mg/l pg/l pgl pgl

01.06.2005 7,11 17,0 596 51,2 254 254 892 0,20 1,48
26.06.2005 4,59 529 78,0 250 80,2 8,70 527 1,10 2,30
28.06.2005 6,55 24,5 450 91,1 384 3,10 83,6 042 0,65
01.07.2005 7,20 9,51 430 21,6 5,30 1,55 11,0 1,36 7,17
05.07.2005 6,79 5,76 223 6,58 7,55 1,28 593 0,59 0,07
Dato Cd Co Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
pg/l  ng/l png/l pg/l ngl pg/l pg/l  pg/ll pgl
01.06.2005 1,48 1,78 6,49 905 <1,0 234 1,8 4,23 1300
26.06.2005 2,30 6,06 9,67 8380 1140 7,16 7,62 7200
28.06.2005 0,65 1,94 221 4360 419 2,62 11,8 2450
01.07.2005 7,17 0,26 3,52 1590 21,6 0,29 75,77 144
05.07.2005 0,07 0,06 1,32 280 25,0 037 142 114

3.2.4 Moldéaga for og etter samlep med Bleikvasselva og Rossiga ved Forsmoen

Dette var de nederste stasjonene i det opprinnelige overvaknings programmet for gruveselskapet.
Resultatene fra 2008 er vist i tabell 11.

Tabell 11. Analyseresultater fra vannprever den 3. oktober 2008.

Stasjon pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb Mn Ni
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pgl pg/l  pg/l pgl
4. Moldaga for samlap 729 477 192 517 1.09 140 0,593 1,3 001 0,053 16.5 048
Bleikvasselv
6. Moldaga ved kirken 739 4,64 290 543 096 95 0,74 22,3 0,039 0,602 7,71 0,28
7. Rosséga ved Forsmoen 736 393 1,75 477 0,71 20 0,33 3,11 0,009 0,089 2,11 0,38
Stasjon Co Al As Hg Cl Farge TOC Tot-N NO;-N Tot-P PO,-P
pg/l  pg/l pg/l ng/l mg/l mgPt/l1 mg/l pgl pg/l pg/l  ngl
4. Moldaga for samlep 0,11 495 0,1 <1,0 3,56 39,1 41 195 21 <1
Bleikvasselv
6. Moldaga ved kirken 0,061 25,5 0,07 <1,0 2,78 13,9 1,60 121 31 <1
7. Rosséga ved Forsmoen 0,020 13,5 0,07 1,5 247 6,6 0,87 108 43 <1

Det er vanskelig & vurdere resultatene fra arets provetakinger i forhold til resultatene fra tidligere ar
pga flomsituasjonen og et dreneringsmenster som er annerledes enn det vil vere i en normalsituasjon.
Fortynningen har sterst effekt for stasjonen 6 i Moldaga, men betyr mindre for stasjon 7 i Rességa.

I figur 7 er det vist grafisk alle observasjoner av bly- og sink i Moldaga ved kirken fra og med 1997,
dvs litt fer driften ved Bleikvassli Gruber ble nedlagt, og fram til hesten 2008. En ser av figuren at
under den perioden anleggsarbeidene pagikk (i forbindelse med raset i gruva i september 1997)
medforte dette gkte utslipp til vassdraget nedenfor i en kortere periode. Forholdene bedret seg gradvis
fram til siste observasjonsér i 2002. Sommeren 2005 under flomsituasjonen inntraff som nevnt et
kortvarig stetutslipp av avgangsslam fra deponiomradet i Lille Bleikvatn. I 2008 var konsentrasjonene
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lave, men likevel tydelig hayere enn det en antar er naturlig bakgrunnsnivd. Nye observasjoner under
normale vannferingsforhold vil trolig bekrefte dette.

I Rosséga ved Forsmoen (St. 7) er fortynningen vanligvis s stor at man kun periodevis kan pavise
forhayde konsentasjoner av sink. En antar at situasjonen fortsatt vil vaere slik under normale

fortynningsforhold.
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Figur 7. Bly- og sinkkonsentrasjoner i Moldéga ved kirken (St. 6) i perioden 1997 — 2008.

3.2.5 Ressiaga nedenfor Stormyrbassenget, stasjonene 8, 9 og 10.

Det er vanligvis ikke overlap pa Stormyrbassenget. Dette innebaerer at en pa vassdragsstrekningen ned
til Korgen ikke vil merke noe til tilferslene fra gruveomradet. Under prevetakingsdagen i 2008 var det
ikke overlep. Analyseresultatene fra provetakingen den 3.10.2008 er samlet i tabell 12.

Tabell 12. Resultater for prevetaking i nedre Rassdga den 3.10.2008.

Stasjon pH Kond SO, Ca Mg Fe Cu Zn Cd Pb Mn Ni
mS/m mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pgl  pg/l  ng/l pg/l pgl
8. Rossiga ved
Kyllngmo/Temmeras 7,94 13,25 2,72 20,50 2,96 51 1,40 0,50 <0,005 0,061 3,54 <0,05
. Sjeforsen bru 7,84 10,14 2,51 14,80 2,17 72 5,77 0,43 0,010 0,120 531 <0,05
10. Rossaga bru i Korgen
sentrum 7,44 4,64 1,87 579 087 30 0,37 3,79 0,020 0,150 2,49 0,27
Stasjon Co Al As Hg Cl Farge TOC Tot-N NO;-N Tot-P PO,-P
pg/l pg/l pg/l ng/l mg/l mgPtl mg/l pgl pgl npgl  pgl
8. Ressiga ved
Kyllngmo/Temmeras 0,030 52,9 0,08 521 49,1 570 205 30 5 <1
9. Sjeforsen bru 0,044 48,1 0,21 4,71 39,5 4,60 195 29 7 <1
10. Rossaga bru i Korgen
sentrum 0,022 148 0,10 <1,0 3,08 104 1,30 134 38 4 <1
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Resultatene viser at vannkvaliteten i elvelepet pa st. 8 og 9 er forskjellig fra det den var ved Forsmoen
ved at kalsium- og magnesiuminnholdet her er hoyere. Dette forer til at pH-verdiene av den grunn
ogsa er noe hoyere. Vannet har hoyere bufferkapasitet. Tungmetallinnholdet er lavt. Ved Sjeforsen bru
var innholdet av kobber en del hgyere enn ved de andre stasjonene, men det er ikke mulig & si noe om
dette var en tilfeldighet. Det foregikk en del vedlikeholdsarbeider (sandblasing) pa broen oppstrems
stasjon 9 mens provetakingen foregikk.

Nér avlepet fra det nederste kraftverket er blandet inn for Rességa renner gjennom Korgen tettsted, ser
en at konduktivitets- og kalsiumverdier faller merkbart pa stasjon 10. Sinknivaet ved den nederste
stasjonen er hoyere enn for stasjonene i det gamle elveleiet. Dette kan ha naturgitte drsaker. For gvrig
vil en ha mange kilder for sink til vassdraget nar en kommer ned i omrader med tettsteder.

3.3 Samlet vurdering fysisk/kjemiske forhold - Gruvepavirkning

Undersgkelsene som ble gjort 1 2008 er basert pa kun én stikkpraveserie. Erfaringene fra dette
vassdraget er at en trenger noe lengre tidsserier for & kunne vurdere trender. Resultatene tyder
imidlertid pa at en kan spore en noe forbedret vannkvalitet bade i Bleikvann og pa strekningen fra
gruveomradet ned til samlopet med Rosséga. Effekten er tydeligst i Bleikvann og det er ogsé naturlig
etter hvert som den deponerte avgang gradvis far en overdekking av finmateriale som blant annet
vaskes ut fra reguleringssonen i innsjgen.

I Bleikvasselva/Moldéga er situasjonen vanskelig & vurdere da vannferingen har over en periode né
veert langt storre enn den vil veere under mere normale forhold. Bleikvasselva er den potensielt storste
kilden til forurensing med tungmetaller til vassdraget og en trenger her derfor lengre tidsserier og
observasjoner under mer normale vannferingsforhold for & klassifisere tilstanden.

I denne undersgkelsen har en ikke forsgkt & beregne forurensningstransporten. Den er sannsynligsvis
relativt beskjeden sett i forhold til situasjonen ved mange andre gamle gruveomrader med sulfidmalm.
Avrenningen fra gruveomradet er fortsatt merkbar pa strekningen fra utlepet av Bleikvann (Kjekken-
bukta) og i Moldaga fram til Moldaga til slutt blandes inn i avlgpet fra kraftverket i Rosséga.

Det anbefales & gjore supplerende undersgkelser nar overferingstunnelen fra Bleikvann til Ressvann er
ferdig og vanntransporten ut av denne delen av nedberfeltet blir “normalisert” igjen.

Benytter vi SFT’s vurderingssystenm for miljekvalitet i ferskvann og tilstandsklasser for metaller og
sammenstiller maksimumverdiene som ble malt hesten 2008 si er tilstandsklassen moderat forurenset
overskredet for Cu, Pb og Zn ( se tabell 13). Det er i tabellen ogsé tatt med EU’s EQS verdier for
kadmium, kvikkselv, bly og nikkel i oveflatevann fra juni 2008 (se vedlegg ). For kadmium antyder
den maélte verdien klasse 2 pa stasjonene 2b (Utlep Lille Bleikvann overlep nedre avgangsdam), og
stasjon 3 (Bleikvasselva nedstrems gruveomréadet nar vi benytter EU’s klassegrenser.

I vurderingen nér det gjelder avrenning og hvordan vannkvaliteten pavirkes av tungmetaller i gvre
deler av nedberfeltet bar en huske pé at verdiene som her er benyttet referer seg til en enkelt
prevetaking hasten 2008. Dette gir ikke et fullgodt bilde av pavirkningen. Videre var avrennings-
forholdene fra gruveomradet ganske annerledes enn det de vil veere i fremtiden nar avlepet fra Store
Bleikvann gér via tunell til Ressvann. Konsentrasjonen i Bleikvasselva vil da gke, men
konsentrasjonene vil trolig vare lavere enn de som ble malt i den perioden Bleikvassli Gruber AS var
i aktiv drift.
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Tabell 13. Maksverdier for metaller ved provetaking i Ressdgavassdraget hosten 2008. Verdier i
fargefelt gir SFT’s tilstandsklasser for tungmetaller ved klassifisering av miljekvalitet i ferskvann

S04 Al As Ca Cd Co Cu
mg/1 ng/1 ng/1 mg/1 pg/l png/l ng/1
15.6 52,9 0.21 25.9 0.07 0.11 5,77
St.15 St.08 St.09 St.16 St. 2b st.4 St.09
SFT - 97 1.5 - 3,0

EU - MAC-EQS

Fe Hg Mg Mn Ni Pb Zn
ng/1 ng/1 mg/1 ng/l pg/l pg/l pg/l
140 1.5 6.5 16,5 0.67 1,23 36,0
St.2b st. 07 St.15 St.22-20 St.12 St.2b St.2b
SFT - 97

1,2-2,5 20-50

20 T,2Bn |

MAC = Maximum allowable concentration AA-EQS = Annual average concentration

111
”Markert
forurenset”

Tabell 14. Klassifisering av tilstandsklasser vha SFT’s kriterier for miljekvalitet i ferskvann (SFT
1997). Virkninger av miljegifter: Tungmetaller. Data fra prevetaking 3. og 4. oktober 2008.

Cu Pb Zn
of] o/] o/l

Stasjon
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3.4 Miljegifter og fysisk/kjemiske forhold i tilloppsbekker til Ressvann

For & karakterisere vannkvaliteten i de sterste sidevassdragene til Ressvann ble det tatt vannprever fra

utlepet av Storelva ved Nymoen (Stasjon 5), Serdalselv (Stasjon 17) og i Krutéga (Stasjon 18).

Lokalitetene er vist pa figur 8 og UTM koordinater er gitt i tabell 1. Foto av stasjonene tatt under
feltarbeidet er vist i figur 9.
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Figur 8. Kartutsnitt av Ressvann med stasjoner for provetaking i sidevassdrag. Stasjon 5

Storelva ved Nymoen innerst i Rassvann, stasjon 17 utlep Krutidga og stasjon 18 i utlgpet av
Serdalselv.
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Tabell 15. Resultater fra provetaking i sidevassdrag til Ressvann den 3. og 4. okt. 2008.

Typifisering og karakterisering

Stasjon pH KOND FARG Ca TotP/L PO4-P TotN/L NO3-N TOC (I
mS/m  mgPt/l mg/l pgP/l  pgPA  pgN/1 pgNI mgC/l mg/l
St. 5. Storelva
ved Nymoen 7.60 5.45 8.5 8.50 2 <1 77 16 0.81 1.98
St. 17. Serdalselv
utlep ved bro 7.44 4.42 12.8 6.16 3 <1 108 10 1.6 2.02
St. 18. Krutaga utlap
ved bro 7.27 3.40 4.6 4.07 4 <1 75 12 0.68 1.73
Stasjon S04 Al As Ca Mn Co Cu
mg/1l pg/1l pg/1l mg/1l ng/l pg/l pg/l
St. 5 2.83 10.1 0.20 8.50 1.6 0.044 0.23
St. 17 1.95 19.7 0.2 6.16 3.24 0.027 0.30
St. 18 2.53 5.13 0.1 4.07 1.9 0.02 0.27
Stasjon Fe Hg Mg cd Ni Pb Zn
pg/1 ng/1 mg/1 pg/l pg/1 pg/l pg/l
St. 5 20 0.55 0.02 0.36 0.60 0.38
St. 17 34 0.67 0.006 0.34 0.01 0.31
St. 18 10 <1.0 0.68 0.006 0.53 0.15 0.33

Analyseresultatene fra vannprevene som ble tatt i tillopselvene til Ressvann er vist i tabell 15. Dataene
viser at alle stasjonene hadde en vannkvalitet som klassifiserer dem i beste tilstandsklasse med hensyn

til pavirkning av tungmetaller. De typifiseres som klare og ikke humgse, og er alle moderat kalkrike

(Ca >4 mgCa/l).

Sgrdalselv

Krutéga

Storelva

Figur 9 . Stasjoner i tillopselver til Ressvann, 2. — 3. oktober 2008. (Foto: K. J. Aanes).
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3.5 Miljegifter og fysisk/kjemiske forhold ved vannkvaliteten i
sidevassdraget Leirskard dalen.

For & karakterisere vannkvaliteten i Leirelva ble det tatt vannprever fra fire stasjoner langs vassdraget.
Den gverste var plassert oppstrems bebyggelsen (stasjon 11) og blir brukt som en referansestasjon for
4 bedemme utvikling av vann-kvaliteten nedover i vassdraget (stasjonene 12, 13 og 14). Den siste var
plassert like oppstrems samlagpet med Rossaga. Lokalitetene er vist pa kartskissen i figur 4 og UTM
koordinater er gitt i tabell 1. Foto av stasjonene tatt under feltarbeidet er vist i figur 10.

Typifisering og karakterisering

Resultatene fra prevetaking i Leirelva er sammenstilt i tabell 16. Dataene viser at alle stasjonene
hadde en vannkvalitet hosten 2008 som typifiserer dem som klarvanns lokaliteter. De er alle moderat
kalkrike (Ca >4 mgCa/l). Nar det gjelder miljogifter, og da i denne sammenheng tungmetaller, sa gir
resultatene fra denne prevetakingen beste tilstandsklasse (se tabell 16) pa alle stasjonene med unntak
for kobber. Tilstanden pa stasjon 11 som ligger gverst i vassdraget klassifiseres som moderat pavirket
mht kobber og de to neste stasjonene far karakteristikken markert forurenset med kobber. For
samlgpet er Cu verdiene betydelig lavere og vannkvaliteten beskrives her som ubetydelig forurenset
med kobber. At kobber skulle ha slik pavirkning p& vannkvaliteten i dette sidevassdraget var uventet.
Det ber folges opp med videre provetaking for a fa stadfestet om kobber resultatene som her ble malt
er reelle og for a fa lokalisert eventuelle Cu-kilder.

Tabell 16. Resultater for provetaking i Leirskardvassdraget den 4. oktober 2008.

Stasjon pH KOND FARG Ca TotP/L PO4-P TotN/L NO3-N TOC (I
pH mS/m mgPt/l mg/l pgP/1 pgP/l ugN/I1 pgNI mg C/1 Mg/l

St. 11 7.46 5.30 5.4 6.71 1 <1 84 28 070 226
St. 12 7.57 6.47 6.2 8.08 2 <1 170 99 0.76  3.04
St. 13 7.38 4.72 5.0 5.56 3 <1 121 47 0.73 3.12
St. 14 7.38 5.01 5.0 5.81 3 <1 121 49 0.78 3.19
Stasjon S04 Al As Ca Cd Co Cu

mg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l /l
st. 11 4.17 13.0 0.08 6.71  0.008 0.029ﬂ
St. 12 5.26 12.4 0.08 8.08 0.006 0.041 1.60
St. 13 3.16 23.7 0.06 5.56 <0.005 0.037 2.78
St. 14 3.17 28.7 0.08 5.81 0.01 0.046 |
Stasjon Fe Hg Mg Mn Ni Pb Zn

pg/l ng/l mg/1 pg/l pg/l pg/l pg/l
St. 11 <10 0.81 0.61 0.46 0.02 0.29
St. 12 <10 1.03 3.35 0.67 0.032 0.31
St. 13 30 0.71 2.20 0.39 0.053 0.45
St. 14 41 0.78 2.92 0.43 0.029 0.39

Leirelva st. 11. Leirelva st. 12. Leirelva st. 13. Leirelva st. 14.

Figur 10. Provetakingsstasjonene i Leirskarddalen. (Foto: K. J. Aanes)
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3.6 Miljegifter og fysisk/kjemiske forhold ved vannkvaliteten i nedre
deler av vassdragene Bjerka og Elsfjordelva.

For & karakterisere vannkvaliteten i to store sidevassdrag som ogsa drenerer til Serfjorden og
Elsfjorden ble det tatt vannprever fra utlepet av Bjerka ved den gamle broen (Stasjon 15) og i
Elsfjordvassdraget ved utlepet (Stasjon 16). Lokalitetene er vist pa kartutsnittet i figur 11 og UTM

koordinater er gitt i tabell 1.

?& =)
cy e\

- ieinvolin
L 5

Ses

Figur 11. Kartutsnitt med lokalisering av stasjonen i Bjerka og i Elsvassdraget.

Analyseresultatene fra provetakingen i vassdragene Bjerka og Elsfjordelva (Sannaelva) den 3. og 4.
okt. 2008 er vist i tabell 17.

Tabell 17. Resultater fra provetaking i Bjerka og Elsfjord-/Sannaelva den 3. og 4. okt. 2008.

Stasjon pH KOND FARG Ca TotP/L PO4-P TotN/L NO3-N TOC Cl
pH mS/m mgPt/l mg/l pgP/1 npgP/l pgNI1 pgNI1 mgC/l mg/l
15. Bjerka ved utlep 7.47 40.38 170 9.7 3 <1 121 22 20 91.4*
16. Elsfjordelv utlep 7.94 15.85 375 259 5 <1 245 92 3.8 7.90
Stasjon S04 Al As Ca Mg Co Cu
mg/l pg/l pg/l mg/l mg/l pg/l pg/l
St. 15 15.6 29.9 <0.05 9.7 6.5 0.058 0.511
St. 16 3.80 45.6 0.1 25.9 1.52 0.078 0.418
Stasjon Fe Hg Cd Mn Ni Pb Zn
pg/l ng/l pg/l ng/l pg/l ng/l pg/l
St. 15 33 <1.0 0.006 3.30 0.37 0.040 0.48
St. 16 130 <1.0 0.006 12.4 <0.05 0.027 0.59
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Typifisering og karakterisering

Resultatene fra provetaking viser at bade stasjonene nederst i Bjerka og i Sannaelva i Elsfjorden hadde
en vannkvalitet hasten 2008 som er preget av noe hgyere humusinnhold. Fargeverdien pa stasjonen i
Elsfjordvassdraget typifiserer dette som en humes lokalitet. Stasjonen i Bjerka er moderat kalkrik (Ca
>4 — 20 mg Ca/l). Ellers viser resultatene at det kalkinnholdet som ble malt i Elsfjordelva var det
hoyeste av alle de lokalitetene som ble undersekt denne gangen, og stasjonen typifiseres som kalkrik

( Ca>20 mg Ca/l).

Stasjonen som ble valgt i Bjerka viser seg i ettertid & ha veert plassert for langt nede i vassdraget, da
verdiene for klor er langt heyere enn det en forventer & finne i ferskvann (tabell 17).

Nér det gjelder vannprevenes innhold av tungmetaller s& gir resultatene beste tilstandsklasse pé begge
stasjonene (se tabell 17).

3.7 Data fra RID programmet: Miljogifter

Den nasjonale overvakningen gjennom elvetilforselsprogrammet RID (Riverine Inputs and Direct
Discharges) gir oss data om tilferselen av ulike miljegifter og andre komponenter til vare kystomrader.
En av disse stasjonene i dette programmet ligger i Rossaga ved utlepet. Det tas her prover 4 ganger pr
ar. I tabell 18 er resultatene fra de 3 siste arene sammenstilt. Resultatene samstemmer godt med de
dataene som ble hentet inn hesten 2008.

Vurderes disse analyseresultatene opp mot SFT’s vurderingssystem for miljekvalitet 1 ferskvann sa
ligger konsentrasjonen av kobber ved en prevetaking i 2006 i1 grenseomradet mellom ubetydelig og
moderat forurenset. For sink er det en mer markert pavirkning og serlig da ved provetakingen i mai
2008. Preven indikerer da en markert forurensing av sink (se tabell 18 og tabell 1 i vedlegget).

Tabell 18. Analyseresultater fra RID mélinger ved utlopet av Ressiga. Data fra arene 2006 til 2008
(Koordinater prevetakingsstasjon: Latitude 66,100900 — Longitude 13,807000)

Date pH KOND As Cd Zn Cr Cu Hg Ni Pb
Rgssaga mS/m  pug/l pg/l ng/l ng/l pg/l ng/l ug/l ng/l
08.02.2006 7,29 4,19 0,09 <0.005 3,32 <0.1 0,643 <1 0,38 0,02
05.05.2006 7,38 4,78 0,1 0,008 4,61 <0.1 0,315 <1 0,41 0,096
07.08.2006 7,34 3,82 0,1 <0.005 3,62 0,1 0,334 <1 0,34 0,058
03.10.2006 7,23 4,16 0,07 0,005 4,28 <0.1 0,432 <1 0,37 0,087
09.02.2007 7,27 3,77 0,08 <0.005 7,32 <0.1 0,27 <1 0,4 0,006
04052007 7.4 484+ 006 0008 | 501 | <01 0352 <1 033 0,097
13.08.2007 7,52 3,99 <0.05 0,005 3,18 <0.1 0,349 <1 0,23 0,13
01.10.2007 7,42 4,47 <0.05 <0.005 4,1 <0.1 0,29 <1 0,31 0,093
07.02.2008 7,05 3,78 0,07 <0.005 2,11 <0.1 0,18 <1 0,32 0,01
06.05.2008 7,32 5,29 0,1 0,024 22,9 <0.1 0,523 <1 0,3 0,401
15.08.2008 7.4 3,63 0,08 <0.005 0,92 0,1 0,28 <1 0,24 0,051
06.10.2008 7,39 415 0,1 0,006 274 02 0304 2 034 0,056
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4. Resultater : Overgjodsling - Ferskvann

4.1 Fosfor og nitrogen

Resultatene fra preverunden i oktober viser at vi har en kalkrik vanntype péa samtlige stasjoner der Ca
innholdet er 4 — 20 mg Ca/l. To stasjoner (St. 8 og og 16) har et kalkinnhold som er > 20 mg Ca/l og
tilhgrer derfor en kalkrik vanntype. Videre viser resultatene at vi har en humes vanntype pa noen
vassdragsavsnitt der verdiene for vannets egenfarge er storre en 30 mg Pt/l. Dette er i Moldaga (st. 4)
for denne loper sammen med Bleikvasslielva, i Rasséga ved Kyllingmo/Temmerés (st. 8) og ved
Sjeforsen bro (st. 9). En humes vanntype var det ogsé nederst i vassdraget som ble undersgkt i
Elsfjorden (st 16). Vanntypene er med & bestemme kriteriesettet som skal benyttes nar vannkvaliteten
skal klassifiseres. Generelt har humgst vann mer fosfor i naturtilstanden enn ikke humest (klart-) vann.
Dette vises i tabellen nedenfor ved hagyere P-verdier pa stasjoner med humest og eller svaert kalkrikt
vann.

I den perioden prevene ble hentet inn hadde vassdraget lave P-verdier og N- verdier pa samtlige
stasjoner som ble klassifisert som svert god til god (SFT’s tilstandsklasse I og II). Benytter vi de nye
forslagene til miljemal og klassegrenser for fysisk-kjemiske parametre i innsjger og elver vist i tabell
20 (NIVA rapport nr 5708), finner vi at samtlige stasjoner kan klassifiseres som svart god, dvs.
tilnaermet lik naturtilstanden. Dette gjelder ogsa for stasjonene med humest og/eller kalkrikt vann.

Tabell 19. Resultater fra preverunden i oktober 2008. Fargeverdier > 30 mg Pt/l gir en humes vanntype.

Analyse-variabel FARG Ca  TotP/L  TotN/L TOC Cl
Enhet mg Pt/  mg/l pgP/l pg N1 mgC/l mg/1
Metode AS C4-3 D2-1 D 6-1 G4-2 C4-3
Stasjon

St. Bleikvn. 2,3 4,65 0,47 0,78
Kjekkenb. 2,7 4,64 0,57 1,91
1 4,3 4,51 0,53 2,27
2 35 4,81 0,60 2,23
2b 3.9 4,91 0,54 2,21
3 5,8 5,95 0,71 2,36
4 39,1 5,17 4,1 3,56
5 8,5 8,50 0,81 1,98
6 13,9 5,43 1,6 2,78
7 6,6 4,77 0,87 2,47
8 49,1 20,5 5,7 5,21
9 39,5 14,8 4,6 4,71
10 10,4 5,79 1,3 3,08
11 5.4 6,71 0,70 2,26
12 6,2 8,08 0,76 3,04
13 5,0 5,56 0,73 3,12
14 5,0 5,81 0,78 3,19
15 17,0 9,7 2,0 91,4 *
16 37,5 25,9 3,8 7,90
17 12,8 6,16 1,6 2,02
18 4,6 4,07 0,68 1,73

* saltvannspavirket

I tabell 20 er det vist forelopige grenseverdier for total fosfor (Tot-P) for tilsvarende elvesystemer.
Alle grenseverdier er angitt som pgP/L, og gjelder arsmiddelverdier unntatt mélinger tatt under flom
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og 1 tarke-perioder (ref, NIVA rap. nr 5708-2008). I tabellen er det ogsa tatt med tidligere
klassegrenser utarbeidet av NIVA for SFT (SFT 1997).

Tabell 20. Tidligere (SFT) og nye (forelapige) (NIVA 5708) grenser for tilstandsklasser mht Tot - P
og Tot - N i elver.

Hgyde- .
region Vanntype | Typebeskrivelse
Laviand | grN2 | Kalkfattige, Klare,
Lavland RN3 kalkfattige, humgse
Lavland RN1 moderat kalkrik, klar
Lavland moderat kalkrik, humgs
Skog RN5 kalkfattige, klare,
Skog RN9 kalkfattige, humase
Fiell RN7 kalkfattige, klare,
SFT - 1997
Hoyde- .
region Vanntype | Typebeskrivelse
LN2a; .
Lavland RN2 Kalkfattige, klare, grunne
Lavland | LN2b |Kalkfattige, klare, dype
LN3a; .
Lavland RN3 Kalkfattige, humgse
LN1; .
Lavland RN Kalkrike, klare
Lavland| LN8a |Kalkrike, humgse
LN5; .
Skog RN5 Kalkfattige, klare
LNG6; .
Skog RNO Kalkfattige, humase
; LN7; .
Fjell RN7 Kalkfattige, klare

SFT - 1997

Store Bleikvann og Ressvann

Vannkvaliteten i Store Bleikvann med Kjokkenbukta og i Ressvann havner i beste tilstandsklasse med
god margin nar det gjelder naringssaltene fosfor og nitrogen. Dette var ventet ut fra innsjeenes store
resipientkapasitet og den lave aktiviteten som er i de to respektive nedberfeltene. Malinger som ble
gjort under feltarbeidet i Store Bleikvann og i Kjekkenbukta er vist i tabell 21. Siktedypet, som ble
malt uten vannkikkert, var her henholdsvis 8 og 11m. Forelapige grenseverdier for siktedyp og total
fosfor er vist henholdsvis i tabell 22 og i tabell 23.
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Tabell 21. Resultater fra feltobservasjoner av: Vanntemperatur, siktedyp og vannfarge den 3. oktober
2008 i Store Bleikvann og i Kjekkenbukta.

Lokalitet

Store Bleikvann,
Tidligere NIVA st. B 11
Maks dyp 115 m

Kjokkenbukta,
Tidligere NIVA st. B 6
Maks dyp 48 m

Vanntemperatur | Sikted Vannets egenfarge
100 m - 4,8 °C ) .
50m- 5.8 °C Farge = lysgragronn-bld
1m- 7’6 oC (skyer-belger : 0,75 — 1m)
38 2 : g’g og Farge = lysgragronn-bla
Im-7 é °oC (skyer-stille : 0 m)

Tabell 22. Data om forelapige grenseverdier for siktedyp i innsjger (NIVA 5708). Alle grenseverdier
er angitt i meter, og gjelder arsmiddelverdier basert pd ménedlige méalinger i vekstsesongen.

Siktedyp, innsjoer

T:g;/i?)ﬁ- Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland LN2a | Kalkfattige, klare, grunne
Lavland LN2b | Kalkfattige, klare, dype
Lavland LN3a |Kalkfattige, humgse
Lavland LN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a | Kalkrike, humgse

Skog LN5 | Kalkfattige, klare

Skog LN6 Kalkfattige, humgse

Fjell LN7 | Kalkfattige, klare

Tabell 23. Data om forelapige grenseverdier for total fosfor (Tot-P) i innsjeer (NIVA 5708). Alle
grenseverdier er angitt som ug Tot-P/L, og gjelder arsmiddelverdier basert pd manedlige mélinger i

vekstsesongen.

Hoyde- Tot-P Innsjeer
region | vanntype | Typebeskrivelse
Lavland LN2a |Kalkfattige, klare, grunne
Lavland LN2b | Kalkfattige, klare, dype
Lavland | LN3a |Kalkfattige, humase
Lavland LN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a | Kalkrike, humgse

Skog LN5 | Kalkfattige, klare

Skog LN6 Kalkfattige, humgse

Fijell LN7 Kalkfattige, klare
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4.2 Data fra RID programmet : Overgjodsling

Overvakningen gjennom elvetilforselsprogrammet RID (Riverine Inputs and Direct Discharges) gir
oss data om blant annet tilforselen av ulike naringsssalter og andre komponenter til vare kystomréader.
En av disse stasjonene i dette nasjonale overvakningsprogrammet ligger i Rességa ved utlepet. Det tas
her vannprever 4 ganger pr ar. I tabell 24 er resultatene fra de 3 siste drene sammenstilt. Resultatene
samstemmer godt med de dataene som ble hentet inn hesten 2008.

Vurderes disse analyseresultatene opp mot nye (forelapige) klassegrenser (tabell 20) for tilstands-
klasser mht Tot - P og Tot - N i elver forelepige grenseverdier for total fosfor (TotP) i innsjeer (NIVA
5708) og SFT’s vurderingssystem for miljekvalitet i ferskvann (SFT 1997) sé ligger alle de malte
konsentrasjonen i beste tilstandsklasse (se tabell 24).

Tabell 24. Analyseresultater fra RID mélinger ved utlepet av Ressdga. Data fra drene 2006 til 2008
(Koordinater prevetakingsstasjon: Latitude 66,100900 — Longitude 13,807000).

Dato Vannforing Si02 SPM* TOC TOT-N NH4-N NO3-N PO4-P TOT-P
Rgssaga m3/s mg/l Si02 mg/l mg/lC pg/IN  pug/IN pg/IN pug/lP ug/lP
08.02.2006 73,098 0,856 0,31
05.05.2006 253,804 0,899 0,34
07.08.2006 87,192 0,642 0,34
03.10.2006 100,612 0,727 0,53
09.02.2007 50,884 0,856 0,2
04.05.2007 89,094 0,877 0,43
13.08.2007 105,735 0,492 0,56
01.10.2007 77,194 0,77 0,35
07.02.2008 0,877 0,17
06.05.2008 Data 0,92 0,45
15.08.2008 mangler 1,027 1,34

06.10.2008 0,792 0,66
* SPM= Suspendert Partikulaert Materiale.

4.3 Beregninger av arlig transport av fosfor og nitrogen til Serfjorden og
Elsfjorden ved bruk av Teotil modellen.

Metode og datagrunnlag

Ved a benytte Teotil modellen har vi beregnet rlige tilfersler av total fosfor og total nitrogen til
Serfjorden og Elsfjorden. Beregningene er basert pd NVEs Regine nedberfelt. Stoff ble i modellen
tilfort lokalt og transportert nedover vassdraget. Det ble tatt hensyn til retensjon i innsjger.
Beregningene gjelder for tilfersler slik de var estimert i 2007.

Falgende tilferselskilder ble benyttet: Befolkning (renseanlegg/tett bosetning og spredt bosetning),
industri, akvakultur, jordbruksarealer og naturarealer (skog, utmark og innsjeer). Arlige tilforsler fra
industri, akvakultur og befolkning, er hentet fra SFTs databaser. Opplysninger om tilfersler fra spredt
bosetning foreligger kun for hver kommune. De ble i modellen fordelt pa Reginefeltene innen
kommunen i forhold til areal dyrket mark. Utslipp fra renseanlegg (tett bosetning), er punktutslipp
med kjente koordinater. Det samme gjelder for utslipp fra industri. Avrenning fra ulike arealtyper ble
beregnet som produkt av arealtype og avrenningskoeffisient. Arealene er hentet fra arealresurskart
laget av Norsk institutt for skog og landskap. For en naermere beskrivelse av datagrunnlaget henviser
vi til Selvik (2007).
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4.3.1 Resultater
Resultatene er presentert i figurene 12 til 15 og i tabellene 2, 3A og 3B i vedlegget bak i rapporten.

Malet med denne undersgkelsen var & fa en oversikt over fosfor- og nitrogentransport i de aktuelle
vassdragene, ansla typiske konsentrasjoner og a peke pé eventuelle forurensende kilder.

Det er smé antropogene (menneskeskapte) tilforsler i omrédet. Vannkvaliteten i alle hovedvassdragene
var dominert av naturlige bakgrunnstilfersler og tilherer tilstandsklasse I : Meget god (SFT 1997).

Vann med darligere kvalitet (12 pg tot P/1, klasse III ) ble i folge beregningene kun funnet lokalt
(Sannaelva: Reginekode: 155.27) ved utlepet til fjorden (se figur 12 og tabell 3A i vedlegget). Dette
kan knyttes til et relativt stort bidrag fra bosetting og at det i dette nedberfeltet er en stor andel
jordbruksland. Resultat blir relativt "heye" konsentrasjoner, men meget smé transportverdier og
tilfersler som har mindre betydning for fjorden.

De to storste vassdragene er Rossaga (2091 km?) og Bjerka (385 km®) som ligger ved utlopet av
Reginefeltene 155.A0 og 155.4A0 henholdsvis. For Rességa var i felge Teotil modellen den arlige
transporten av fosfor 7,6 tonn. P& grunnlag av observasjoner via nasjonal overviking (RID) ble
tilsvarende verdi i 2006 og 2007 beregnet til henholdsvis 8 tonn og 10 tonn ved bruk av observasjoner
av konsentrasjoner og vannfering. For nitrogen var ars transport beregnet ved hjelp av Teotil
modellen 614 tonn. Tilsvarende verdier i 2006 og 2007 ble beregnet til 280 tonn og 350 tonn.

Pé grunn av fa observasjoner i lopet av et &r, blir disse beregningene av arlig transport meget usikker
og representerer ikke noen fasit som Teotil verdiene kan sammenliknes med. Imidlertid synes
observasjonene & styrke paliteligheten av Teotil modellens transportberegninger av fosfor. Modellens
anslag av nitrogen er trolig for hgyt. Imidlertid er nitrogenkonsentrasjonene, som i praksis skyldes
naturlig avrenning, likevel tilstrekkelig lave til at dette ikke far betydning for tolking av resultatene
med hensyn til vannkvalitet.

Vi gjer oppmerksom pé at vi kun har benyttet offentlige kilder som grunnlag for disse beregningene
data fra landsdekkende kart for markslag og avrenningskoeffisienter. Resultatene ber derfor betraktes
som en grov oversikt. Det kan forekomme forurensende utslipp med mer som vi ikke har tatt hensyn
til. Dersom det er betydelig storre observerte verdier enn Teotil modellen antyder, kan dette bety at det
finnes “ukjente”/udokumenterte utslippskilder som det kan vaere aktuelt & lokalisere.

Teotil modellen tar ikke hensyn til forskjeller mellom tilfersler som kommer via naturlig elvelep og
det som kommer via tunneler nér det gjelder biotilgjengelighet og ulikheter i resipientenes
selvrensingsevne.

Det fosforet som maétte inngd prosesser vil, med mindre det sedimenterer, til slutt komme til havet i
en eller annen form. Totalfosforet blir det samme om det er bundet til organisk materiale eller alger.
Modellen gir en i forste omgang informasjon om forventede middelverdier av naringsstoffer (tot P
og tot N) uten & ta hensyn til spesielle observasjoner fra Rossdga vassdraget. Usikkerheten i data-
grunnlaget og dermed i resultatene vil nok vare storre enn forskjellene mellom et naturlig elvelep og
tunnel.
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Figur 13. Markslag og lokalisering av renseanlegg i nedberfeltene til Serfjorden og Elsfjorden.

42



NIVA 5752 - 2009

"L

4 [ befaining
[ EEe
B ines
| [EEE
I ety

-~ Klazse: pgi
1.0-T
B 2 Tal
i Ti.H
B 7050
B =
e

0 - ..... o :
—T N Ee
] L e o 1
e .‘. e L
\ _\ . . . __I'

'\.1 ""‘_

1

5 10Kilometers

L

Figur 14. Arlige fosfortilfersler i tonn fordelt pa kilder og klassifisering av vannkvaliteten.
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Figur 15. Arlige nitrogentilforsler i tonn fordelt pa kilder og klassifisering av vannkvaliteten.
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4.4 Saniterbakteriologiske forhold

Vannprever for & klasifisere den hygieniske vannkvaliteten ble hentet inn den 3. oktober 2008 pa
spesielle vannflasker og levert til Neringsmiddel- og milje-laboratoriet for Nord-Helgeland i Mo i
Rana. Det ble brukt de samme provestedene som var benyttet for fa et bilde av den fysisk-kjemiske
vannkvaliteten og forurensningstilstanden. Stasjonene er vist pa kartutsnittene i figurene 1 til 4, 8 og
11. UTM koordinater er gitt i tabell 1.

Resultatene fra analysene av termotolerante koliforme bakterier og E. coli er vist i tabell 25. Dataene
representerer én enkelt provetaking hesten 2008 og verdiene gir antall bakterier pr 100 ml av preven.
Vannkvaliteten er vurdert ved hjelp av SFT’s system for miljekvalitet i ferskvann (SFT 1997).

Materialet viser at det er bare pa stasjonene i kanalen fra overlepet i Kjokkenbukta (St. 2), og pa
stasjonen i Storelva for utlep i Ressvann (St. 5) samt pé stasjonen i Rgssaga ved Forsmoen ( St. 7) at
vannkvaliteten er ubetydelig forurenset med tarmbakterier. SFT’s vurderingssystem for miljekvalitet i
ferskvann (SFT 1997) gir her en tilstand som klassifiseres som er meget god. Tilsvarende viser
resultatene fra stasjonene 4 og 8 (Moldéaga for samlep med Bleikvasslielva og Ressédga ved Kylligmo)
en markert forurensing med termotolerante koliforme bakterier og tilstanden klassifiseres som mindre
god. Alle de andre stasjonene hadde verdier som klassifiserte dem som moderat forurenset og far
tilstanden god mht fekal forurensing(figur 16).

Kildene for denne pavirkningen er fekal forurensing fra mennesker og varmblodige dyr. Sarlig er
dette markert pé stasjonen i Moldaga. Det er ofta i slike omrader en kombinasjon av flere kilder hvor
lekasje fra gjodselskjellere, avrenning fra beiteomréder ned mot vassdraget, dérlige avlepslesninger og
spredte avlep fra boliger som er de mest sansynlige bidragene til den endringen som vi her registrerer i
den hygieniske vannkvaliteten.
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Figur 16. Analyseresultater fra milinger av vannprevens innhold av termo-tolerante koliforme
bakterier. Antall bakterier pr. 100 ml preve. Klassifisert etter SFT 1997.

Klassegrenser for hygieniske vannkvalitet vurdert ved hjelp av SFT’s system for miljokvalitet i
ferskvann (SFT 1997).
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Tabell 25. Analyseresultater fra vannprever tatt den 3. oktober 2008. Milinger av termo-
tolerante koliforme bakterier og E. coli. Metode NS 4792. Antall bakterier pr. 100 ml preve.

. Termotolerante koliforme .
Stasjon . E. coli
bakterier
2 | I kanal fra avgangsdammen i Kjokkenbukta 1 1
4 | Moldédga Fer innlep Bleikvasselva 140 140
5 Storelva v. Nymoen Rassvann 2 2
6 | Moldéga Etter samlgp med Bleikvasselva v. kirken 26 26
7 | Ressaga v. Forsmoen 3 2
8 Rossiga v. Kyllingmo Temmerés 54 54
9 | Ressaga Sjeforsen bro 43 43
10 | Ressaga. I Korgen v bro 36 36
11 | Leirskard dalen Qverste st 7 7
12 | Leirskard dalen Oppstr. kraftst, nedstrems terskel 13 13
13 | Leirskard dalen v. veibro 32 32
14 | Leirelva For samlop med Ressdga oppstr. bro 30 30
15 | Bjerka, utlep v. den gamle broen 12 12
16 | Elsfjorden v. utlgp av Elsfjord-/Sannaelva 47 47

4.5 Fiskeundersgkelser

4.5.1 Bestand

El-fiske

Fiskebestanden pa to stasjoner i Bleikvasselva ble undersekt med standard elektro fiske. Stasjonene
ble overfisket to ganger, og bestandstetthet beregnet etter Bohlin et al. (1989).

St. 4. Bru Norum St. 5. Kirka, Bleikvassli

Antall
Antall

T T T T T T T T T T T T T T T T T
40 60 80 100 120 140 40 60 80 100

Lengde (mm) Lengde (mm)

g il

Figur 17. Lengdefordeling av orret pa el-fiskestasjoner i Bleikvasselva.

Basert pa lengdefordelingen i fangstene ble fiskene gruppert i arsklasser.

Aldersgruppering:

| >60mm=0+ | 60-110mm=1 | 110-140 mm =2+ |
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Tabell 26. Beregnet bestandstettehet pa to st. i Bleikvasselva basert pa el-fiske.

Stasjon Alder Est fangbarhet (p) |SE(p) Fisk/100m2 |SE
Kirka, Bleikvassli |0+ 1,0 0,0 1,0 0,0
1+ 0,6 0,1 12,3 22,8
2+ 0,5 0,4 4,0 59,5
Bru, Norum 1+ 0,8 0,1 53 10,4
Vurdering:

Resultatene fra el fisket er samlet i tabell 26 og vist grafisk i figur 17. Bestanden pa stasjon Norum
like nedstrems Lille Bleikvann var svert tynn, og fangsten bestod kun av en arsklasse. Lokaliteten
betegnes som tydelig pavirket. P4 stasjon Kirka ved Bleikvassli var bestanden fortsatt noe tynn, men
mer innenfor det som en vil anta er normalomradet, og med flere &rsklasser representert.

Garnfiske

Provefiske ble gjennomfert 22-23 september i Store Bleikvann. Nordisk prevegarnserie ble benyttet,
og det ble satt 4 garn inne i Kjokkenbukta, mens 4 ble satt ved Sandvikneset i Store Bleikvann. Alle
garn ble satt i dybdeintervallet 0-9 meter.

Drret Roye

10

-8

Antall
Antall

T T T T T T °r T | S
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Lengde (mm) Lengde (mm)

Figur 18. Lengdefordeling av garnfangster i Kjokkenbukta
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Figur 19. Lengdefordeling av garnfangster i Bleikvann ved Sandviksneset (Obs: Ulik
skala pa y-aksen).
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Fangsten i Kjokkenbukta var langt bedre enn i Bleikvatnet for begge fiskeartene (figur 18 og 19). Ved
a benytte omregningsfaktorer for sammenligning av fangster med ulike garnserier, og estimering av
fangst av erret (<15 cm) gitt i Ugedal et al. 2005, ble fangsten i Kjokkenbukta estimert til 25,7 fisk
pr100 m2 garnflate. Kun en fisk < 15 cm ble fanget i Bleikvann.

Vurdering:
Kjokkenbukta: Relativt hay fisketetthet av bade erret og roye

Bleikvatnet: Tynn erretbestand, og mindre roye.
Konklusjon:

Undersgkelser av fiskeribiologiske forhold tyder pa som ved undersgkelsene pa 90-tallet at effektene
av reguleringen av Store Bleikvann er viktigste drsak til den reduserte fiskeproduksjonen i innsjeen.

4.5.2 Fisk og tungmetaller

Undersgkelser av tungmetallene kadmium, bly, kobber og sink i reye og erret fra Kjokkenbukta og fra
Store Bleikvann ble rutinemessig undersekt i overvékningsundersgkelsene som ble gjennomfort i
perioden 1983 til 1995. Det ble 1 1993 og i 1995 pévist heyere kadmiumkonsentrasjoner i filet av roye
i Kjokkenbukta og i Bleikvann samtidig var konsentrasjonene i fiskens lever relativt heye gjennom
alle disse drene. Verdiene som ble malt var noe hayere enn i en referanselokalitet i naerheten. Det ble
konkludert med at fisken i Bleikvann var av brukbar kvalitet og smak og utgjorde ingen fare ved
konsum pé grunn av tungmetallinnholdet. Ved undersokelsene i 2008 ble det gjort et tilsvarende
provefiske pa de samme lokalitetene i Kjokkenbukta og ute i Store Bleikvann.

Metoder

Natten 22. til den 23. september ble det fisket med 8 garn, nordisk prevegarnserie ble benyttet og 4
garn ble satt inne i Kjekkenbukta, mens 4 ble satt ved Sandvikneset i Store Bleikvann. Alle garn ble
satt 1 dybdeintervallet 0-9 meter.

Hovedhensikten med prevefisket var & fremskaffe et materiale for analyse av tungmetaller i fisk som
ville gjore det mulig & sammenligne resultatene med tilsvarende mélinger i 1995. Fisken ble undersokt
med hensyn pé lengde, vekt, kjonn, stadium i kjennsmodning og alder. Filét prover ble tatt pd siden av
fisken mellom rygg- og halefinne. Kjott/muskelpravene og leverpravene ble frossett for videre
bearbeiding. Fer analysering ble pravene veid og oppsluttet med syre (ikke terket) og analysert for
innhold av metallene: Bly, kadmium, kobber og sink. Det ble analysert pa 6 eretter og 6 royer i
Kjekkenbukta og 3 eretter og 5 rayer i Store Bleikvann, i alt 20 fisker. Verdiene er gitt som vatvekt
ug/g (tilsvarer mg/kg).

Resultater

Resultatene fra analysene av tungmetallinnhold i muskulatur (filét) og lever er sammenstilt i tabell 27.
I tabellen er det ogsa tatt med middelverdier fra tilsvarende undersekelser i 1995 (Iversen og Grande
1996). Sammenlignes verdiene fra 2008 med tilsvarende middelverdier fra 1995 har det vert en
merkbar reduksjon i metallinnhold. Vurdert mot nye kriterier for innhold av bly (EU : 0,3 pug Pb /g)
og kadmium (EU: 0,3 pg Cd /g ) i filét fra fisk (for ref. se vedlegg ) er det ingen av resultaene fra 2008
som overskrider disse grensene.

Tilsvarende har Vitenskapskomiteen for mattrygghet i sin rapport fra 2006 gitt verdier (se vedlegg --
bak i rapporten) for maksimum ukentlig inntak av bly. Grenseverdiene er nd fastsatt til 25 ngPb/kg
kroppsvekt og for kadmium 7 pgCd/kg kroppsvekt. Den storste verdien som ble funnet i materialet fra
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2008 var i en roye fra Store Bleikvann (Fisk nr 5, vekt 96 gram). Verdiene for kadmium var her 0,004
ug Cd /g og tilsvarende verdi for bly var mindre enn 0,02 pg Pb /g. Det ble ikke funnet bly verdier
som overskred deteksjonsgrensen for analysen (som er 2 pug Pb /kg vatvekt) i noen av prevene som var
tatt av fiskekjottet i dette materialet.

Gjor vi et regneeksempel med inntak av fiskefilét som har et kadmium innhold pé 0,004 pg Cd /g vil
et barn pé 20 kg matte spise 5 kg av denne fisken daglig i en uke for & overskride verdien som er gitt
av Vitenskapskomiteen for mattrygghet i Norge. Tilsvarende vurderinger med hensyn til bly gir et
inntak pa 3,5 kg fisk pr.dag.

Tabell 27. Resultater fra analyser av Cd, Cu, Pb og Zn i muskel (M) og lever (L) fra fisk hentet inn fra
Store Bleikvann og Kjekkenbukta den 23. sept. 2008. Vétvekt ug/g. Metode: MS-B- E 8-3.
Middelverdier for undersekelsen i 2008 er sammenlignet med tilsvarende verdier for 1995.

Bleikvann Cd ng/g Cu pg/g Pb ng/g Zn ng/g
Fisk nr. Art Lever | Muskel | Lever | Muskel | Lever | Muskel | Lever | Muskel
1 Drret 0,264 | <0,001 11,1 0,34 0,05 <0,02 24.4 420
2 Drret 0,108 | <0,001 20,1 0,31 0,02 <0,02 23,2 3,08
3 Drret 0,196| <0,001 32,4 0,28 0,04 <0,02 27,9 4,16
Middel- 08 | Drret 0,189 | <0,001 21,2 0,31 0,037 <0,02 25,2 3,81
Middel- 95 | Orret 1,43 0,013 34,7 0,27 <0,05 0,03 82,6 6,6
4 Rgye 0,464 0,002 10,8 0,3 <0,02 <0,02 28,6 3,78
5 Raye 0,497 0,004 11,4 0,33 0,05 <0,02 36,7 3,54
6 Roye 0,286 | <0,001 8,01 0,40 <0,02 <0,02 27,9 5,12
7 Reye | 0,165 <0,001 7,56 0,41 091 <0,02 28,0 4,99
8 Raye 0,256 | <0,001 5,17 0,27 0,06 <0,02 27,9 4,39
Middel- 08 | Rgye 0,334| 0,0015 8,59 0,34 0,25 <0,02 29,8 436
Middel- 95 | Raye 1,97 0,033 12,4 0,35 0,79 0,13 86,0 9.3
Kjokken Cd pg/g Cu pg/g Pb pg/g Zn pg/g
bukta
Fisk nr. Art Lever | Muskel | Lever | Muskel | Lever | Muskel | Lever | Muskel
9 Drret 0,181 | <0,001 455 0,22 0,04 <0,02 23,4 3,56
11 Qrret 0,138 | <0,001 492 0,34 0,04 <0,02 25,6 5,14
12 Qrret 0,121 | <0,001 423 0,37 0,04 <0,02 22,5 3,53
13 Drret 0,109 | <0,001 4,95 0,37 0,03 <0,02 25,1 3,89
14 Drret <0,001 0,34 <0,02 441
15 Drret 0,232 | <0,001 47,8 0,29 0,04 <0,02 30,0 3,89
Middel- 08 | Drret 0,156| <0,001 - 0,32 0,038 <0,02 25,3 4,07
Middel- 95 | Orret 1,67 0,009 40,0 0,33 0,39 0,03 63,6 6,5
10 Raye 0,204 | <0,001 46,4 0,28 0,05 <0,02 26,7 4,57
16 Raye 0,247 | <0,001 9,29 0,30 0,04 <0,02 31,6 4,19
17 Raoye 0,266 | <0,001 16,3 0,27 0,06 <0,02 31,2 3,48
18 Raye 0,275| <0,001 12,7 0,37 0,08 <0,02 40,7 5,69
19 Reye | 0416/ 0,001 8,28 0,41 007 <0,02 36,8 4,40
20 Raye 0,331 0,002 9,26 0,38 0,06 <0,02 30,7 4,34
Middel- 08 | Roye 0,290 | <0,001 17,04 0,34 0.06 <0,02 33,0 445
Middel- 95 | Raye 3,05 0,023 7,66 0,27 0,35 <0,02 62,6 6,1
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4.6 Grunnvann i vannomride Rana: Delomride Serfjorden

4.6.1 Bakgrunn

I vannomrade Rana, delomrade Serfjorden er det pa bakgrunn av tidligere arbeider i alt registrert 25
grunnvannsforekomster (se kart utsnitt fig. 20). Av disse var det antatt at 7 kunne st i fare for ikke &
oppna god miljetilstand innen 2015. Disse grunnvannsforekomstene er lokalisert ved stedene Bjerka,
Olderneset, Korgen, Korgen S, Bleikvassli, Stormoen og Drevvatn . De gvrige forekomstene av
grunnvann ligger i omrader med liten menneskelig aktivitet, og antas derfor & ha tilnermet naturlig
tilstand. For sikrere & kunne fastsla tilstanden til disse 7 potensielt pavirkede omradene, ble det i
november 2008 gjennomfort oppfelgende undersekelser i dette delomradet.

Figur 20. Kartutsnitt. Vannomride Rana: Delomride Serfjorden.
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4.6.2 Feltarbeid

Ingenier Helge Skarphagen, NIVA og hydrogeolog Bernt Olav Hilmo, Asplan Viak gjennomferte en
feltrunde til omradet i perioden 17. til 18. nov. 2008. De har begge spesialkompetanse innenfor
fagomradet hydrogeologi og lang erfaring fra alle typer grunnvannsundersekelser; kartlegging og
vurdering av grunnvannskvalitet, forurensning av grunnvann etc. For feltarbeidet var det hentet inn
oppdatert kunnskap hos ferstekonsulent Torgeir Fahle, ved Miljevernavdelinga hos Fylkesmannen i
Nordland og hos Trond Mpgllersen, radgiver i planavdelingen, Hemnes kommune. Teknisk etat i Vefsn
ble forespurt per telefon om det fantes brennbasert vannforsyning innen de aktuelle lokalitetene. Dette
ble avkreftet. Under feltbefaringen i de 7 nevnte grunnvannsomradene ble det gjort vurderinger av
forekomstenes lokalisering og sterrelse, samt i hvilken grad det var annen aktivitet over eller i
naerheten som kunne tenkes & ha en forurensingspavirkning. Det ble ved denne befaringen ikke funnet
brenner eller naturlige kilder hvor det var mulig & ta ut vannprever.

4.6.3 Resultater

Alle de 7 grunnvannsforekomstene er tidligere karakterisert og klassifisert kun pa grunnlag av
geologiske- og topografiske kart og flybildestudier. Det foreligger ingen opplysninger om tidligere
grunnvannsboringer. For flere av forekomstene er det derfor behov for a verifisere at forekomstene
virkelig er grunnvannsforekomster. Saerlig de som er avsatt under marin grense har ofte en tynn kappe
av sand/grus med underliggende silt/leire. Deler av forekomstene kan vare lokalt belastet av utslipp
fra bebyggelse, mens andre deler kan vere tilstrekkelig beskyttet slik at man likevel kan ta ut
grunnvann for & dekke lokale behov.

For noen av grunnvannsforekomstene er det vanskelig & gi en sikker konklusjon med hensyn til
’risiko” for det er foretatt en sikrere karakterisering basert pa grunnundersekelser. I henhold til
Vanndirektivet skal det igangsettes en tiltaksrettet overvakning av forekomster hvor det er en risiko
for at grunnvannsforekomsten ikke oppnar god miljetilstand”. Ut fra var kartlegging kan det vere
behov for en slik overvékning av noen forekomster, men det er liten hensikt i 4 sette i gang en
overvékning for forekomstene er kartlagt bdde med hensyn til potensialet for grunnvannsuttak,
grunnvannsstremning og grunnvannskvalitet. Nedenfor er det gitt en kort oppsummering av hver
grunnvannsforekomst basert pa vurderinger fra feltobservasjonene hagsten 2008. Opplysningene er
sammenholdt med tidligere data og samtaler med nekkelpersoner fra fylke og kommuner.

De enkelte grunnvannsforekomstene

4.6.3.1 Drevvatn ost (Vefsn kommune)

Karakterisering: Grunnvannsforekomsten er kartlagt som en elveavsetning og bestar trolig av 2-5 m
med sand/grus over leire. Det ble observert leire i byggegropa til et fjos pa omradet. De beste
forholdene for grunnvannsuttak synes & vaere ned mot vannet (se figur 21 og 22). Her er det ogsd minst
konflikt med dyrket mark. Det viste seg at denne grunnvannsforekomsten i ettertid ligger utenfor det
aktuelle vannomradet som skulle undersgkes, men tas med i rapporten for eventuell senere bruk.
Mulig bruk av grunnvann: Vannforsyning til lokal bebyggelse

Belastning: Ca 50 % dyrket mark, ellers utmark. Hoy andel dyrket mark er trolig begrunnelsen for at
forekomsten er klassifisert som “risiko”. P& grunnlag av kartlagt arealbruk er var vurdering at
forekomsten har liten belastning.

Sarbarhet: Grunnvannsforekomsten kan defineres som et dpent grunnvannsmagasin der
grunnvannsspeilet stort sett ligger 1-3 m under terrengoverflaten. Grunnvannsforekomsten ma derfor
kunne karakteriseres som sarbar med hensyn til belastning. Det er mulig at det er en strandvoll som
betinger den lille ryggen som er mellom elva og vannet. Her vil sterre over-dekningen kunne gi bedre
beskyttelse av en eventuell brenn.

Behov for grunnundersekelser: Nei  Behov for overvikning: Nei

Konklusjon: Ber klassifiseres som “ingen risiko.”
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Figur 21. Kartutsnitt grunnvannsmagasin: Drevvatn ost, Vefsn kommune.
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Figur 22. Flyfoto, grunnvannsmagasin: Drevvatn est, Vefsn kommune.
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4.6.3.2 Stormoen (Vefsn kommune)

Karakterisering:

Grunnvannsforekomsten er kartlag som et breelvdelta bygd opp til marin grense (figur 23). Toppflata
ligger 5 til 8 m over vannstanden i en liten sjo (Vollatjenna). Det er trolig gode muligheter for
grunnvannsuttak.

Mulig bruk av grunnvann: Grunnvannsuttak er mest aktuelt til lokal vannforsyning. 2 gardsbruk
med melkeproduksjon som i dag benytter ubehandlet overflatevann har behov for bedre
vannforsyning. Ellers kan denne grunnvanns-forekomsten ogsé vare aktuell som vannkilde til
Elsfjord.

Belastning: 70 til 80 % dyrket mark — grasproduksjon med spredning av naturgjedsel. En eventuell
belastning er knyttet til avrenning fra dyrket mark, spredt bebyggelse og drensvann fra fylkesvei.
Sarbarhet: Den antas & veare liten til moderat.

Behov for grunnundersekelser: Melkeprodusentene vil ha behov for & fa bekreftet at grunnvannet er
egnet og at det kan bli godkjent for drikkevann /melkeproduksjon. Ved & sette ned en sandspiss og ta
ut noen vannprever vil en kunne pavise eventuell nitratbelastning fra spredning av husdyrgjedsel.
Behov for overviking: Hvis det blir etablert bronn for vannforsyning er det naturlig at denne blir
fulgt opp med overvakning.

Konklusjon: Ber klassifiseres som “ingen risiko.”, men ber kartlegges bedre.

Figur 23. Kartutsnitt og flyfoto. Grunnvannsmagasin: Stormoen, Vefsn kommune.
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4.6.3.3 Bleikvassli

Karakterisering:

Breelvasetning med sand og grus med elveavsetninger i topplaget. Det er en fjellterskel ved brua i
vestenden av avsetningen som betinger at bassenget er fylt opp med lgsmasser. Det er en god del myr
i de sentrale delene av avsetningen. Flere sma sidevassdrag har lagt opp sma vifter ut i bassenget (figur
24). Det er anslagsvis et par meters overdekning over grunnvannsnivaet ute pé flata, og noe mer pa de
sma viftene.

Mulig bruk av grunnvann:

Vannforsyning til lokal bebyggelse.

Belastning:

Ca 50 % dyrket mark med gressproduksjon og spredt avlep fra bebyggelsen i randsonen pa nordsiden
av avsetningen, samt kirkegérd helt i nordenden av avsetningen.

Hvis det viser seg at elvevannet er forurenset av gruveavrenningen til elva vil man kunne trekke pa
dette darlige vannet hvis brenner plasseres ner elva.

I de sentrale myrdekkede arealene kan det forventes naturlig forekommende jern og manganholdig
grunnvann.

Sarbarhet:

Sannsynligvis er det mulig & ta ut grunnvann uten problemer fra denne avsetningen. Ved & velge riktig
lokalitet med et patrykk fra grunnvannsgradienten fra sidebekkene vil man ved de vannmengdene som
er aktuell i omradet kunne ta ut grunnvann uten & trekke pé det belastede elvevannet eller fra
avrenning fra bebyggelsen. Apent grunnvannsmagasin og liten umettet sone gjor at forekomsten ma
defineres som noe sarbar.

Behov for grunnundersokelser:

Hvis utnyttelse av denne forekomsten blir aktuelt, mé det budsjetteres med grunnvannsundersekelser
for dokumentasjon av mengde og vannkvalitet.

Behov for overviking:

Plassering av en eventuell overvakningsbrenn ma gjeres pa grunnlag av en mer detaljert kartlegging
av grunnvannsforekomsten.

Konklusjon:

Sa lenge det knytter seg usikkerhet til om grunnvannet er pavirket av forurenset elvevann, mé
grunnvannsforekomsten defineres som “mulig risiko”.
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Figur 24. Kartutsnitt og flyfoto. Grunnvannsmagasin: Bleikvassli
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4.6.3.4 Olderneset, Korgen og Korgen syd

Generelt for omradet:

Vegetasjonen tyder pa marine lite permeable avsetninger utenfor de helt grunne elveslettene som
bestar av sand og grus (figur 25 og 26). Liten overdekning i de permeable elveavsetningene gir liten
beskyttelse.

Mulig bruk av grunnvann:

Pévises det nok grunnvann av god kvalitet kan dette bli utnyttet som alternativ vannforsyning.
Det er liten avstand mellom disse 3 lokalitetene, og det er naturlig & se dem under ett i
vannforsyningssammenheng.

Olderneset:

Karakterisering:

Den mulige grunnvannsforekomsten bestar sannsynligvis av noen fa meter elvegrus over marin silt og
leire.

Belastning:

Avrenning fra boligfelt, E6, en bensinstasjon, et kjopesenter og dyrket mark ca 50 % av arealet
Konklusjon

Lite sannsynlig med sterre grunnvannsuttak fra lesmasser. Det er derfor ikke aktuelt med
undersgkelser eller overvéking. Forekomsten kan dermed klassifiseres som ingen risiko”.

Korgen:

Karakterisering:

Ute pa neset ved campingplassen kan det vaere mulig med grunnvannsuttak fra gamle elevelgp som
har erodert ned i leira og sa senere er fylt opp med grus.

Belastning:

Avrenning fra boligfelt, kirkegard, kommunesenter, campingplass og dyrket mark (ca 50 %).
Sarbarhet:

Eventuell grunnvannsforekomst kan defineres som &pent grunnvannsmagasin der grunnvannspeilet
stort sett ligger pa 1 til 3 m under terrengoverflaten. Eventuell grunnvannsforekomst vil derfor vaere
sarbar med hensyn til belastning.

Behov for grunnundersokelser:

Ja, for a verifisere eventuell ressurs.

Behov for overvaking:

Ja, men dette mé vurderes ut fra en nermere kartlegging av forekomsten.

Konklusjon:

Det er behov for grunnundersegkelser for en neermere avgresning og karakterisering av forekomsten.
Hyvis det ikke pavises egnede grunnvannsressurser for uttak eller det pavises grunnvannsressurser kun
ute pa neset ved campingplassen, kan forekomsten klassifiseres som “ingen risiko”.

Korgen Syd:

Karakterisering:

Langs kontaktsonen til bergveggen rett nedstroms Villmoneset og pa en liten oy 1 elvelopet kan det
finnes grunnvann i gamle elvelep som har blitt fylt med grus. For gvrig virker mulighetene for
grunnvannsuttak darlige.

Man har eksempelvis erfaring fra Vefsn (Ranelva) at elva kan ha erodert relativt dypt ned i leira langs
etter bergveggen. Her kan man ta ut betydelige mengder med godt vann med jevn temp. gjennom éret,
selv fra et relativt lite grusvolum. Det er mulig at tilsvarende muligheter kan vere til stede pa denne
lokaliteten ogsa.
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Belastning:

Den delen av avsetningen som virker aktuell for grunnvannsuttak virker lite belastet ettersom den har
et uforstyrret nedberfelt. S& sant vannet i elva ogsa har brukbar kvalitet og oppholds-tiden blir lang
nok kan man klassifisere dette omradet som lite belastet. @vrige deler av avgrensingen “Korgen Syd”
er relativt tungt belastet med avrenning fra boligfelt, industriomrade med verksted, snekkerverksted,
parkering av anleggsmaskiner og sméd mobile oljetanker, samt en gjennvinnings-stasjon ved elva.
Sarbarhet

Et eventuelt grunnvannsmagasin er dpent og med liten umettet sone. Det ma derfor karakteriseres som
relativt sarbart.

Behov for grunnundersokelser:

Ja, for & verifisere eventuelle grunnvannsressurser. Av erfaring vet man at slike forekomster varierer
sterkt innenfor sma avstander. Georadar kombinert med sonderboringer vil vare en rasjonell metode
for kartlegging.

Behov for overviking:

Ut fra dagens arealbruk og forekomstens avgresning pa figur 26 er det ikke behov for overvékning,
men dette ma vurderes nermere pa bakgrunn av grunnundersegkelser.

Konklusjon:

Det er behov for grunnundersgkelser for en nermere avgresning og karakterisering av forekomsten.
Hvis det ikke pavises egnede grunnvannsressurser i omrader som kan bli pévirket av nevnte
belastning, kan forekomsten klassifiseres som ingen risiko”.
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Figur 25 . Kartutsnitt. Grunnvannsmagasin: Olderneset, Korgen og Korgen syd

Der det er merket med georadar + sonderboring kan det finnes egnede grunnvannsressurser i gamle
grusfylte elvelap.
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Figur 26. Flyfoto Korgen. Grunnvannsmagasin: Olderneset, Korgen og Korgen syd
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4.6.3.5 Bjerka

Figur 27 . Kartutsnitt. Grunnvannsmagasin: Bjerka

Karakterisering:

Losmassene i omradet er avsatt i et elvedelta med hoyereliggende breelvterrasser. Generelt virker det
som om det er underliggende leire pa mesteparten av deltaflata ut mot fjorden. Imidlertid kan det vaere
storre muligheter for grunnvannsuttak oppover mot rotpunktet for elvevifta. Gradienten pa elva og
vurdering av vannferingen tilsier at det her kan vare grove permeable masser som kan vere egnet for
grunnvannsuttak (figur 27 og 28). Hvis mektighetene av grus utover i sjgen er tilstede kan det vaere
mulig 4 ta ut salt/brakt grunnvann.

Mulig bruk av grunnvann:

I dette omréadet kan grunnvann vere aktuelt til bade vannforsyning og energiproduksjon (temperert
vann). Aktuelle brukere av grunnvannsbasert grunnvarme kan vaere genbanken, idrettsplassen,
offentlige bygninger og Norturas slakteri. Grunnvann til vannforsyning kan vare aktuelt som
supplerende vannkilde for vannverket, samt til mer spesielle formal rettet mot naringsvirksomhet som
for eksempel slakteriet og genbanken.

Belastning:

Jernbane, idrettsanlegg, mye bebyggelse, bensinstasjon med verksted, sivilforsvarslager
(drivstofftanker?), avlep fra campingplass og Nortura slakteri.

Sarbarhet:

Grunnvannsforekomsten kan defineres som et apent grunnvannsmagasin der grunnvannspeilet ligger
med relativt liten overdekning. Oppholdstiden kan ogsé forventes & vare relativt kort som folge av
patrykket og muligens grove masser. Grunnvannsforekomsten ma derfor karakteriseres som sarbar
med hensyn til belastning. I den gvre delen er det en genbank og et utlop fra et nytt minikraftverk som
utgjer et mulig problem.
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Behov for grunnundersokelser:

For & kunne beskrive grunnvannsressursen ber det tas et par profiler med georadar og supplere disse
med sonderboringer i omrédet fra genbanken og campingplassen og opp mot rotpunktet for deltaet, der
det n&d kommer et utlep fra et nytt minikraftverk (figur 28).

Behov for overviking:

Ma vurderes pa grunnlag av mer detaljerte grunnvannsundersekelser. Hvis det pavises grunnvanns
ressurser bar disse overvékes.

Konklusjon:

Ut fra registrerte belastning og vurdering av sarbarhet méa denne grunnvannsforekomsten klassifiseres
som “mulig risiko”.

Georadar + sonderboringer

Figur 28. Flyfoto. Grunnvannsmagasin: Bjerka
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5. Marine undersokelser

5.1 Kvantitative bunndyrsanalyser

5.1.1 Materiale og metode

De marine blgtbunnstasjonene i delomréde Serfjorden (vannomride Ranfjorden) ble provetatt den 16-
17. oktober 2008. Alle provene ble tatt med en 0,1 m* van Veen grabb. Kun grabbskudd hvor grabben
var fullstendig lukket og overflaten uforstyrret ble godkjent. Innholdet i grabben ble vasket i en 1 mm
sikt og gjenverende materiale fiksert med 4 % formalin, neytralisert med boraks og tilsatt fargestoffet
bengalrosa. Det ble innsamlet 4 prover (replikater) pa hver bletbunnstasjon.

Innsamlingene og opparbeiding er utfort iht. ISO 16665.

Pé laboratoriet ble materialet opparbeidet for kvantitative bunndyrsanalyser. Dyrene ble sortert ut fra
gjenverende sedimentmateriale. Sortert bunndyrsmateriale ble opparbeidet kvantitativt. Bunndyrene
ble identifisert til fortrinnsvis artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva og kvantifisert av
spesialister. De kvantitative artslistene inngikk i statistiske analyser.

Folgende statistiske metoder ble benyttet for & beskrive samfunnenes struktur og for & vurdere likheten
mellom ulike samfunn:

Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”)

Pielou’s jevnhetsindeks (J)

Hurlberts diversitetskurver inkl. ES, o (forventet antall arter pr. 100 individer)
Antall arter plottet mot antall individer i geometriske artsklasser

Cluster analyser

Se vedlegg tabell 4 bak i rapporten for en nermere beskrivelse av analysemetoder.

For & klassifisere miljetilstanden er SFTs veileder 97:03 (Molvaer m.fl. 1997) benyttet (tabell 29).

Tabell 29. Miljeklassifisering for artsmangfold bletbunnsfauna — virkning av organisk belastning
(SFT -97:03)

H I Meget god II God III Mindre INVADETIIEN V Meget darlig
>4 4-3 god 3 -2 2-1 <1

ES I Meget god II God III Mindre INADETIIEEN V Meget darlig
100 > 26 26-18 god 18 -11 11-6 <6
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Figur 29. Kartutsnitt med prevestasjoner i indre deler av Serfjorden og kartreferanser.
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Figur 29. Forts. kartutsnitt med prevetakingsstasjoner i Ranfjorden, Hemnesbukta,
Kvalvika og Elsfjorden.

5.2 Resultater
5.2.1 Bletbunnfauna. Arts- og individforhold

Antallet arter og individer, jevnhet og diversitetsindekser er vist i tabell 30 og listet opp i tabellene 5
og 7 i vedlegget bak i rapporten.

Pé stasjon 86S er diversiteten i bunndyrssamfunnet hey (tilstandsklasse I). Det er liten grad av

dominans, vist ved relativ hoy jevnhetsindeks (0,80) og lavt forhold mellom individer og arter (11).

P& stasjon 327S er diversiteten noe lavere (tilstandsklasse II). Her er graden av dominans i
bunndyrssamfunnet ogsa relativ liten med en jevnhetsindeks pd 0,66 og et lavt forhold mellom

individer og arter (13).

Bunndyrssamfunnet pa 50S har lav diversitet (tilstandsklasse I1I-1V). Graden av dominans er stor, vist

ved lav jevnhetsindeks (0,27) og et hayt forhold mellom individer og arter (89).
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Det er ogsé gjennomfert miljeklassifisering for de nye indikative parametre NQI1 og NQI2 iht.til
okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av de to nevnte indikative parametere.
Resultatene fra denne tilstandsklassifiseringen er vist i tabell 6 i vedlegget bak i rapporten.

Tabell 30. Antall arter og individ (pr. 0,4 m?), individ/artsforhold, jevnhet (Pielous jevnhetsindeks, J)
og diversitetsindekser (Shannon Wiener, H og Hurlbert, ES;).
Resultater fra Vannomrade Ranfjorden, delomréde Serfjorden, oktober 2008.

Stasjon Ant. arter Ant. Ind/art Pielous, J Shannon Hurlbert,
individer Wiener, H’ ES100
3278 56 702 13 0,66
508 97 8629 89 0,27 1,8 -1V 13 - 111
86 S 120 1287 11 0,80 5,5-1 41 -1

Antallet arter plottet mot antall individer pr. stasjon i geometriske klasser er vist i figur 30. Dette er en
analysemetode som kan vise om bunndyrssamfunnet er forstyrret eller ikke. Et upavirket samfunn
bestdende av mange arter og naturlige individtall har en kurve som begynner heyt pd y-aksen. Et
forstyrret samfunn har gjerne farre arter hvor ofte noen av dem er svert tallrike (eks.
forurensningstolerante). En slik kurve vil ha et lavt startpunkt pa y-aksen og flate ut mot heyere
klasser pa x-aksen.

Kurven for stasjon 86S starter heyt (mange arter) og strekker seg minst ut mot heyere klasser.
Bunndyrssamfunnet er ikke forstyrret i noen grad. Kurven for 327S starter lavere og strekker seg noe
lengre ut. Disse to samsvarer godt med diversitetsindeksene for begge bunndyrssamfunnene (se over).
Kurven for bunndyrssamfunnet pé stasjon 50S, med tilstandsklasse III-IV, starter imidlertid hoyest av
alle, men strekker seg samtidig lengst ut mot heyere klasser. Dette viser at det er meget artsrikt pa
stasjonen, og samtidig dominans av enkeltarter.

Ant. arter

Ant. ind.
50s

st3&on

§5e-82h
116-95¢2

€201-2ls
1¥0Z-¥201
-8¥0C

Figur 30. Plott av antall arter mot antall individer pr. art i geometriske klasser, delomrade
Serfjorden (vannomréde Ranfjorden), oktober 2008.
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Artssammensetning
De ti mest foreckommende artene pa hver av stasjonene er vist i tabell 31.

Barstemarken Pseudopolydora paucibranchiata utgjer en betydelig del av individene pa stasjon 50S
(kum % 77). Berstemark i denne slekten regnes som utpreget opportunistisk og tolerant. Det samme
gjor berstemarken Paramphinome jeffreysii, som ogsé er meget tallrik pa stasjonen (Rygg 1995).
Dominansforholdet tyder pd at bunndyrssamfunnet er forstyrret. Av stasjonene som er undersgkt med
hensyn til bunndyrssamfunn har 50S heyest konsentrasjon av organisk karbon (se tabell 33). TOC
nivaet er likevel ikke spesielt hoyt (tilstandsklasse I), men kan vaere med & bidra til en viss stimulering
av bunnfaunaen, vist ved heye arts og individtall, samt noe dominans av tolerante arter.

Pé de to andre stasjonene er innslaget av tolerante arter betydelig lavere. Dette gjelder spesielt
bunndyrssamfunnet pé stasjon 86S, som ikke viser noen tegn pa forstyrrelse.
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Tabell 11. Individtall (pr. 0,4 m?) og kumulert prosent for de 10 mest forekommende artene pa hver
av stasjonene i delomrade Serfjorden (vannomrade Ranfjorden), oktober 2008.

327s

Kelliella abyssicola
Thyasira equalis
Heteromastus
filiformis
Aphelochaeta sp.

Nucula tumidula

Yoldiella lucida
Eriopisa elongata
Nemertini indet.
Paramphinome
jeffreysii

Harpinia pectinata

Ant.

268
64

54
42

26

23
19
17

15
14

Kum.

38 %
47 %

55 %
61 %

65 %
68 %
1%
73 %

75 %
7%

50s
Pseudopolydora
paucibranchiata
Abra nitida

Paramphinome jeffreysii

Eudorella sp.
Owenia fusiformis

Myriochele heeri
Kelliella abyssicola
Prionospio cirrifera

Maldane sarsi
Leucon sp.

Ant

6631
495

200
195

174

153
91
77

57
43

Kum.

77 %
83 %

85 %
87 %

89 %
91 %
92 %
93 %

94 %
94 %

86s

Abra nitida
Kelliella abyssicola

Aphelochaeta sp.
Thyasira equalis
Parvicardium
minimum
Streblosoma
intestinale

Tharyx Killariensis
Harpinia pectinata

Eriopisa elongata
Glycera capitata

Ant

137
78

72
69

68

67
53
48

34
34

Kum.

1%
17 %

22 %
28 %

33 %
38 %
42 %
46 %

49 %
51 %

Faunalikhet mellom stasjonene

Faunalikheten mellom preovene (replikatene) og stasjonene er beregnet ved bruk av clusteranalyse og

vist i figur 31.

Replikatene grupperer seg pent innenfor hver stasjon med opp mot 40 % ulikhet (60 % likhet).
Bunndyrssamfunnene pa 86S og 50S ligner hverandre mest, men med hele 60 % ulikhet. Ulikheten

mellom disse to og stasjon 327S er 70 %, eller kun 30 % lik.

Yannomrade Rana 2000, Replikal when jrveniie

Figur 31. Likhetsdiagram (dendrogram) for bunnfaunaprevemne fra delomrdde Serfjorden
(vannomrade Ranfjorden), oktober 2008. Dess lenger til venstre i figuren to replikatgrupper
loper sammen, dess storre er fauna-ulikheten mellom dem.
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5.3 Sedimentanalyser for TOC og kornfordeling
5.3.1 Materiale og metode

Overflatesedimenter (0-2 cm) ble hentet inn med en 0,1 m2 van Veen grabb. Delprover ble tatt ut fra
hver grabb for analyser av finstoff (< 63um) og totalt organisk karbon (TOC). Kun grabbskudd med
uforstyrret overflate ble benyttet. Alle sedimentprevene ble frosset ned for analyser. Innsamling og
opparbeiding av prevene er utfert ihht. ISO 5667-19.

Andelen finstoff, dvs. fraksjonen mindre enn 63 um, ble bestemt gravimetrisk etter vatsikting av
provene. Resultatene er angitt som andel finstoff pé terrvektsbasis. Innholdet av totalt organisk karbon
(TOC) ble bestemt ved IR deteksjon (LECO IR 212), etter behandling med konsentrert HCI og
katalytisk forbrenning ved 480 °C. For & kunne klassifisere miljotilstanden basert pa innhold av TOC
er de malte konsentrasjonene normalisert for andel finstoff (NTOC), ved bruk av ligningen: NTOC =
TOC + 18(1 — F), hvor TOC og F star for henholdsvis mélt TOC verdi og andel finstoff (%) i preven
(Aure m.fl. 1993).

Resultatene for TOC er vurdert ut fra SFT-veiledning 97:03, “Klassifisering av miljekvalitet i fjorder
og kystfarvann” (Molver m.fl. 1997). I denne veilederen klassifiseres sedimentet mht. organisk
materiale (TOC) til en av 5 tilstandsklasser vist i tabell 32.

Tabell 32. Tilstandsklassifisering av normalisert TOC innhold i marine sedimenter mg/g iht. SFT-
veiledning 97:03 (Molvaer m.fl. 1997).

Klasse | - Meget god
<20

Klasse Il - Mindre god

27 - 34
Klasse IV- Darlig
34 - 41

Klasse V - Meget darlig

> 41

5.3.2 Resultater

Resultatene fra malinger av TOC og sedimentenes kornfordeling er samlet i tabellene 9 og 10 i
vedlegget bak i rapporten. Dataene viser at nivdene av organisk karbon (TOC) i overflatesedimentene
er giennomgéende lave i hele undersekelsesomrédet (tabell 33). De varierer mellom 5,6 mg/g pa 327S
og 18,7 mg/g pa 19S. Alle sedimenter klassifiseres til tilstandsklasse 1. De lave TOC nivaene
samsvarer godt med tilsvarende resultater i Ranfjorden i 2003 (Walday m.fI. 2004).
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Tabell 33. Kornsterrelse (% < 63 um) og totalt organisk karbon (TOC) i marine sediment fra
delomrade Serfjorden (vannomrade Ranfjorden), oktober 2008. Beregnede verdier for normalisert
TOC er klassifisert i henhold til SFTs veileder for klassifisering av miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann (SFT 97:03, Molver m. fl. 1997).

St Kornstarrelse | TOC TOC | TOCnormalisert "
) (% < 63 pm) (%) |[mglg TS mg/g TS
16S 95 0,98 9,8 10,7 — |
18S 81 0,87 8,7 12,2 -1
19S 61 1,18 11,8 18,7 — |
20S 69 1,08 10,8 16,4 — |
228 93 0,46 4,6 59—
50S 73 1,02 10,2 15,1 -1
86S 68 0,12 1,2 7,01
100S 98 0,69 6,9 7,31
160S 94 0,57 5,7 6,8 —1
172S 97 0,55 5,5 6,0 — |
223S 62 Ikke analysert
327S 95 0,47 4,7 56—

TOC normalisert = 1 OCmart +18%(1-F) hvor F er andelen finstoff (kornstarrelse < 63um)

5.4 Vertikalprofiler for hydrografi og oksygen

5.4.1 Materiale og metode

Malingene ble gjennomfort ved a senke en elektronisk CTDO sonde gjennom hele vannseyla pd hver
stasjon. Registreringene ble foretatt 16.10.2008.

5.4.2 Resultater

Resultatene er vist som vertikale profiler for temperatur, salinitet, tetthet og oksygenmetning i figur
32. Det er registrert sprangsjikt pé alle stasjonene. Oksygenmetningen i bunnvannet varierer mellom
stasjonene, avhengig av dyp. For & finne oksygenminimum ber det gjennomferes regelmessige
malinger til en eventuell gjennomblanding skjer pd senhesten. Ved & anta at oktobermélingene
representerer en omtrentlig minimumsverdi, er det gjort en orienterende miljoklassifisering i henhold
til SFT 97:03 med hensyn til oksygenminimum i bunnvannet pa hver av stasjonene hvor det ble gjort
sonderegistreringer (tabell 32). Den laveste oksygenmetningen i bunnvannet (tilstandsklasse II) ble
registrert i Kvalvika (223S).

Tabell 34. Orienterende tilstandsklassifisering for oksygenminimum i bunnvannet, delomréade
Serfjorden (vannomréde Ranfjorden), 16.oktober 2008.

St. Lokalitet 02 % metning | Tilstandsklassifisering |
86S Hemnesbukta 80 | Meget god
100S Serfjord 80 | Meget god
160S Ellsfjord 70 | Meget god
172S Sgrfjord 70 | Meget god
2238 Kvalvika 50 Il God
3278 Ranfjorden 65 | Meget god

68



NIVA 5752 - 2009

Ranfjorden st. 327S Hemnesbukta st. 86S Kvalvika st. 223S

15.10.08 15.10.08 16.10.08
Tethet(zy '~ Tethet(ny A Jethetzy "
4 8121620242832 4 8 121620242832 4 8 12 16 20 24 28 32
Temperatur (Cf—— Tgmperatr (Cl—c Temperatur (CF——
4 6 8 10 12 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
Salinitet —— Salinitet —— Salinitet ——
4 9 14 19 24 29 34 4 9 14 19 24 29 34 4 9 14 19 24 29 34
0 1 0 - 0 1
50 - 10 gg ]
— 100 - 20 - ~ 75 |
E _ E _ E
= 150 - 30 2 100 -
£ 200 - £ 40 - E 125 -
= 250 - % 50 | = 150 1
175 A
300 A A 60 - 200 A
350 70 - 225

Elsfjord st. 160S Sarfjord st. 172S Sarfjord st. 100S

16.10.08 16.10.08 16.10.08
\T\e\ttr\]e\t \(Z\t)\ T T 171 171 \Te\ttr\]e\t \(Z\t)\ T T 11 171 \T\e\ttr\]e\t \(Z\t) T T 171 171
4 8 12 16 20 24 28 32 4 8 12 16 20 24 28 32 4 8 12 16 20 24 28 32
.T‘?m‘?er?t“.”ic)ﬁ_. Temperatur( C)+ .T‘?m‘?er?t“.”ic)ﬁ_.
4 6 8 10 12 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
Salinitet —— Salinitet —— Salinitet ——
4 9 14 19 24 29 34 4 9 14 19 24 29 34 4 9 14 19 24 29 34
25 - 25 A 20 -
~ _ 50 1 30 1
g 90 1 £ £ 40 -
o o /5] o 50 1
75 A o [
8 £ 100 - g 60 1
8 100 - Aa a 70 A
125 A 80 -
125 - 90 +
150 100 1
150 - 175 - 110 -

Figur 32. Vertikalprofiler for Hydrografiske registreringer og oksygenmaélinger i delomradet
Serfjorden (Vannomrddet Ranfjorden), 16. oktober 2008
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5.5 Fastsittende alger i fjaera

5.5.1 Innledning

Vanndirektivet legger til grunn at det skal vaere en helhetlig forvaltning av vannforekomstene
1 hver vannregion. Direktivet setter visse krav til underseokelser bl.a. skal det 1 kystomrader
gjores undersekelser av planteplankton, bletbunnsunderseokelser og makroalger. Hydrografi
og hydrokjemi skal gjennomferes som stetteparmetre. Under disse undersgkelsene ble det
anbefalt ikke & gjennomfoere undersekelser av plantplankton da resultatene fra en sd begrenset
provetaking ikke ville vere representative og gi svaert mangelfulle datasett som lett kunne
feiltolkes. I dette kapitlet beskrives resultatene fra undersekelser av makroalgevegetasjonen i
delomradet.

5.5.2 Typologi

Vanndirektivet er basert pa at en skal foreta undersekelser i forskjellige vanntyper. Dette innberer at
alle vannforekomster skal inndeles etter et sett kriterier inn i vanntyper. For marine omréde har dette
resultert i opptil 7 vanntyper i 4 regioner. Vannomrade Ranfjorden tilhorer region Norskehavet og det
er her beskrevet 7 vanntyper. Det er for makroalger foreslatt en indeks for & beskrive vannkvalitet for
2 av de mest vaerutsatte omradene Nol og No 2.

Forslag til endring av typologien

01250500 5 000 Meters

Sjonfjorden

Ranfjorden

Hénmesberget
' Legend
Leirvikfjord mergealle_komb_ny
FJORDTYPE
/// Sorfjorden B oksoonert
/ Z moderat exp
% ) |:| beskyttet

|:| ferskvannspavirket fjord
V//A Sterkt ferskvannspavirket fjord
|:| oksygenfattig fjord

m Strgmrike sund

Elsfjorden

L

Figur 33. Justert typologi for delomradet Serfjorden i vannomrade Ranfjorden.
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Vanntypene i dette delomrade av Ranfjorden er delt inn i:

e Beskyttet fjord/kyst - No3
e Ferskvannspavirket fjord - No4
e Sterkt ferskvannspavirket fjord - No5

Det er foretatt en justering av vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord ved at den er utvidet noe
(figur 33).

Figur 34 viser i hvor stor grad Ranfjorden i hele sin utstrekning er pavirket av partikler (breslam) og
isbrevann fra Svartisen under bre/sng-smeltingen om varen. Bildet viser ogsa at Serfjorden og
Elsfjorden ikke i den grad er sé partikkel pavirket som selve Ranfjorden, men det er dermed ikke sagt
at pavirkningen av ferskvann felger tilsvarende forlop.

- (R NLEI SRR 4 ., - 4 L (e
= ST # ) . - :
; S M; Hfjg,mv N
e 3 i Tl broon PSS

% il

o

o

e L[S

=

Figur 34. Ferskvannpavirkning fra Svartissmelting 1 Ranfjorden. Kilde Norge i Biler (Norge
Digitalt).

5.5.3 Indeks - Bruk av marine algesamfunn

Et kystomrade kan ha flere vannforekomster som tilsammen faller inn under en vanntype. For &
beskrive vannkvalitet i vanntypene er det utviklet indekser for biologiske elementer dvs. indekser
som er basert pé biologi. Disse indeksene er basert pa elementene planteplankton, makroalger og
bletbunnsfauna, og skal reflektere vannkvaliteten i en vannforekomst. For Norge er det utviklet
biologiske indekser for mange vanntyper. Blgtbunnsindeksen gjelder inntil videre for alle vanntyper
i alle regioner (dypere en 50 m). Indekser for planteplankton og makroalger er ikke ferdigstilt for alle
vanntyper, men for makroalger er det foreslatt & benytte en fjeereindeks for vanntypene Nol og No 2.
Dette inneberer at det for tiden ikke eksisterer noen indekser for makroalger for de vanntypene som
faller inn under delomradet Serfjorden. NIVA er i gang med & utvikle indekser for makroalger for
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disse vanntypene og det er disse preliminare indeksene som er benyttet i denne undersegkelsen.
Resultatene av disse preliminare beregningene er gjengitt i dette kapitlet. Klassegrensene er satt ut fra
skjonn og data fra tilsvarende undersokelser i regionen. Indeksen som er benyttet er en modifikasjon
av den indeksen som nd er interkalibrert for Norge sammen med England og Irland og er basert pa
sammensetningen av alger i fjaeresonene og delvis ned i gvre sublittoral (sjgsonen). Den tar ogsa
hensyn til fjeeras fysiske egenskaper og artsrikheten justeres mot en fjereindeks. Det beregnes ogsa
forholdstall mellom opportunistiske arter og flerdrige saktevoksende arter, samt forholdstall mellom
rode- og grenne alger og prosentvis andel av disse. En EQR —verdi (Environmental Quality Ratio)
beregnes for hver av elementene som inngar og det tas et gjennomsnitt av disse. EQR er forholdet
mellom en referanse-situasjon og den aktuelle registrerte verdi. EQR verdier ber ligge over 0.6 for &
veere 1 tilstandsklasse GOD. Er den under denne grensen vil en vare palagt a sette inn tiltak for &
forbedre resipienten, hvis det da ikke er spesielle forhold som kan forklare en normal MODERAT
tilstandsklasse.

5.5.4 Metodikk — feltarbeid

Feltarbeidet ble foretatt i perioden 16. til 22. september 2008. Stasjonene ble valgt ut slik at de i best
mulig grad skulle representere vanntypene (rade sirkler i figur 35). Bilder av stasjonene er vist i
figurene 36 og 37. Stasjon WP06 mangler nerbilde, men stasjonen var slak skranende med sma og
store stein pa fin sandbunn. I den vestlige delen av stasjonen var det en fjellknaus som stakk ut i
vannet. Stasjonen var dominert av grisetang og bleretang. Navn og posisjon pa stasjonene er listet i
tabell 35.

Stasjonsnett pa hardbunn - makroalger

01250500 5000 Meters
(W

Ranfjorden

Legend
mergealle_komb_ny
FJORDTYPE

- eksponert

moderat exp

|:| beskyttet

|:| ferskvannspavirket fjord
Sterkt ferskvannspavirket fiord
|:| oksygenfattig fjord

m Stremrike sund

Elsfjorden

Figur 35. Stasjonsnett for fjeereunderseoklser av makroalger og innsamling av bléskjell.
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WPO1 Hinderaga WPO02 Turineset

‘WPO03 Lassevika ‘WP04 Hunderneset

WPO05 Kleivneset WPO06 Selhornvika WP07 Storsundvika

Figur 36. Stasjonsbilder fra stasjonene WP01 — WPO7.
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WPO8 i Elsfjorden

Figur 37. Stasjonsbilder fra stasjonene WP08

Tabell 35. Navn, posisjon og tidspunkt for prevetaking.

Tid for registering av

Waypoint  Stasjonsnavn T Koordinater (deismalgrader)
WpO01 Hinderaga 17.09.2008 16:58 N66.21003 E13.20571
Wp02 Turineset 17.09.2008 17:14 N66.18118 E13.19568
WpO03 Lassevika 18.09.2008 13:58 N66.20785 E13.55296
Wp04 Hundneset 18.09.2008 17:20 N66.21283 E13.62863
Wp05 Kleivneset 19.09.2008 10:01 N66.18503 E13.74653
Wp06 Selhornvika 19.09.2008 11:09 N66.15975 E13.69560
Wp07 Storsundvika 19.09.2008 12:34 N66.18166 E13.63522
Wp08 Storskjeret 19.09.2008 14:50 N66.14677 E13.55111

5.5.5 Resultater

Nesten alle arter som ble funnet pa stasjonene inngikk i beregning av indeksen for vannkvalitet.
Ettersom det ble registreringen ble gjort i 3 vanntyper er beregningene foretatt i hht. de klassegrenser
som tentativt er satt for disse vanntypene. En ma vere oppmerksom pé at dette er preliminare
klassergrenser og gir en indikasjon pé& vanntypen i delomréadet. Alle stasjonsbeskrivelsene og artslisten
som inngikk i beregningen av indeksene er gjengitt tabellene 12 og 13 i vedlegget bak i rapporten.

Resultatene fra undersekelsene av makroalgevegetasjonen viser at alle stasjonene i delomrade
Serfjorden i vannomrade Ranfjorden faller inn i vannkvalitets-kategorien GOD (tabell 36).
Klassegrensen mellom GOD og MODERAT er satt til EQR = 0,60. Alle stasjonene har en EQR som
er over denne grensen og har dermed god vannkvalitet basert p4 makroalgevegetasjonen. Det kan ogsé
nevnes at klassegrensenene for vanntypen No3 dvs. beskyttet fjord/kyst som omfatter stasjonene
WPO01, 02, 03, 04 og 08, synes & vare satt noe konservativt, men dette ma utredes narmere. Dette
skulle tilsi at vannkvaliteten kan falle inn i kategorien MEGET GOD for noen av stasjonene i
vanntype No3.
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Tabell 36. Vannkvalitetsstatus og EQR-verdier, samt verdier for stasjonenes justerte artsrikhet
(fjeerepotensiale) og typologi for de undersgkte stasjonene i delomrade Serfjorden, vannomrade Rana.

@ &
o xS 0o o NI N é)\
;gyo’ & NI & & & N @
b‘b QQ) &£ o Q}O) S .Qé @0 §
f (\//\$ ‘b\(/g-’ A\ Q‘g‘)bg)o ‘ISPQ) "Oog\) ’\039 %(59
S N S IS I S S S
Stasjoner & = S S|P K S S S
Vanntype No3 No3 No3 No3 No5 No4 No4 No3
Fjeerepotensiale 1,14 1,14 1,29 1,44 1,36 1,51 1,14 1,36
EQR-verdi 0,624 0,740 0,672 0,644 0,775 0,737 0,725 0,671
Vannkvalitet -
STATUS God God God God God God God God

5.6 Miljegifter i marin resipient

5.6.1 Innledning

I undersokelsen var det lagt opp til & avklare 1 hvilken grad det i dag er problemer knyttet til
miljegifter i det marine miljeet i vannomréde Rana: Delomrade Serfjorden. Blant kildene for
eventuelle miljogifter er bidrag fra vassdraget (bl.a. Ressaga) i tillegg til avrenning fra ulike aktiviteter
med utslipp/avrenning til sjo i dette del-omradet. Det eksisterer fra tidligere sparsomlig med maledata
nér det gjelder miljogift-belastningenes storrelse og effekter pa vannkvaliteten i dette sjgomradet.

Klassifisering - Bruk av SFTs veiledere

Miljegifttilstand i sediment ble vurdert i folge SFTs reviderte klassifisering av miljekvalitet i fjorder
og kystfarvann (SFT 2007). Dette nye systemet avviker vesentlig fra det tidligere vurderingssystemet
som har veert i bruk (Molveer et al. 1997). Det nye systemet er basert pa giftighet, mens det gamle i
hovedsak har en statistisk forankring.

Metodikk for organiske miljogifter i sediment

Konsentrasjonene av organiske miljogifter i sediment ble normalisert til 1% karbon. For to av PAH-
forbindelsene ble en nar liggende forbindelse i systemet bruk til en sammenligning;
benzo[b,j]fluoranten (analysert) mot benzo[b]fluoranten og dibenz[a,c/a, h]antracen (analysert) mot
dibenz[a, /i ]antracen. Det forutsetter ogsé at summen av konsentrasjonene av pp’-DDE og pp’-TDE
kan sammenlignes med summen av pestisiden DDT (XDDT) i systemet. Klassifisering av sediment
har fem klasser fra Klasse I, ”bakgrunn/referanseverdi” til Klasse V, ”svert darlig” (tabell 37). |
vurdering av tilstanden er det fokus pa tilfeller hvor en har Klasse III, "moderat” eller verre.

Tabell 37. Tilstandsklasser for sediment i folge SFTs reviderte system for klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann (SFT 2007).

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad Markering
| Bakgrunn — Bakgrunnsniva
Il God — Ingen toksiske effekter
i Moderat — Kroniske effekter ved langtidseksponering
\Y Darlig — Akutt toksiske effekter ved korttidseksponering
Vv Sveert darlig — Omfattende akutt toksiske effekter ]
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Metodikk for miljegifter i blaskjell

Konsentrasjonene av miljegifter i blaskjell ble vurdert i folge SFTs veileder for klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystvann (Molver ef al. 1997). Klassifisering av blaskjell har fem klasser fra
klasse I, "ubetydelig forurenset — lite forurenset™ til klasse V, "meget sterkt forurenset” (tabell 38). I
vurdering av tilstanden er fokus pa tilfeller av klasse II ”moderat forurenset” eller verre, da en
klassifisering verre enn klasse Il inneberer at det ma iverksettes tiltak for & redusere belastningen i
resipienten.

Tabell 38. Tilstandsklasser i folge SFTs veileder for klassifisering av miljekvalitet i fjorder og
kystvann (Molver et al. 1997).

Tilstandsklasse Tilstand/forurensningsgrad Markering
| God/Ubetydelig - lite forurenset
Il Mindre god/moderat forurenset
i Noksa darlig/markert forurenset
v Darlig/sterkt forurenset

Vv Meget darlig/meget sterkt forurenset I

Foruten disse systemene er det ogsé i vurderingen av dette materialet tatt hensyn til EUs vanndirektiv
(EU 2000), og da det aktuelle datter-direktivet som definerer ecological quality standards for
miljegifter (EU 2008). Datter-direktivet gjelder for vann, men det er her ogsa definert klassegrenser
for tre stoffer i biologisk materiale (prey tissue). Av disse tre stoffene er det ett som er aktuelt for
denne undersokelsen, nemlig kvikkselv som har en grense pé 20 pgHg/kg vatvekt. En prosess er né i
gang i EU for 4 etablere grenser for de andre stoffene i bade biologisk materiale og sediment.

For de analyseresultatene der verdien var under deteksjonsgrensen, ble konsentrasjon satt lik
deteksjonsgrensen.

Stasjonsnett for sediment/blgtbunn
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T
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l:l beskyttet

l:l ferskvannspavirket fiord
Sterkt ferskvannspavirket fjord
l:l oksygenfattig fjord

m Stregmrike sund

Elsfjorden

Figur 38. Stasjoner for undersgkelse av blatbunnorganismer og miljegifter 2008.
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5.6.2 Metodikk — feltarbeid

Feltarbeidet ble foretatt i periodene 16. til 22. september 2008 for innsamling av blaskjell og den 15.til
16. oktober 2008 for sediment (bletbunn). Sedimentpraver ble tatt i forbindelse med undersekelse av
bletbunnsorganismer og pa de samme stasjonene. Disse provene ble tatt fra et forskningsfartoy' fra
firmaet "Hydra”. Sediment-provetakeren er konstruert for & gi minst mulig forstyrrelse av sedimentene
og for 4 bevare overgangen mellom sediment og vann. Det ble hentet opp sedimentprover fra 12
stasjoner i omradet Serfjorden, fra utlapet av Ressiga til Ranfjorden (tabell 39, figur 38).
Sedimentbeskrivelser er gitt i vedlegget bak i rapporten (tabell 11). Blaskjell ble undersgkt pé atte
stasjoner fra indre deler av Serfjorden til stasjonen ved Austvik i Ranfjorden. Denne fungerte som
referansestasjon.

Tabell 39. Posisjoner og dyp for stasjoner i del-omradet Serfjorden hvor det ble tatt sedimentpreover
for miljegiftanalyser den 15. og 16.0ktober 2008. For lokalisering av prevestasjoner se fig. 29.

Stasjons nr Posisjon (desimalgrader) Dyp (m)
16S N66.1462 E13.8174 19
18S N66.1604 E13.8287 25
19S Sorfiord  indre N66.1736 E13.807 19
20S N66.1832 E13.7908 20
228 N66.1694 E13.7686 22
508 N66.1754 E13.7796 50
100S Sorfjord N66.1761 E13.7257 100
160S Elsfjord N66.1266 E13.551 148
172S Sgrfjord N66.1719 E13.6908 168
223S Kvalvik N66.175 E13.6069 207
86S Hemnesbukt N66.2185 E13.6142 59
3278 Ranfjorden N66.2344 E13.5931 327

Sedimentprever

Det ble tatt 3 sedimentprever fra grabben pa hver stasjon og kjernene ble grovt beskrevet med hensyn
pé farge, konsistens og lukt. Sedimentkjernene ble snittet i de everste 0-2 cm og ble fortlopende lagt i
forhandsgledede proveglass. Snittene fra de tre kjernene ble alle homogenisert pa laboratoriet for det
ble tatt ut en lik andel sediment fra hver som til slutt utgjorde en bland preve per stasjon. P4 to
stasjoner (50S og 223S) ble alle tre replikater analysert for metaller, og to av disse ble ogsa analysert
for PCB og PAH. Dette var for & oppné en viss forstielse av innbyrdes forskjell pa stasjonene
(varians) og dermed ha et grunnlag for beregning av konfidens-intervall omkring middel verdien pa
hver stasjon (Elliot 1971, Rohlf & Sokal 1995). Det ble valgt et 95 % - konfidens-intervall, som betyr
at dersom en ny prove ble tatt pa stasjonen er det 95 % sannsynlighet for at konsentrasjonen ville vaere
innen konfidensintervallet. Det vil si at klassifisering ogsa ber ta hensyn til @vre grense for
konfidensintervallet i stedet for bare middelverdien.

Blaskjell-prever

Bléskjell-prover ble innsamlet fra atte stasjoner samtidig med undersokelsen av fastsittende alger i
fjaeren. Lokaliseringen er vist pa kartskissen i figur 39 og bilder av stasjonene er vist pa figur 36 og 37.
Innsamlingen tok sikte pa et materiale med 3 replikater fra hver stasjon. Hver replikat besto av 20
blaskjell med en storrelse fra 3 til Scm. Imidlertid var forekomsten av blaskjell utilstrekkelig pé tre
stasjoner (WP04, WP05 og WP07) og det kunne her bare anskaffes et materiale nok til 1-2 replikater
(se Vedlegg C). Hver prove ble frosset ned i felt for senere & bli tint og opparbeidet pd NIVA i Oslo. |
den videre bearbeidelsen ble hver preve homogenisert for det ble tatt ut en lik andel fra hver replikat
som til slutt utgjorde en blandpreve per stasjon. Pa tre stasjoner (WPO05 Finneid, WP06 Lauvik, og

' Se. http://www.hydra-vega.no/hovedsiden.htm
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WPO04 Hundneset) ble hver replikat analysert for metaller. P4 to av disse stasjonene (WPOS5 Finneid og
WPO06 Lauvik) ble to av replikatene ogsa analysert for PCB og PAH.

Som for undersegkelsen av sediment, ble analyser av replikatene gjort for & 4 bedre kjennskap til
varians for miljegifter i blaskjell innen omradet.

Stasjonsnett for blaskjell
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Figur 39. Stasjonsnett for innsamling av blaskjell.

5.6.3 Kjemiske analyser

Tungmetallene kadmium (Cd), kvikkselv (Hg), bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn), og polyklorerte
bifenyler (PCB som inkluderer PCB; og andre) samt PAH ble undersekt pa samtlige stasjoner. I tabell
14 i vedlegget bak i rapporten er det gitt en neermere beskrivelse av analyseparametrene.

Sedimentenes innhold av silt og leire (<63um) ble ogsa analysert. De kjemiske analysene ble utfort
ved NIV As laboratorier i Oslo, bortsett fra analysene av total organisk karbon (TOC) som ble utfert
ved ALS Laboratory i Tsjekkia. En oversikt over de anvendte analysemetodene ses i tabell 40.

Analyseparametrene ble valgt ut med hensyn til en antatt belastning i omrédet basert pa tidligere
undersekelser og kjente aktiviteter i nedberfeltet. Utvalget utelukket derimot ikke at andre stoffer som
for eksempel dioksiner, TBT, polyfluorerte forbindelser (PFC) eller bromerte flamme hemmere (BFH)
kan vaere aktuelle & underseke ved senere undersgkelser.
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Tabell 40. Oversikt over anvendte analysemetoder ved bestemmelse av miljogifter i blaskjell og
sediment ved undersgkelser vannomrade Rana: Delomrade Serfjorden hesten 2008.

Provetype Parameter Analysemetode *
Partikkelstarrelse
(fraksjon <64um)

Sediment Frysetarking, tarrsikting og gravimetri

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic - metode nr ISO 10694, EN
13137. Kolorimetrisk bestemmelse (se 0)

NIVA- metode nr E 9-5 (sediment) eller E 8-3 (blaskjell). Metallanalysene
Sediment Metaller (kadmium, | ble foretatt med ICP-AES (sediment) eller ICP-MS (blaskijell). Falgende

og blaskjell | kobber, bly, sink) instrumentering ble benyttet: Perkin-Elmer Optima 4300 DV (sediment) eller
Perkin-Elmer ELAN-6000 (blaskjell).

Sediment TOC

Sediment Kvikksalv NIVA- metode nr E 4-3. Analyse foretas ved kalddampteknikk (CVAAS).
og blaskjell Instrumentering: Perkin-Elmer FIMS-400

NIVA- metode nr H 3-3. Prgvene tilsettes indre standarder og ekstraheres
Sediment r_ned organiske lgsemidler. Ekstraktet giennomgar ulike rensetrinn for &
og blaskjell PCB fierne forstyrrende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet med GC/ECD. De

klororganiske forbindelsene identifiseres ut fra de respektive retensjonstider.
Kvantifisering utfgres ved hjelp av indre og ekstern standard.

NIVA- metode nr H 2-3. Prgvene tilsettes indre standarder og ekstraheres
med organiske lgsemidler. Ekstraktet giennomgar ulike rensetrinn for &
Sediment PAH fierne forstyrrende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet med GC/MSD.

og blaskjell PAH-forbindelsene identifiseres ut fra de respektive retensjonstider og
forbindelsenes molekylioner. Kvantifisering utfgres ved hjelp av indre og
eksterne standarder.

* ICP-AES=induktivt koblet plasma — atom emisjonsspektrometri. ICP-MS=ICP- massespektrometri. GC/ECD=
gasskromatograf med elektroninnfangingsdetektor. GC/MSD=GC/masseselektiv detektor. CVAAS=kald-dampet
atomabsorpsjonspektrometri.

5.6.4 Resultater

Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er sammenstilt i tabell 15 i vedlegget bak i rapporten.
Konsentrasjonene av miljegifter i overflatesediment pa dypt vann (>55m) var generelt hoyere enn pa
grunnere vann. Replikatene pa en dypvannsstasjon (223S) og en gruntvannsstasjon (50S) ble analysert,
og visste en storre variasjon (varians) pa den grunne stasjonen enn pd den dype. Dette tyder pa at
miljegifter akkumuleres i dypere bassenger og har en mer jevn fordeling her sammenlignet med
gunnere omrader.

Basert pa undersegkelsen av de enkelte replikatene fra stasjon 50S og 223S kan konfidensintervaller
beregnes. Vi forutsetter at varians funnet pé st.223S ogsé gjelder for de evrige dypvannsstsajonene.
Likeledes forutsetter vi at varians funnet pa st.50S gjelder for de evrige gruntvannsstasjonene (16S,
188, 198, 208, og 22S). Gruntvannsstasjonene ligger i indre deler av Serfjorden, definert som omradet
innen for Mula, ogsa kalt Finneidfjorden. Det er seks stasjoner i dette omradet (16S, 18S, 198, 20S,
228 og 50S) (se 38).

Indre Sorfjorden (16S, 18S, 195, 208, 225 og 50S)

St.228S pa vestsiden av fjorden ble klassifisert til Klasse IV ”darlig” pga. Indeno[ /23cd]pyren og
benzo[ghi]perylen og Klasse III “moderat” pga benzo[a]antracen og fluoranten. De gvrige stasjonene
i Indre Serfjorden kunne betegnes som Klasse I1 ”god” i klassifiseringssystemet. Men nar det blir tatt
hensyn til det gvre konfidensintervallet, vil ogsa de evrige stasjonene vere i Klasse I1I (19S og 20S)
eller Klasse IV déarlig” (16S, 18S og 50S) pga. konsentrasjonene av benzo[ghi]perylen.

Ovrige omrdder (1008, 1608, 1728, 2238, 86S og 327S)
Som nevnt var disse stasjonene generelt mer forurenset enn de seks stasjonene fra den indre delen av
Serfjorden. Total organisk karbon (TOC) ble ikke analysert pa st.223S og derfor ble normaliseringen
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til 1 % pa denne stasjonen basert pa gjennomsnitt TOC fra de gvrige stasjonene (0,48 %). Middel
konsentrajsonen av benzo[ghi]perylen fra St.327S i Ranfjorden ble klassifisert som ”svaert darlig”
(Klasse V). Forurensningen kommer sannsynligvis fra industriell aktivitet i indre Ranfjord.
Konsentrasjon av antracen, benzo[a]antracen, chrysen, benzo[b,;j]|fluoranten, og indeno[ /23cd]pyren
var i Klasse IV ”dérlig” p& denne stasjonen og fenantren, antrecen, fluoranten, pyren, og sum-PAH16
var i Klasse III “moderat” pa denne stasjonen. Nar det tas hensyn til gvre konfidensintervall vil ogsa
de andre stasjoner falle 1 Klasse III (160S) eller Klasse IV “dérlig” (86S og 223S) pga. de hoye
konsentrasjonene av ZPCB7, Lindan (y-HCH), fluranten, pyren, benzo[a]antracen,
indeno[/23cd]pyren eller benzo[ghi]perylen. St.100S nermest grensen til Indre Serfjorden var minst
forurenset.

Forutsatt en sedimenterings hastighet pa 1-2 mm per &r vil undersakelsen av de gverste 2 cm, avspeile
miljegift-belastning de siste 10-20 &r og ikke nedvendigvis dagens situasjon.

Bliskjell

Resultatene for blaskjell er vist i tabell 16 i vedlegg bak i rapporten. Konsentrasjonene av miljogifter
i blaskjell var ubetydelig og lite forurenset med miljegifter (Klasse I). Selv gvre grense for 95 %
konfidensintervall oversteg ikke ovre grense til Klasse I. Dette tyder pa at belastningen til fjorden av
miljogifter i overflatelaget er lav.

5.6.5 Sammendrag: Miljegifter — marine undersokelser

Det er gjennomfert undersekelser av forekomsten av miljegifter i sedimenter og blaskjell pa hhv. 12
og 8 stasjoner i fjordsystemet i omradet rundt Hemnesberget, med hovedvekt pd indre deler av
Serfjorden. Folgende miljogifter var med i undersgkelsen: Tungmetallene kadmium (Cd), kobber
(Cu), kvikkselv (Hg), bly (Pb) og sink (Zn), samt polyklorerte bifenyler (PCB) og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH).

De observerte konsentrasjonene av miljogifter er klassifisert bade i henhold til SFTs gamle
klassifiseringssystem for miljokvalitet (TA-1467/1997) nér det gjelder bliskjell og det nye (TA-
2229/2007) med hensyn til sediment. Klassifiseringen av resultatene fra undersgkelsen av bléaskjell
tyder pé at blaskjell fra alle stasjonene var ubetydelig til lite forurenset med miljogifter.

Klassifiseringen av sediment materialet tyder pa at middel konsentrasjonen av indeno[/23cd]pyren og
benzo[ghi]perylen og i mindre grad ogsa benzo[a]antracen og fluoranten er heye nok til & kunne gi
toksiske effekter pa st.22S i indre deler av Serfjorden. Inkluder vi det estimerte konfidensintervallet
for middelverdien, tilsier dette at konsentrasjonene av benzo[ghilperylen var sépass haye at det kan
forventes toksiske effekter ved kort- eller langtidseksponering pa alle stasjonene i denne delen av
Serfjorden.

De ovrige sediment-stasjonene 14 pa dypere vann (fra 59 til 327 m). Den stasjon i Ranfjorden
(st.327S), som ligger lengst fra Serfjorden, var ogsa forurenset med PAH-forbindelser. Middel
konsentrasjon av benzo[ghi|perylen var her sdpass hoy at omfattende akutt toksiske effekter kan
forventes. Toksiske effekter ved kort- eller langtidseksponering kan ogsa ventes pa de tre andre
stasjonene (86S, 160S og 223S) dersom konfidensintervallet tas i betraktning. Stasjon 100S narmest
grensen til indre Serfjord var minst forurenset av alle sedimentstasjonene i denne undersgkelsen.
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Tabell 2. Arealer oppstreams utlgpet av hvert Regine nedbgrfelt.

Regine  Regine_ne|Areal Skog Fiell Innsje  Jordbruk  AHav_a  Abebygd_dNAVNSTART NAVNSLUTT
km2 km2 km2 km2 km2 km2 km2
155210  155.12 2642.370 921.190 1415472 304.888  18.190  43.620 0.000[KOKSNESET ELSFJORDEN
155.21Z  155.210 23.280 7.220  16.060 0.000 0.000 0.000 0.000|ELSFJORDEN VATN VED SVARTHOLTOPPEN
15522 155210 | 2600.560 907.190 1387.662 304.888  18.190  35.290 0.000|ELSFJORDEN ELSFJORDELVA
15522 155.22 21110  16.260 3.090 0.000 1.760 0.000 0.000|UTL@P AV SANNAELVA | ELSFJORDEN  BJORNTJZRNA
15531 155.22 2579.340 890.820 1384.572 304.888  16.430  34.740 0.000]UTL@P AV SANNAELVA | ELSFJORDEN ~ ELSFJORDEN
15532 155.31 2571.510 883.250 1384.572 304.888  16.170  33.220 0.000| ELSFJORDEN ROSSAGA
155.3A  155.32 30.040 13350  15.356 1.334 0.000 0.000 0.000| ELSFJORDEN
15538 155.3A 7.310 0.000 5.977 1.333 0.000 0.000 0.000]
155.41  155.32 2525.740 855.180 1368.205 303.554  16.170  17.700 0.000|RGSSAGA SORFJORDEN
15542 155.41 2513.470 848.610 1365565 303.554  13.110  14.320 0.000| SGRFJORDEN FINNEID
155.4A0 155.42 385140  87.700 263.872  32.228 1.340 0.000 0.000| SGRFJORDEN BJERKA
155.4AZ  155.4A0 58700  17.170  41.530 0.000 0.000 0.000 0.000|BJERKA STORVOLLENE
155.4B  155.4A0 283.960 42100 209.632  32.228 0.000 0.000 0.000|BJERKA
155.4C  155.4B 268.680 32100 204.352  32.228 0.000 0.000 0.000] STORE MALVATNET
155.4D1  155.4C 219.490  13.030 181.912  24.548 0.000 0.000 0.000|STORE MALVATNET RAUDVASSBEKKEN
155.4D20 155.4D1 216.040 9.610 181.885  24.545 0.000 0.000 0.000|STORE MALVATNET RAUDVASSBEKKEN
155.4D2Z 155.4D20 11.030 0.040  10.990 0.000 0.000 0.000 0.000|RAUDVASSBEKKEN VATN 543 MOH
155.4D3  155.4D20 | 202.210 9.160 168.507  24.543 0.000 0.000 0.000| RAUDVASSBEKKEN VESTRE KJENNSVATNET, UTLGP
155.4D40 155.4D3 196.780 3.870 168.367  24.543 0.000 0.000 0.000|RAUDVASSBEKKEN VESTRE KJENNSVATNET, UTL@P
155.4D4A 155.4D40 4.430 0.540 3.890 0.000 0.000 0.000 0.000| @VRE BLEIKINGAN INNTAK
155.4D4B  155.4D4A 2.190 0.000 2.190 0.000 0.000 0.000 0.000[INNTAK VATN NDF KJENNVASSFJELLET
1554E  155.4D40 | 188.640 1.060 163.037  24.543 0.000 0.000 0.000} KJENSVATNET
155.4F  155.4E 142.630 0.000 123.101  19.529 0.000 0.000 0.000|KJENSVATNET
155.4G  155.4F 140.220 0.000 120.691  19.529 0.000 0.000 0.000]
155.5 155.42 2114.450 751.120 1097.804 271.326  11.570  11.580 0.000|FINNEID HEMNESBERGET
155.A0 1555 2091.990 736.440 1093.294 271.326 8.300 0.000 0.000|RGSSAGA LEIRSKARDELVA
155AA  155.A0 146.010  39.660  101.740 1.730 2.880 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA DURMALSBEKKEN
155.AB0  155.AA 106.190  16.950  85.933 0.987 2.320 0.000 0.000| DURMALSBEKKEN FINNBAKKBEKKEN
155.ABA  155.AB0 7.870 0.330 7.540 0.000 0.000 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA INNTAK
155.ABB  155.ABA 7.490 0.000 7.490 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK FINNBAKKBEKKTJ@RNA
155.AC0  155.AB0 89.960  12.860  75.043 0.987 1.070 0.000 0.000|FINNBAKKBEKKEN FAGERLIBEKKEN
155.ACA  155.AC0O 8.620 0.190 8.430 0.000 0.000 0.000 0.000| FAGERLIBEKKEN INNTAK FAGERLIBEKKEN
155.ACB  155.ACA 7.620 0.050 7.570 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK FAGERLIBEKKEN FAGERLIA
155.AD10 155.AC0O 55.690 2,060  52.643 0.987 0.000 0.000 0.000| FAGERLIBEKKEN M@RKBEKKEN
155.AD1A 155.AD10 12.560 0.160  12.400 0.000 0.000 0.000 0.000| MGRKBEKKEN INNTAK M@RKBEKKEN
155.AD1B 155.AD1A|  12.300 0.000  12.300 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK M@RKBEKKEN M@RKBEKKTJGRNA
155.AD2 155.AD10|  42.440 1.680  39.773 0.987 0.000 0.000 0.000| FAGERLIBEKKEN M@RKBEKKEN
155.AD30 155.AD2 41.690 1.280  39.423 0.987 0.000 0.000 0.000| MGRKBEKKEN LEIRSKARDELVA
155.AD3A 155.AD30 13.590 0.000  12.603 0.987 0.000 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA INNTAK ELV FRA OKSTINDTJ@RNA
155.AD3B 155.AD3A|  13.010 0.000  12.023 0.987 0.000 0.000 0.000|INNTAK ELV FRA OKSTINDTJ@RNA OKSTINDTJZRNA
155.AD4 155.AD30 |  23.140 0590  22.550 0.000 0.000 0.000 0.000| MGRKBEKKEN LEIRSKARDELVA
155.AD51 155.AD4 20.180 0.000  20.180 0.000 0.000 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA INNTAK | LEIRBOTNELVA
155.AD52 155.AD51 20.120 0.000  20.120 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK | LEIRBOTNELVA BRESJ@ VED UTL@P AV VESTRE OKSTINDBREEN
155.AD611 155.AD52 15.450 0.000  15.450 0.000 0.000 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA SAMLOP LEIRSKARDELVA-BEKK FRA TVERRFJELLET
155.AD61Z 155.AD61 15.170 0.000  15.170 0.000 0.000 0.000 0.000|SAML@P LEIRSKARDELVA-BEKK FRA TVE INNTAK | LEIRBOTNELVA
155.AD61/ 155.AD614 1.980 0.000 1.980 0.000 0.000 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA SAML@P LEIRSKARDELVA-BEKK FRA TVERRFJELLET
155.AD61E 155.AD61 1.930 0.000 1.930 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK | BEKK FRA TVERRFJELLET TOPP TVERRFJELLET
155.AD62 155.AD614  13.180 0.000  13.180 0.000 0.000 0.000 0.000|INNTAK | LEIRBOTNELVA BRESJ@ VED UTL@P AV VESTRE OKSTINDBREEN
155.81  155.A0 1910.980 670.210 983.954  269.596 4.590 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA ROSSAGA
155.820  155.B1 1872560 644.560 971.374  269.596 4.400 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA ROSSAGA
155.82Z 155.820 37.830 22660  15.170 0.000 0.000 0.000 0.000|RGSSAGA BJORNESKOLTEN
155.83  155.820 | 1817.770 610.680 952.864  269.596 2.000 0.000 0.000|RGSSAGA FALLFOSSEN
155.84  155.B3 1806.360 600.330 951.804  269.596 2.000 0.000 0.000|RGSSAGA FALLFOSSEN
155.85  155.B4 1794.750 588.910 951.614  269.596 2.000 0.000 0.000|FALLFOSSEN STABBURSBEKKEN
15586  155.B5 1750.550 568.520 932.173  265.226 2.000 0.000 0.000|FALLFOSSEN STABBURSBEKKEN
155.87  155.86 1736.550 556.630 932.144  263.146 2.000 0.000 0.000| STABBURSBEKKEN ROSSAGA
15588  155.B7 1735260 555.340 932.144  263.130 2.000 0.000 0.000| STABBURSBEKKEN ROSSAGA
155.BA0 155.B8 185.500  95.830 75440  13.160 1.070 0.000 0.000|RGSSAGA BLEIKVASSELVA
155.BAZ  155.BA0 56.640 38580  18.060 0.000 0.000 0.000 0.000|BLEIKVASSELVA SVARTVATNET
155.8B  155.BA0 120.900  50.360  57.380  13.160 0.000 0.000 0.000|BLEIKVASSELVA
155.8C  155.BB 110490  41.100  56.230  13.160 0.000 0.000 0.000} BLEIKVATNET
155.8D  155.BC 25.630 4120  20.939 0.571 0.000 0.000 0.000|BLEIKVATNET OKSTINDBREEN
155.C1  155.88 1546.620 456.370  856.704  249.959 0.930 0.000 0.000|BLEIKVASSELVA RONNING
155.C2  155.C1 1521.240 445050 842.644  249.959 0.930 0.000 0.000|BLEIKVASSELVA RONNING
155.C3  155.C2 1516.440 440250 842.644 249.959 0.930 0.000 0.000|DAM VED RGNNING TUSTERVASSDAMMEN
155.c4  155.C3 1504.290 435.660 835.085 249.958 0.930 0.000 0.000|DAM VED RONNING TUSTERVASSDAMMEN
155.C5  155.C4 1501.020 432.390 835.085 249.958 0.930 0.000 0.000|] TUSTERVASSDAMMEN LILLE TUSTERVATNET
155.C6  155.C5 1500.470  431.840 835.085 249.754 0.930 0.000 0.000|] TUSTERVASSDAMMEN LILLE TUSTERVATNET
155.C7  155.C6 1499.150  430.540 835.085 249.506 0.930 0.000 0.000[SEVERVIK STORNESHAUGEN
155.C8  155.C7 1451.050 412.190 811.485 243.356 0.930 0.000 0.000[SaVERVIK STORNESHAUGEN
155.D11  155.C8 1415500 392.870 800.669  238.032 0.930 0.000 0.000|STORNESHAUGEN ROSVATNET
155012 155.D11 | 1394.990 382.640 799.767  228.564 0.930 0.000 0.000|R@SVATNET KROPPNESET
155.D13 155.012 | 1359.560 365.000 799.767  210.299 0.920 0.000 0.000|RGSSVASSHOLMEN KROPPNESET
155.D1A  155.D13 19.690 0.400  15.868 3.422 0.000 0.000 0.000|RGSVATNET
155.D1B  155.D1A 15.780 0.000 12393 3.387 0.000 0.000 0.000]
155.D2  155.D13 | 1296.050 335.880 783.899  180.485 0.000 0.000 0.000| STORNESHAUGEN BRUNSTEINNESET
155.D311 155.D2 1236.390 304.080 783.899  149.361 0.000 0.000 0.000|KORSNESET ELVNESET
155.D312 155.D311 | 1231.110  299.590 783.899  147.621 0.000 0.000 0.000|ELVNESET ROSSVATNET
155.032 155.D312 | 1204.280 292.970 764.765 146.545 0.000 0.000 0.000|RGSSVATNET VADFJELLNASEN
155.D3A  155.D32 62470  17.970  43.278 1.222 0.000 0.000 0.000|RGSSVATNET RAUDVASSELVA
155.D3B  155.D3A 28.300 0.200  28.100 0.000 0.000 0.000 0.000|RAUDVASSELVA GRUNNTJ@RNA
155.040 155.D32 | 1093.940 259.520 694.105 140.315 0.000 0.000 0.000|BRUNSTEINNESET GRANHEIM
155.04Z  155.D40 81.430 3.050  78.362 0.018 0.000 0.000 0.000|RGSSVATNET OKSSKOLTEN
155.D51  155.D40 854.810 201.980 541.504 111.326 0.000 0.000 0.000|] VADFJELLNASEN BJORKASELVA
155.D52  155.D51 815.960 179.460 534.668 101.832 0.000 0.000 0.000|BJBRKASELVA LANGNESET
155.D5Z  155.D52 75170  18.920  54.915 1.335 0.000 0.000 0.000|BJGRKASELVA N MOSVATNET
155.061 155.D52 730.910 158.310 473.625  98.975 0.000 0.000 0.000| GRANHEIM STORELVA
155.062  155.D61 720.200 152.400 470.400  97.400 0.000 0.000 0.000|STORELVA HJARTFJELLNESET
155.06Z  155.D62 84.910  17.080  67.830 0.000 0.000 0.000 0.000|STORELVA SNJAKKA
155.071  155.D62 551.280 119.370 350.722  81.188 0.000 0.000 0.000|LANGNESET ROSSAGA
155.D72  155.D71 546.690 119.370 348.143  79.177 0.000 0.000 0.000|RGSSAGA MURNES
155.D73  155.D72 494.830 114.000 314.168  66.662 0.000 0.000 0.000|MURNES ROSSVATNET
155.D7A 155.D73 212250  37.640 160.563  14.047 0.000 0.000 0.000|ROSSAGA KRUTVATNET, UTL@P
155.D7B  155.D7A | 170.520  23.950 133.905  12.665 0.000 0.000 0.000|KRUTVATNET, UTLGP KRUTVATNET, INNL@P
155.D7C  155.D7B 126.520 7.960  115.247 3313 0.000 0.000 0.000|KRUTVATNET, INNLGP AUSTRE KRUTVATNET, UTLGP
155.D7D1C 155.D7C | 124.420 5.950 115.189 3.281 0.000 0.000 0.000|AUSTRE KRUTVATNET, UTL@P AUSTRE KRUTVATNET, INNLGP
155.D7D1£0 155.D7|  48.660 2,520  43.752 2.388 0.000 0.000 0.000|AUSTRE KRUTVATNET BRUNREINBEKKEN
155.D7D1/A 155.D7|  17.520 0.030  16.344 1.146 0.000 0.000 0.000|BRUNREINBEKKEN RAUDVATNET, UTLOP
155.D7D1/B 155.D7|  12.720 0.000 11574 1.146 0.000 0.000 0.000|RAUDVATNET, UTL@P RAUDVATNET
155.D7D1E 155.D7D1 29.030 0670  27.118 1.242 0.000 0.000 0.000|BRUNREINBEKKEN BRUNREINVATNET, UTLGP
155.D7D1¢ 155.D7D1 25.620 0.000 24378 1.242 0.000 0.000 0.000|BRUNREINVATNET, UTL@P BRUNREINVATNET, INNLGP
155.D7DA1L 155.D7D1 15.090 0.000  15.090 0.000 0.000 0.000 0.000|BRUNREINVATNET, INNL@P SORTJGRNA
155.07D2 155.D7D1 50.360 1130  48.878 0.352 0.000 0.000 0.000|AUSTRE KRUTVATNET, UTL@P AUSTRE KRUTVATNET, INNLGP
155.D7E  155.D7D2|  47.090 0.000  47.090 0.000 0.000 0.000 0.000|AUSTRE KRUTVATNET, INNL@P OSTRE KRUTVATNET
155.08  155.D73 202.050  66.610 114.330  21.110 0.000 0.000 0.000|HJARTFJELLNESET ROSSVATNET
155.E 155.D8 159.680  59.040  90.956 9.684 0.000 0.000 0.000|RGSSVATNET
155.F 155.E 133540  43.480  81.414 8.646 0.000 0.000 0.000] FAMNVATNET
155.G 155.F 60.340  24.330 _ 35.057 0.953 0.000 0.000 0.000| FAMNVATNET ROVATTNET
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Tabell 3A. Fosfor - Transport per ar ved utlgpet av hvert Regine nedbgarfelt.

'ﬁegine Areal Vannfering Mjordbruk Mbefolknin Mnaturlig Msum Kons. Mfiel_a  Mskog_a Minnsjo_a[Navn
km2 m3/s tonn tonn tonn tonn g/l tonn tonn tonn|
155.210 2642.370  155.242 2.444 1.844 9.061 13.348 3 4.454 3.801 0.806|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.21Z 23.280 2.493 0.000 0.000 0.315 0.315 4 0.217 0.098 0.000|SKRAVLAGA
155.22 2600.560 151.579 2.444 1.844 8.598 12.886 4.143 3.649 0.806|RISSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.2Z 21.110 1.285 0.250 0.085 0.163 0.497 @ 0.024 0.139 0.000{SANNAELVA
155.31 2579.340  150.291 2.194 1.759 8.435 12.389 4.119 3.510 0.806|RISSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.32 2571.510 149.841 2.157 1.747 8.378 12.282 3 4.119 3.453 0.806|RISSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.3A 30.040 2.423 0.000 0.000 0.282 0.282 4 0.134 0.139 0.009|KVASSTEINAGA
155.3B 7.310 0.552 0.000 0.000 0.070 0.070 4 0.057 0.000 0.013|KVASSTEINAGA
155.41 2525.740 146.709 2.157 1.747 8.007 11.911 3 3.979 3.231 0.797|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.42 2513.470 146.169 1.723 1.710 7.932 11.365 2 3.965 3.170 0.797|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.4A0 385.140 20.962 0.190 0.215 1.733 2138 3 1.016 0.565 0.152|BJERKA
155.4AZ 58.700 3.177 0.000 0.000 0.401 0.401 4 0.284 0.117 0.000{BJURBEKKEN/BJERKA
155.4B 283.960 15.391 0.000 0.000 1.089 1.089 2 0.681 0.250 0.158|BJERKA
155.4C 268.680 14.581 0.000 0.000 1.096 1.096 2 0.717 0.204 0.176|BJERKA
155.4D1 219.490 11.365 0.000 0.000 1.128 1.128 3 0.887 0.077 0.165|BJERKA
155.4D20 216.040 11.213 0.000 0.000 1.109 1.109 3 0.886 0.058 0.165|BJERKA
155.4D2Z 11.030 0.672 0.000 0.000 0.085 0.085 4 0.084 0.000 0.000{RAUDVASSBEKKEN/BJERKA
155.4D3 202.210 10.397 0.000 0.000 1.006 1.006 3 0.786 0.055 0.165(BJERKA
155.4D40 196.780 10.139 0.000 0.000 0.974 0.974 3 0.786 0.024 0.165|BJERKA
155.4D4A 4.430 0.257 0.000 0.000 0.032 0.032 4 0.029 0.003 0.000{BEKK FRA KJENNVASSFJELLET/BJERKA
155.4D4B 2.190 0.153 0.000 0.000 0.019 0.019 4 0.019 0.000 0.000{BEKK FRA KJENNVASSFJELLET/BJERKA
155.4E 188.640 9.724 0.000 0.000 0.921 0.921 3 0.749 0.008 0.164|BJERKA
155.4F 142.630 6.923 0.000 0.000 0.912 0.912 4 0.724 0.000 0.187|BJERKA
155.4G 140.220 6.798 0.000 0.000 0.933 0.933 4 0.738 0.000 0.195(BJERKA
155.5 2114450  124.581 1.504 1.419 6.119 9.042 2 2.927 2.547 0.646|RISSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.A0 2091.990  123.593 1.040 0.640 5.987 7.666 2 2.902 2.440 0.646|RISSAGA
155.AA 146.010 11.441 0.409 0.035 1.442 1.885 5 1.083 0.342 0.017|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AB0 106.190 8.882 0.329 0.028 1.118 1.475 5 0.954 0.153 0.010|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ABA 7.870 0.597 0.000 0.000 0.075 0.075 4 0.074 0.002 0.000|FINNBAKKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ABB 7.490 0.583 0.000 0.000 0.073 0.073 4 0.073 0.000 0.000|FINNBAKKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AC0O 89.960 7.748 0.152 0.013 0.975 1.139 5 0.854 0.111 0.010|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ACA 8.620 0.759 0.000 0.000 0.096 0.096 4 0.094 0.002 0.000|FAGERLIELVA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ACB 7.620 0.696 0.000 0.000 0.088 0.088 4 0.087 0.001 0.000|FAGERLIELVA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD10 55.690 5.370 0.000 0.000 0.675 0.675 4 0.648 0.016 0.010|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD1A 12.560 1.359 0.000 0.000 0.171 0.171 4 0.170 0.001 0.000|M@RKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD1B 12.300 1.345 0.000 0.000 0.170 0.170 4 0.170 0.000 0.000|M@RKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD2 42.440 3.970 0.000 0.000 0.498 0.498 4 0.474 0.014 0.010|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD30 41.690 3.932 0.000 0.000 0.493 0.493 4 0.472 0.011 0.010|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD3A 13.590 1.354 0.000 0.000 0.168 0.168 4 0.158 0.000 0.010|ELV FRA OKSTINDTJZRNA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD3B 13.010 1.320 0.000 0.000 0.164 0.164 4 0.154 0.000 0.010|ELV FRA OKSTINDTJZRNA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD4 23.140 2.192 0.000 0.000 0.277 0.277 4 0.272 0.004 0.000|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD51 20.180 2.016 0.000 0.000 0.254 0.254 4 0.254 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD52 20.120 2.012 0.000 0.000 0.254 0.254 4 0.254 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD61 15.450 1.533 0.000 0.000 0.193 0.193 4 0.193 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD614 15.170 1517 0.000 0.000 0.191 0.191 4 0.191 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD61 1.980 0.179 0.000 0.000 0.023 0.023 4 0.023 0.000 0.000|BEKK FRA TVERRFJELLET/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD61H 1.930 0.176 0.000 0.000 0.022 0.022 4 0.022 0.000 0.000|BEKK FRA TVERRFJELLET/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD62 13.180 1.337 0.000 0.000 0.169 0.169 4 0.169 0.000 0.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.B1 1910.980  110.535 0.513 0.596 4.339 5.448 2 1.775 1.936 0.628| RISSAGA
155.820 1872.560 108.499 0.486 0.424 4.082 4.992 1 1.691 1.763 0.628|RISSAGA
155.82Z 37.830 2.644 0.000 0.000 0.334 0.334 4 0.134 0.200 0.000|BJURAGA/R@SSAGA
155.B3 1817.770 104.860 0.145 0.100 3.622 3.867 1 1.532 1.461 0.628|RISSAGA
155.B4 1806.360 104.307 0.151 0.104 3.700 3.955 1 1.589 1.456 0.654|RISSAGA
155.B5 1794.750  103.652 0.151 0.104 3.617 3.873 1 1.588 1.375 0.654| RISSAGA
155.86 1750.550  101.061 0.186 0.129 4.048 4.364 1 1.783 1.511 0.754| RGSSAGA
155.87 1736.550  100.351 0.186 0.129 3.951 4.267 1 1.783 1.435 0.733|RISSAGA
155.B8 1735.260  100.290 0.186 0.129 3.943 4.259 1 1.783 1.428 0.733|RISSAGA
155.BA0 185.500 13.475 0.152 0.013 1.317 1.482 3 0.522 0.680 0.114|BLEIKVASSELVA/R@SSAGA
155.BAZ 56.640 3.321 0.000 0.000 0.314 0.314 3 0.100 0.214 0.000|MOLDAGA/BLEIKVASSELVA/RGSSAGA
155.BB 120.900 9.804 0.000 0.000 0.956 0.956 3 0.422 0.420 0.114|BLEIKVASSELVA/R@SSAGA
155.BC 110.490 9.229 0.000 0.000 0.993 0.993 3 0.465 0.399 0.128|BLEIKVASSELVA/RGSSAGA
155.BD 25.630 2.341 0.000 0.000 0.294 0.294 4 0.241 0.047 0.006|BLEIKVASSELVA/R@SSAGA
155.C1 1546.620 86.663 0.035 0.116 2.607 2.758 1 1.261 0.728 0.619|RGSSAGA
155.C2 1521.240 85.089 0.037 0.124 2.562 2723 1 1.224 0.680 0.658|RISSAGA
155.C3 1516.440 84.884 0.038 0.025 2.649 2712 1 1.275 0.688 0.686|RISSAGA
155.C4 1504.290 84.075 0.132 0.087 8.870 9.089 3 4.233 2.274 2.364|ROSSAGA
155.C5 1501.020 83.921 0.132 0.087 8.856 9.075 3 4.233 2.259 2.364|ROSSAGA
155.C6 1500.470 83.896 0.132 0.087 8.851 9.070 3 4.233 2.257 2.362|ROSSAGA
155.C7 1499.150 83.829 0.132 0.087 8.843 9.062 3 4.233 2.250 2.359|RISSAGA
155.C8 1451.050 80.846 0.132 0.087 8.535 8.754 3 4.094 2.143 2.298|RISSAGA
155.D11 1415.590 78.927 0.132 0.087 8.327 8.547 3 4.039 2.044 2.245|RGSSAGA
155.D12 1394.990 77.743 0.132 0.087 8.172 8.391 3 4.034 1.988 2.150|RISSAGA
155.D13 1359.560 76.065 0.131 0.086 7.910 8.127 3 4.034 1.909 1.967|RGSSAGA
155.D1A 19.690 1.763 0.000 0.000 0.093 0.093 2 0.075 0.003 0.016|STIKKELVVIKELVA/RGSSAGA
155.D1B 15.780 1.477 0.000 0.000 0.144 0.144 3 0.110 0.000 0.034|STIKKELVVIKELVA/RGSSAGA
155.D2 1296.050 72474 0.000 0.000 7.433 7.433 3 3.960 1.786 1.688|RGSSAGA
155.D311 | 1236.390 69.447 0.000 0.000 6.969 6.969 3 3.960 1.633 1.376|RGSSAGA
155.D312 | 1231.110 69.209 0.000 0.000 6.932 6.932 3 3.960 1.614 1.359|RGSSAGA
155.D32 1204.280 67.304 0.000 0.000 6.748 6.748 3 3.831 1.569 1.348|RISSAGA
155.D3A 62.470 5.094 0.000 0.000 0.486 0.486 3 0.357 0.117 0.012|GEITTINDSKARDELVA/RGSSAGA
155.D3B 28.300 2744 0.000 0.000 0.260 0.260 3 0.258 0.002 0.000|GEITTINDSKARDELVA/RGSSAGA
155.D40 1093.940 59.565 0.000 0.000 5.988 5.988 3 3.331 1.371 1.286|RISSAGA
155.D4Z 81.430 5.417 0.000 0.000 0.683 0.683 4 0.658 0.026 0.000|SPEEHTEJOHKE/RGSSAGA
155.D51 854.810 42.414 0.000 0.000 3.807 3.807 3 1.977 0.834 0.996|RGSSAGA
155.D52 815.960 40.618 0.000 0.000 3.583 3.583 3 1.947 0.735 0.901|RGSSAGA
155.D5Z 75.170 4.153 0.000 0.000 0.399 0.399 3 0.287 0.099 0.013|BJORKASELVA/RGSSAGA
155.D61 730.910 36.065 0.000 0.000 3.137 3.137 3 1.637 0.628 0.872|ROSSAGA
155.D62 720.200 35.497 0.000 0.000 3.060 3.060 3 1.615 0.588 0.857|RSSAGA
155.D6Z 84.910 1.915 0.000 0.000 0.242 0.242 4 0.193 0.049 0.000|STORELVA/R@SSAGA
155.D71 551.280 27.805 0.000 0.000 2215 2.215 3 1.085 0.436 0.695|RGSSAGA
155.D72 546.690 27.634 0.000 0.000 2.186 2.186 3 1.076 0.436 0.674|RISSAGA
155.D73 494.830 24.653 0.000 0.000 1.847 1.847 2 0.891 0.407 0.549|RSSAGA
155.D7A 212.250 8.892 0.000 0.000 0.513 0.513 2 0.305 0.136 0.072|KRUTAGA/R@SSAGA
155.D7B 170.520 6.257 0.000 0.000 0.527 0.527 3 0.298 0.110 0.118| KRUTAGA/R@SSAGA
155.D7C 126.520 3.628 0.000 0.000 0.237 0.237 2 0.193 0.020 0.024| KRUTAGA/R@SSAGA
155.D7D1 124.420 3.529 0.000 0.000 0.312 0.312 3 0.264 0.015 0.033| KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 48.660 3.318 0.000 0.000 0.283 0.283 3 0.246 0.013 0.024|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 17.520 1.198 0.000 0.000 0.117 0.117 3 0.106 0.000 0.011|RAUDVASSELVA/BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/R@SSAG
155.D7D1 12.720 0.889 0.000 0.000 0.088 0.088 3 0.077 0.000 0.011|RAUDVASSELVA/BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAG/
155.D7D1 29.030 2.008 0.000 0.000 0.155 0.155 2 0.139 0.004 0.012|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 25.620 1.789 0.000 0.000 0.135 0.135 2 0.122 0.000 0.012|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 15.090 1.089 0.000 0.000 0.103 0.103 3 0.103 0.000 0.000|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D2 50.360 0.068 0.000 0.000 0.010 0.010 5 0.006 0.000 0.004|KRUTAGA/R@SSAGA
155.D7E 47.090 0.053 0.000 0.000 0.005 0.005 3 0.005 0.000 0.000|KRUTAGA/R@SSAGA
155.D8 202.050 10.495 0.000 0.000 0.716 0.716 2 0.342 0.211 0.163|RISSAGA
155.E 159.680 8.297 0.000 0.000 0.450 0.450 2 0.228 0.173 0.048|RISSAGA
155.F 133.540 6.706 0.000 0.000 0.670 0.670 3 0.393 0.191 0.086|RGSSAGA
155.G 60.340 1.837 0.000 0.000 0.181 0.181 3 0.101 0.070 0.010|RGSSAGA
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Tabell 3B. Nitrogen - Transport per ar ved utlepet av hvert Regine nedbegrfelt.

Regine Areal Vannfering Mjordbruk Mbefolknin Mnaturlig Msum C.a Mfjel_a  Mskog_a Minnsjo_a [Navn
km2 m3/s tonn tonn tonn tonn ug/l tonn tonn tonn
155.210 2642.370 155.242 33.355 14.909 768.034 816.298 339 379.231 49.442 166.737|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.21Z 23.280 2.493 0.000 0.000 14.233 14.233 8 6.097 0.000 181.014|SKRAVLAGA
155.22 2600.560 151.579 33.355 14.909 746.917 795.180 328 369.759 49.442 166.349|RGISSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
156.2Z 21.110 1.285 3.270 0.719 9.416 13.405 1 8.526 0.000 330.738[SANNAELVA
155.31 2579.340  150.291 30.085 14.190 737.483 781.758 327 361.216 49.442 164.942|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.32 2571.510 149.841 29.602 14.084 733.945 777.631 327 357.677 49.442 164.565|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.3A 30.040 2423 0.000 0.000 14.548 14.548 6 8.662 0.248 190.401|KVASSTEINAGA
155.3B 7.310 0.552 0.000 0.000 2.402 2.402 2 0.000 0.267 137.953|KVASSTEINAGA
155.41 2525.740  146.709 29.602 14.084 713.948 757.633 321  343.781 49.194 163.756|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.42 2513.470  146.169 23.916 13.768  709.867 747.550 320 340.249 49.194 162.173|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.4A0 385.140 20.962 2.490 1.628 103.805 107.922 60 38.413 5.562 163.254|BJERKA
155.4AZ 58.700 3177 0.000 0.000 17.957 17.957 1" 7.326 0.000 179.250|BJURBEKKEN/BJERKA
155.4B 283.960 15.391 0.000 0.000 70.155 70.155 46 18.158 5618 144.538|BJERKA
155.4C 268.680 14.581 0.000 0.000 65.974 65.974 46 14.265 5.732 143.470|BJERKA
155.4D1 219.490 11.365 0.000 0.000 51.810 51.810 42 4.820 4.561 144.557|BJERKA
155.4D20 | 216.040 11.213 0.000 0.000 50.618 50.618 42 3.634 4.561 143.143|BJERKA
155.4D2Z 11.030 0.672 0.000 0.000 3.184 3.184 3 0.019 0.000 150.363| RAUDVASSBEKKEN/BJERKA
155.4D3 202.210 10.397 0.000 0.000 46.680 46.680 39 3.447 4.560 142.376|BJERKA
155.4D40 196.780 10.139 0.000 0.000 44674 44.674 39 1.472 4.560 139.713|BJERKA
155.4D4A 4.430 0.257 0.000 0.000 1.293 1.293 1 0.197 0.000 159.727|BEKK FRA KJENNVASSFJELLET/BJERKA
155.4D4B 2.190 0.153 0.000 0.000 0.724 0.724 1 0.000 0.000 150.000|BEKK FRA KJENNVASSFJELLET/BJERKA
155.4E 188.640 9.724 0.000 0.000 42.323 42.323 37 0.509 4.560 138.016|BJERKA
155.4F 142.630 6.923 0.000 0.000 31.859 31.859 28 0.000 3.867 145.930|BJERKA
155.4G 140.220 6.798 0.000 0.000 31.583 31.583 28 0.000 3.906 147.329|BJERKA
155.5 2114450 124.581 21.055 11.561 601.669 634.285 260 298.274 43.633 161.446|RGSSAGA/ELSFJORD OG S@RFJORDEN
155.A0 2091.990 123.593 14.979 5678 594302 614.959 259 291.844 43.633 157.777|RGSSAGA
155.AA 146.010 11.441 5.351 0.298 62.047 67.695 41 21.104 0.346 187.626|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AB0 106.190 8.882 4.311 0.240 45.357 49.908 36 9.368 0.197 178.177|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.ABA 7.870 0.597 0.000 0.000 2.862 2.862 3 0.097 0.000 152.057|FINNBAKKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ABB 7.490 0.583 0.000 0.000 2.756 2.756 3 0.000 0.000 150.000| FINNBAKKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.ACO 89.960 7.748 1.988 0.111 39.060 41.158 32 6.854 0.197 168.448|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.ACA 8.620 0.759 0.000 0.000 3.633 3.633 4 0.106 0.000 151.766| FAGERLIELVA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.ACB 7.620 0.696 0.000 0.000 3.306 3.306 3 0.036 0.000 150.656| FAGERLIELVA/LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD10 55.690 5.370 0.000 0.000 25.535 25.535 24 1.028 0.197 150.797|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD1A 12.560 1.359 0.000 0.000 6.453 6.453 6 0.065 0.000 150.611|M@RKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD1B 12.300 1.345 0.000 0.000 6.363 6.363 6 0.000 0.000 150.000| M@RKBEKKEN/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD2 42.440 3.970 0.000 0.000 18.850 18.850 18 0.861 0.197 150.544|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD30 41.690 3.932 0.000 0.000 18.606 18.606 18 0.701 0.197 150.033|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD3A 13.590 1.354 0.000 0.000 6.129 6.129 6 0.000 0.197 143.528|ELV FRA OKSTINDTJ@RNA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD3B 13.010 1.320 0.000 0.000 5.968 5.968 6 0.000 0.197 143.361|ELV FRA OKSTINDTJ@RNA/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD4 23.140 2192 0.000 0.000 10.482 10.482 10 0.278 0.000 151.608|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD51 20.180 2.016 0.000 0.000 9.535 9.535 10 0.000 0.000 150.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD52 20.120 2012 0.000 0.000 9.519 9.519 10 0.000 0.000 150.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD61 15.450 1.533 0.000 0.000 7.253 7.253 7 0.000 0.000 150.000|LEIRSKARDELVA/R@SSAGA
155.AD619 15.170 1.517 0.000 0.000 7175 7.175 7 0.000 0.000 150.000|LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD61 1.980 0.179 0.000 0.000 0.847 0.847 1 0.000 0.000 150.000|BEKK FRA TVERRFJELLET/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD61 1.930 0.176 0.000 0.000 0.834 0.834 1 0.000 0.000 150.000|BEKK FRA TVERRFJELLET/LEIRSKARDELVA/RGSSAGA
155.AD62 13.180 1.337 0.000 0.000 6.326 6.326 6 0.000 0.000 150.000|LEIRSKARDELVA/R@GSSAGA
155.B1 1910.980 110.535 8.086 5294 520.570 533.950 217 260.717 43.287 153.178|RGSSAGA
155.B20 1872.560  108.499 7.733 4,007 506.623 518.364 213 249.924 43.287 151.497|RGSSAGA
155.B2Z 37.830 2.644 0.000 0.000 17.504 17.504 5 12.488 0.000 209.900|BJURAGA/RISSAGA
155.B3 1817.770  104.860 3.274 1.544  482.023 486.841 207  231.266 43.287 147.221|RGSSAGA
155.B4 1806.360  104.307 3.307 1.560 482.651 487.517 209 229.606 43.724 148.207|RGSSAGA
155.B5 1794.750  103.652 3.307 1.560 477.525 482.391 209 224.531 43.724 147.575|RGSSAGA
155.86 1750.550  101.061 3.445 1.625 481.079 486.148 212 224.069 44.635 152.538| ROSSAGA
155.B7 1736.550  100.351 3.445 1.625 475.900 480.969 212 219.314 44.219 151.981|RGSSAGA
155.88 1735.260  100.290 3.445 1.625 475415 480.484 212 218.832 44.216 151.920|RGSSAGA
155.BA0 185.500 13.475 1.988 0.111 79.518 81.617 26 50.472 2.567 192.068|BLEIKVASSELVA/RGSSAGA
155.BAZ 56.640 3.321 0.000 0.000 22.840 22.840 5 17.832 0.000 218.114|MOLDAGA/BLEIKVASSELVA/R@SSAGA
155.BB 120.900 9.804 0.000 0.000 53.850 53.850 21 29.813 2.567 174.171|BLEIKVASSELVA/RGSSAGA
155.BC 110.490 9.229 0.000 0.000 50.527 50.527 22 26.306 2619 173.607|BLEIKVASSELVA/R@SSAGA
155.BD 25.630 2.341 0.000 0.000 12.126 12.126 9 2.966 0.114 164.281|BLEIKVASSELVA/RGSSAGA
155.C1 1546.620 86.663 1.456 1.514 394.695 397.665 186 167.160 41.647 145.505|RGSSAGA
155.C2 1521.240 85.089 1.471 1.529 388.926 391.926 184  163.258 42.067 146.057|RISSAGA
155.C3 1516.440 84.884 1.486 0.793 391217 393.495 185 163.270 42.492 146.997|RGSSAGA
155.C4 1504.290 84.075 1.728 0.922 449338 451.988 213  187.049 49.409 170.471|RGSSAGA
155.C5 1501.020 83.921 1.728 0.922 448.117 450.767 213  185.829 49.409 170.324|RGSSAGA
155.C6 1500.470 83.896 1.728 0.922 447.881 450.531 213 185.633 49.369 170.285|RGSSAGA
155.C7 1499.150 83.829 1.728 0.922 447312 449.961 213 185.113 49.319 170.206|RGSSAGA
155.C8 1451.050 80.846 1.728 0.922 430.188 432.838 206 176.142 48.089 169.769|RISSAGA
155.D11 1415.590 78.927 1.728 0.922 418.112 420.761 203 167.899 47.024 169.045|RGSSAGA
155.D12 1394.990 77.743 1.728 0.922 411335 413.985 203  163.262 45.131 168.856|RGSSAGA
1556.D13 1359.560 76.065 1.709 0912  401.093 403.714 203 156.673 41.478 168.299|RISSAGA
155.D1A 19.690 1.763 0.000 0.000 6.928 6.928 6 0.231 0.610 124.596|STIKKELVVIKELVA/RGSSAGA
155.D1B 15.780 1.477 0.000 0.000 6.163 6.163 5 0.000 0.677 132.350|STIKKELVVIKELVA/RGSSAGA
155.D2 1296.050 72.474 0.000 0.000 379.064 379.064 197 146.619 35.589 165.853| ROSSAGA
155.D311 | 1236.390 69.447 0.000 0.000 360.120 360.120 197  133.899 29.365 164.432|RGSSAGA
155.D312 | 1231.110 69.209 0.000 0.000 358.176 358.176 197 132.303 29.017 164.106|RGSSAGA
155.D32 1204.280 67.304 0.000 0.000 347.824 347.824 190 128.596 28.801 163.876|RGSSAGA
155.D3A 62.470 5.094 0.000 0.000 27.858 27.858 18 9.788 0.244 173.419|GEITTINDSKARDELVA/RGSSAGA
155.D3B 28.300 2.744 0.000 0.000 13.041 13.041 13 0.153 0.000 150.707|GEITTINDSKARDELVA/RGSSAGA
155.D40 1093.940 59.5665 0.000 0.000 305.067 305.067 165 112.066 27.555 162.404|RGSSAGA
155.D4Z 81.430 5.417 0.000 0.000 26.260 26.260 25 1.599 0.004 153.734|SPEEHTEJOHKE/RGSSAGA
155.D51 854.810 42.414 0.000 0.000 214915 214915 115 78.500 21.758 160.675|RISSAGA
155.D52 815.960 40.618 0.000 0.000 203.315 203.315 113 70.293 19.859 158.723|RGSSAGA
155.D5Z 75.170 4.153 0.000 0.000 22.858 22.858 14 8.240 0.267 174.545|BJORKASELVA/IRGSSAGA
155.D61 730.910 36.065 0.000 0.000 178.262 178.262 98 61.339 19.287 156.736|RGSSAGA
155.D62 720.200 35.497 0.000 0.000 174.670 174.670 97 58.870 18.972 156.033|RGISSAGA
155.D6Z 84.910 1.915 0.000 0.000 10.271 10.271 7 3.036 0.000 170.116/|STORELVA/RGSSAGA
155.D71 551.280 27.805 0.000 0.000 135.641 135.641 73 47.186 15.730 154.689|RGSSAGA
155.D72 546.690 27.634 0.000 0.000 134.785 134.785 72 47.186 15.328 154.663| RISSAGA
155.D73 494.830 24.653 0.000 0.000 120.607  120.607 63 44.751 12.825 155.133|RGSSAGA
155.D7A 212.250 8.892 0.000 0.000 43.188 43.188 25 15.344 2527 154.015|KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7B 170.520 6.257 0.000 0.000 31.262 31.262 19 9.478 2.500 158.425|KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7C 126.520 3.628 0.000 0.000 16.585 16.585 14 1.945 0.630 144.952|KRUTAGA/RGSSAGA
155.D07D1(  124.420 3.529 0.000 0.000 16.648 16.648 15 1.257 0.656 149.600|KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 48.660 3.318 0.000 0.000 15.436 15.436 14 1.115 0.478 147.533|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 17.520 1.198 0.000 0.000 5.521 5.521 5 0.015 0.229 146.197|RAUDVASSELVA/BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAG!
155.D7D1 12.720 0.889 0.000 0.000 4.056 4.056 4 0.000 0.229 144.660|RAUDVASSELVA/BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAG!
155.D7D1 29.030 2.008 0.000 0.000 9.082 9.082 8 0.339 0.248 143.391|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/R@SSAGA
1556.D7D1 25.620 1.789 0.000 0.000 7.909 7.909 8 0.000 0.248 140.175|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D1 15.090 1.089 0.000 0.000 5.150 5.150 5 0.000 0.000 149.998|BRUNREINBEKKEN/KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7D2 50.360 0.068 0.000 0.000 0.400 0.400 0 0.040 0.070 186.924| KRUTAGA/RGSSAGA
155.D7E 47.090 0.053 0.000 0.000 0.251 0.251 0 0.000 0.000 150.000|KRUTAGA/RGSSAGA
155.D8 202.050 10.495 0.000 0.000 53.942 53.942 26 24.381 3.997 162.988|RGSSAGA
155.E 159.680 8.297 0.000 0.000 42.828 42.828 20 21.286 1.712 163.675|RGSSAGA
155.F 133.540 6.706 0.000 0.000 37.245 37.245 20 15.882 1.729 176.121|RGSSAGA
155.G 60.340 1.837 0.000 0.000 11.078 11.078 5 5.839 0.191 191.243|RGSSAGA
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Tabell 4

Bunndyrstatistikk
Diversitetsmal

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en rekke
ulike mél for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer vekt pa
inidividfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike méal uttrykker derved forskjellige sider
ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er “klassiske” i forurensningsundersekelser fordi miljeforstyrrelser typisk
pavirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke alltid fanger opp endringer i
samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av en ny art, vil ikke det gjore noe
utslag pa diversitetsindeksene.

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver 1949)

er gitt ved formelen:

L n, n,
H'=-) —log (—’J
;N AN

der n; = antall individer av art i i proven
N = totalt antall individer
s = antall arter

Indeksen tar hensyn bade til antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes som indeksen er
mest folsom for individfordelingen. En lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn som er
dominert av en eller fa arter. En hoy verdi indikerer et artsrikt samfunn.

Pielous mél for jevnhet (Pielou 1966)

har folgende formel, der symbolene er som i Shannon-Wieners indeks
HV
log, s

J=

Hurlberts diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. Med utgangspunkt i
totalt antall arter og individer i en prove seker man & beregne hvor mange arter man ville vente & finne i
delprever med ferre individer. Diversitetsmalet blir derved uavhengig av provesterrelsen og gjor at lokaliteter
med ulik individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert (1971) har gitt en metode for & beregne slike
diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning.

ES, er forventet antall arter i en delpreve pé n tilfeldig valgte individer fra en prove som inneholder totalt N

individer og s arter og har felgende formel:

()
ES, :Z I_T;T

der N = totalt antall individ i proven og  N; = antall individ av art i

n = antall individ i en gitt delprove (avde N) og s = totalt antall arter i preven
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Plott av antall arter i forhold til antall individer

Artene deles inn i grupper/klasser etter hvor mange individer som er registrert i en preve. Det vanlige er & sette
klasse I =1 individ pr. art, klasse II = 2-3 individer, klasse III = 4-7 individer, klasse IV = 8-15 individer, osv.,
slik at de nedre klassegrensene danner en folge av ledd pa formen 2 , x=0,1,2,... En slik folge kalles en
geometrisk folge, derfor kalles klassene for geometriske klasser. Hvis antall arter innenfor hver klasse plottes
mot klasseverdien péd en lineer skala, vil det fremkomme en kurve som uttrykker individfordelingen mellom
artene i samfunnet. Det har vist seg at i prever fra upavirkede samfunn vil det vaere mange arter med lavt
individantall og fa arter med heyt individantall, slik at vi far en entoppet, asymetrisk kurve med lang hale” mot
heye klasseverdier. Denne kurven vil vaere godt tilpasset en log-normal fordelingskurve.

Ved moderat forurensing forsvinner en del av de individfattige artene, mens noen som blir begunstiget, oker i
antall. Slik flater kurven ut, og strekker seg mot hayere klasser eller den fér ekstra topper. Under slike forhold
mister kurven enhver likhet med den statistiske log-normalfordelingen. Derfor kan avvik fra log-
normalfordelingen tolkes som et resultat av en pavirkning/forurensing. Det har vist seg at denne metoden tidlig
gir utslag ved miljeforstyrrelse. Ved sterk forurensning blir det bare noen fa, men ofte svert tallrike arter tilbake.
Log-normalfordelingskurven vil da ofte gjenoppstd, men med en lavere topp og spredt over flere klasser enn for
uforstyrrede samfunn.

Faunaens fordelingsmenster

Variasjoner i faunaens fordelingsmenster over omradet beskrives ved & sammenligne tettheten av artene pa hver
stasjon. Til dette brukes multivariate klassifikasjons- og ordinasjons-analyser (Cluster og MDS).

Analysene i denne undersegkelsen ble utfert ved hjelp av programpakken PRIMER v5. Inngangsdata er
individantall pr. art, pr. prove. Provene kan veare replikater eller stasjoner. Det taes ikke hensyn til hvilke arter
som opptrer. Forut for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt kvadratrot-transformert.
Dette ble gjort for & redusere avviket mellom heye og lave tetthetsverdier og dermed minke eventuelle effekter
av tallmessig dominans hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

Analysen undersgker faunalikheten mellom prever. For & sammenligne to prever ble Bray-Curtis ulikhetsindeks
benyttet (Bray & Curtis 1957):

_ Zkzl‘in B Xk/’
ij - n
Zk=1 (in + ij)
der n =  antall arter sammenlignet
Xi;= antall individ av art k i prove nr. i
X = antall individ av art & i prove nr. j

Indeksen avtar med ekende likhet. Vi far verdien 1 hvis prevene er helt ulike, dvs. ikke har noen felles arter.
Identiske arts- og individtall vil gi verdien 0. Prever blir gruppert sammen etter graden av likhet ved & bruke
”group-average linkage”. Forholdsvis like prever danner en gruppe (cluster). Resultatet presenteres i et
trediagram (dendrogram).
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Tabell 5. Resultater bunndyrstatestikk. Faunaprever bletbunn.

st.nr. tot. 327s 50s 86s
no. ind. 10618 702 8629 1287
no. spe. 177 56 97 120
Shannon-Wiener: 3,8 1,8 55
Pielou 0,66 0,27 0,80
ES100 25 13 41
Geometrical classes

int. 327s 50s 86s

1 24 36 34

2,3 7 22 35

4-7 6 12 18

8- 15 11 9 11

16- 31 4 4 12

32- 63 2 6 4

64-127 1 2 5

128-255 0 4 1

256-511 1 1 0

512-1023 0 0 0

1024-2047 0 0 0

2048- 0 1 0
Rank
0 acc.rank. avg.rank tot.no.ind. | acc. percent
Kelliella abyssicola 10 3,3 437 4%
Abra nitida 21 7,0 640 10 %
Paramphinome jeffreysii 23 7,7 245 12 %
Thyasira equalis 25 8,3 148 14 %
Harpinia pectinata 30 10,0 102 15 %
Heteromastus filiformis 37 12,3 97 16 %
Parvicardium minimum 38 12,7 93 17 %
Nemertini indet. 42 14,0 73 17 %
Eriopisa elongata 44 14,7 60 18 %
Golfingia sp. 58 19,3 39 18 %
Aphelochaeta sp. 59 19,7 116 19 %
Leucon sp. 60 20,0 68 20 %
Glycera capitata 62 20,7 49 20 %
Prionospio cirrifera 65 21,7 92 21 %
Yoldiella lucida 88 29,3 34 22 %
Pholoe assimilis 90 30,0 53 22 %
Diplocirrus glaucus 92 30,7 41 22 %
Caudofoveata indet. 97 32,3 18 23 %
Harmothoe sp. 100 33,3 48 23 %
Sternaspis scutata 100 33,3 31 23 %
Ophiuroidea indet. juv. 102 34,0 31 24 %
Thyasira sp. 105 35,0 26 24 %
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Terebellides stroemi 107 35,7 14 24 %
Ophelina sp. 109 36,3 10 24 %
Eudorella sp. 113 37,7 198 26 %
Chirimia biceps 116 38,7 25 26 %
Pseudopolydora paucibranchiata 120 40,0 6633 89 %
Chaetozone sp. 121 40,3 17 89 %
Drilonereis filum 121 40,3 15 89 %
Streblosoma intestinale 125 41,7 68 90 %
Ophiodromus flexuosus 131 43,7 16 90 %
Levinsenia gracilis 133 44,3 90 %
Pherusa falcata 133 44,3 90 %
Galathowenia oculata 141 47,0 15 90 %
Yoldiella nana 142 47,3 20 90 %
Chone sp. 147 49,0 90 %
Sige fusigera 147 49,0 90 %
Thyasira sarsi 147 49,0 91 %
Pseudamussium peslutrae 148 49,3 9 91 %
Amphipholis squamata 151 50,3 14 91 %

Tabell 6. Tilstandsklassifisering basert pa nye indekser NQI1 og NQI2

Resultater:

STAS S N H'log2 AMBI SN NQI1 NQI2
327s 58 714 | 3,874169 1,216 | 2,156772027 | 0,8097676 | 0,73599027
50s 100 8631 1,77661 4,026 | 2,089258291 | 0,59910425 | 0,3604794
86s 123 1328 | 5,545671 1,96 | 2,439154989 | 0,81000109 | 0,82213925

Tilstandsklassifisering:

STAS NQI1 NQI2
327s 0,8097676 — | Meget god 0,73599027 — | Meget god
50s 0,59910425 — Il Moderat 0,3604794 — IV Darlig
86s 0,81000109 — | Meget god 0,82213925 — | Meget god
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Tabell 7. Artslister pr. stasjon

Stasjonsnr.:

Rekke Klasse

FORAMINIFERA

CNIDARIA
Hydrozoa

NEMERTINI
NEMATODA
SIPUNCULIDA

ANNELIDA
Polychaeta

CRUSTACEA
Ostracoda

Copepoda

Malacostraca

327s

Orden

Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Art/Taxa

Foraminifera indet.

Hydrozoa indet.

Nemertini indet.

Nematoda indet.

Golfingia sp.

Phylo norvegica
Levinsenia gracilis
Paradoneis eliasoni

Prionospio cirrifera
Spiophanes kroyeri
Aphelochaeta sp.

Heteromastus filiformis
Clymenura polaris
Euclymeninae indet.

Ophelina sp.
Polyphysia crassa

Phyllodocida

Eteone flava/longa
Laetmonice filicornis
Pholoe assimilis
Glycera capitata

Amphinomida

Eunicida

Terebellida

Sabellida

Calanoida

Cumacea

Paramphinome jeffreysii
Augeneria tentaculata
Scoletoma sp.
Drilonereis filum
Samytha sexcirrata
Pista sp.

Terebellides stroemi

Chone sp.
Hydroides norvegicus

Ostracoda indet.

Calanoida indet.

Leucon sp.
Campylaspis sp.

Vannomrade Rana 2008
01 02 03
-1 -1
-1 -1
9 5 1
3
4 2 5
4 1 3
)
1
]
8 1
10 13 13
21 17 5
1 1
]
]
1
6 2
]
12 1 1
1
4
5 2
]
]
]
1
]
1 2

04

Sum

-3

-2

N =

S 0N =
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Rekke Klasse Orden
Amphipoda
Isopoda
MOLLUSCA
Caudofoveata

Opistobranchia

Art/Taxa

Diastylis rathkei
Diastylis sp.

Ampelisca sp.
Lysianassidae indet.
Eriopisa elongata
Harpinia pectinata
Gammaridea indet.

Munnopsis typica
Asellota indet.

Caudofoveata indet.

Cephalaspidea

Bivalvia
Nuculoida

Ostreoidea

Veneroida

Cylichna alba

Nucula tumidula
Ennucula corticata
Yoldiella lucida
Yoldiella nana

Pseudamussium peslutrae

Thyasira equalis
Thyasira ferruginea
Parvicardium minimum
Abra nitida

Kelliella abyssicola

Pholadomyoida

ECHINODERMATA
Asteroidea
Paxillosida

Opbhiuroidea
Ophiurida

Holothuroidea
Apodida

Tabell 7. forts. Stasjonsnr.:

Rekke Klasse Orden

FORAMINIFERA

PORIFERA

CNIDARIA
Anthozoa

Cerianthus lloydi 1 2

Cuspidaria lamellosa

Ctenodiscus crispatus

Amphipholis squamata
Ophiocten sericeum

Labidoplax buskii
Myriotrochus vitreus
Maks
Antall:
Sum:

50s

Art/Taxa

Foraminifera indet.

Porifera indet.

01 02 03
1
1
2
1
4 6 3
4 2 4
1
2 1 1
;
2
8 9 4
1
3 3 12
4 2 4
;
23 17 17
1
4 4 1
4 3 1
122 53 88
2 1 1
1
5 1
1 3 1
4
4

122 53 88
47 25 28

01 02 03

04

11
29

04

Sum

Sum

26

23
10

64
11

268

268
60

704

-3
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Rekke

NEMERTINI

Klasse Orden

SIPUNCULIDA

ANNELIDA

Flabelligerida

Polychaeta
Orbiniida

Cossurida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Art/Taxa

Nemertini indet.

Aspidosiphon muelleri
Golfingia sp.
Phascolion strombus

Sipunculida indet.

Phylo norvegica
Scoloplos armiger
Levinsenia gracilis

Cossura longocirrata

Prionospio banyulensis

Laonice cirrata

Prionospio cirrifera
Pseudopolydora paucibranchiata
Aphelochaeta sp.

Chaetozone sp.

Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Chirimia biceps
Maldane sarsi
Praxillella gracilis
Euclymeninae indet.

Ophelina cylindricaudata
Ophelina modesta
Ophelina sp.

Opheliidae indet.
Polyphysia crassa

Phyllodocida

Paranaitis wahlbergi
Sige fusigera
Bylgides elegans
Gattyana amondseni
Harmothoe sp.
Panthalis oerstedi
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Pholoe sp.
Nereimyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Syllidia armata
Glycera capitata
Goniada maculata
Nephtys ciliata

Amphinomida

Eunicida

Sternaspida

Oweniida

Terebellida

Paramphinome jeffreysii
Drilonereis filum
Sternaspis scutata

Galathowenia oculata
Myriochele heeri
Owenia fusiformis

Diplocirrus glaucus
Pherusa arctica
Pherusa falcata

Pectinaria auricoma
Anobothrus gracilis
Mugga wahrbergi

01

21
169

N NN )

15

20

GIN =

64

40
19

02

12
218

46
23

= BN

03

-

-

31
178

-

53

51
33

-

04

13
966

44

16
99

Sum

37

N © =

N=wW=a

= o AW
RoOWan®@wd ==

N
=

200

13
153
174
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Rekke

Klasse

CRUSTACEA
Cirripedia

Malacostraca

MOLLUSCA
Caudofoveata

Prosobranchia

Orden

Sabellida

Thoracica

Cumacea

Tanaidacea

Amphipoda

Isopoda

Art/Taxa

Streblosoma intestinale
Thelepus cincinnatus
Terebellides stroemi

Chone sp.
Euchone papillosa

Balanidae indet.

Eudorella sp.

Leucon sp.
Brachydiastylis resima
Diastylis scorpioides
Diastylis sp.

Tanaidacea indet.

Ampelisca macrocephala
Byblis gaimardi
Haploops sp.

Tmetonyx sp.
Tryphosites longipes
Lysianassidae indet.
Eriopisa elongata

Arrhis phyllonyx
Paroediceros propinquus
Oedicerotidae indet.
Harpinia pectinata

Gnathia sp.

Caudofoveata indet.

Mesogastropoda

Opistobranchia
Pyramidellomorpha

Bivalvia

ECHINODERMATA
Ophiuroidea

Echinoidea

Nuculoida

Ostreoidea

Veneroida

Aporrhais sp.
Euspira pallida

Ondina sp.

Yoldiella lucida
Pseudamussium peslutrae

Thyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
Thyasira sp.
Parvicardium minimum
Abra nitida

Kelliella abyssicola

Pholadomyoida

Ophiurida

Thracia convexa

Amphiura chiajei
Opbhiocten affinis
Opbhiura sarsii

Ophiuroidea indet. juv.

Spartangoida

Brisaster fragilis

01

63
10

~NWw

105
37

Maks 1698
Antall: 62

Sum:

02

61
19

126
17

2187
57

03

36
10

-

O =N WN

1780
54

04

4

966
49

Sum

195
43

-

O WON_N_0OTW-=

N

N

495

6631
99

8625
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Tabell 7. forts. Stasjonsnr.: 86s

Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01

FORAMINIFERA

PORIFERA

CNIDARIA

Hydrozoa

Anthozoa

NEMERTINI

NEMATODA

SIPUNCULIDA

ANNELIDA
Polychaeta

Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Phyllodocida

Foraminifera indet.

Porifera indet.

Hydrozoa indet.

Edwardsia sp.

Nemertini indet.

Nematoda indet.

Golfingia sp.
Phascolion strombus

Sipunculida indet.

Scoloplos armiger
Levinsenia gracilis
Paradoneis eliasoni

Apistobranchus tullbergi

Laonice sarsi

Polydora ciliata

Prionospio cirrifera
Pseudopolydora paucibranchiata
Spiophanes kroyeri
Aphelochaeta sp.

Chaetozone sp.

Tharyx killariensis

Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Lumbriclymene minor
Chirimia biceps
Maldane sarsi
Clymenura borealis
Clymenura polaris

Ophelina cylindricaudata
Ophelina modesta
Ophelina sp.

Opheliidae indet.
Scalibregma inflatum

Paranaitis kosteriensis

02

-

03

04

-

21

25

Sum

-3
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Rekke  Klasse
Oligochaeta
CRUSTACEA
Ostracoda

Malacostraca

Orden Art/Taxa

Phyllodoce groenlandica
Sige fusigera
Bylgides elegans
Gattyana amondseni
Harmothoe sp.
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Pholoe pallida
Gyptis sp.
Ophiodromus flexuosus
Syllidia armata
Exogone verugera
Glycera capitata
Goniada sp.
Sphaerodorum gracilis
Amphinomida
Paramphinome jeffreysii
Eunicida
Drilonereis filum
Haematocleptes terrebellidis
Sternaspida
Sternaspis scutata
Oweniida
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata
Flabelligerida
Diplocirrus glaucus
Pherusa falcata
Terebellida
Pectinaria auricoma
Amage auricula
Eclysippe vanelli
Glyphanostomum pallescens
Sosanopsis wireni
Lanassa venusta
Laphania boecki
Leaena ebranchiata
Polycirrus medusa
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Thelepus cincinnatus
Terebellidae indet.
Terebellides stroemi
Sabellida
Chone sp.
Euchone analis
Jasmineira candela
Ditrupa arietina
Hydroides norvegicus

Oligochaeta indet.

Ostracoda indet.

Cumacea
Eudorella sp.
Leucon sp.
Hemilamprops roseus
Diastylis sp.
Tanaidacea
Apseudes spinosus
Tanaidacea indet.
Amphipoda
Ampelisca macrocephala
Eriopisa elongata

01

-

02

03

-

17

13

-

-

-

-

15

-

0 W= 2

NoOoN

-

04

Sum

w
S L2 RWONW_L,O_2ANO_2WNN

30

N
o ©

- (o]
COaANRaNaANAOO

N
WooNNW
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Rekke Klasse

MOLLUSCA
Caudofoveata

Prosobranchia

Orden

Isopoda

Decapoda

Art/Taxa

Bathymedon saussurei
Westwoodilla caecula
Harpinia pectinata
Leptophoxus falcatus
Podoceridae indet.

Ischnomesus bispinosus
Asellota indet.

Brachyura indet. juv.

Caudofoveata indet.

Mesogastropoda

Cryptonatica affinis

Heterogastropoda

Opistobranchia
Cephalaspidea

Bivalvia

Scaphopoda

ECHINODERMATA
Asteroidea

Opbhiuroidea

Echinoidea

Holothuroidea

Nuculoida

Arcoida

Ostreoidea

Veneroida

Myoida

Gadilida

Notomyotida

Ophiurida

Eulima bilineata
Haliella stenostoma

Cylichna sp.

Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella propinqua

Bathyarca pectunculoides

Palliolum sp.
Pseudamussium peslutrae

Thyasira equalis
Thyasira ferruginea
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
Thyasira sp.
Parvicardium minimum
Abra nitida

Kelliella abyssicola

Hiatella sp.

Pulsellum lofotense

Pontaster tenuispinus

Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis

Ophiuroidea indet. juv.

Spartangoida

Apodida

Brisaster fragilis

Labidoplax buskii

01

A a0

14

16
27
1"

Maks 27

Antall: 59

Sum:

02

44
86

25
72

04

21

22
43
24

43
62

Sum

137

137
124

1299
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Tabell 8. Analysebevis — Sedimentanalyser; Kornfordeling og TOC.
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Tabell 9. Analyseresultater: Kornfordeling
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Tabell 9 forts. Analyseresultater: Kornfordeling
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Tabell 10. Analyseresultater: Terrstoff og TOC
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Tabell 10 forts. Analyseresultater: Terrstoff og TOC
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Rapport NOBOT535
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Akkreditert delrapport

Laboratorielederens giennomgang av rapporten:

Folgende standarder ble fulgt korrekt under gjennomfgring av fase 2:

Norsk Standard NS 9422 (N4 ISO 5667-19) — Vannundersgkelse, Retningslinjer for
sedimentprgvetaking i marine omrader

Norsk Standard NS 9423 (Na ISO 16665) — Vannundersgkelse, Retningslinjer for kvantitative
undersgkelser av sublitoral blgtbunnsfauna i marint miljg

SFT Veiledning 97:03 Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystfarvann

Akvaplan-nivas interne prosedyrer for prosjektgjennomfagring og kvalitetssikring er overholdt

Fosbaa  Uspel

Barbara Voégele, laboratorieleder

s
Q

NORSK
AKKREDITERING
TEST 079

109



NIVA 5752 - 2009

Tabell 11. Sedimentbeskrivelse av marine sedimenter fra delomride Serfjorden
(vannomrade Ranfjorden), oktober 2008. TKM: grabbskudd for prevetaking av TOC,
kornfordeling og metaller. F: grabbskudd for fauna-prevetaking. FG: fyllingsgrad i grabben.

Stasjon| Posisjon |Dyp (m) Sedimentbeskrivelse
N - 66 08.770 TKM 1: Gra-brun leire gverste 1,5 cm, lgs konsistens, pa merk gra-bla leire. Ingen
16S @ -13 49’042 19  |lukt. FG 1/3. Tatt utenfor hytteomrade (< 10 stk.).
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 1/3. TKM 3: Som TKM 1. FG 2/3.
N - 66 09 623 TKM 1: Gra-brun leire gverste 1,5 cm, lgs konsistens, pa myk, mgrk gra-bla leire.
18S @ -13 49,728 25 [Ingen lukt. FG 3/4.
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 3/4. TKM 3: Som TKM 1. FG 9/10.
N - 66 10 413 TKM 1: Gra-brun leire gverste 1 cm, lgs konsistens, pa myk, mark gra-bla leire
19S @ -13 48’421 19 |med sand. Ingen lukt. FG 1/4.
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 1/2. TKM 3: Som TKM 1. FG 1/2.
N - 66 10.992 TKM 1: Lys gra-brun leire gverste 1 cm, lgs konsistens, pa fast mark gra-bla leire.
20S @-13 47,448 20 [Ingen lukt. FG 3/4.
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 3/4. TKM 3: Som TKM 1. FG 1/3.
TKM 1: Gra-brun leire gverste 1 cm, lgs konsistens, pa myk, merk gra-bla leire.
298 N -66 10,163 22 Ingen lukt. FG 1/3. Tatt utenfor hytteomrade (< 10 stk.).
@ -1346,115 TKM 2: Som TKM 1, men noe fastere overflate. FG 1/4.
TKM 3: Som TKM 1. FG 1/4.
TKM 1: Lys brun leire gverste ca. 1,5 cm, Igs konsistens, pa myk siltig gra-bla leire.
Ingen lukt. Sagflis. FG 1/3
50S N - 66 10, 525 50 TKM 2: Som TKM 1. FG % TKM 3: Som TKM 1. FG 2/3
@-1346,778 F 1: Lys brun leire gverste ca. 1,5 cm, lgs konsistens, pa myk siltig gra-bla leire.
Ingen lukt. Sagflis. Noen sma stein. FG %
F2:SomF1.FG2/3 F3:SomF1.FG2/3 F4:SomF 1.FG 2/3
TKM 1: Gra-brun leire gverste 1-1,5 cm, lgs konsistens, pa fast/hard gra-bla leire.
Sadflis i sedimentet. Ingen lukt. FG 8/10
TKM 2: Som TKM 1. FG 9/10
N - 66 13. 109 TKM 3: Lys gra-brun gverste 1-1,5 cm, Igs konsistens, pa fast/hard gra-bla leire.
86S @-13 36, 849 59 [Ingen lukt. FG 1/3
’ F 1: Gra-brun leire gverste 1-1,5 cm, lgs konsistens, pa fast/hard gra-bla leire. Mye
sagflis i sedimentet. Ingen lukt. FG 9/10
F 2: Som F 1. Mindre mengde sagflisenni F 1.
F 3: Som F 1. Mye sagdflis, men noe mindreenn F 1. FG% F 4: Som F 1. FG 8/10
N - 66 10 566 TKM 1: Lys gra-brun leire gverste 1 cm, Igs konsistens, pa noe fastere gra-bla siltig
100S @-13 43’542 100 ([eire. Ingen lukt. FG 1/3.
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 1/4. TKM 3: Som TKM 1. FG 1/4.
TKM 1: Brun gverste 1-2 cm, meget lgs konsistens, pa noe fastere gra-bla leire.
N - 66 07 596 Ingen lukt. FG 9/10. To grabbskudd ble forkastet pga. for full grabb. Loddene ble
160S @ -13 33’061 148 [deretter tatt av, men allikevel var fyllingen 9/10 (blgtt sediment).
’ TKM 2: Som TKM 1.
TKM 3: Som TKM 1.
TKM 1: Gra-brun gverste 0,5 cm, lgs konsistens, pa noe fastere gra-bla leire. Ingen
1725 N -66 10,314 168 lukt. FG 9/10. Tatt utenfor hytteomrade (ca. 20 stk.).
9 - 13 41,448 TKM 2: Som TKM 1. FG 8/10.
TKM 3: Som TKM 1. FG 8/10.
N - 66 10.500 TKM 1: Brun leire gverste 1-2 cm, Igs konsistens, pa fastere gra-bla leire. Ingen
223S @ -13 36,416 207 |lukt. FG 7/10
’ TKM 2: Som TKM 1. FG 9/10 TKM 3: Som TKM 1. FG 8/10
TKM 1: Mark brun gverste 1-2 cm, lgs konsistens, pa fast/hard merk gra-bla leire.
Ingen lukt.
3275 N - 66 14,063 307 TKM 2: Som TKM 1 TKM 3: Som TKM 1 .
@ -13 35,588 F 1: Mark brun gverste 1-2 cm, lgs konsistens, pa fast’/hard merk gra-bla leire.

Ingen lukt.

F2,F3,F4:SomF 1
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Tabell 12. Makroalger i Serfjorden. Arter som inngikk i beregningen av indekser pa st.

fos
o lf & f o &
& fg f@ jf ‘ﬁ@ gﬁ f éf £

& é‘
*x"oe o“

o S5 8Fd § & &
Dato 17.9.08 17.9.08 18.9.08 18.9.08 18.9.08 19.9.08 19.9.08 19.9.08
Blidingia sp.

Chaetomorpha / Rhizoclonium 1 1 1 1 1 1
Chaetomorpha melagonium

Cladophora rupestris 1 1 1 1 1 1 1 1
Cladophora sp. 1 1 1 1
Enteromorpha sp. 1 1 1 1 1 1 1 1
Acrosiphonia sp

Spongomorpha sp. 1 1 1 1
Ulva lactuca

Sum grgnnalger 4 3 3 5 3 4 4 4

Dictyosiphon foeniculaceus
Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Fucus ceranoides 1
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus serratus
Fucus spiralis
Fucus vesiculosus
Sphacelari cirrosa

A A A
2 A aa
-

-

-

-

N
-

A A A aa

A A aaa
A A aaaan
A A aaaa

Sphacelaria caespitula 1 1
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea 1 1

Leathesia difformis
Mesogloia vermiculata

Pelvetia canaliculata 1 1 1 1

Pilayella littoralis 1 1 1 1 1
Ralfsia sp. 1

Scytosiphon lomentaria

Spongonema tomentosum 1 1 1

Sum brunalger 13 14 11 13 5 6 8 7
Aglaothamnion/Callithamnion

Ahnfeltia plicata 1 1 1 1 1 1
Audouinella purpurea

Audouinella sp 1

Calcareous encrusters 1 1 1

Ceramium nodulosum

Ceramium shuttleworthanium

Ceramium sp. 1

Chondrus crispus 1 1 1 1 1 1 1
Corallina officinalis

Cystoclonium purpureum

Dumontia contorta

Furcellaria lumbricalis 1 1 1 1 1
Heterosiphonia plumosa

Hildenbrandia rubra 1 1 1 1 1 1 1 1
Lomentaria clavellosa

Mastocarpus stellatus 1 1 1 1 1
Melobesia membranacea

Membranoptera alata 1

Nemalion helminthoides

Osmunda sp.

Palmaria palmata 1 1
Phyllophora sp.

Plocamium cartilagineum

Plumaria plumosa

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia lanosa

Polysiphonia sp. 1 1

Porphyra sp 1

Ptilota gunneri

Rhodomela confervoides 1 1 1 1 1

Rhodothamniella floridula
Sum regdalger 5 10 7 6 4 5 4 6

Sum alger 22 27 21 24 12 15 16 17




NIVA 5752 - 2009

Tabell 13. Stasjonsbeskrivelser og artslister fra stasjonen for beregning av indekser.
Stasjon WP01 Hinderaga

Generell informasjon

Navn pa /fjeera. (Stasjon): WP01 Hinderaga Dato: 17.09.2008 dd:m m:y

Vanntype: No3 Tid: 15:00 hh:mm

Koordinat type (£u89, WGs84,
UTM m /sone, STATENS SJIOKART,
etel WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m

Nord:N 66.21003 Tid for lavvann: hh:mm

Ost.E 13.20571

Beskrivelse av fjeera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 \ Svar: 2|
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2|
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 | Svar: 2] Poeng: 6
Dominerende fjaretype (Habitat)
Sma klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar: 3
Smé, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar:
Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:
Sma og store steiner Ja=1 Svar: 1
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 4
Andre fjaeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjarepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar: 3
Store huler Ja=3 Svar: 3
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 3
Forekomst
Enkeltftunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 4
Blaretang
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur 1
Albueskjell
Strandsnegl 2
Sjepinnsvin i sjgsonen 4
Sum poeng 13
FJAREPOTENSIALE 1,14
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Tabell 13. Forts
Stasjon WP02 Turineset

Generell informasjon

Navn pa /fjeera. (Stasjon): Wp02 Turineset Dato: 17.09.2008 dd:m m:yy

Vanntype: No3 Tid:|17.14 hh:mm

Koordinat type (£u89, WGS84,
UTM m /sone, STATENS SJOKART,
etc Wgs 84 Vannstand over lavvann: 0,0m

NOI‘dEN 66.18118 Tid for lavvann: hh:mm
Ost.E 13.19568

Beskrivelse av fjaera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 \ Svar: 2|
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2|
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 \ Svar: 2 Poeng: 6

Dominerende fjaretype (Habitat)
Smé klefter/ sterkt oppsprukket

fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:

Oppsprukket fjell Ja=3 Svar: KJ

Smé, middles og store kampestein Ja=3 Svar:

Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar: 1

Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 4

Andre fjeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjarepytter

(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar: K]
Store huler Ja=3 Svar: 3
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 3

Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 2
Blaretang 3
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 2
Sum poeng 13
FJAEREPOTENSIALE 1,14
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Tabell 13. Forts

Stasjon WP03 Lassevika

Generell informasjon

Navn pa /fjeera. (Stasjon): Wp03 Lassevika Dato: 18.09.2008 dd:m m:yy
Vanntype: No3 Tid: 14:00 hh:mm
Koordinat type (£uUs9, WGss4,
UTM m /sone, STATENS SJOKART,
et WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m
Nord:N 66.20785 Tid for lavvann: hh:mm
Ost.E 13.55296
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar: 2|
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar:
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2 Poeng: 4
Dominerende fjeretype (Habitat)
Smé klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar: 3|
Smé, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar: 2
Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:
Smé og store steiner Ja= Svar: 2|
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 7
Andre fjeeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjerepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjaerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar: 0
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 4
Blaretang 3
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 3
Sum poeng 1
FJAREPOTENSIALE 1,29
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Tabell 13. Forts
St WP04 Hundneset

Generell informasjon

Navn pé /fjeera. (Stasjon): Wp04 Hundneset, Hemnesberget Dato: 18.09.2008 dd:m m:yy
Vanntype:|No3 Tid: 17:20 hh:mm

Koordinat type (Eus9, WGss4,
UTM m /sone, STATENS SJIOKART,
ete) WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m

NOI‘dE 66.21283 Tid for lavvann: hh:mm
Ost:13.62863

Beskrivelse av fjaera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 \ Svar: 2|
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar:
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 ‘ Svar: 2 Poeng: 4

Dominerende fjeretype (Habitat)

Sma klefter/ sterkt oppsprukket

fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:

Oppsprukket fjell Ja=3 Svar: K]

Smé, middles og store kampestein Ja=3 Svar:

Bratt / Vertikalt fjell Ja= Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar: 2|

Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 5

Andre fjeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjarepytter

(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar: 0
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0

Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 4
Blaretang 3
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 3
Sum poeng 9
FJZAREPOTENSIALE 1,44
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Tabell 13. Forts

Stasjon WPO0S Kleivneset

Generell informasjon
Navn pa /fjeera. (Stasjon):| Wp05 Kleivneset Dato: 18.09.2008 dd:m m:yy
Vanntype:|No5 Tid: 10:00 hh:mm
Koordinat type (EU89, WGS84,
UTM m /sone, STATENS SJOKART,
etel WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m
Nord:66.18503 Tid for lavvann: hh:mm
Osti13.74653
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar:
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar:
Kalkstein ? Ja=0, Nei=2 Svar: Poeng: 4
Dominerende fjeretype (Habitat)
Smaé klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar:
Sma, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar:
Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:
Sma og store steiner Ja=1 Svar:
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 3
Andre fjaeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjerepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjeerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjaerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjaerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar: 0
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst
Enkeltftunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 2
Bleretang
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen
Sum poeng 7
FJAREPOTENSIALE 1,58
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Tabell 13. Forts

Stasjon WP06 Selhornvika

Generell informasjon

Navn pa /fjeera. (Stasjon): Wp06 Selhornvika Dato: 19.09.2008 dd:m m:yy
Vanntype:|No4 Tid: 11:10 hh:mm
Koordinat type (Eus9, wGss4,
UTM m /sone, STATENS SJIOKART,
ete WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m
Nord:66.15975 Tid for lavvann: hh:mm
Ost;13.69560
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0, Nei=2 \ Svar:
Sandskuring ? Ja=0, Nei=2 Svar: 2
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 ‘ Svar: 2 Poeng: 4
Dominerende fjeretype (Habitat)
Smé klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar:
Sma, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar: 2
Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar: 2
Smé og store steiner Ja=1 Svar:
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 4
Andre fjeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjerepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjeerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjaerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fj@repytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar:
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 3
Blaretang 4
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 4
Sum poeng 8
FJAREPOTENSIALE 1,51
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Tabell 13. Forts

Stasjon WP07 Storsundvika

Generell informasjon
Navn pa /fjeera. (Stasjon):| Wp07 Storsundvika Dato: 19.09.2008 dd:m m:y
Vanntype: No4 Tid: 12:34 hh:mm
Koordinat type (£Us9, WGS84,
UTM m /sone, STATENS SJOKART,
etc Vannstand over lavvann: 0,0m
Nord;N 66.18166 Tid for lavvann: hh:mm
Ost:13.63522
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar: 2|
Sandskuring ? Ja=0, Nei=2 Svar: 2|
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2| Poeng: 6
Dominerende fjeretype (Habitat)
Sma klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar: 3
Sma, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja=2 Svar:
Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar: 2|
Sma og store steiner Ja=1 Svar:
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 5
Andre fjaeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjarepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjaerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjeerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar: 3
Store huler Ja=3 Svar: 3
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 3
Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 4
Bleretang 4
Mosaikk av redalger 2
Grennalger 2
Blaskjell 2
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 4
Sum poeng 14
FJAREPOTENSIALE 1,14
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Tabell 13. Forts

Stasjon WP08 Storsteinvika

Generell informasjon

Navn pi /fjeera. (Stasjon): Wp08 Storskjeret Dato: 19.09.2008 dd:m m:yy
Vanntype:|No3 Tid: 14:50 hh:mm
Koordinat type (Eus9, wGss4,
UTM m /sone, STATENS SJGKART,
ete| WGS84 Vannstand over lavvann: 0,0m
Nord:66.14677 Tid for lavvann: hh:mm
Osti13.55111
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar: 2
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar: 2 Poeng: 6
Dominerende fjeeretype (Habitat)
Sma klefter/ sterkt oppsprukket
fjell/overheng/ Platformer Ja=4 Svar:
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar:
Smad, middles og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt / Vertikalt fjell Ja= Svar:
Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar: 2
Sma og store steiner Ja=1 Svar: 2
Shingle/Grus Ja=0 Svar: Poeng: 4
Andre fjeretyper (Subhabitat)
Brede grunne Fjarepytter
(Rockpools)(>3m bred og <50cm dyp) Ja=4 Svar:
Store fjerepytter (>6m long) Ja=4 Svar:
Dype fjerepytter (50% >100cm dyp) Ja=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar: 0
Sterre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst
Enkeltfunn  Spredt Vanlig = Dominerende
Dominerende Arter =1 =2 3 =4
Grisetang 4
Blzretang 3
Mosaikk av redalger
Grennalger
Blaskjell
Rur
Albueskjell
Strandsnegl
Sjepinnsvin i sjgsonen 4
Sum poeng 10
FJAREPOTENSIALE 1,36
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Tabell 14. Forkortelser benyttet i undersekelsen av miljegifter (Kilde Green et al. 2008).

Abbreviation English Norwegian

ELEMENTS

Cd cadmium kadmium

Cu copper kobber

Hg mercury kvikkselv

Pb lead bly

Zn zinc sink

PAHs

PAH polycyclic aromatic hydrocarbons  polysykliske aromatiske

hydrokarboner

ACNE 3. 5 acenaphthene acenaften

ACNLE 3. 5 acenaphthylene acenaftylen

ANT 3, S anthracene antracen

BAA3. 4. 5 benzo[alanthracene benzo[aJantracen

BAP 3. 4,5 benzo[a]pyrene benzofajpyren

BBF 3. 4. 1 benzo[b]fluoranthene benzo[b]fluoranten

BBJF 3: 4,5 benzol[b,jlfluoranthene benzo[b,j]fluoranten

BEP benzo[e]pyrene benzofejpyren

BGHIP 3 5 benzo[ghilperylene benzo|[ghiJperylen

BKF 3. 4.5 benzol[k]fluoranthene benzo[k]fluorantren

CHR 3.4, 5 chrysene chrysen

DBAHA 3. 4. 1 dibenz[a,h]anthracene dibenz[a,hJanthracen

DBA3A 3. 4.5  dibenz[a,c/a,hlanthracene dibenz[a,c/a,hjantracen

DBT dibenzothiophene dibenzothiofen

FLE 3. S fluorene fluoren

FLU 3. S fluoranthene fluoranten

icop 3. 4.5 indeno[1,2,3-cd]pyrene indeno[1,2,3-cd]pyren

NAP 2,5 naphthalene naftalen

PA 3.5 phenanthrene fenantren

PER perylene perylen

PYR 3,5 pyrene pyren

Sum PAH16 sum 16 PAH (DI-Zn not included, sum 16 PAH (DI-2n ikke inkludert,
footnote 5) fotnote 5)

Sum KPAH sum carcinogen PAHSs (footnote 4)  sum kreftfremkallende PAH (fotnote

4)

Sum PAH Sum PAH16 + Sum KPAH Sum PAH16 + Sum KPAH

PCBs

PCB polychlorinated biphenyls polyklorerte bifenyler

CB individual chlorobiphenyls (CB) enkelte klorobifenyl

CB28 CB28 (IUPAC) CB28 (IUPAC)

CB52 CB52 (IUPAC) CB52 (IUPAC)

CcB101 CB101 (IUPAC) CB101 (IUPAC)

CB105 CB105 (IUPAC) CB105 (IUPAC)

CB118 CB118 (IUPAC) CB118 (IUPAC)

CB138 CB138 (IUPAC) CB138 (IUPAC)

CB153 CB153 (IUPAC) CB153 (IUPAC)

CB156 CB156 (IUPAC) CB156 (IUPAC)

CB180 CB180 (IUPAC) CB180 (IUPAC)

CB209 CB209 (IUPAC) CB209 (IUPAC)

2PCB7 CB: CB: 28+52+101+118+138+153+180
28+52+101+118+138+153+180

>PCB sum of CBs, includes CB-X7 sum CBer, inkluderer CB-27
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Tabell 14. Forts.

Abbreviation English Norwegian

PESTICIDES

OCsS octachlorostyrene oktaklorstyren

QCB pentachlorobenzene pentaklorbenzen

DDD dichlorodiphenyldichloroethane diklordifenyldikloretan
1,1-dichloro-2,2-bis- 1,1-dikloro-2, 2-bis-(4-klorofenyl)etan
(4-chlorophenyl)ethane

DDE dichlorodiphenyldichloroethylene diklordifenyldikloretylen
(principle metabolite of DDT) (hovedmetabolitt av DDT)
1,1-dichloro-2,2-bis- 1,1-dikloro-2, 2-bis-
(4-chlorophenyl)ethylene* (4-klorofenyl)etylen

DDEPP p,p'-DDE p,p-DDE

DDT dichlorodiphenyltrichloroethane diklorodifenyitrikloroetan
1,1,1-trichloro-2,2-bis- 1,1, 1-trikloro-2,2-bis-
(4-chlorophenyl)ethane (4-klorofenyl)etan

TDEPP p,p'-DDD p,p-DDD

HCB hexachlorobenzene heksaklorbenzen

HCHG Lindane Lindan
y HCH = gamma vy HCH = gamma
hexachlorocyclohexane heksaklorsykloheksan
(y BHC = gamma (y BHC = gamma
benzenehexachloride, outdated benzenheksaklorid, foreldret
synonym) betegnelse)

HCHA o HCH = alpha HCH a HCH = alpha HCH

TOC total organic carbon total organisk karbon

TTS% % dry weight content % tarrvekt

1) Indicates "PAH" compounds that were not analysed but are included in SFTs veileder for

klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystvann - Revidering av klassifisering av metaller og
organiske miljggifter i sediment (SFT 2007) and similar enough to certain compounds
analysed to warrant comparison.

2) Indicates "PAH" compounds that are dicyclic and not truly PAHSs typically identified during the
analyses of PAH, include naphthalenes and "biphenyls".

3) Indicates the sum of tri- to hexacyclic PAH compounds named in EPA protocol 8310 minus
naphthalene (dicyclic), so that the SFT classification system can be applied

4) Indicates PAH compounds potentially cancerogenic for humans according to IARC (1987,
updated 14.August 2007 at http://monographs.iarc.fr/fENG/Classification/crthgr01.php), i.e.,
categories 1, 2A, and 2B (are, possibly and probably carcinogenic). NB.: the update inlcludes
Chrysene as cancerogenic and hence, KPAH with Chrysene should not be used in SFT’s
classification system for this sum-variable (Molveer et al. 1997).

5)  Indicates PAHs included in "PAH16"
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljger i inn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for & veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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