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CORRIGENDUM

Endringer for elektronisk versjon av rapporten «Overviking av sjgpomradene i Grimstad.
Resipientundersokelser i Groosefjorden og Homborsundfjorden i 2015» (NIVA-RAPPORT 6939-2015,
17.12.2015).

Side 16 2.2.2 Provetaking og analyser

Provene for neringssalter ble analysert for ammonium (NH4+), nitritt + nitrat, totalt nitrogen, fosfat
(POA4-P) og totalt fosfor. I felt ble vannprevene fiksert med tilsetting av 5M H2S5O4-losning. I
laboratotiet ble provene analysert folgende metoder: nitritt + nitrat: NS-EN 4754:1991, total nitrogen: NS
EN-ISO 4734;2:1993, fosfat: NS4724:1984 og total fosfor: NS EN-ISO 4734;3:1984.

endret il

Provene for neringssalter ble analysert for ammonium (NH4+), nitritt + nitrat, totalt nitrogen, fosfat
(POA4-P) og totalt fosfor. I felt ble vannprovene fiksert med tilsetting av 5M H2504-losning. 1
laboratoriet ble provene analysert folgende metoder: nitritt + nitrat: modifisert NS 4745:1991, total
nitrogen: NS 4743:1993, fosfat: modifisert NS 4724:1984 og total fosfor: modifisert NS 4725:1984.

Side 54, Tabell 16
Krom totalt (IIT + VI) (mg/kg TS): Konsentrasjon (mg/kg) og tilstandsklasse St. GS 6: <0,3 endret #il 27.
St. GS 8: <0,3 endret til 44. St. GS 8b: <0,3 endret til 23.

Analyserapport RapportlD 1810 endret #i/ RapportlD 5921.
Analyserapport RapportlD 1452 endret #i/ RapportID 5922,
Analyserapport RapportlD 811 endret #i/ RapportlD 5836.

Analyserapport RapportlD 1012 endret i/ RapportlD 5920.
Analyserapport RapportlD 1512 endret i/ RapportID 5924,
Analyserapport RapportlD 1063 endret #i/ RapportID 5923.

Grimstad, 09.06.2017

Eivind Oug
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Sammendrag

Groosefjorden og Homborsundfjorden i Grimstad kommune er resipienter for utslipp av avlgpsvann fra kommunale renseanlegg.
Foreliggende undersokelse ble gjennomfort i 2015 for 4 dokumentere tilstanden i resipientene og avklare eventuelle
utviklingstendenser i forhold til tidligere undersokelser. Miljotilstanden er klassifisert etter kravene i vanndirektivet. Undersokelsen
omfattet neringssalter og oksygen i vannmassene, organismesamfunn i strandsonen, dykkertransekt pa hardbunn, bletbunnsfauna,
sedimentprofilfotografering(SPI) og miljegifter i bunnsedimenter. I begge resipientene var det generelt god tilstand i1 ovre
vannmasser, vist ved normale verdier for naringssalter og normalt utviklede organismesamfunn i strandsonen. I naromradet til
utslippet i Groosefjorden var bunnomréidene i moderat pavirket, mens det ikke ble funnet effekter ved utslippet i Homborsund. I
dypomridet av Groosefjorden var tilstanden mindre god, men mest trolig er dette naturlig betinget. Det var mindre endringer i
tilstanden i forhold til undersokelser i 1995 (Groosefjorden) og 2008 (Homborsund). I begge resipienter var det lave verdier for
metaller, PCB og TBT, men forheyde verdier for flere PAH-forbindelser. Samlet sett vurderes kjemisk tilstand i begge resipienter til
‘oppnar ikke god’ pa bakgrunn av prioriterte PAH-forbindelser som overskrider grenseverdier for sedimenter, mens okologisk
tilstand vurderes til ‘moderat’ (klasse I1I) ved kombinasjon av biologiske kvalitetselementer (nedre voksegrense alger,
blotbunnsfauna) og ikke-prioriterte miljogifter som stotteparametre.
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Forord

Foreliggende undersokelse er gjennomfort pd oppdrag av Grimstad
kommune. I utlysningen har kommunen spesifisert at undersokelsen skal
baseres pa samme fagelementer som ved tidligere undersokelser. Samtidig
har kommunen onsket at undersokelsene ogsa skal omfatte eventuelle nye
krav til overvaking av sjoresipienter og skal rapporteres i henhold til kriterier
som utvikles for norske sjpomrader under EUs vanndirektiv. NIVA har ved
dette lagt vekt pa 4 tilpasse faginnholdet til Vannforskriften og 4 utfere
undersokelser som gir grunnlag for 4 klassifisere tilstand i henhold til EUs
vanndirektiv.

Oppdraget omfatter flere selvstendig utforte deloppgaver. Undersokelser av
fastsittende alger og dyr i fjaera og registrering ved dykking (0-25 m) ble
utfort av Janne Gitmark og Maia Rest Kile med assistanse av Lise Tveiten.
Innhenting av vannprover for miling av naringssalter og oksygen ble
foretatt av Jarle Havardstun og Lise Tveiten. Innsamling av bunnprover for
analyse av bunnfauna og bunnsedimenter ble foretatt av Jarle Havardstun,
Hilde Trannum og Fivind Oug. Undersokelse av bunnsedimenter med SPI
bunnfotografering ble foretatt av Medyan Antonsen. Ved provetaking for
bunnfauna, sedimenter og SPI ble forskningsfartoyet F/F «Ttygve Braarud»
tilherende Universitetet i Oslo benyttet.

Analyser av vannprover for neringssalter og oksygen er foretatt ved NIV As
laboratorium 1 Oslo og analyselaboratoriet Eurofins i Moss. Ved
opparbeiding av prover av bunnfauna har Siri Moy, Tage Bratrud , Anne
Ribeiro, Jesper Hansen (Akvaplan-niva Tromse) og Marijana Brkljacic
deltatt.

Rapporten fra undersokelsen er utarbeidet av Tone Kroglund (alger og dyr i
fjaera), Janne Gitmark (dykkerobservasjoner), Jarle Havardstun
(neringssalter og oksygen i vannmasser, miljogifter i bunnsedimentet),
Medyan Antonsen (SPI bunnfotografering), Hilde Trannum
(blotbunnsfauna) og Eivind Oug (generelle deler).

Kontaktperson i Grimstad kommune har vert Leif Johansen, Teknisk
sektor.

Grimstad, 17. desember 2015

Eivind Oug
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Sammendrag

Grimstad kommune har renseanlegg for kommunalt avlepsvann pa Groos like sor for Grimstad by og i
Homborsund. Anlegget pa Groos er et biologisk renseanlegg med hoy rensegrad og er dimensjonert for
16000 personekvivalenter (pe). Anlegget i Homborsund er et SBR-anlegg (‘sequence batch reactor’) som
er dimensjonert for 1600 pe. Avlepsvann fra renseanleggene fores i ledning til utslipp i sjo pa ca. 25 m dyp
1 henholdsvis Groosefjorden og Homborsundfjorden. Foreliggende undersokelse har som mal 4 beskrive
dagens tilstand i sjoresipientene og folge opp tidligere undersokelser. Undersokelsen er ledd i
myndighetenes krav til kontroll av utslipp til sje og er gjennomfoert i henhold til Vannforskriften som
regulerer implementeringen av EUs vanndirektiv i Norge.

Undersokelsen omfatter bade vannmasser og bunnforhold. I vannmassene er det gjennomfert program
for méling av neringssalter og oksygenforhold. Undersokelsene av bunnforhold omfatter
organismesamfunn i strandsonen, dykkerundersokelser, blotbunnsfauna, sedimentprofilfotografering og
miljogifter i sedimenter. Klassifisering av miljotilstand er foretatt pa basis av dykkerundersokelsen,
blotbunnsfauna og miljegifter i sedimenter etter prinsippene i vanndirektivet. Naringssalter og oksygen i
vannmassene et giennomfort som stotteparameter for klassifiseringen av okologisk tilstand.
Sedimentprofilfotografering ble benyttet for 4 vurdere eventuelle spredningseffekter fra utslippene. Til
sammen gir de enkelte delundersokelsene et samlet bilde av tilstanden i sjoresipientene.

Neringssalter og oksygen i vannmassene

Prover for naringssalter ble tatt pa ett provepunkt i Groosefjorden og ett i Homborsund i dyp fra 0,5 til
15 m ved seks provetakinger i perioden 10. juni til 31. august 2015. Provene ble analysert for ammonium,
nitritt+nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor. Det var normale konsentrasjoner for alle nzringssaltene
med unntak for ammonium som hadde forhoyde verdier pa 15 m i Groosefjorden. @Qkningen i
ammonium kan vere tilforsler fra utslippet, men ellers synes utslippene 4 pavirke vannmassene i liten grad.
Samtidige mélinger av siktedyp viste svaert god tilstand.

Prover av oksygen ble tatt pa 30-65 m dyp i Groosefjorden og 30-56 m i Homborsund 31. august 2015.
De fleste provene ble tatt 2 meter over bunnen. Samtidig med oksygenprovene ble det malt
vertikalprofiler for saltholdighet og temperatur. Det var generelt gode oksygenforhold ned til omkring 50
meter dyp i Groosefjorden og 30 m dyp i Homborsund. I dypvannet i Groosefjorden (65 m) var
oksygeninnholdet kritisk lavt og i Homborsund (53 m) lavt. Milingene faller innenfor variasjon som har
veert funnet ved tidligere undersokelser.

Organismesamfunn i strandsonen

Strandsoneunderseokelser ble gjennomfert pa tre lokaliteter i Groosefjorden, fire lokaliteter i Homborsund
og to referanselokaliteter for 4 beskrive tilstanden pd grunt vann ner utslippsstedene for kommunalt
avlepsvann. Undersokelsen ble gjennomfort 28. juli 2015. Resultatene viser at bade artssammensetning,
mengde gronnalger og fordeling mellom ulike algegrupper var tilnermet normal pi alle lokaliteter. I
Groosefjorden var det noe lavere artstall enn pd referanselokalitetene, men dette kan trolig tilskrives
naturlig nedgang i antall arter innover et fjordsystem. Sammenlignet med undersokelsen fra 1995 har det
veert en okning i antall og mengde alger og det har blitt flere ettarige arter i forhold til flerdrige; noe som
kan antyde en negativ utvikling. Endringene er ikke store og samlet sett tyder resultatene pa relativt stabile,
gode forhold i strandsonen.

I Homborsund har antall arter og mengde alger okt sammenlignet med undersokelsene 1 1995 og 2008.
Andelen gronnalger har okt betydelig og andelen flerédrige arter har gatt ned i forhold til tidligere
undersokelser. I 2008 var det dérlige registreringsforhold som kan ha hatt innvirkning pa resultatene, men
ogsi 1 forhold til 1995 har antall og mengder okt. Okningen i artstall og mengder kan vare signal om
okning 1 neeringssaltmengden i Homborsund, men forelopig er endringene innenfor normal variasjon.
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Dykkernndersokelser

Registrering av nedre voksegrense for utvalgte alger er et kvalitetselement i vanndirektivet. To lokaliteter
pa Maloya og Grooseholmen i Groosefjorden ble undersokt 27. juli 2015. Pa Grooseholmen ble det ogsé
foretatt full transektregistrering for 4 sammenligne med tilsvarende undersokelse 1 1995. P4 Maloya
indikerte undersokelsen «meget god tilstand» (klasse I), mens det var «god tilstand» (klasse II) pa
Grooseholmen. Groosefjorden har samme tilstand som faste overvéakingslokaliteter i regionen og er ikke
vesentlig pavirket at utslippet. I transektregistreringene pa Grooseholmen ble det funnet flere arter av
alger og dyr 1 2015 enn i 1995, som indikerer bedre tilstand.

Blotbunnsfauna

Blotbunnsfauna ble undersokt som kvalitetselement i vanndirektivet og for oppfolging av tidligere
undersokelser. To lokaliteter i Groosefjorden og to i Homborsund ble undersekt 27-28. mai 2015.
Groosefjorden oppnadde kun «moderat» (klasse 11I) tilstand, hvilket er under Vanndirektivets mal om
minst «god» (klasse II) tilstand. Rensingen av avlepsvann har bidratt til en forbedring av tilstanden siden
1995, men dette er likevel ikke tilstrekkelig for 4 oppnd minst «god» tilstand. I Homborsund ble det
observert «god» tilstand (klasse 1I). Avlepsvannet synes ikke 4 ha effekter pa bunnfaunaen i denne
resipienten.

Sedimentprofilfotografering (SPI).

Sedimentprofilfotografering ble benyttet i neromradet til utslippene av avlepsvann i Groosefjorden og i
Homborsund 27-28. mai 2015. Ved denne metoden blir det tatt fotografier av vertikale snitt av
bunnsedimentet som gir informasjon om kjemiske forhold og aktivitet til bunnorganismer. I
Groosefjorden var provepunktene plassert omkring utslippet og midtfjords i dyp fra 16 til 47 m. Det var
darlig miljetilstand innenfor utslippet pa 16 m dyp og mindre god tilstand utenfor utslippet pa 28 m dyp.
Pa de andre provepunktene var det god tilstand. I Homborsundfjorden var det god tilstand p4 alle
provepunktene som var plassert langs en linje fra utslippet og utover i fjorden.

Miljogifter i sedimenter

Miljegifter i bunnsedimentene ble analysert pa en lokalitet i Groosefjorden og to i Homborsund. Pa hver
lokalitet ble det tatt en blandprove av 0-2 cm overflatesediment fra seks parallelle kjerneprover 27.-28.
mal. 2015. Provene ble analysert for metaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte
bifenyler (PCB) og tinnorganiske forbindelser (TBT). Resultatene er klassifisert i henhold til kriterier for
sedimenter og nylig reviderte miljokvalitetsstandarder (EQS-verdier) for prioriterte stoffer. I begge
resipienter var det lave verdier tilsvarende klasse I «bakgrunn» eller klasse I «god» for metaller, PCB og
TBT. For PAH var totalsummen (PAHi¢) og flere forbindelser i tilstandsklasse III «moderat» og noen
forbindelser i klasse IV «datligy. I alt syv PAH-forbindelser overskred EQS-verdiene for kjemisk tilstand.
De forheyde verdiene for PAH kan stamme fra trafikk av skip og bater i omrader.

Klassifisering av tilstand etter vanndirektivet

Resipientene i Groosefjorden (vannforekomst ‘Grosfjord-indre’) og i Homborsundfjorden
(vannforekomst ‘Homborsund’) blir med hensyn til kjemisk tilstand klassifisert som «oppnar ikke god»
ved at flere prioriterte PAH-forbindelser overskrider grenseverdiene (EQS-verdiene) for sedimenter. Ved
sedimentmadlinger er EQS-verdiene ikke absolutte, som i henhold til Vannforskriften innebzrer at det bor
gjennomfores stedspesifikke undersokelser og risikovurderinger.

For okologisk tilstand indikerer de biologiske kvalitetselementene ‘nedre voksegrense alger’ og
‘bletbunnsfauna’ henholdsvis sveart god tilstand og moderat god tilstand for Groosefjorden.
Vanndirektivets prinsipp om at det verste styrer tilsier at Groosefjorden far «moderat god» tilstand (klasse
III). Trolig er nedre voksegrense det element som best representerer generell tilstand i fjorden da
lokalitetene for blotbunnsfauna kan vare naturlig oksygensvake eller influert av naersoneeffekter. For
Homborsund indikerer ‘blotbunnsfauna’ «god» tilstand (klasse II). I begge resipienter er det imidlertid
blant stotteparametre flere ikke-prioriterte miljogifter (pyren, benzo(a)anthracen, PAHi6) som overskrider
grenseverdiene for sedimenter. Dette vil resultere i en nedgradering til «moderat god» ekologisk tilstand
for begge vannforekomstene.
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Summary

Title: Environmental monitoring of the coastal waters of Grimstad, south Norway. Effects of wastewater
treatment plant effluents in the Groosefjord and the Homborsundfjord in 2015.

Year: 2015

Authors: Eivind Oug, Jarle Havardstun, Tone Kroglund, Janne Gitmark, Hilde Trannum, Medyan
Antonsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6674-0.

The present study is aimed at evaluating the environmental status in water bodies receiving treated
municipal wastewater. In the municipality of Grimstad, located at the south coast of Norway, there are
two treatment plants that receive wastewater amounting to 16000 and 1600 personal equivalents
(measured as BOF5), respectively. The larger installation (at Groos) is a biological treatment plant. The
treated wastewater is discharged through a submerged pipeline ending at about 25 m depth in the
Groosefjord just south of the city of Grimstad. The fjord has a threshold of 22 m and has stagnant deep
water with low oxygen content deeper than 50-60 m. The smaller installation (in Homborsund) is a SBR
(‘sequence batch reactor’) treatment plant. The wastewater is discharged at about 25 m depth close to a
leisure vessel harbour area in Homborsund. In the fjord there is a small deep basin (56 m) south of the
leisure vessel harbour.

The study comprised nutrients and oxygen content in the water masses, rocky shore and sublittoral hard-
bottom species communities, soft bottom species communities, sediment profile imaging (SPI) and
contaminant in sediments. Samples were taken during the period June-August 2015 (nutrients, oxygen), in
May 2015 (soft bottom, SPI, contaminant) and in July 2015 (rocky shore, sublittoral hard-bottom). The
study was designed according to the routines for the Water Framework Directive and all samples were
collected and processed following present sampling and laboratory standards. The sampling was carried
out to compare with previous investigations in 1995 and 2008.

All nutrients (ammonium, nitrite+nitrate, tot-N, phosphate, tot-P: 0.5, 10, 15 m depth) were at normal
concentrations (very good/ good status) for summer samples, except for ammonium at 15 m depth in
Groosefjorden that were increased (moderate status). The increase can possibly be related to the
wastewater effluents. The oxygen content decreased below about 50 m depth in Groosefjorden and was
critically low below 65 m depth. In Homborsund the oxygen content was low in the deep basin.

Rocky shore species communities (7 study sites, 2 reference sites) were diverse and had about normal
components of green-, brown- and red algae. Compared with 1995 there had been an increase in number
of species and short-lived fast-growing algae. The changes were within normal variation, though the
increase in short-lived fast-growing algae may suggest slightly increased nutrient concentrations in surface
waters. In the sublittoral (2 diver-operated transects in the Groosefjord) the lower growth limit for algae
was about normal (very good/ good status). At one locality near the effluent outlet the number of species
was increased compared with 1995, at a time when the wastewater treatment was low, indicating improved
conditions.

Soft bottom species communities in the Groosefjord (50 m - fjord basin; 32 m - near effluent outlet) had
low to moderate species numbers and somewhat reduced species diversities (moderate status). In
Homborsund (32 m — near effluent outlet, 54 m open fjord) the species numbers and faunal composition
were about normal (good status). The SPI sediment profile pictures substantiated the faunal data
indicating reduced faunal activity in the sediments near the effluent outlet in the Groosefjorden.

Concentrations of contaminants in the sediment (0-2 cm; 3 sites) were low or at background level for
metals, PCB and TBT in both Groosefjord and Homborsund. For PAH there were increased
concentrations for several substances and for the total sum (PAHis). Seven PAHs on the EU list of
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priority substances exceeded the Norwegian EQS-limits for sediments. The increased concentrations may
be related to shipping and boat traffic in the area.

According to the principles for classification of ecological status in the Water Framework Directive, both
the Groosefjord and the Homborsundfjord are classified as moderate status based on the soft bottom
fauna and supporting physio-chemical elements (river basin specific pollutants). With regard to chemical

status, the fjords do not meet the requirements of good status because some priority PAH substances
exceed the EQS-limits for sediments.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for undersokelsen

Denne undersokelsen omfatter sjpomrader i Grimstad kommune som er resipient for utslipp av
kommunalt avlepsvann. Grimstad kommune har renseanlegg for kommunalt avlepsvann pa Groos like
sor for Grimstad by og i Homborsund. Avlepsvann fra renseanleggene fores i ledning til utslipp i sjo i
henholdsvis Groosefjorden og Homborsundfjorden. Undersokelsene er ledd 1 myndighetenes krav til
kontroll med utslipp til sjpomrader og gjennomfores for at eventuelle uonskede virkninger kan oppdages
og avbotende tiltak kan settes 1 verk. Undersokelsene inngdr ogsa som ledd i implementeringen av EUs
vanndirektiv som legger opp til en forvaltning som skal sikre beskyttelse og berekraftig bruk av alt
vannmilje 1 Norge.

1.2 Undersgkelsesomradet

Sjeomradene 1 Grimstad vist i Figur 1. Groosefjorden er avgrenset fra dpent hav i Skagerrak ved en
skjergirdsbrem i sorvest og sorest (Figur 1, Figur 2). I fjorden er det en dyprenne pa 60-70 m dyp i
nord-ser retning og et avgrenset dypomrade pa 85 m. Terskeldypet mot Skagerrak er pa 22 m. Dypvannet
i fjorden er stagnerende i perioder av dret (sommer, host).

Grimstad by ligger nordest for Groosefjorden ved inngangen til Vikkilen som er en forlengelse av
sjoomradet 1 nordestlig retning. I bunnen av Vikkilen er det en storre skipsindustri og mekanisk
virksomhet. I Grimstad havn var det tidligere batopphugging og smaindustri. Havneomradet er i dag i
hovedsak en smabathavn. Langs fastlandet sor for Grimstad by er det smabathavner 1 Grombukt og
Holvika.

Gnmstad

\
\__,/ Groosefjorden

O

Figur 1. Kystomridene i Gtimstad kommune med lokalisering av resipientene i Groosefjorden og Homborsund.
Grunnlagskart fra www.kartverket.no
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Sjeomradet i Homborsund utgjores av en kileformet fjordarm i sorvestlig-nordestlig retning. Det er
forbindelse til apent hav i serest og sor. Fjordarmen deles i to fjordbassenger med en tversgiende
undersjoisk rygg pa 15-20 m dyp som avgrenser et dypomrade i indre basseng pa 56 m innenfor ryggen. I
indre fjordbasseng er det bryggeanlegg og smibithavn.

GriFnstad .! . f | < RIVELT

Grombukt; . o : - Homborsund - [ 2y

A ‘l‘- H Bt (- % {

J vh

Oeom

Groos
Ladh ¢

Kalvehége—’ !

Holyika' I\F Grooseholmen | neset

Homboroey

| Z - - ‘.‘_|r_ Hsafa_

Figur 2. Sjoresipientene til Grimstad kommune. A. Groosefjorden. B. Homborsund. Sjeledning for avlepsvann er
markert med rod strek i begge kart. Kartgrunnlag fra www.kystverket.no/kystinfo.

1.3 Utslipp til sjo

Grimstad kommunes hovedrenseanlegg pa Groos er dimensjonert for ca. 16000 personekvivalenter (malt
som BOFs). Anlegget er et biologisk renseanlegg med hoy rensegrad. Avlepsvannet fores i ledning ut i
sjoen og slippes ut pa ca. 25 m dyp ost for Grooseholmen (Figur 2A).

Renseanlegget i Homborsund er dimensjonert for ca. 1600 personekvivalenter (BOFs). Anlegget er et SBR
renseanlege (‘sequence batch reactor’) hvor rensing skjer i flere trinn. Avlepsvannet fores i ledning ut i
sjoen og slippes ut pd ca. 25 m dyp like ut for havneomridet i Homborsund (Figur 2B).

I Grimstad kommune er det ingen andre storre industrivirksomheter med utslipp til sjo enn
skipsindustrien i Vikkilen.

Andere kilder til forurensninger er avrenningsvann fra bebygde omrader og landbruksarealer.

1.4 Tidligere undersokelser

Groosefjorden og sjpomridene omkring Grimstad har vert gjenstand for en rekke undersokelser siden
1980-tallet. Den siste storre undersokelsen av Groosefjorden ble foretatt i 1995 i forkant av etablering av
biologisk rensing av avlepsvannet (Jacobsen m.fl. 1997). Undersokelsen viste at fjorden var tydelig
pavirket av utslippene av avlepsvann, som pa det tidspunktet bare hadde mekanisk rensing. I bunnvannet
var det lave oksygenkonsentrasjoner og dyresamfunnet pa blotbunn var dominert av arter som ofte
forekommer ved hoy organisk belastning. Undersokelser i strandsonen og av neringssalter viste at
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overflatevannet i mindre grad var pavirket. Det er sannsynlig at dypomradene i Groosefjorden har naturlig
svake oksygenforhold pd grunn av nedsatt vannutskiftning, men utslippene fra renseanlegget var mest
sannsynlig medvirkende til dérlig tilstand i dypvannet.

Indre deler av Vikkilen er sterkt forurenset av miljogifter, spesielt PAH og TBT fra skipsindustri (Bakke
m.fl. 2008, Tveiten og Bakke 2013).

Ved Holvika smébathavn like sor for renseanlegget pa Groos har det vart foretatt undersokelser av
utvalgte miljogifter i bunnsedimentene i forbindelse med mudring og utfyllinger i bathavnen (Multiconsult
2010). Undersokelsene paviste forurensning av tjerestoffer (PAH) og tinnorganiske forbindelser (TBT)
ner land, mens det var generelt lave verdier for metaller og PCB.

Sjsomradene i Homborsund har vart undersokt flere ganger, deriblant 1 1995 samtidig med
Groosefjorden (Jacobsen m.fl. 1997), og senere 1 2008 (Oug m.fl. 2008). Undersokelsen i 2008 ble
gjennomfort i forbindelse med en utvidelse av kapasiteten ved renseanlegget. Undersokelsene viste at det
var god tilstand i sjpomridet, bortsett fra at det var darlige oksygenforhold i dypomradet i indre basseng.

1.5 Vanndirektivet og karakterisering av tilstand

I Norge gjennomfores EUs vanndirektiv ved den sakalte Vannforskriften. For kystvann skal det fastsettes
bide en kjemisk tilstand pa grunnlag av forekomster av miljogifter og en okologisk tilstand basert pa
biologiske forhold. Vanndirektivet har som mal at alt vann skal oppna minimum god kjemisk og ekologisk
tilstand. Ved fastsettingen av tilstand benyttes klassifiseringssystemer med klassegrenser for kjemiske og
biologiske parametere.

Kjemisk tilstand karakteriseres for miljogifter i vann, sedimenter eller organismer. EU har utarbeidet en
liste over 45 stoffer, sakalte prioriterte stoffer, som skal overvdkes (EC 2013). For disse blir det fastsatt
grenseverdier eller sdkalte miljokvalitetsstandarder (EQS), som ikke skal overskrides. @kologisk tilstand
fastsettes pa basis av tre biologiske kvalitetselementer - plankton i vannmassene, bunnvegetasjon og
blotbunnsfauna. Disse har vekt pa artsmangfold, naturlig forekomst og emfintlighet for forurensninger. 1
tillegg mé det ofte ogsa males fysisk/kjemiske sakalte stotteparametre ved okologisk klassifikasjon
(Veileder 02:2013). Systemet er ikke ferdig utviklet og per 1 dag benyttes flere forelopige
klassifiseringssystemer med basis i ulike veiledere. Flere av systemene har dessuten bare gyldighet for
enkelte okoregioner 1 Norge.

Ved klassifisering av tilstand er norske sjpomrader inndelt i vannforekomster — som utgjores av naturlig
avgrensede sjpomrider. For hver vannforekomst fastsettes det en tilstand, basert pa de valgte
maleparametere og etter szrlige prinsipper for hvordan resultater for flere parametere skal samordnes.
Resipientene for Grimstad kommunes renseanlegg ligger innenfor vannforekomstene ‘Groosfjord-indre’
og ‘Homborsund’ (Figur 3). I portalen vann-nett gjores det en karakterisering av tilstanden basert pa det
som finnes av aktuelle undersokelser. Per juni 2015 er Groosfjord-indre angitt med ‘god” skologisk
tilstand og ‘oppnar ikke god” kjemisk tilstand. Dkologisk tilstand er fastsatt ut fra kvalitetselementet
bunnvegetasjon - nedre voksegrense for makroalger. For kjemisk tilstand er det forurensning av TBT som
gir utslag. Vannforekomsten ‘Homborsund’ er angitt med ‘antatt god’ okologisk tilstand og ‘udefinert’
kjemisk tilstand. For begge vannforekomstene vil foreliggende undersokelse gi nye og bedre data til 4
karakterisere tilstanden. Groosefjorden er plassert i vanntype oksygenfattig fjord, mens Homborsund er
plassert i vanntype beskyttet fjord/kyst.
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Figur 3. Avgrensning av vannforekomstene ‘Grosfjorden-indre’ (venstre) og ‘Homborsund’ (hoyre) i henhold til
vanndirektivet. Fra portalen Vann-nett.

1.6 Undersgkelsens mil og faglige innhold

Undersokelsen har som hovedmal:

- beskrive tilstanden i resipientene og avklare eventuelle utviklingstendenser i forhold til tidligere
undersokelser

- avklare om det finnes szrlige naturforhold 1 resipientomradet som er sirbare for pavirkninger
- gi grunnlag for oppfolgende undersokelser

Undersokelsen skal i tillegg gjennomfores i henhold til gjeldende krav til resipientundersokelser og
rapporteres etter klassifiseringssystemene i EUs vanndirektiv.

Undersokelsen omfatter folgende fagelementer:

e nxringssalter og oksygen 1 vannmasser

e fastsittende alger og dyr i strandsonen

e dykkertransekt med nedre voksegrense for fastsittende alger (hardbunn)
e Dblotbunnsfauna og organisk innhold i bunnsedimenter

e sedimentprofilfotografering (SPI) i bunnsedimenter

e miljogifter i bunnsedimenter

Tidligere undersokelser har hatt hovedvekt pa strandsonen, dykkertransekt, blotbunnsfauna og oksygen i
vannmassene (Jacobsen m.fl. 1997, Oug m.fl. 2008). I foreliggende undersokelse er disse fagelementene
gjennomfort med vekt pa 4 sammenligne med de tidligere undersokelsene og 4 avklare om det har
forekommet endringer i resipientene. All provetaking har vert gjennomfort pa samme
provetakingspunkter (lokaliteter) som ved tidligere undersokelser.

Serlige naturforhold er primart undersokt ved sedimentprofilfotografering i utslippenes neromrader.
Samtidig gir fagelementene blotbunnsfauna, organisk innhold i bunnsedimentene og oksygen i
vannmassene indikasjon pé i hvilken grad de dypere omradene av resipientene er folsomme for organiske
tilforsler.

Med sikte pa karakterisering av tilstand etter vanndirektivet gir undersokelsen av miljogifter i
bunnsedimenter grunnlag for 4 fastsette kjemisk tilstand. Qkologisk tilstand fastsettes etter
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kvalitetselementene blotbunnsfauna og bunnvegetasjon — nedre voksegrense for fastsittende alger.
Nezringssalter i vannmassene inngir sammen med oksygen og enkelte miljogifter i bunnsedimentene som
fysisk/kjemiske stotteparametere for okologisk tilstand. Prinsippene for klassifisering av okologisk tilstand
innebzrer at fysisk/kjemisk stotteparametere skal vurderes i tilfeller hvor de biologiske
kvalitetselementene viser god eller svart god tilstand (Veileder 02:2013).

1.7 Forkortelser i rapporten

EQR - ‘ecological quality ratio: en indeks i vanndirektivet som uttrykker tilstand. Indeksen beregnes som
et forholdstall mellom malt verdi og en referanseverdi og fir derfor et verdiomrade fra O til 1. Ved
klassifisering av tilstand inndeles indeksen i fem tilstandsklasser: 0-0,2 svert darlig tilstand; 0,2-0,4 darlig
tilstand; 0,4-0,6 moderat tilstand; 0,6-0,8 god tilstand; 0,8-1 svaert god tilstand. Nar mélinger for flere
parametere settes sammen til en indeks, beregnes det normalisert EQR (nEQR) slik at alle blir
sammenlignbare.

EQS - ‘environmental quality standard’ = miljekvalitetsstandard: grenseverdi for miljogifter som ikke ma
overskrides for 4 oppna god kjemisk tilstand. EQS-verdier fastsettes for analyse i vann, organismer og
sedimenter.

MSMDI-indeks: Indeks for nedre voksegrense for fastsittende alger pa hardbunn. Inngér i vanndirektivet
for fastsetting av okologisk tilstand. Indeksen er definert for kystsonen i Skagerrak.

Neringssalter — forbindelser av fosfor og nitrogen som er nedvendige for planteproduksjon. De mest
vanlig milte neringssaltene omfatter fosfat (PO4-P), totalt fosfor (tot-P), ammonium (NH4-N), nitritt og
nitrat (NO2+NO3) og totalt nitrogen (tot-N).

PAH — polysykliske aromatiske hydrokarboner = tjerestoffer: en gruppe av komplekse organiske
forbindelser med molekylar ringstruktur. Forbindelsene spenner fra enkle (2 ringer) til svaert komplekse
forbindelser (10 ringer). PAH er i hovedsak produkt av forbrenningsprosesser. Mange forbindelser regnes
som svert giftige for organismer. Ved miljoundersokelser analyseres normalt for et standard utvalg av 16
forbindelser, PAH. I vanndirektivet er atte forbindelser oppfort pa EUs liste over prioriterte stoffer og
som inngar ved fastsetting av kjemisk tilstand.

PCB — polyklorerte bifenyler. En gruppe komplekse organiske forbindelser som inneholder klor. PCB er
syntetisk framstilt og har tidligere hatt mange bruksomrader (isolasjonsmiddel i elektriske artikler,
smoremidler, maling). PCB-forbindelser har hoy giftighet for akvatiske organismer og oppkonsentreres i
matine neringskjeder. Ved miljoundersokelser analyseres normalt for et standard utvalg av syv
forbindelser (‘seven dutch’).

TBT — tributyltinn. Organiske forbindelser som inneholder tinn. TBT er svert giftig for akvatiske
organismer. Det ble tidligere brukt i bunnstoff for bater, men er na forbudt brukt.

SPI — ‘sediment profile imaging’ = sedimentprofilfotografering: teknikk hvor det tas bilder av vertikale
snitt av bunnsedimenter. Bildene analyser med hensyn pa lagdeling, oksidasjonstilstand og aktivitet av
bunnorganismer. P4 basis av bildene kan det beregnes en indeks for tilstand BHQ.

BHQ-indeks (Benthic Habitat Quality): Indeks for miljetilstand som beregnes pa basis av SPI-bilder.
Indeksen benyttes som veiledende ved vurdering av miljetilstand. Den inngar ikke i vanndirektivets
indekser for klassifisering av tilstand.
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2. N=ringssalter og oksygen i vannmassene

2.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Neringssalter utgjor grunnlaget for algevekst i sjpen og inngar som naturlige elementer i naturens kretslop.
I vekstsesongen i sommerhalvaret vil neringssaltene i de ovre vannlagene normalt bli brukt opp. Om
vinteren, med lite lys og lav algevekst, vil nzringssaltene bygge seg opp til hoye konsentrasjoner.
Nezringssalter utover det som natutlig finnes i sjovann kan tilferes 1 avlepsvann fra boligomrader og 1
avrenningsvann fra landbruk. De direkte virkningene av okte konsentrasjoner av naringssalter er okt vekst
av planteplankton i vannmassene og sterk begroing av hurtigvoksende alger i strandsonen og pa grunt
vann. Indirekte forer dette til nedsatt lysgjennomgang i vannmassene og okt nedfall av organisk materiale
til dypere vannlag nir algene dor ned. Dette forer videre til okt oksygenforbruk og okt belastning av
organisk stoff pd sjobunnen.

Konsentrasjonene av naringssalter varierer naturlig. Det er derfor nedvendig 4 foreta gjentatte
provetakinger innenfor en angitt tidsperiode for 4 fa et tilstrekkelig palitelig resultat. For prevetaking pa
sommertid anbefales det 4 gjennomfore malingene i perioden juni til og med august med to uker mellom
hver maling (Veileder 02: 2013). Malingene bor helst gjennomfores over flere ar, men det lar seg ofte ikke
gjennomfore i tidsbegrensede resipientundersokelser.

I Groosefjorden har nzringssalter vart undersokt flere ganger (Nas 1986, Jacobsen m.fl. 1997). De
tidligere undersokelsene har vist forhoyde verdier om vinteren, men omtrent normale verdier om
sommeren (Jacobsen m.fl. 1997).

Oksygen i1 vannmassene forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale og ved organismers respirasjon.
Tilforsel av oksygen skjer bare i kontakt med luft og ved algers fotosyntese i ovre vannlag under
vekstsesongen. 1 fjordbassenger og dypomrader hvor utskiftning av dypvann er forhindret av grunne
terskler, vil oksygenet i vannmassene gradvis brukes opp. Den mest kritiske perioden er pa ettersommeren
og hesten nar dypvannet har vart avstengt over lengre tid. Normalt skjer fornying av dypvannet i lopet av
senhosten eller vinteren.

2.2 Metodikk
2.2.1 Lokaliteter

Prover for naringssalter ble i Groosefjorden tatt sorvest av Grooseholmen og i Homborsund like sor for
bryggeanlegget til smabathavnen. Lokalitetene sammenfaller omtrent med bunnfaunastasjonene GS 6 i
Groosefjorden og GS 8 i Homborsund (Figur 4).

Prover til analyse av oksygen ble tatt pa de samme lokalitetene som nzringssalter. I tillegg ble det tatt
prover 1 dypbassenget i Groosefjorden (sor for bunnfaunastasjon GS 5) og i Homborsund i det dypeste
punktet innenfor terskelen (Figur 4).

2.2.2 Provetaking og analyser

Alle vannprovene ble tatt med Ruttner vannhenter. Prover for neringssalter ble tatt i dypene 0,5 m, 10 m
og 15 m. Prevene ble tatt 10. juni, 26. juni, 9. juli, 27. juli, 12. august og 31. august 2015. Samtidig med
vannprovene ble det malt siktedyp ved bruk av Secchi-skive.

Prover for oksygen ble tatt 2 m over sjobunnen. I dypbassenget i Groosefjorden ble det i tillegg tatt en
oksygenprove 17 m over bunnen. Provene ble tatt 31. august 2015. Samtidig med oksygenprovene ble det
malt vertikalprofiler for saltholdighet og temperatur.
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Provene for nxringssalter ble analysert for ammonium (NH4+), nitritt + nitrat, totalt nitrogen, fosfat
(PO4-P) og totalt fosfor. I felt ble vannprovene fiksert med tilsetting av 5M H2SO4-losning. I laboratoriet
ble provene analysert folgende metoder: nitritt + nitrat: modifisert NS 4745:1991, total nitrogen: NS
4743:1993, fosfat: modifisert NS 4724:1984 og total fosfor: modifisert NS 4725:1984.

Oksygenprovene ble fiksert i felt med Winkler losning. Oksygeninnholdet ble senere bestemt 1 laboratoriet
etter intern metode (F1-2).

Saltprofil og temperatur ble mélt ved 4 benytte en CTD/STD sonde fra SATV, SAIV modell 204.
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Figur 4. Lokaliteter for provetaking av neringssalter (gronn) og oksygen i vannmassene (hvit) i Groosefjorden og
Homborsundfjorden. Sjoledning for avlepsvann er markert med rod strek. Kartgrunnlag fra
www.kystvetket.no/kystinfo.

2.3 Resultater

2.3.1 Naringssalter

Resultatene for naringssalter er vist i Tabell 1. For hvert naringssalt og dyp er det beregnet
gjennomsnittsverdier over alle malingene. Snittverdiene er klassifisert i henhold til klassifikasjonen gitt i
Molvaer m.fl. (1997). Milingene viste at det var generelt god tilstand bade i Groosefjorden og
Homborsund. For totalt fosfor (TotP), fosfat (PO4-P), total nitrogen (TotN) og nitrat-+nitritt faller
verdiene i tilstandsklasse I ‘Meget god’ eller tilstandsklasse II ‘God’. For ammonium var det forhoyde
verdier pa 15 m dyp i Groosefjorden. Dette kan tyde pé en pavirkning av utslipp fra renseanlegget.

Malinger av siktedyp er vist i Tabell 2. Det var godt siktedyp ved alle undersokelsene. Siktedypet vurderes
til tilstandsklasse 1 ‘meget god tilstand’.
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Tabell 1. Nxringssalter i vannmassene. Tallene i uthevet skrift er gjennomsnittsverdier av milingene p4 hvert enkelt
dyp. Innholdet av naeringssalter er klassifisert etter veileder SFT 97:03 (Molveer m.fl. 1997): bla = meget god tilstand,
gronn = god tilstand, gul = mindre god tilstand.

Stasjon  Omrade Dato Dyp(m) NH4-N Nitrat+nitritt PO4-P TOTN TOTP

pg/| pg N/L pg/l  pg/l pg/l
GS6 Groos 10.06.15 0,5 26 1 4 170 4
GS6  Groos 26.06.15 0,5 31 6 4 175 4
GS6 Groos 09.07.15 0,5 18 12 3 270 8
GS6 Groos 27.07.15 0,5 10 1 1 134 10
GS6  Groos 12.08.15 0,5 16 4 250 5
GS6  Groos 31.08.15 0,5 18 11 4 205 8
giennomsnitt 0,5 m 20 _
GS6 Groos 10.06.15 10 32 1 6 160 12
GS6  Groos 26.06.15 10 26 4 155 4
GS6  Groos 09.07.15 10 25 7 4 250 9
GS6 Groos 27.07.15 10 7 <1 2 146 10
GS6 Groos 12.08.15 10 15 5 4 175 5
GS6  Groos 31.08.15 10 14 7 4 205 8
giennomsnitt 10 m 20 _I_
GS6  Groos 10.06.15 15 39 1 5 160 5
GS6 Groos 26.06.15 15 125 4 235 5
GS6  Groos 09.07.15 15 89 14 4 275 9
GS6  Groos 27.07.15 15 134 0,5 3 230 14
GS6  Groos 12.08.15 15 67 68 10 200 12
GS6 Groos 31.08.15 15 13 3 4 165 7
giennomsnitt 15 m 78 16 5 211 9
GS8 Homborsund 10.06.15 0,5 31 1 3 165 3
GS8 Homborsund 26.06.15 0,5 27 4 170 4
GS8 Homborsund 09.07.15 0,5 12 9 4 144 8
GS8 Homborsund 27.07.15 0,5 11 <1 3 143 14
GS8 Homborsund 12.08.15 0,5 17 4 4 165 8
GS8 Homborsund 31.08.15 0,5 17 7 4 190 7
giennomsnitt 0,5m 19
GS8 Homborsund 10.06.15 10 31 1 4 160 3
GS8 Homborsund 26.06.15 10 26 5 155 4
GS8 Homborsund 09.07.15 10 23 10 4 160 9
GS8 Homborsund 27.07.15 10 9 <1 3 165 10
GS8 Homborsund 12.08.15 10 15 3 4 185 7
GS8 Homborsund 31.08.15 10 16 3 4 185 7
giennomsnitt 10 m 20 “
GS8 Homborsund 10.06.15 15 24 2 4 155 4
GS8 Homborsund 26.06.15 15 23 10 5 143 5
GS8 Homborsund 09.07.15 15 59 12 3 140 9
GS8 Homborsund 27.07.15 15 16 <1 4 128 11
GS8 Homborsund 12.08.15 15 14 4 4 175 8
GS8 Homborsund 31.08.15 15 18 4 4 180 15
giennomsnitt 15 m 26
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Tabell 2. Milinger av siktedyp (dyp i meter) med Secchi-skive i Groosefjorden og Homborsund. Vannfarge ble
ogsa registrert. Siktedypet er klassifisert etter veileder SFT 97:03 (Molvaer m.fl. 1997): bld = meget god tilstand.

dato GS 6 Groos GS 8 Homborsund vannfarge
10.06.15 9 9,5 grgnn
26.06.15 9,5 10 grenn
09.07.15 11,5 11,5 grgnn
27.07.15 10 10 grgnn
12.08.15 9 9 grgnn
31.08.15 8,5 9 grenn

Gemomsnee |GGG S

2.3.2 Saltholdighet og temperatur

Ved malingene 31. august hadde overflatevannet i Groosefjorden ned til omkring 10 m en saltholdighet pa
ca. 22 %o pd begge stasjonene, deretter okte saltholdigheten til ca. 34 %o mot bunnen (Figur 5).
Temperaturen var ca. 17 °C fra overflaten ned til ca. 15 m, men avtok deretter til ca. 7 °C ned mot
bunnvannet pa 67 m. Profilene viser at det var et markert sprangsjikt i vannmassene pa 14-16 m dyp. I
Homborsund hadde vannmassene omtrent samme egenskaper, men overflatevannet ned til ca. 15 m var
mer homogent og sprangsjiktet mot dypere vannmasser var mer markert. Bunnvannet hadde en
temperatur pa ca. 9 °C. I begge fjordene er overflatevannet en del av kystvannet som sirkulerer fritt, mens
bunnvannet star i ro og beholder hoy saltholdighet og lav temperatur gjennom hele éret.

2.3.3 Oksygeninnhold

Resultatene for oksygeninnhold i vannmassene vist i Tabell 3 sammen med malinger fra tidligere
undersokelser. Oksygeninnholdet er klassifisert i henhold til klassifikasjonen gitt i Molvaer m.fl. (1997).

I Groosefjorden var det gode oksygenforhold ned til 50 m dyp. P4 storre dyp falt oksygeninnholdet. I
dypomridet av Groosefjorden (Groosefjord dyp; 67 m) var oksygeninnholdet 2 m over bunnen lavt,
tilsvarende tilstandsklasse V, ‘Meget darlig’. Ved sd lave oksygenkonsentrasjoner er det ingen fisk og bare
fa arter av bunndyr som kan klare 4 leve. Sammenlignet med 1995 (Jacobsen mfl 1997) var det litt mer
oksygen 1 vannmassene. Tidligere undersokelser har imidlertid vist bide hoyere og lavere verdier pa
ettersommeren (Nas 1985), som nok har ssmmenheng med varierende grad av vannutskiftning mellom
arene.

Tabell 3. Oksygeninnhold pa stasjonene i Groosefjorden og Homborsund. I tabellen er det ogsa vist malinger 2
meter over bunnen fra Groosefjorden i 1995 (Jacobsen m.fl. 1997) og Homborsund 2008 (Oug m.fl. 2008) for
sammenligning. Oksygeninnholdet er klassifisert etter veileder SFT 97:03 (Molvaer m.fl. 1997): bl = klasse I meget
god tilstand, gronn = klasse II god tilstand, gul = klasse III mindre god tilstand, oransje = klasse IV darlig tilstand,
rod = klasse V meget darlig tilstand.

Stasjon Prgvetakings | Vanndyp Oksygen Groosefjorden Homborsund
dyp ml/| 1995, 0, ml/I 2008, 0, ml/I
31/08/15 28/08/95 18/08/08
Groose- GS6 30 m 32m 4,35 || 4,02 (20 m)
fjorden Groosefj dyp 50 m 67 m 3,48 11/ 2,57
Groosefj dyp 65 m 67 m

Hombor- GS8 29 m 31m 4,14
sund GS8b 53 m 55m 1,62 IV 2,10

18



NIVA 6939-2015

14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 120 130 140 150 160 17,0
L L L L L L L L Temp H : H L . . . L . . . Temp
50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0 Sal. 0 Sal.
2 5]
4]
10
6]
15
8]
20
10
12 25 ]
14] 30] /(
16 35 ///
18 _‘_7””’/ 40]
20
45
22
50
24]
26 / 55
28 60]
30 65
Up-cast selected Up-cast selected
St GS6 St Groosefjord dyp
15 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 17,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0
. . L L L L L L L L L L Temp L L . L L L L L Temp
50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0 Sal. 0 Sal.
2]
2 4]
4 6]
8]
6] 10
12
8] 144
10 1
18 ::i::::;h<
12 20]
22
14 241
16] / ig: //
18 >< 30] L
32
20 34
2 36
] 38
24 40
42
26 441
46
28] L 48]
30] 50
52
Up-cast selected Up-cast selected
St GS8 St GS8b

Figur 5. Dybdeprofiler for saltholdighet (rod) og temperatur (gronn) i Groosefjorden (st. GS6 og Groosefjord dyp)

og Homborsund (st. GS 8 og GS 8b) 31. august 2015. Merk at dybdeaksen (vertikalaksen) er ulik mellom figurene.

I Homborsund var det meget gode oksygenforhold ned til 30 m (stasjon GS8). Ved det dypeste punktet

innenfor terskelen (stasjon GS 8b) var oksygeninnholdet 2 m over bunnen nedsatt og tilsvarte
tilstandsklasse 1V, ‘Darlig’. Resultatene samsvarer godt med undersokelsen 1 2008 (Oug mfl 2008).

2.4 Vurderinger

Undersokelsene av neringssalter og oksygen viste at det genetelt var gode forhold i de ovre vannlagene
bdde i Groosefjorden og i Homborsund. I Groosefjorden var det forheyde verdier for ammonium pa 15
m dyp. Dette kan skyldes tilforsler i avlopsvannet, tatt i betraktning at mailingene er foretatt forholdsvis
nzr utslippet og i et dyp hvor mye av avlgpsvannet innlagres i vannseylen.
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Oksygenforholdene var gode ner bunnen ner til utslippsstedene i begge resipientene. I Homborsund ble
det malt hoyt oksygeninnhold (29 m). Proven ble tatt pa dyp som er under terskeldypet og hvor
vannmassene ma forventes 4 std i ro i perioder. Dette indikerer at utslippene ikke tilforer spesielt mye
oksygenforbrukende materiale til resipientene.

P3 storre dyp var oksygeninnholdet lavt i begge resipientene. I hovedsak er dette en folge av at
vannmassene under terskeldyp stér i ro 1 lengre perioder og at oksygenet gradvis forbrukes ved naturlige
prosesser. Samtidig vil tilforsler i avlepsvann av oksygenforbrukende materiale eller neringssalter, som gir
okt algevekst og utsynkning av organisk materiale, bidra til 4 forsterke oksygenforbruket. Tidligere
milinger i Groosefjorden har vist at tidspunkt og omfang av utskiftning av dypvannet i Groosefjorden
varierer meget, og derved ogsa oksygeninnholdet i dypvannet (Nas 1985, Jacobsen mfl. 1997). Generelt
forekommer de darligste oksygenforholdene pa ettersommeren og hesten, men forbedres gjennom
vinteren og varen nar dypvannet fornyes ved innstremming av friskt vann inn over terskelen (Jacobsen
mfl. 1997). Oksygenmalingen i foreliggende undersokelse faller innenfor variasjonen som har vert ved
tidligere undersokelser. Mest trolig indikerer dette at det ikke har veert serlige endringer i tilstanden fra
tidligere undersokelser, men det er lite grunnlag for 4 vurdere dette naermere. For 4 fi et bedre inntrykk av
tilstanden er det nodvendig 4 foreta gjentatte milinger i petioder hvor dypvannet stit i ro og beregne
oksygenforbruket, som har vert gjort ved tidligere undersokelser (Jacobsen mfl. 1997).

I Homborsund antydet forrige undersokelse at oksygeninnholdet i perioden kan synke til svaert lave
verdier. Malingen i foreliggende undersokelse var lavere og bekrefter derved at oksygeninnholdet faller til
lave verdier nir bunnvannet stir i ro. Trolig er foreliggende miling innenfor variasjonen fra ar til ar. To
milinger er for lite til 4 antyde noe om en eventuell utvikling i resipienten.
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3. Strandsone

3.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Strandsonen omfatter fjzeresonen samt ovre del av sjosonen (ca. 0-2 m dyp) som er voksested for
fastsittende makroalger (blant annet tang) og fastsittende eller lite mobile dyr.

Fastsittende makroalger er en stor og variert gruppe arter med mange ulike storrelser, fasonger og farger
og de har ulike vekstrategier og vekstrater. I likhet med planter pa land er algene avhengig av sollys og
neringssalter for vekst. Algene benytter neringssalter i vannmassene til vekst og produksjon, og tar opp
nzringen gjennom hele organismen og ikke gjennom rotter slik som planter pa land. Hurtigvoksende arter
klarer 4 nyttiggjore seg hoyt neringssaltinnhold i form av rask vekst og er ofte opportunister. De
seintvoksende artene er tilpasset lavere neringssaltnivaer og fir ikke raskere vekst med okt
naeringsinnhold. Det resulterer i at de seintvoksende artene kan bli overgrodd av hurtigvoksende arter og
tape kampen om plass (substrat) i neringsrike omréader.

Ved overkonsentrasjoner av neringssalter vil vekstforholdene for hurtigvoksende atter (ofte tridformede
og ettarige arter) vare gode, mens de mer seintvoksende, flerdrige artene far darligere vekstforhold.
Artssammensetningen i fjeera vil gjenspeile de samlede vekstforholdene (lokale og regionale) over de siste
uker/miéneder og ér, og undersokelser av algesamfunnet er ofte benyttet for 4 vurdere tilstanden i et
omrade.

Avleopsvann til sjo slippes som regel pa dypt vann slik at det naringsrike avlepsvannet blir innlagret pa dyp
hvor det er lite lys og dermed ikke algevekst. Dersom avlepsvannet med jevne mellomrom skulle bli fort
opp til overflaten eller til grunt vann, kan det medfore okt vekst av alger (bdde plankton og fastsittende
makroalger). I slike tilfeller vil dette gjenspeile seg i utvalg og mengdefordeling av arter i strandsonen, og
strandsoneundersokelser benyttes for 4 gi en pekepinn pé eventuell ekstra naringstilforsel til
overflatelaget.

Formalet med foreliggende undersokelse har veart 4 beskrive tilstanden for alger og dyr i strandsonen ved
utslippsstedene for kommunalt avlepsvann og vurdere eventuelle utviklingstendenser i forhold til tidligere
undersokelser.

3.2 Metodikk
3.2.1 Lokaliteter

Til sammen ni lokaliteter (stasjoner), fordelt pa tre stasjoner i Groosefjorden, fire stasjoner i Homborsund
og to referansestasjoner i Bufjorden, ble undersokt 28. juli 2015. Stasjonene i Groosefjorden ble ogsi
undersokt 1 1995, og stasjonene 1 Homborsund ble undersekt i bade 1995 og 2008. De to
referansestasjonene 1 Bufjorden er ikke tidligere undersokt.

Stasjonsplasseringen er vist i Figur 6 og Figur 7. Koordinater og kort stasjonsbeskrivelse er gitt i Tabell

4.
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Figur 6. Undersokte strandsonestasjoner i Groosefjorden og Homborsund er vist med bla punkter.
Dykkestasjonene pia Grooseholmen og ved GRO8 er vist med bla strek som antyder retningen pa
transektet. Sjoledning for avlepsvann er markert med rod strek.
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Figur 7. Undersokte strandsonestasjoner i Bufjorden — referanselokaliteter.

22



NIVA 6939-2015

Tabell 4. Lokaliteter (stasjoner) for undersokelse av strandsonen/fjara 28. juli 2015. Koordinater er gitt i
kartdatum WGS84

St.nr Stasjonsnavn  Omrade Koordinat Stasjonsbeskrivelse
(nordlige) (ostlige)
GRO5  Lillegroos Groosefjorden 58,3269 8,58404  Oppsprukket fjell 50-60 gr helning.
Over til sand pd ca 1 m
GRO6  Groos skjer  Groosefjorden 58,3275 8,58619  Delvis oppsprukket fjell. 60-80 gr

helning. Dominerende tarebelte.
Sukkertare og japansk drivtang dypere,
noe martaum.

GR0O8 Kalven Groosefjorden 58,3229 8,5974

GR11 Homborsund Homborsund 58,2667 8,51419  Bratt fjell. 50-90 gr helning. Tynt belte
med tang. Mye redlo under. En del
martaum, japansk drivtang og
vortesmokk. Mye gronndusk dypere.
Noen fi store sukkertarer.

GR12 Dybesund Homborsund 58,2606 8,51243  Skrinende fjell. 40-50 gr helning.
Delvis oppsprukket. Tynt tangbelte.
Mye rodlo under. Mye sma sukkertarer.
Mye gronndusk og vortesmokk og en
del martaum dypere.

GR14 Kalvehage- Homborsund 58,2646 8,51547  Bratt fjell 80-90 gr helning. Enkelte

neset stein. Tynn stripe med tang. Mye rodlo

under. Litt martaum og en del
vortesmokk. En del juvenile
sukkertare. En del gronndusk dypere.

GR15 Dannevik/ Homborsund 58,2633 8,50805  Bratt fjell. Ca 80-90 gr helning. Smalt

Skarveskjaer biand med tang. En del sukkertare

under. Martaum dypere. En del japansk
drivtang og vortesmokk.

GR18 Vagsholt Referanse (ny) 58,2891 8,52368  Skranende fjell. 30-50 gt helning. Noe

(ny) oppsprukket. En liten vertikal vegg.
Tynn stripe med tang. Mye sma
sukkertare og en del store. Mye
martaum og japansk drivtang. En liten

sjoorret
GR19  Vestre Referanse (ny) 58,2905 8,53889  Skranende fjell. 40-60 gr helning.
(ny) Fristelses- Delvis oppsprukket fjell. Tynn stripe
holmen med tang. En del japansk drivtang og

havsalat. Mye sukkertare og redlo.
Martaum, gronndusk og vortesmokk
dypere. En sjoorret

3.2.2 Provetaking og analyser

Organismesamfunnet i strandsonen ble undersokt ved 4 registrere alle storre arter (> ca. 1 mm) av
fastsittende alger og fjeredyr pa 0-1 meters dyp og innenfor en bredde pa 8-10 m pa hver
provetakingsstasjon. Undersokelsen foregar ved snorkling (Figur 8). Artenes mengde ble fastsatt etter en
seks-delt skala. Provetakingen er gjennomfort i henhold til spesifikasjonene i Norsk Standard for
undersokelser av hardbunnsorganismer i marint milje (NS-EN ISO 19493).

Strandsoneundersokelsen ble gjennomfert 28. juli 2015.
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Figur 8. Strandsoneregistrering. Arter noteres pd skriveplate under vann og prever samles for
identifisering i mikroskop. Foto: Janne K. Gitmark.

3.3 Resultater

3.3.1 Artssammensetning og fordeling i hovedgrupper

Til sammen ble det registrert 92 arter, hvorav 59 alger og 32 dyr. De vanligste artene er vist i Tabell 5.
I Groosefjorden dominerte sagtang, bleretang og rur, mens i Homborsund dekket den lille rodalgen redlo
store deler av fjellet nedenfor tangbeltet. Bilder fra stasjonene er vist i Figurene 12-15.

Antall algearter pa stasjonene varierte mellom 22 og 33 arter (Figur 9). Stasjon 12 Dybesund hadde det
hoyeste artstallet og de to innerste stasjonene i Groosefjorden hadde lavest antall arter. Generelt hadde
stasjonene 1 Homborsund og referansestasjonene noe hoyere artstall enn stasjonene i Groosefjorden, men
forskjellene var ikke store.

Fordelingen mellom antall redalger, brunalger og gronnalger benyttes for 4 synliggjore en eventuell
dominans av antall grennalgearter i forhold til andre algegrupper. Gronnalgeprosenten i upavirkede
omrader er stort sett under 20 %. Fordelingen mellom de tre algegruppene 1 2015 viser at andelen redalger
var noe lavere i Homborsund enn ved referansestasjonene og andelen brunalger noe hoyere. Andelen
gronnalger i Homborsund varierte mellom 14-24 %. I Groosefjorden var grennalgeprosenten mellom 17-
18 % og referansestasjonen 17-20 % (Figur 10).

Ogsa mengden gronnalger var noe hoyere i Homborsund og referansestasjonene enn i Groosefjorden
(Figur 11).

Stasjonene i resipientene skilte seg ikke nevneverdig ut fra referansestasjonene. Bide artssammensetning,
mengde gronnalger og fordeling mellom ulike algegrupper viser at det var tilneermet normale, gode
forhold pa samtlige stasjoner. Stasjonene i Groosefjorden hadde noe lavere artstall enn
referansestasjonene, men dette kan trolig tilskrives den naturlige nedgangen 1 antall arter innover et
fjordsystem.
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Tabell 5. De vanligste artene pd stasjonene. Mengdeavgivelse etter 6-delt skala der 1 er enkeltfunn og 6 et
dominerende med over 75 % dekning av tilgjengelig areal.

Groosefjorden Homborsund Bufjorden
GR5 GR6 GR8 |GR11 GR12 GR14 GR15 [GR18 GR19
Redalger Latinske navn
Vanlig rekeklo  |Ceramium rubrum TYPE LRl E o R Rl Y
Krusflik Chondrus crispus ] 20 P4 sl 2 3 3 s
Rugl Corallinaceae - 3 - 4 - 3 - 3 - 3 I 1 -- 4 -5
Krasing Corallina officinalis . 2 - 4 . 2 - 3 . 2 - 3 . 2
Fjeereblod Hildenbrandia rubra e s s 3 s Em 2l 2 M Pl s
Vorteflik Mastocarpus stellata -5 . 2
Rgddokke Polysiphonia stricta B 23 2 B @ 2@ s s
Rgdlo Bonnemaisonia hamifera: sporphyte - 3 - 3 - -- - 3 - 4 -
Brunalger
Grisetang Ascophyllum nodosum -5 . 2 - 4 . 2 - 3 - 3 - 3
Sagtang Fucus serratus - 3 -- 4 . 2 - 3 -- 3 -
Blaeretang Fucus vesiculosus E s s e 3
Knuldre Leathesia difformis m @ F 2B P sm 2
Sukkertare Saccharina latissima -5 - 3 . 2 - 3 -. 2 . 2
Sukkertare, sma |Saccharina latissima juv - 4 . 2 -- 4 - 4 - 4 - 3
Grgnnalger
Vanlig greénndusk|Cladophora rupestris e s s W | 24
Grgnndott Spongomorpha aeruginosa . 2 . 2 . 2 - 4
Havsalat Ulva lactuca || 200 30 3 3@ 2 2@ 2 3 s
Fauna
Fjeererur Balanus balanoides s 2 s 4 2 s
Mosdyr Bryozoa indet. encrusting - 2 - 3 - 4 . 2 . 2 - 3 . 2
Mosdyr Electra pilosa - 2 - 3 - 4 - 3 - 3 . 2 . 2 . 2 - 3
Bl&skijell Mytilus edulis e I s M sl 23 2 3P s
Antall arter
35

25
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=
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Figur 9. Antall arter pé stasjonene i Groosefjorden (GR05-08), Homborsund (GR11-15) og Bufjorden

(GR18-19) 1 2015.
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Fordeling mellom algegrupper
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GR11 GR12 GR14 GRI15
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m Redalger

GR18 GR19

Figur 10. Fordeling (arter) mellom algegruppene redalger, brunalger og gronnalger pd den enkelte stasjon
1 2015. Groosefjorden (GR05-08), Homborsund (GR11-15) og Bufjorden (GR18-19)
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Mengde grgnnalger
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Figur 11. Sum mengde gronnalger pa stasjonene i 2015: Groosefjorden (GR05-08), Homborsund (GR11-
15) og Bufjorden (GR18-19)

26



NIVA 6939-2015

GRO5 Lillegroos GRO6 Groos skjaer

Figur 12. Bilder fra strandsonestasjonene GR05 og GR06 i Groosefjorden. Foto: Janne K. Gitmark.
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Figur 13. Bilder fra strandsonestasjonene GR11 og GR14 i indre del av Homborsund. Foto: Janne K.
Gitmark.
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GR12 Dybesund, Homborsund GR15 Dannevig/Skarveskjer

Figur 14. Bilder fra strandsonestasjonene GR12 og GR15 i ytre del av Homborsund. Foto: Janne K.
Gitmark.
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GR18 Vigsholt, Bufjorden GR19 Vestre Fristelsesholmen, Bufjorden

Figur 15. Bilder fra strandsonestasjonene GR18 og GR19 i Bufjorden (referansestasjoner). Foto: Janne K.
Gitmark.

3.3.2 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Med unntak av referansestasjonene er alle stasjonene undersokt tidligere.

Pa de fire stasjonene i Homborsund ble det registrert til sammen 48 algearter 1 2015 mot 35 arter i 2008 og
27 arter 1 1995. Antall dyr er ikke tatt med i sammenligningen mellom arene ettersom kun de vanligste
dyrene ble registrert. Figur 16 viser at bdde antall og mengde algearter i Homborsund var heyere 1 2015
enn i 1995 og 2008. 12008 var det sveert sterk vind under registreringen og vanskelige
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registreringsforhold, spesielt ved GR14 og GR15. Det er grunn til 4 tro at dette har hatt innvirkning pa
registrering og at enkelte av de mindre artene ikke ble registrert. Det er derfor rimelig 4 anta at antall
registrerte arter 1 2008 var kunstig lavt. Men antallet arter i 2015 var ogsd hoyere enn 1 1995 og det er
grunn til 4 tolke dette som en reell okning i antall arter av makroalger i Homborsund i de siste 20 drene.
Ogsi mengden gronnalger pé stasjonene har okt i Homborsund (Figur 17), som kan tyde pé det har blitt
mer naringsrike forhold i dette omrédet.

I Groosefjorden var det en liten gkning i antall arter og mengde gronnalger fra 1995 til 2008. Samlet sett
har det vaert mindre endringer i Groosefjorden enn i Homborsund (Figur 16). Forholdstallet mellom
flerarige og ettarige arter viser at andelen ettarige har okt, spesielt i Groosefjorden, og er tegn pa mulig
negativ utvikling.

Sammenligner man de ulike omradene med hverandre, viser Figur 16 at 1 1995 var antall og mengden
alger hoyere 1 Groosefjorden enn i Homborsund. I 2015 hadde dette endret seg og bade antall arter og
mengde alger var hoyest i Homborsund og pa referansestasjonene.

Andelen flerarige arter i forhold til ettirige har blitt redusert i Groosefjorden fra 1995 til 2015, bade med
hensyn pé antall arter og mengde (Figur 18).

Ved overkonsentrasjoner av neringssalter vil vekstforholdene for hurtigvoksende atter (ofte tridformede
og ettarige arter) vare gode, mens de mer seintvoksende flerdrige artene far dérligere vekstforhold. En
reduksjon 1 fleririge arter og ekning 1 ettarige arter gir derfor signaler om endrede naringsforhold 1
overflatevannet, enten pa grunn av lokale forhold eller storre regionale endringer.

Antall alger Mengde alger

w1995 [ ||

=
=]

|

|

@
|
|

m1995[ | w200 H—H

Antall arter

- |m2008| |

[[m2015| §

. m2015-H

GRO5 GRO6 GRO8 GR11 GR12 GR14 GR15 GR18 GR19 GRO5 GRO6 GRO8 GR11 GR12 GR14 GR15 GR18 GR19

Figur 16. Antall og mengde alger pa stasjonene i Grimstad i 1995, 2008 og 2015.

Mengde grgnnalger

W 1995

GRO5 GRO6 GRO8 GR11 GR12 GR14 GR15 GR18 GR19

Figur 17. Mengde gronnalger pa stasjonene i Grimstad i 1995, 2008 og 2015.
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Antall flerarige: ettarige arter Mengde flerarige: ettarige arter
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%3 #2015 ' 2015
2
= ) .
. i x| | :
: 1 1
o | 4 o il | i : t
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Figur 18. Forholdet mellom mengde og antall av flerdrige arter og ettarige arter. Forholdstall >1 viser
overvekt av flerarige arter.

3.4 Vurderinger

Stasjonene i Groosefjorden hadde farre arter enn referansestasjonene pé ytre kyst, men dette er trolig en
folge av naturlig lavere artstall innover i fjordene som folge av endret bolgebevegelse, mindre
vannutskiftning og lavere saltholdighet. Sammenlignet med undersokelsen fra 1995 har det vaert en okning
1 antall alger og mengder p4 to av stasjonene, og forholdet mellom ettirige og flerarige er endret. Det har
blitt flere ettdrige arter i forhold til flerarige; dvs. algesamfunnet har endret seg til et mindre stabilt
algesamfunn og er i en negativ utvikling. Endringene er ikke store og samlet sett tyder resultatene pa
relativt stabile, gode forhold i strandsonen i Groosefjorden.

For Homborsund kan édrets resultater tyde pa at antall arter og mengde alger har okt fra 1995/2008 til
2015. Andelen gronnalger har okt betydelig og andelen flerdrige arter har gatt ned i forhold til tidligere
undersokelser. I 2008 var det darlige registreringsforhold som kan ha hatt innvirkning pa resultatene, men
ogsa i forhold til 1995 har antall og mengder okt. @kningen i artstall og mengder kan vere signal om
okning 1 naringssaltmengden i Homborsund, men forelopig er strandsone-samfunnet innenfor normalen
og kan sammenlignes med referansestasjonene.
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4. Dykkerundersgkelser pa hardbunn

4.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Vannforskriften sier at alle vannforekomster skal dokumentere vannkvaliteten ved 4 benytte biologiske
indekser. I Norge har vi per 1 dag (oktober 2015) to indekser 1 vanndirektivet for algevegetasjon pa
hardbunn (Fjereindeksen — RSLA og Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige
regioner og vanntyper. For region Skagerrak benyttes Nedre voksegrenseindeksen.

Makroalger er storre, synlige og fastsittende alger som vokser pi fjell, andre alger eller dyr. De har ikke
mulighet for 4 flytte til andre steder dersom forholdene skulle bli datligere og er derfor gode miljo-
indikatorer for de stedene de lever pa. Fastsittende alger finnes i forskjellige soner nedover fra ovre del av
strandsonen og ned til nederste voksedyp. Artssammensetning og sonering varierer med forhold som lys,
temperatur, saltholdighet, eksponering, strom og naringstilgang. Vertikalutbredelsen til de fastsittende
algene er avhengig av hvor langt ned sollyset gar. Reduksjon 1 lysgjennomtrengelighet og dermed nedre
voksegrense for alger har en klar ssmmenheng med graden av overgjodsling (Veileder 01:2009).

Basert pa historiske data, innsamlet informasjon fra forurensete omrader og ekspertvurderinger, er det satt

grenseverdier for vannkvalitet basert pd nedre voksegrenser for 9 utvalgte arter for tre vanntyper 1
Skagerrak (Veileder 01:2009).

Formailet med undersokelsen er 4 kartlegge nedre voksegrense for de 9 utvalgte makroalgeartene og
beregne EQR-verdien ved to stasjoner i Groosefjorden, samt 4 vurdere eventuelle utviklingstendenser 1
forhold til tidligere undersokelser.

4.2 Metodikk

4.2.1 Lokaliteter

To stasjoner ble undersokt ved dykking
e Grooseholmen
¢ GRO8 ved Maloya.

Stasjonsplasseringen er vist i Figur 6.

Groosefjorden er en beskyttet fjord med natutlig oksygenfattigc bunnvann. I vanndirektivet blir fjorden
regnet til vanntypen: "oksygenfattig fjord". Makroalger som reflekterer tilstand i evre vannlag, skal i slike
fjorder klassifiseres etter kriterier for overflatevanntype, som her er «S3-beskyttet fjord/kyst».

4.2.2 Provetaking og analyser
Undersokelsen ble gjennomfort 27. juli 2015.

Pa stasjon GR08 Maloya ble nedre voksegrense for de 9 utvalgte makroalgeartene registrert.

Ved stasjon Grooseholmen ble det foretatt et fullt transektdykk, dvs. at alle makroskopiske, fastsittende
alger og fastsittende eller lite mobile dyr ble registrert fra ca. 20 meters dyp og opp til overflaten i et ca. 4
meter bredt belte. Artenes forekomst (mengde) ble anslatt etter en 4-delt gradering. Dykkeundersokelsen
ble utfort av to marinbiologer, med en dykkerassistent pa land med telefonkontakt med dykkerne.
Organismer som ikke lot seg identifisere i felt ble samlet inn og senere bestemt under lupe eller
mikroskop. Abiotiske faktorer som substrattype og helningsgrad pa substrat og grad av nedslamming ble
notert ved registreringene.
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Transektregistreringen ved Grooseholmen ble foretatt for 4 kunne sammenligne med tilsvarende
undersokelser 1 1995 (Jacobsen m.fl. 1997).

Ut fra resultatene for nedre voksegrense til de 9 utvalgte artene beregnes indeksen for nedre voksegrense
— MSMDI (Veileder 02:2013). Ved beregningene blir det fastsatt en EQR-verdi (Ecological Quality Ratio)
for hver lokalitet. EQR-verdien varierer fra 0 (Sveert darlig) til 1 (Sveert god) (Tabell 6). For 4 tilfredsstille
kravene 1 Vannforskriften méd det oppnas en EQR over 0,6 (grenseverdien mellom God og Moderat
tilstand). Dersom EQR er lavere enn 0,6 skal det vurderes 4 sette inn tiltak for 4 bedre tilstanden. For 4
kunne beregne en EQR-verdi ma minst 3 av de 9 artene vare til stede.

Tabell 6. Skalaen for EQR-verdiene og tilherende status for vannkvalitet (Veileder 02:2013)

EQR - verdi Status for vannkvalitet
1,00 - 0,81 Sveert god

0,80 — 0,61 God

0,60 — 0,41 Moderat

0,40 — 0,21 Datlig

0,20 -0 Sveert Dirlig

4.3 Resultater
4.3.1 Dykktransekt

Det ble til sammen registrert 47 alger og 37 dyr i dykketransektet. Alle registrerte arter er vist i
Vedleggstabell A3. Til sammenligning ble det registrert 35 alger 1 1995 og 33 dyr.

Det var skranende fjellbunn med relativt lite sedimentasjon ned til ca. 4 m dyp. Mellom ca. 4 og 10 m dyp
var det slak hellende blotbunn. Mellom 10 og 18 m dyp var det skrinende-bratt bergvegg med stor grad av
sedimentasjon (90 — 100 % dekningsgrad av sediment ved alle registreringene) (Figur 19a, c). Dypere enn
18 m var det slakt hellende blotbunn. Registreringen av makroalger og dyr startet pd 18 m dyp.
Sedimentering og tykke sedimentlag er en stor belastning og en hindring for hardbunnsorganismer.
Organismene som ble registrert var nedslammet og begrodd av bldgronn- og kiselalger (Figur 19c¢).

11995 ble det registrert store mengder Beggiatoa (hvitt bakteriebelegg) som er tydelig tegn pa forratnelse av
organisk materiale (Jacobsen m.fl. 1997). I 2015 ble det kun registrert enkelte flekker med Beggiatoa (Figur
19a).

Arter med tettest forekomst i ett eller flere dyp var japansk sjolyng (Hezerosiphonia japonica), sukkertare
(Saccharina latissima), vodlo (Bonnemaisonia hamifera-sporotytt), martaum (Chorda filum), dlegras (Zostera
marina), japansk drivtang (Sargassum muticum), sagtang (Fucus serratus), vanlig gronndusk (Cladophora rupestris)
samt skorpeformete rod- og brunalger.

Det ble generelt registrert hoyere forekomst av alger 1 1995 enn i 2015. Blant annet ble arter som krusflik
(Chondrus crispus), rekeklo (Ceraminm rubrum), krasing (Corallina officinalis), havsalat (Ulva lactuca), svartkluft
(Furcellaria lumbricalis), rodlo og eikeving (Phycodrys rubens) registrert i lavere forekomst 1 2015 enn i 1995.

Det ble registrert 21 arter 1 2015 som ikke ble registrert i 1995. Japansk sjolyng er en introdusert art som
forst ble registrert i Hordaland 1 1996. Arten har siden spredd seg inn langs serlandskysten, Oslofjorden
og nordover vestlandskysten til Smola. (www.artsdatabanken.no). Japansk sjelyng er en hurtigvoksende,
tradformet rodalge og kan, pa tilsvarende mate som redlo, hindre gjenetablering av sukkertare og lignende
arter ved 4 okkupere substrat. I 1995 ble det registrert stor tetthet av rodlo pa stasjonen (total forekomst:
38). 1 2015 var forekomsten av rodlo lavere (total forekomst: 14), mens det ble registrert store
forekomster av japansk sjolyng (total forekomst: 20). Det ble ogsa registrert hoyere forekomst av den
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introduserte arten japansk drivtang (Sazgassum muticurs) 1 2015 enn 1 1995, Martaum ble ogsa registrert i
store forekomster i 2015, men ikke funnet i 1995.

Det ble registrert sveart fattig tarevegetasjon pa stasjonen. I tidevannsonen var sukkertare (Saccharina
latissima) vanlig, mens den kun ble registrert i spredte forekomster ned til 4 m dyp (Figur 19e), samt ett
enkeltfunn pa 14 m dyp. I 1995 ble det registrert hoyere forekomster av sukkertare pa stasjonen. Det ble
ikke registrert stortare (Laminaria hyperborea) pa stasjonen i 1995, mens det né ble registrert spredte
forekomster pa 1 m dyp, samt enkeltfunn pa 0 og 12 m dyp. I 1995 ble det registrert spredte forekomster
av fingertare (Laminaria digitata) pa 1 m dyp. Denne arten ble ikke gjenfunnet i 2015.

Det ble registrert omtrent like mange arter av dyr i 2015 som 1 1995. Det var hoyere forekomst av sekkdyr
(bla. Corella parallellogramma) 1 2015 sammenliknet med 1995, men stort sett var dyresamfunnet fattig med
fa arter og lav forekomst bade 1 2015 og i 1995.

Til sammenligning ble det i overvdkingsprogrammet "@kosystemoverviking i Kystvann — @OKOKYST"
gjennomfort et transektdykk pa Tvillingholmen (stasjon HR1006) i Groosefjorden i juni 2015 (Moy m.fl.
2015). Det ble der registrert 55 arter (taksa) alger og 70 taksa dyr ned til og med 18 m dyp. Det ma merkes
at det pa stasjon HR106 er berggrunn gjennom hele transektet, og ikke flater med bletbunn som ved
Grooseholmen.

4.3.2 Nedre voksegrense

Registrering av nedre voksegrense for 9 utvalgte arter ga EQR-verdi 0,86 som angir meget god (klasse I)
tilstand pa stasjon GRO8. P4 stasjonen Groosholmen var EQR-verdien 0,80 som angir god (klasse II)
tilstand. EQR-verdien 0,8 er akkurat pd grensa mellom god og meget god tilstand. Stasjonen ved
Grooseholmen ligger i nzrsonen til utslippet. Bilder fra stasjonene er vist 1 Figur 19.

Sammenligning med data fra Grooseholmen i 1995 viser at flere av artene ble registrert pa storre dyp i
1995. Ved beregning EQR for nedre voksegrense pa grunnlag av data fra 1995 far denne en verdi pa 0,9
som angir meget god (klasse I) tilstand. Dette er bedre enn tilstanden i 2015 (Tabell 7).

Tabell 7. Nedre voksegrense pa stasjon GRO8 og Grooseholmen i 2015 og Grooseholmen i 1995

Stasjonskoder GRO8-15 Groosehlm-15 Groosehlm "95
DATO 27.07.2015  27.07.2015 30.10.1995

Arter

Krusflik — Chondrus crispus 11 4 15
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 6.5 1
Skolmetang — Halidrys siliguosa

Sukkertare — Saccharing latissima 5.4 4 1
Krusblekke — Phyllophora preudoceranoides +

Hummerblelke — Coccotylur truncata 14 14 19
Teinebusk — Rhodomela confervoides 12 14

Fagerving — Delesseria sanguinea 24 19
Eikeving — Plycodrys rubens 24 16 18
EQR 0,86 0,80 0,90
STATUS fOI‘ Stasj{]]]E]] Meget God God Meget God
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Grooseholmen GRO08

a

Figur 19. Bilder fra stasjonene Grooseholmen og GRO8, undersekt i 2015. Se tekst for narmere
beskrivelser. Foto: Janne K. Gitmark.
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4.4 Vurderinger

Registrering av nedre voksegrense indikerte meget god tilstand pa stasjon GRO8, og god tilstand pa
Grooseholmen. Beregnet pé data fra 1995 ble tilstanden pa Grooseholmen klassifisert som meget god.

Pa stasjonen Grooseholmen ble det registrert flere arter av bide makroalger og dyr i 2015 sammenliknet
med 1995, og det ble ikke registrert store mengder av forratnelsesbakterien Beggiatoa. Dette tilsier at
tilstanden er blitt forbedret siden 1995. Nedre voksegrenseindeksen viser imidlertid god tilstand pa
stasjonen i 2015, mens det var meget god tilstand 1 1995, og antyder dermed et redusert voksedyp siden
1995.

I overvakingsprogrammet "@kosystemovervaking i Kystvann — OKOKYST" og det tidligere
overvikingsprogrammet "Overvaking av sukkertare langs norskekysten" har en stasjon pa Tvillingholmen
(HBO) i Groosefjorden blitt undersokt arlig (i juni) siden 2009. Tilstanden pa HBG6 har i henhold til
MSMDI-indeksen for vanntypen i Groosefjorden (S3), variert mellom «god» og «svart god» i hele
perioden siden overvikingen startet (Moy m.fl. 2015). Stasjonen i neromridet til utslippet i Groosefjorden
skiller seg ikke ut fra Tvillingholmen med hensyn pa nedre voksedyp og viser at tilstanden ikke er vesentlig
pavirket av utslippet.

Forskjellene mellom 1995 og 2015 kan ogsa skyldes faktorer som:
e  Ulike observatorer — subjektiv mengdeangivelse
e Noe forskjellig transektretning — svaert spredt algevegetasjon
e  Ulik undersokelsestidspunkt. I folge veileder anbefales det at innsamling foretas 1 perioden juli
tom. september. Undersokelsen i 2015 ble foretatt i slutten av juli, mens undersokelsen i 1995 ble
foretatt i slutten av oktober.
e Naturlige variasjoner fra ér til ar

Eksempelvis har den atlige overvakingen av faste hardbunnsstasjoner hvor nedre voksegrense inngir, vist
store variasjoner i nedre voksedyp og en mulig nedgang i voksedyp for enkelte arter pa Serlandskysten.
Stasjonene BO7 (Tromoey N, Arendal) og B10 (Prestholmen, Grimstad) har vert undersokt siden 1990,
forst i Kystovervakingsprogrammet og deretter viderefort i OKOKYST-delprogram Skagerrak. Nedre
voksegrense for begge stasjoner har ligget i klasse svart god tilstand, men i 2013 var tilstanden gatt ned en
klasse («god tilstand»). Dette er samme trend som flere av stasjonene pa denne delen av Skagerrakkysten
viser. Analyse av resultatene fra OKOKYST viser at redusert tilstand skyldes redusert dybdeutbredelse for
rodalgene krusflik, krus-/hummerblekke og eikeving pd begge stasjoner og i tillegg svartkluft pa stasjon
BO07. Resultatene viser at det er en naturlig, og tidvis stor, variasjon fra ar til 4r, men 1 2013 var det
sammenfallende markert nedgang for disse 4 arter. Redusert lysmengde/kvalitet gir redusert dyputbredelse
Moy m.fl. 2015), men arsak til dette er ikke kjent..

Pa bakgrunn av dette tillegger vi ikke nedgangen i nedre voksegrense fra «meget god tilstand» til grensa
mellom «meget god» og «god tilstand» stor vekt, og konkluderer med at Groosefjorden har samme tilstand
som andre stasjoner i regionen og ikke er paviselig pavirket at utslippet.
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5. Blgtbunnsfauna

5.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Blotbunnsfauna er virvellose dyr som lever pa overflaten av leire-, mudder- eller sandbunn eller graver 1
bunnen. Siden blotbunnsartene er relativt stasjonare, vil artssammensetningen i stor grad reflektere
miljeforholdene. Overviking av bletbunn er derfor en viktig metode for 4 dokumentere miljotilstanden.
Blotbunnsfaunaundersokelser gjores pa lokaliteter med sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn
med finkornet sediment (hoy andel av leire og silt).

Blotbunnsfauna pavirkes av flere typer miljobelastninger. Organisk anrikning fra for eksempel avlepsvann,
avrenning fra land og annen forurensning kan medfore dominans av forurensningstolerante arter og
redusert biodiversitet. Ogsd hoye konsentrasjoner av miljogifter vil kunne medfore endring i
artssammensetningen.

For a klassifisere blotbunnsfaunaen, brukes ulike indekser, hvorav noen er basert pa artsmangfold, mens
andre ogsa tar i betraktning graden av emfintlighet til artene som er tilstede. Klassifiseringssystemet
bruker samme indekser og grenseverdier for de forskjellige typer av pavirkning, og forelopig er det heller
ikke laget differensierte grenseverdier for ulike okoregioner og vanntyper.

Som stetteparametre for faunaen benyttes sedimentets kornstorrelse og innhold av organisk karbon, slik
det er angitt i Vannforskriften. Ogsd innholdet av nitrogen i sedimentet er malt. Disse stotteparametrene
er viktige for tolkning av faunadataene, samtidig som de kan gi informasjon om graden av organiske
tilforsler og opphavet til det organiske materialet.

Formailet med den foreliggende undersokelse har vart a beskrive tilstanden i blotbunnssamfunnet og

vurdere eventuelle utviklingstendenser i forhold til tidligere undersokelser. Stasjonene ble undersokt i
1995, for igangsetting av rensing. De to stasjonene i Homborsund ble i tillegg til undersokelsen i 1995
ogsi overvaket 1 2008, fordi resipienten muligens kunne vare sirbar.

5.2 Provetaking

Provetakingen ble gjennomfort 27-28. mai 2015 med F/F «Trygve Braarud». Provetakingsstasjonene for
blotbunn er vist i Figur 20 og posisjoner, dyp og beskrivelse av provene er gitt i Tabell 8.

Blotbunnsfaunaprevene ble innsamlet med en van Veen-grabb med provetakingsareal pa 0,1 m> Hver
prove ble inspisert gjennom grabbens toppluke, volumet malt med en milepinne og fargen ble klassifisert i
henhold til Munsells fargekart for jord og sedimenter. Alle provene var gode, men bare pa stasjon GS 6
var det overvann i provene. P4 de andre stasjonene sto sedimentet opp til apningsluken, men det var ikke
presset sediment gjennom nettingen. Det var ingen bomskudd eller forkastede prover ved provetakingen.
Provene ble siktet pd 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad. Til fiksering ble det benyttet noytralisert
formalin med bengalrosa. I tillegg ble det i hver botte tilsatt en skje med borax-pulver for 4 noytralisere
surhet.

Prover til analyse av sedimentets kornfordeling, innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN) og
miljegifter ble tatt med kjerneprovetaker (Geminicorer). Pi alle stasjonene var kjernene forholdsvis lange
(30-50 cm), bortsett fra GS 6 1 Groosefjorden hvor kjernene var kortere (ca. 20 cm). I alle kjernene var
vertikal sedimentstruktur tydelig og overflaten uforstyrret. TOC ble tatt fra sjiktet 0-1 cm, korn fra 0-5 cm,
og miljegifter fra 0-2 cm. Det ble tatt separate kjerner til hver parameter. Delprovene ble tatt ut ved bruk
av snitteutstyr og mal for noyaktig fastsetting av snittedyp. Alle provene ble frosset ned samme dag som
de var tatt, og oppbevart i fryser fram til analyse.
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Figur 20. Lokaliteter for provetaking av bletbunnsfauna (brun sirkel) og miljegifter i bunnsedimenter (bld
sirkel) 1 Groosefjorden og Homborsundfjorden. Sjeledning for avlepsvann er markert med rod strek.
Kartgrunnlag fra www.kystverket.no/kystinfo.

Tabell 8. Lokalisering, dyp, posisjoner og beskrivelse av blotbunnsstasjonene i Groosefjorden og
Homborsundfjorden, mai 2015.

St Lokalisering | Dyp | Posisjon Provetaking Beskrivelse
(m)
GS 5 | Groosefjord | 60 58 19.345N 4 van Veen Alle van Veen fulle, gode kjerner til sedimenter
8 35.573E 1 TOC, TN, (ca 50? cm). Pa GS 5 var sedimentet lagdelt, med
korn et lost, brunt overflatelag pd omlag 1 cm, og
grisvart sediment under. Mye Spiochaetopterus
(en rorbyggende borstemark). Lange ror av denne
hang under grabben da denne ble loftet opp.
Munsell 2,5Y 3/3 overflatelag, 2,5Y 3/1 under.
GS 6 | Groosefjord | 30 58 19.432N 4 van Veen Alle van Veen fulle, litt korte, men gode kjerner til
8 35.296E 1 TOC, TN, sedimenter og miljogifter (ca 20? cm). Morkegratt
korn sediment, og for enkelte av provene var det svak
HzS-lukt. Mye slangestjerner (Amphiura),
berstemark (Polyphysia), sjomus og sma
muslinger. Munsell 5Y 4/2.
GS 8 | Homborsund | 32 58 15.872N 2 van Veen Begge van Veen fulle (21 1), gode kjerner til
8 30.826E 1 TOC, TN, sedimenter (ca 40? cm). Olivengront sediment.
korn En av provene luktet av HoS nede i sedimentet (>
25 cm). Mange slangestjerner, borstemark og
sjomus. Det ble ogsa observert dede skjell.
Munsell 5Y 4/3.
GS Homborsund | 55 1 TOC, TN, Gode kjerner.
8b korn
E 10 | Homboroy 52 58 15.358N 1 van Veen Full grabb (21 1), gode kjerner til sedimenter.
8 29.767E 1 TOC, TN, Olivengrenn overflate (ca. 0,5 cm) og gratt
korn sediment under. Det luktet svakt av H,S nederst 1

sedimentet. Slangestjerner, en del skjellrester.
Munsell 2,5Y 4/3.
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5.3 Analyser og klassifisering
5.3.1 Sediment

Sedimentfraksjonen (vektprosent partikler med kornstorrelse < 63 um) ble bestemt ved vatsikting. Totalt
organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) ble analysert ved en CHN-analysator etter at uorganiske
karbonater er fjernet i syredamp.

Sedimentets innhold av karbon (TOC) benyttes som stotteparameter for faunaen (i hht. SFT Veileder
97:03; gjengitt i Veileder 02:13). Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og proven
standardiseres derfor for teoretisk 100% finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = mait TOC + 18 (1-F)

Hvor F er andelen finstoff (partikkelstorrelse < 63 pm).

Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 9. Denne klassifiseringen benyttes ikke i den endelige
klassifiseringen av stasjonene.

Tabell 9. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC).

Parameter Svert darlig

v
Organisk karbon (mg/g) 41-200

5.3.2 Fauna

Pa biologilaboratoriet ble dyrene plukket ut fra det ovrige restmateriale og sortert i hovedgrupper
(borstemark, muslinger, krepsdyr, pigghuder og «varia»). Dyrene ble da lagt pa 80 % sprit, og deretter
artsbestemt av spesialister pa de respektive hovedgruppene. Pa grunnlag av artslister og individtall ble
folgende indekser for blotbunnsfauna beregnet (se Veileder 02:2013 for formler og referanser):

e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts diversitetsindeks)

¢ omfintlighet ved indeksene ISI (Indicator Species Index) og AMBI (inngir i NQI1)

e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade artsmangfold og
omfintlighet

e NSI, som er en ny sensitivitetsindeks, basert pa norske faunadata

Indeksen DI ogsa inngar i Veileder 02:13. Dette er en ny indeks for individtetthet, utviklet spesielt for
tilfeller med svert individfattig eller sveert individrik fauna. Vi har ikke ansett tetthetene pa de undersokte
stasjonene 4 hore inn under disse kategoriene, og har derfor utelatt DI.

Faunatilstanden klassifiseres etter Vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:13 (se Tabell
10). Grenseverdiene er forelopig de samme for alle pavirkningstyper, regioner og vanntyper. Indeksene ble
beregnet for hver grabbprove, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier for hver stasjon. Basert
pa kumulerte grabbdata ble det ogsé beregnet stasjonsvise verdier («<samfengt»). De absolutte
indeksverdiene (bade gjennomsnitt og samfengte stasjonsverdier) ble regnet om til normaliserte EQR-
verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/ (Klassens ovre indeksverdi — Klassens nedre
indekesverdi)*0.2 + Klassens normBEQR basisverdi
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Gjennomsnittet av enkeltindeksenes nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt og stasjonsvise

verdier brukes til 4 beregne tilstandsverdi (nEQR) p4 stasjonen. Biade grabb-nEQR og stasjons-nEQR skal
i utgangspunktet presenteres. Hvis grabb- og stasjonsverdiene gir ulike tilstandsklasser, skal faglig skjonn
avgjore hvilken som skal gjelde.

Innsamling og opparbeiding av blotbunnsfauna er utfort i folge standardene NS-EN ISO/IEC 17025 og
NS-EN ISO 16665:2013 (NIVA TEST 009; Akvaplan-niva AS TEST 079).

Tabell 10. Klassegrenser for blotbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR).

Indeks Type Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

God Moderat Darlig Sveert Datrlig

11 II1 v A\
NQI1 Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5 5-0
1ST2012 Omfintlichet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NSI Omfintighet 25-20 20-15 15-10 10-0
DI Individtetthet 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

5.4 Resultater
5.4.1 Sediment

En oversikt over finstoff, innhold av organisk karbon og normalisert organisk karbon (med tilstands-
klasse), totalt nitrogen og C/N-forhold for foreliggende og tidligere undersokelser er gitt i Tabell 11. Alle
stasjonene hadde finpartikulert sediment, med en andel silt/leire (%<63 um) fra 67 % pa stasjon GS 5 til
93 % pa E 10. Alle verdiene for finstoff var hoyere 1 1995 enn i 2015. Kornstorrelsen er regnet 4 vaere en
konservativ parameter med lav naturlig variasjon. Forskjeller som ikke kan tilskrives mudring eller
dumping av masser i omradet kan skyldes ulikheter i analysemetodikk eller at posisjonen har vert
forskjellig ved provetakingene. Selv om det ble benyttet samme analysemetode 1 1995 og 2008 (vatsikting),
kan metodiske ulikheter ikke utelukkes for analyser med tjue ars mellomrom. Verdiene for 2008 pa GS 8
og E 10 var ogsa lavere enn i 1995, hvilket stotter opp under dette.

Mengden organisk karbon var heyt pd samtlige stasjoner, og vatierte fra 38,1 mg/g pa stasjon GS 6 til 66,4
mg/g pa stasjon GS 8 (Tabell 11). Innholdet av normalisert organisk karbon tilsvarte «sveert darlig»
tilstand (klasse V) pi alle stasjonene, hvilket ogsa har vert tilfelle tidligere ar. Her er det viktig 4 papeke at
mengden organisk karbon kun er en stotteparameter for faunaen, og at tilstandsklassifiseringen ikke har
noen innvirkning pa den endelige klassifiseringen av stasjonene. Det md ogsd bemerkes at klassifiserings-
systemet for organisk karbon generelt ikke anses 4 vere godt egnet for indre fjordomréider pa Serlandet,
som ofte har et naturlig heyt innhold av organisk materiale. Samtidig gjenspeiler det hoye innholdet av
organisk materiale utvilsomt at det er en reell belastning i dette tilfellet. Verdiene for totalt nitrogen
varierte fra 3,9 mg/g pa stasjon GS 6 til 7,1 mg/g pa stasjon GS 5, og ogsi disse verdiene anses som hoye.
Pa stasjon GS 6 (33 m), som ligger like ved utslippet fra Groos, ble det observert en reduksjon i bade
totalt organisk karbon og totalt nitrogen i lopet av tjuearsperioden, mens pa de ovrige stasjonene var
verdiene mer eller mindre uendret.

Forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) benyttes for 4 fa informasjon om kilden til det
organiske materialet, fordi ulike typer detritus har ulikt innhold av nitrogen. Verdiene var mellom 8 og 10
pé alle stasjonene, og har variert relativt lite gjennom undersokelsesperioden (Tabell 11). Dette tyder pé at
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mesteparten av materialet har marin opprinnelse. Generelt indikerer lave C/N-verdier (6-8) at det
organiske materialet har marint opphav, mens verdier som overstiger 10-12 typisk indikerer sedimentering
av organisk materiale fra tilforsler fra land. Selv om man konkluderer med at opphavet til det organiske
materialet hovedsakelig er marint, er det viktig 4 vaere klar over at naringssaltene som gir opphav til
produksjonen, kan komme fra andre kilder inklusive utslipp fra avlepsanlegg.

Tabell 11. Finstoff (%<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen (IN), C/N-forhold til
normalisert TOC pé blotbunnsstasjonene i Groosefjorden og Homborsundfjorden, mai 2015.

Ar Finstoff TOC TN C/N Norm. TOC
%<63 um mg/g mg/g
GS5 2015 67 61,9 7.1 8,7
1995 98,5 73,6 8,0 9,2
GS 6 2015 70 38,1 3,9 9.8
1995 91,6 64,3 6,5 9.9
GS 8 2015 81 66,4 7,0 9.5
2008 77 58,5 6,1 9.6
1995 95,7 63,9 6,2 10,3
E 10 2015 93 43,6 5,3 8,2
2008 96 41,4 49 8,5
1995 98,5 42,9 5,1 8,4

5.4.2 Fauna

Indekser med tilhorende klassifisering, samt antall arter og antall individ for den foreliggende, samt
tidligere undersokelser, er presentert i Tabell 12. Kun de grabbvise data presenteres ettersom antall
grabbskudd ikke var identisk mellom stasjonene. Det nevnes at nEQR basert pé stasjonsdataene
(kumulerte grabbdata) ble identisk som nEQR basert pa gjennomsnittet av grabbdataene som her er
presentert. En oversikt over de ti mest dominerende atrtene pr. stasjon i 2015 er gitt i Tabell 13.

Stasjon GS 5 (60 m) i dypbassenget i Groosefjorden var karakterisert ved et lavt artsantall og relativt fa
individer. Stasjonen oppnadde kun «moderat» tilstand (klasse 11I) ut fra indeksene (Tabell 12). Denne
klassifiseringen stemmer godt overens med inntrykket fra artslisten. Stasjonen var dominert av
borstemarken Capitella capitata. Denne arten er svart opportunistisk, og en universell indikator pa stor grad
av organisk belastning. Ogsd berstemarken Spiochaetopterus typicus var blant de meste dominerende artene.
Denne arten lager stive pergamentaktige ror i sedimentet. Den finnes ofte i oksygensvake omrader. Videre
var det stort innslag av krepsdyrgruppen Cumacea (halekreps), som ogsd har stor toleranse ovenfor
organisk belastning. Sist bor det merkes at det ikke var noe innslag av emfintlige arter. Tilstanden 1 2015
var uendret fra 1995, for oppstart av renseanlegget, basert pa indeksene H” og ES100. Ogsa
artssammensetningen var relativt lik, men det ble registrert faerre individ 1 2015 enn i 1995, hvilket kan
indikere en svak forbedring av tilstanden.

Stasjon GS 6 (30 m) utenfor Groos hadde moderat artsantall og var sveert individrik. Samlet sett oppnidde
den «moderat» tilstand (klasse I1I), som GS 5. Stasjonen var dominert av den lille muslingen Kurtiella
bidentata og slangestjernen Amphinra filifornis. Disse to artene finnes ofte sammen. A. filiformis lever av
organisk materiale som den enten henter pa sedimentoverflaten eller filtrerer fra vannmassene. Den kan
oke 1 tetthet ved moderat grad av organiske tilforsler, men téler ikke stor grad av forstyrrelse. Ogsa
muslingene Thyasira flexunosa og Abra nitida, sjopolsen Labidoplax buskii og borstemarken Prionospio fallax var
vanlig forekommende. Disse artene finnes ofte ved moderat grad av organisk belastning. 1 1995, for
oppstart av rensing, var indeksene H” og ES100 noe lavere enn i 2015. Videre var det i 1995 innslag av langt
mer forurensningstolerante arter enn i dag, for eksempel svart hoy tetthet av Capitella capitata. Her har det
funnet sted en forbedring av tilstanden i lopet av tjuedrs perioden, men riktignok ikke mer enn at det
fremdeles kun oppnis «moderat» tilstand.
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Tabell 12. Antall arter (S), antall individ (N) og indekser med tilherende klassifisering inkludert

normalisert EQR (nEQR) for bletbunnsstasjonene i Groosefjorden og Homborsundfjorden, mai 2015.
Verdiene er gjennomsnitt pr. grabb, bortsett fra stasjon E10 som kun hadde en enkelt grabbprove. Verdier
for H’ og ESqo fra tidligere undersokelser er ogsé vist. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er

gitt 1 Tabell 10.
Ar S N NQI1 H’ ESi00 ISI2012 NSI Gj.snitt
EQR
GS5 | 2015 13,25 111,75 0,52 2,54 12,74 6,08 12,57 0,43
1995 2,42 10,24
GS6 | 2015 36 829 0,66 215 13,35 7.27 17,56 0,53
1995 1,27 10,64
GS8 | 2015 38 5415 0,70 3,30 20,50 7,50% 19,20 0,62
2008 44 25,6
1995 3,92 22,12
E 10 2015 29 276 0,75 357 20,30 8,00 22,99 0,68
2008 3,3 22,8
1995 432 29,48

* Pi grensen mellom «god» og «moderat»

Stasjon GS 8 (32 m) i Homborsund hadde et moderat artsantall og var relativt individrik. Samlet fikk
stasjonen «god» tilstand (klasse 1I). Det ma her merkes at klassifiseringen kun er basert pa to grabbprever.
Artssammensetningen pa stasjonen hadde mye til felles med GS 6, men med generelt lavere tettheter og
ogsi jevnere fordeling mellom artene. Videre var det ogsa innslag av noe mer sarbare arter, for eksempel
sjomusen Echinocardium cordatum. Stasjonen hadde ut fra indeksene H” og ES100 «god» tilstand ogsa i de
tidligere undersokelsene 1 1995 og 2008. Samtidig er det verdt 4 merke seg at tilstanden ble noe bedre fra
1995 til 2008, for sa 4 bli redusert til det laveste malte i 2015.

Tabell 13. Oversikt over de ti mest dominerende artene pr. stasjon (gjennomsnitt antall pr. 0,1 m?) i
Groosefjorden og Homborsundfjorden, mai 2015. Faunagruppe er oppgitt i parentes, hvor
B=Borstemark, K=Krepsdyr, M=Mollusk (snegl eller musling), P=Pigghud.

Art GS 5 Art GS 6

Capitella capitata (B) 37,5 | Kurtiella bidentata (M) 516,3
Diastylis rathkei (K) 30,5 | Amphinra filiformis (P) 142,5
Spiochaetopterus typicus (B) 15,0 | Thyasira flexnosa (M) 36,5
Diastylis stygia (K) 7,5 | Abra nitida (M) 19,3
Kurtiella bidentate (M) 5,0 | Labidoplax buskii (P) 18,3
Pseudopolydora paucibranchiata (B) 4,0 | Prionospio fallax (B) 16,0
Thyasira sarsii (M) 3,5 | Hyala vitrea (M) 8,0
Diastylidae indet. (K) 1,5 | Pholoe baltica (B) 7,5
Abra nitida (M) 1,3 | Pohyphysia crassa (B) 6,5
Chaetozone setosa (B) 1,0 | Myrtea spinifera (M) 45
Art GS 8 Art E 10

Kurtiella bidentate (M) 2475 | Hyala vitrea (M) 88,0
Thyasira flexcuosa (M) 46,0 | Pohphysia crassa (B) 36,0
Amphinra filiformis (P) 36,5 | Amphinra filiformis (P) 26,0
Labidoplax: buskii (P) 29,5 | Kurtiella bidentata (M) 240
Hyala vitrea (M) 20,0 | Thyasira flexnosa (M) 15,0
Diplocirrus glancus (B) 16,0 | Cylichna alba (M) 12,0
Pobphysia crassa (B) 16,0 | Brada villosa (B) 11,0
Pholoe baltica (B) 14,5 | Amphiura chiajei (P) 10,0
Abra nitida (M) 13,5 | Paramphinome jeffreysii (B) 7,0
Amphinra chiajei (P) 13,5 | Diplocirrus glaucus (B) 6,0
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Stasjon E10 (52 m) ved Homborey hadde et moderat antall arter og individ. Stasjonen oppnadde «god»
(klasse IT) tilstand ut fra samtlige indekser. Her mé det imidlertid merkes at klassifiseringen er basert pa
kun en grabbprove. Stasjonen var dominert av den lille sneglen Hyala vitrea etterfulgt av den relativt store
borstemarken Polyphysia crassa. Sistnevnte lever av organisk materiale i sedimentet, og oker ofte i tetthet
ved organisk belastning. Ogsd Ambinra filiformis med symbionten Kurtiella bidentata var til stede. Ut fra
indeksene H” og ESiqo var tilstanden «god» ogsa i de tidligere undersokelsene. Likevel bor det merkes at
disse indeksene var hoyest 1 1995, og har veart lavere siden den tid.

5.5 Vurderinger

I Groosefjorden er tilstanden kun «moderats (klasse I1I), hvilket er under Vanndirektivets mal om minst
«god» (klasse II) tilstand. P4 stasjon GS 5 er det indikasjon pé en svak forbedring av tilstanden, men i det
store og hele er miljotilstanden lite endret siden for oppstart av renseanlegget. Pd stasjon GS 6 har det
funnet sted en forbedring av tilstanden i lopet av tjuedrs-perioden, men fremdeles oppnas kun «moderat»
tilstand. Her ble det videre observert en reduksjon i totalt organisk karbon og totalt nitrogen i lopet av
tjuedrsperioden, hvilket indikerer reduserte tilforsler. Konklusjonen er at rensingen har bidratt til en
forbedring av tilstanden i Groosefjorden, men at dette likevel ikke er tilstrekkelig for 4 oppnd minst «god»
tilstand.

I Homborsund ble det observert «god» tilstand (klasse II), som er innenfor Vanndirektivets mal. Pa
stasjon GS 8 ble tilstanden noe bedre fra 1995 til 2008, for sa 4 bli redusert til det laveste malte 1 2015.
Stasjon E 10 syntes 4 ha best tilstand 1 1995, og har vert lavere siden den tid. Generelt synes tilstanden 4
veare jevnt «god». Det kan ikke vises til effekter av avlepsvannet pd bunnfaunaen i resipienten.
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6. Sedimentprofilfotografering

6.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Sedimentprofilfotografering (SPI) er en metode for visuell kartlegging og karakterisering av biologisk
aktivitet 1 bunnsedimenter. Ved denne metoden blir det tatt fotografier av vertikale snitt av sedimentet ned
til 10-20 cm under sedimentoverflaten. Bildene gir informasjon om oksideringstilstand, sedimentsjikt og
aktivitet til bunnorganismer som kan tolkes med hensyn til miljotilstanden. Generelt vil lyst farget
sediment og tilstedevzrelse av synlige organismer, graveganger og mudderror av rorbyggende organismer
indikere god tilstand. Pa basis av bildene beregnes det en indeks (BHQ-indeks) som gir et mél for
miljetilstanden (Benthic Habitat Quality). Teknikken brukes ofte som et supplement til blotbunnsfauna,
spesielt i omrader hvor det kan veare lokale pavirkninger og raske endringer over kort avstand. Det vanlige
er da 4 ta SPI-bilder pd provepunkter som ligger omkring lokaliteten for blotbunnsfauna, eller langs en
gradient i avstand fra denne.

6.2 Metodikk

6.2.1 Prinsipp og karakterisering av tilstand

I Figur 21 er det vist en prinsippskisse for bruk av SPI-kamera og bildeanalyse. Indeksen for tilstand
(BHQ-indeksen) beregnes for hvert provepunkt ved 4 analysere bildene for tre elementer: strukturer i
sedimentoverflaten (ror av borstemark, fodegroper, ekskrementhauger), strukturer under
sedimentoverflaten (synlig fauna, graveganger, oksiderte tomrom i sedimentet) og redoks-forhold
(sedimentdyp for overgang fra lyst oksidert sediment til morkere redusert sediment). For hvert element gis
det poeng (0-5) etter en fastlagt skala (se Nilsson og Rosenberg 2006). Summen av poengene gir en verdi
for indeksen som varierer fra 0 (ded bunn) til 15 (svart god tilstand). P4 basis av indeksverdien blir det
fastsatt en tilstandsklasse for hvert provepunkt (Figur 21).
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Figur 21. Prinsippskisse for SPI-kamera og bildeanalyse. (A) Kamera og rigg over bunnen (SS = sediment ovetflate,
aRPD = grense mellom bioturbert oksidert sedimentlag og reduserende sediment [apparent redox potential
discontinuity]). (B) Kamera med prismet som har trengt ned i sedimentet og bildet eksponeres. (C) Figur som viser
en modell av endringer i faunatype fra upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende fauna til en
grunnlevende, fattig fauna i pavirkede omrader. Sedimentprofilbilder er vist overst pa figuren, der brunt farget
sediment indikerer oksidert sediment med fauna og morkt sediment indikerer reduserte forhold. Verdier for BHQ-
indeksen og inndeling i klasser er i vist langs gradienten i tilstand. Verdiomradet for BHQ er forskjellig for grunne
omrader < 20 meter og dypere omrider > 20 m.
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6.2.2 Lokaliteter

Sedimentprofilfotografering ble benyttet i neeromradet til utslippene av avlepsvann i Groosefjorden og i
Homborsund. I Groosefjorden ble det tatt bilder pd fem provepunkter (stasjoner) omkring utslippet og
midtfjords i dyp fra 16 til 47 m. Det grunneste provepunktet (16 m) var plassert ved Groos innenfor
utslippsstedet for 4 kontrollere for mulige effekter pa grunt vann. Prevepunkt 4 ble plassert pd samme
sted som bunnfaunastasjon GS 6.

I Homborsundfjorden ble provepunktene plassert langs en linje fra innenfor utslippsstedet og utover
fjorden i dyp fra 24 til 36 m. Provepunkt 4 ble plassert pa samme sted som bunnfaunastasjon GS08.

6.2.3 Provetaking og analyser

Sedimentprofilfotograferingen ble foretatt 27-28. mai 2015, samtidig med provetakingen av
blotbunnsfauna og miljegifter i sedimentet.

Pa hvert provepunkt ble det i tillegg til SPI ogsa tatt bilder av sedimentoverflaten. Bildene ble tatt vertikalt
ned mot bunnen like for SPI-riggen ble satt pa bunnen og viser derved overflaten pd samme sted som
SPI-bildet gir vertikalsnitt. Bildene undersokes for synlige strukturer pa overflaten. Dette gir ekstra
informasjon om bunnforholdene pd provetakingspunktene.

6.3 Resultater

I Groosefjorden indikerte SPI-bildene at det var darlig tilstand (tilstandsklasse IV) pa det grunneste
provepunktet (16 m) innenfor utslippspunktet for avlepsvann (Figur 22). Det var forholdsvis fast sandig
bunn pa stedet, men det overste oksiderte bunnlaget (RPD) var ganske grunt og det var lite til ingen spor
av biologisk aktivitet i bunnsedimentet (Tabell 14). Overflatebildene viste imidlertid at det var synlige spor
av biologisk aktivitet og borstemark pi sedimentoverflaten (Tabell 15).

@ Meget god
® God
Mindre god
© Darlig
® Meget Darlig

oGso6_sP11 /|
/0GS06,.8PI12 /

-_'l ! / { e i ‘I-
] [ [HUtiep Groosefjorden |

// |: DG,Eos,spls
it 2 ©GS06_SPI5
gt Jd;sm_spla —

| 5 ) ol N v / ! \

| ~ 0 o Saoomee~ () IH

Figur 22. Provepunkter for sedimentprofilfotografering i Groosefjorden. Klassifisering av tilstand i henhold til
BHQ-indeksen er vist for hvert provepunkt.
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Bilder fra alle provepunktene er vist i Figur 23 og Figur 24. I omrddet pa utsiden av utslippspunktet og
litt dypere (punkt 3, 28 m) var det mindre god tilstand, mens det pa de andre provepunktene var god
tilstand (klasse 1I). Lengst fra utslippet pa provepunktene 4 og 5 var det et dypt oksidert topplag (5-10 cm)
og synlig bunnfauna. Pa alle provepunktene var det synlige dyr og i de fleste tilfeller ogsa spor av biologisk
aktivitet pa sedimentoverflaten (Tabell 15).

Figur 23. Sedimentprofiler fra Groosefjorden. Qverst fra venstre provepunktene 1-3, nederst provepunktene 4-5.
Klump av redalger er synlig pa punkt SPI_1 (ovre venstre). Pd provepunkt 4 og 5 (nederst) vises dypt oksidert
topplag, faunagang og groper pa overflaten.
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Tabell 14. Sammenfattende resultater fra SPI fotografering. Penetrasjon = dybde i sedimentet kamera har trengt
ned til; RPD = middeldyp (cm) for oksidert toppsediment, markert med fargeskille; faunagang = gravegang etter
bunndyr, okende verdi markerer flere ganger; ror = synlig ror av bunndyr, okende verdi markerer storre ror: BHQ =
‘benthic habitat quality’ (se tekst for neermere forklaring)

Prgvepunkt Dyp Antall Penetrasjon RPD Fauna- Rer BHQ Tilstands-

(m) bilder (cm) (cm) gang klasse
Groosefjord
GS06_SPI_1 16 4 5-7 2,8 0 0 3,75
GS06_SPI_2 29,4 5 11-14 3,2 0,6 1,6 7,2
GS06_SPI_3 28 4 8,5 3,2 3 0 5,75
GS06_SPI_4 33 5 17,5-20 10,5 1,7 0,5 8,4
GS06_SPI_5 474 4 18-19,5 5,9 2,25 0,25 8,25
Homborsund
GS08_SPI_1 241 4 14,5-16 7,8 2,5 0,75 7,25
GS08_SPI_2 26,4 5 15-17,5 8,9 3 0,6 9
GS08_SPI_3 28,5 5 18-19,5 10,2 3,8 0,8 10,2
GS08_SPI_4 30,9 5 16-19,5 10,3 4,6 1,6 9
GS08_SPI_5 34,5
GS08_SPI_5a 36 4 15-15,5 7,3 5 7 9,5

Figur 24. Bilder av bunnoverflate i Groosefjorden. @verster SPI provepunkt 1 og 2, nederst SPI provepunkt 4 og
5. Pa provepunkt 1 er begroing av rodalger synlig, pa provepunkt 2 er ribbemanet og liten flyndre synlig opp til
venstre, pd provepunkt 4 er sjppinnsvin (oransje), reripninger og krypespor synlig, pa provepunkt 5 er borstemark
synlige pa overflaten
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Tabell 15. Sammenfattende resultater fra overflatebilder tatt samtidig med SPI-bilder. I kolonnen ‘struktut’ er det
angitt synlige spor av biologisk aktivitet som krypespor pa bunnoverflaten (etter snegl og berstemark), groper
(dpning til dyr som sitter nede i bunnsedimentet) og ror (sand- og mudderror fra dyr som sitter i ro i
bunnsedimentet).

Provepunkt Dyp  Struktur Sediment-  Bakterie- Synlige dyr  Annet
(m) farge belegg

Groosefjord
GS06_SPI_1 16  flat, krypespor, brun 20 % lett noen borste-  klumper av rodalger

gropet, fi ror dekke mark, reke
GS06_SPI_2 29,4  flat, mudder og stein  lys brun ingen flyndre og -

manet

GS06_SPI_3 28 - - - - (mislykket foto)
GS06_SPI_4 33 flat, mange sma brun ingen mange -

groper borstemark
GS06_SPI_5 47,4  flat, groper, mange brun ingen borstemark, klump av gronn-

store ror ellers lite alger
Homborsund
GS08_SPI_1 24,1  flat, noen fa groper, brun 20% lett - -

sma ror dekke
GS08_SPI_2 26,4 flat, groper og fa brun 5% lett Borstemark -

store ror dekke
GS08_SPI_3 28,5 flat, mange sma brun lite Mange smi Smi dede skjell

gropet, fi ror borstemark
GS08_SPI_4 30,9 flat, noen groper og  lys brun lite Smi -

ror borstemark
GS08_SPI_5 34,5 Sediment og stor brun 20% lett Noen fi -

stein, noen f3 ror dekke borstemark
GS08_SPI_5a 36 flat, mange groper og  lys brun litt redt Noen -

ror dekke borstemark

® Meget god
®God
Mindre god h
Darlig

® Meget Darlig

Figur 25. Provepunkter for sedimentprofilfotografering i Homborsundfjorden. Klassifisering av tilstand i henhold
til BHQ-indeksen er vist for hvert provepunkt.
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I Homborsundfjorden indikerte SPI-bildene at det var god tilstand pé alle provepunktene (Figur 25). Alle
steder var det overste oksiderte topplaget av bunnsediment forholdvis dypt (7-10 cm) (Figur 26). Det var
ogsa synlig bunnfauna, faunaganger og ror av bunnfauna i sedimentet (T'abell 14). P3 alle provepunktene

var det spor av biologisk aktivitet og ogsa synlige borstemark pd sedimentoverflaten (Figur 27, Tabell
15).

Ved ett av provepunktene (SPI_5) var det stor stein pd bunnen. P4 dette stedet ble det bare tatt
overflatebilder. For ogsé 4 fa bilder av sedimentprofiler (SPI) ble det forflyttet til et naerliggende punkt
(SPI_5a) hvor det ble funnet egnet bunn.

Figur 26. Sedimentprofiler fra Homborsundfjorden. @verst fra venstre provepunktene 1-3, nederst provepunktene

4-5. Pa bildene vises dypt oksidert topplag, faunaganger, groper pa overflaten, ror av borstemark og en sjofjar
(provepunkt 3).
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Figur 27. Bilder av bunnoverflate i Homborsundfjorden. Gverster SPI provepunkt 1 og 3, nederst SPI provepunkt
4 og 5. Pi provepunkt 1 er det tynt dekke av rodlig bakteriebelegg pa bunnen, pa provepunkt 3 og 4 er bunnen jevn
med smé borstemark og enkelte gravegroper. P provepunkt 5 er det stor stein som er dekket med tynt lag av slam.

6.4 Vurderinger

Undersokelsene med sedimentprofilfotografering i Groosefjorden indikerte at det rundt utslippet av
avlgpsvann lokalt var bunnomrider med moderat til ddrlig miljetilstand. I litt avstand fra utslippet var
tilstanden god. Det synes derfor som at utslippene fra hovedrenseanlegget pavirker tilstanden i resipienten,
men at pavirkningen er lokal.

I Homborsundfjorden var det god tilstand ved alle provepunktene, bade nar ved utslippet og i avstand fra
dette. Undersokelsen indikerer derved at utslippet har sma virkninger for miljeforholdene i fjorden.

BHQ-indeksen gir et tallmessig uttrykk for miljotilstanden basert pa betydningsfulle forhold som
oksygentilstand og aktivitet av bunndyr. Klassifiseringen ma imidlertid betraktes som veiledende. Med
sikte pd karakterisering av tilstand i henhold til EUs vanndirektiv er det tilstanden basert pd provene av
bunnfauna som er utslagsgivende.
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7. Miljegifter i bunnsedimenter

7.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Med miljegifter menes stoffer som er miljofremmede og giftige for organismer. De fleste tilfores naturen
fra menneskelig virksomhet. Mange av stoffene har lang varighet i miljoet (persistente) og tendens til 4
oppkonsentreres i organismer gjennom naringskjedene. Det finnes en rekke ulike stoffer, men de fleste
regnes inn i hovedgruppene metaller og organiske miljogifter (for eksempel PAH og PCB). Ved
resipientundersokelser er det vanlig 4 analysere for et bredt utvalg av stoffer for 4 vurdere generell tilstand
og spore eventuelle menneskeskapte pavirkninger. I vanndirektivet inngar undersokelser av miljogifter
bade for klassifisering av kjemisk tilstand og som stotteparameter for klassifisering av ekologisk tilstand.

Kjemisk tilstand fastsettes pa grunnlag av en liste over 45 stoffer som er utarbeidet av EU, sdkalt
prioriterte stoffer (EC 2013). Malingene gjennomferes for vann, sedimenter eller organismer. For de
prioriterte stoffene blir det fastsatt grenseverdier, sakalte miljokvalitetsstandarder (EQS), som ikke skal
overskrides. Dette systemet er under utvikling. For stoffer hvor EU har gitt EQS-verdier, benyttes disse
som gyldige norske grenseverdier. For stoffer hvor det ikke foreligger verdier fra EU, blir grenseverdier
utledet etter tilsvarende prinsipper som EU benytter. Det foreligger ikke EQS-verdier for miljogifter i
sedimenter fra EU. Norske grenseverdier er nylig revidert (Miljedirektoratet 2014) og implementert i
Vannforskriften (https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446).

Sammen med fastsetting av EQS-verdier for sedimenter er det utviklet et system for klassifisering av
miljogifter i sedimenter med fem tilstandsklasser. Systemet spenner fra klasse I som angir bakgrunnsverdi
uten punktkilder, til klasse V som markerer omfattende toksisk effekt. I dette systemet vil EQS-verdier
tilsvare grenseverdien mellom klasse II god, som innebzrer ingen forventede effekter pd organismer, og
klasse 111 som innebzrer fare for kroniske effekter. Klassifiseringen er utarbeidet for en rekke aktuelle
miljegifter i Norge. Systemet er under revisjon i forbindelse med fastsetting av nye EQS-verdier
(Miljodirektoratet 2014). Forelopig betraktes klassifiseringen fra 2007 som gjeldende (Bakke m.fl. 2007).

Miljegifter som ikke er prioritert av EU, men som inngar 1 den norske klassifiseringen, betegnes som
vannregionspesifikke stoffer og benyttes som stottevariable til fastsetting av okologisk tilstand. I denne
undersokelsen inngir bade prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer.

I denne undersokelsen er det analysert for et standard utvalg av miljegifter som omfatter metaller,
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og tinnorganiske forbindelser
(TBT). Mange av stoffene kan tilfores gjennom avlepsvann og ha opprinnelse fra husholdninger, industri
og avrenning fra veier. PAH-forbindelser er knyttet til oljeprodukter og forbrenning, mens PCB ofte er
industrirelatert. TBT er bunnstoff fra biter, men som ikke lenger er tillatt brukt. Provetakingen i
Groosefjorden og Homborsund har hatt som hovedmal 4 fa kunnskap om det eventuelt er en belastning
av miljogifter i resipientene. Det foreligger noen tidligere undersokelser av miljogifter fra smabédthavner
ved Groosefjorden (Nas m.fl. 2002, Multiconsult 2010).

7.2 Metodikk
7.2.1 Lokaliteter

I Groosefjorden ble miljogifter undersokt pd samme stasjon som bunnfauna og SPI ved Grooseholmen
(st. GS 6) (Figur 20). Lokaliteten ligger slik til at provene kan indikere mulige tilforsler fra smabathavnene
1 Grombukt og Holvika i tillegg til eventuelle miljogifter fra det kommunale avlgpsvannet. I Homborsund
ble det tatt prover fra to lokaliteter, en pa samme sted som bunnfauna og SPI (GS 8), og en ved storste
dyp i fjordbassenget innenfor terskelen (GS 8b) (Figur 20). Lokaliteten GS 8 vil indikere eventuelle
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belastninger i naeromradet til utslippet og sméabdthavnen, mens GS 8b er i det dypeste og mest folsomme
omrédet av resipienten.

7.2.2 Provetaking og analyser

Provene ble tatt med en kjerneprovetaker av typen Gemini. P4 hver stasjon ble det tatt til sammen seks
kjerneprover. Fra hver kjerneprove ble det overste 0-2 cm laget av bunnsediment snittet av, og snittene fra
hver stasjon ble blandet til en representativ prove. Provetakingen ble foretatt 27-28. mai 2015 samtidig
med provetakingen for blotbunnsfauna.

Analyser av metaller, PAH, PCB og TBT ble utfort av EUROFINS laboratorium. Metallene arsen (As),
bly (Pb) og kadmium (Cd), ble bestemt i henhold til standard NS EN ISO 17294-2, kvikkselv (Hg) ble
bestemt i henhold til NS-EN ISO 12846 og kobber (Cu), krom (Cr), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble bestemt
etter NS EN ISO 11885. Organiske miljogifter (PAH og PCB-forbindelser) ble analysert etter metode
ISO/DIS 16703-MOD.

Bestemmelse av finstoff (dvs. vektprosent partikler med kornstorrelse <63um) er gjort ved vitsikting.
Analyser av TOC er gjort med en CHN-analysator etter at karbonater er fjernet i syredamp.

7.3 Resultater

Alle resultatene er vist i Tabell 16. Generelt var det lavt innhold av metaller, PCB og TBT i alle provene.
For PAH var det forhoyde verdier for flere forbindelser ved Grooseholmen (GS 6) og i Homborsund (GS
8), mens det var noen fi hoye verdier 1 dypomradet i Homborsund (GS 8b). Det var spesielt tyngre
forbindelser av PAH (hoy molekylvekt) som hadde forheyde verdier.

I tabellen er alle resultatene klassifisert i henhold til veileder for klassifisering av miljogifter i sedimenter
(Bakke m.fl. 2007). Bade metallene og innholdet av PCB og TBT ble klassifisert til tilstandsklasse «I
bakgrunny, eller klasse «II God». For PAH-forbindelsene var det noen forhoyede verdier, enkelte PAH-
forbindelser ble klassifisert opp til klasse «IV Darligy. Stasjon GS 6 i Groosefjorden og stasjon GS8 i
Homborsund ble klassifisert til klasse «I1I Moderat» for summen av PAH-forbindelser (PAH;¢). Stasjon
8b i Homborsund ble klassifisert til klasse «II God» for PAHs. Klassifiseringen er basert pa risiko for
okologiske skadevirkninger. I klasse I og I forventes ingen toksiske virkninger, mens det i klasse 111, IV
og V kan forventes kroniske til akutte toksiske effekter. Resultatene viser at det for enkelte forbindelser av
PAH er risiko for toksiske effekter.

I tabellen er resultatene ogsé vist med hensyn til klassifikasjon av kjemisk tilstand fra Vannforskriften. Alle
prioriterte metaller og én PAH-forbindelse er under grenseverdien (EQS-verdien), mens de ovrige av
prioriterte PAH-forbindelser overskrider grenseverdien pé en eller flere stasjoner. Det er flest
overskridelser i Homborsund (stasjon GS 8). For TBT er EQS-verdien sveert lavt og faller under
deteksjonsgrensen for analysene. Det kan derfor ikke oppgis noe resultat for TBT med hensyn til kjemisk
tilstand.

Resultatene for kornstorrelse og organisk innhold i sedimentene (Tabell 16) var sveert like med provene
som ble tatt for bunnfauna (0-1 cm sjikt, se Tabell 11). Mange miljogifter binder seg til finpartikulart
materiale. Hoye verdier for PAH-forbindelser kan ha sammenheng med innholdet av organisk materiale.

7.4 Vurderinger

Det var 1 hovedsak heymolekylere PAH-forbindelser som overskrider EQS-verdiene for kjemisk
klassifikasjon og ogsi faller i hoyere tilstandsklasser. Kilden til forurensningen er usikker, men
sammensetningen av forbindelser kan indikere at dette er forbrenningsbasert PAH som stammer fra bat-
og skipstrafikk 1 omradet. I Holvika og Grembukt i neromradet til lokaliteten 1 Groosefjorden og 1
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Homborsund er det storre smabathavner. Det er verd 4 notere at det var stor likhet mellom provene fra
Groosefjorden og fra Homborsund, som kan antyde at det er samme kilder begge steder. Tidligere
undersokelser i Grombukt og Holvika (Naes mfl. 2002, Multiconsult) har vist generelt lave
konsentrasjoner, men det er mulig at forbindelsene knytter seg til partikler som virvles opp ved
vannbevegelser og transporteres ut av bathavnene. Begge lokaliteter hadde hoyt innhold av organisk
materiale i sedimentene som indikerer at de befinner seg i omrader med avsetning av finpartikulart
materiale. Det er ogsa mulig at de hoye verdiene er uttrykk for en generell PAH-forurensning i hele
omrédet. I Groosefjorden kan dette ha sammenheng med forurensningene i Vikkilen (Jacobsen m.fl. 1997,
Bakke mfl. 2008).

Tabell 16. Innholdet av miljogifter i sedimenter fra Groosefjorden (st GS 6) og Homborsund (st GS 8, GS 8b), alle
konsentrasjoner i mg/kg tort sediment. Fatgekoder refererer til tilstandsklasser i1 henhold til Bakke m.fl. (2007): bla =
klasse I bakgrunn; gronn = klasse II god; gul = klasse III moderat; oransje = klasse IV détlig. TBT er klassifisert
etter forvaltningsmessig grenseverdi (Bakke m.fl. 2007). For klassifisering av kjemisk tilstand er prioriterte stoffer
markert og grenseverdier (EQS-verdier) for disse gitt (fra Vannforskriften, vedlegg VIII C). Stoffer hvor
grenseverdien er overskredet pd en eller flere stasjoner er markert i fet skrift. A = ‘prioriterte farlig stoffer’.

Gruppe Forbindelse Kjemisk klassifisering Konsentrasjon (mg/kg) og tilstandsklasse
EU prioritert EQS-verdi

Metaller Arsen (mg/kg TS)
Bly (mg/kg TS) prioritert 150 mg/kg
Kadmium (mg/kg TS) prioritert 2,5 mg/kg
Kobber (mg/kg TS)

Krom totalt (lll + VI) (mg/kg TS)
Kvikksolv (mg/kg TS) prioritert A 0,52 mg/kg
Nikkel (mg/kg TS) prioritert 42 mg/kg
Sink (mg/kg TS)
PAH Naftalen (mg/kg TS) prioritert 0,027 mg/kg
(polysykliske Acenaftylen (mg/kg TS)

aromatiske Acenaften (mg/kg TS)

hydrokarboner) Fluoren (mg/kg TS)
Fenantren (mg/kg TS)
Antracen (mg/kg TS) prioritert A 0,0046 mg/kg
Fluoranten (mg/kg TS) prioritert 0,40 mg/kg 0,350 0,570 0,087
Pyren (mg/kg TS) 0,310 0,470 0,07
Benzo(a)antracen (mg/kg TS) 0,160 0,210 0,033
Krysen+Trifenylen (mg/kg TS) 0,16 0,27 0,06
Benzo(b)fluoranten (mg/kg TS) prioritert A 0,14 mg/kg 0,280 0,460 0,160
Benzo(k)fluoranten (mg/kg TS) prioritert A 0,14 mg/kg 0,11 0,18 0,06
Benzo(a)pyren (mg/kg TS) prioritert A 0,18 mg/kg 0,17 0,25 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg TS) |prioritert A 0,063 mg/kg 0,140 0,230 0,082
Dibenzo(a,h)antracen (mg/kg TS) 0,03 0,04
Benzo(ghi)perylen (mg/kg TS) prioritert A 0,084 mg/kg 0,160 0,240 0,089
Sum PAH16 (mg/kg TS) 2,20 3,20 0,75
PCB PCB 28 (mg/kg TS)
(polyklorerte PCB 52 (mg/kg TS)
bifenyler) PCB 101 (mg/kg TS)
PCB 118 (mg/kg TS)
PCB 138 (mg/kg TS)
PCB 153 (mg/kg TS)
PCB 180 (mg/kg TS)
Sum PCB7 (mg/kg TS)
TBT Tributyltinn (TBT-ion) (ug/kg TS) |prioritert (A) 0,000002 mg/kg
Sediment TOCugC/mg TS 38,3 67,5 53,5
korn<63p (andel finstoff) 70 76 48
Toerrstoff% 33,8 15,9 26
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Syv av PAH-forbindelsene overskred EQS-verdiene for EUs prioriterte miljogifter. I folge
Vannforskriften er EQS-verdier (miljokvalitetsstandarder) for sedimenter ikke absolutte. Vannforskriften
anbefaler at det ved overskridelser bor gjennomferes stedsspesifikke undersokelser og risikovurderinger.
Ved risikovurderinger blir det foretatt en narmere vurdering av de aktuelle sedimentene med hensyn til
om de vil kunne gi okologisk skadevirkninger i kontakt med organismer. Dette vil gi et storre og bredere
datagrunnlag for 4 klassifisere tilstanden. Normalt gjennomferes risikovurderinger for sjpomrider hvor
det kan vare aktuelt 4 gjennomfore tiltak mot forurensningene. Narmere beskrivelser og veiledning til
risikovurderinger er gitt i Bakke mfl. (2012).

Risikovurderinger kan gjennomfores i flere trinn hvor heyere trinn ogsé innebzarer en vurdering av risiko
for skade pa human helse (Bakke mfl. 2012). I Vikkilen er det gjennomfort risikovurderinger i forbindelse
med planlagte tiltak for tildekking av de mest forurensede sedimentene (Bakke og Nzs 2014). Det er
sannsynlig at tiltakene i Vikkilen vil fore til en redusert utlekking av miljegifter til Groosefjorden.
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8. Sammenfattende vurderinger

Undersokelsen viser at det generelt var god tilstand pa grunt vann og i evre vannmasser bade i
Groosefjorden og Homborsundfjorden. Undersokelsene av neringssalter, oksygen i vannmassene (ned til
30 m), alger og dyr i strandsonen og dykkertransekt indikerer alle god eller meget god tilstand. Eneste
unntaket er for neringssaltet ammonium pd 15 meter 1 Groosefjorden hvor okte verdier kan vare relatert
til utslippet av avlgpsvann.

Pa dypere vann var tilstanden mer varierende. I Groosefjorden indikerte undersokelsene av
blotbunnsfauna at tilstanden for bunnomradene ner utslippet var moderat god. Samtidig viste
sedimentprofilbildene (SPI) at bunnforholdene omkring utslippet varierte lokalt fra god til darlig tilstand. I
litt avstand fra utslippet var tilstanden god. Tilstanden var allikevel klart forbedret i forhold til 1995 for
biologisk rensing av avlepsvannet ble satt i verk. Dette ble vist bdde ved endringer i sammensetningen av
blotbunnsfaunaen og ved registrering av flere arter pa dykkertransektet (Grooseholmen) nar ved utslippet.

I de dype omradene av Groosefjorden var tilstanden darlig. Dypere enn 50 m var det svake
oksygenforhold. Blotbunnsfaunaen var lite endret siden 1995 og besto av de samme artene som ogsé ble
funnet ved tidligere undersokelser pa 80-tallet (Jacobsen mfl. 1997). S4 langt synes det derfor som om
rensingen av avlgpsvannet pd Groos har hatt liten virkning for tilstanden i dypomridene av fjorden.

I Homborsund viste bade blotbunnsfauna og SPI at tilstanden var god.

Foreliggende undersokelse gir grunnlag for 4 klassifisere resipientene i Groosefjorden (vannforekomst
‘Grosfjord-indre’) og i Homborsundfjorden (vannforekomst ‘Homborsund’) etter prinsippene i
vanndirektivet. Med hensyn til kjemisk tilstand vil begge vannforekomstene fa karakteristikken «oppnar
ikke god» ved at flere prioriterte PAH-forbindelser overskrider grenseverdiene (EQS-verdiene) for
sedimenter. Det er imidlertid presisert i Vannforskriften at EQS-verdiene for sedimenter ikke er absolutte
og at det bor gjennomferes risikovurderinger for 4 vurdere om sedimentet utgjor en risiko for mennesker
og miljo (Vannforskriften, Veileder 01:2009). Dette vil gi et bedre grunnlag for 4 fastsette kjemisk tilstand.

Til fastsetting av okologisk tilstand har denne undersokelsen grunnlag i kvalitetselementene ‘nedre
voksegrense alger’ og ‘blotbunnsfauna’ for Groosefjorden og ‘blotbunnsfauna’ for Homborsundfjorden.
Nir to eller flere kvalitetselementer er undersokt, sier regelen at det elementet som gir darligst tilstand
bestemmer tilstandsklassen for vannforekomsten (det verste styrer prinsipp)(Veileder 02:2013).
Groosefjorden vil med dette fa tilstandsklassen ‘moderat’ (klasse III) pa bakgrunn av resultatene for
blotbunnsfauna. Det bor imidlertid tas hensyn til at lokaliteten pa 30 m dyp ved Grooseholmen (stasjon
GS 6) er forholdsvis nzr utslippet og kan vare influert av nersoneeffekter, mens lokaliteten pa 60 m i
lenger avstand fra utslippet (stasjon GS 5) mest sannsynlig er pavirket av natutlig svake oksygenforhold.
Trolig er nedre voksegrense for alger pi Maloya (strandsonestasjon/dykk GR08), og som viste svart god
tilstand, det element som best representerer generell tilstand i Groosefjorden.

I Homborsundfjorden indikerte blotbunnsfauna tilstandsklassen ‘god tilstand” (klasse II).

Videre sier reglene at nar biologiske kvalitetselementer indikerer svart god eller god tilstand, skal ogsa
stotteparametere vurderes (Veileder 02:2013). For begge resipientene vil naringssalter 1 vannmassene,
siktedyp og miljegifter i bunnsedimenter vare stotteparametere. For miljogifter benyttes da de
forbindelsene som er klassifisert, men ikke blant EUs prioriterte, sikalte vannregionspesifikke stoffer. 1
foreliggende undersokelse var det god tilstand for naringssalter og siktedyp. For miljogifter var det enkelte
PAH-forbindelser av de ikke-prioriterte forbindelsene (pyren, benzo(a)anthracen, PAH¢) som falt i
tilstandsklasse 111 eller IV og derved overskrider grenseverdiene. Etter reglene skal da vannforekomstene
nedgraderes til ‘moderat tilstand’.
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10. Vedlegg

10.1 Radata strandsone og dykkerundersokelser

Vedleggstabell Al. Strandsoneregistreringer 28. juli 2015
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RPDALGER

Ahnfeltia plicata 2

Audouinella sp. 3 3 2

Bonnemaisonia hamifera: sporphyte 3 3 6 6 6 3 4 6

Brongniartella byssoides 2

Callithamnion corymbosum 2 2 2 2 2 2 2 2

Ceramium rubrum TYPE 3 4 4 5 3 3 4 4 3

Ceramium strictum TYPE 3

Chondrus crispus 2 3 4 3 2 3 3 3

Corallina officinalis 2 4 2 3 2 3 2

Cystoclonium purpureum 2 2

Dumontia contorta 3

Furcellaria lumbricalis 2 2

Hildenbrandia rubra 4 4 3 3 2 2 3 3

Mastocarpus stellata 5 2

Nemalion helminthoides 2

Osmundea sp. 2

Polysiphonia brodiei 2 2

Polysiphonia elongata 2 2

Polysiphonia fibrillosa 2 2

Polysiphonia fucoides 2 2

Polysiphonia stricta 2 2 2 2 2 4 3

Rhodomela confervoides 3 3 2 2

Rhodophyceae indet.: trad 2

Rgd skorpeformet kalkalge 3 4 3 3 3 1 6 4 5

BRUNALGER

Ascophyllum nodosum 5 2 4 2 3 3 3

Asperococcus bullosus 3 2

Brun skorpeformet alge - mgrk 2 2

Chorda filum 2 2 2 2 3 2 2 2 2

Chordaria flagelliformis 2 2 2 2 2 2

Cladostephus spongiosus 2 1 2 2 2 2

Desmarestia viridis 2

Dictyosiphon foeniculaceus 2

Ectocarpus fasciculatus 2

Ectocarpus sp. 1 2

Elachista fucicola 2 3 2 3 3 2 3 2

Fucus serratus 3 6 4 2 3 6 3 6

Fucus vesiculosus 6 3 4 3 4 4 3 3

Hincksia ovata 2

Laminaria hyperborea 2 2 1 1 2 2 2

Laminaria kimplanter 2 2 3

Leathesia difformis 2 2 2 2 4 2

Mesogloia vermiculata 2 2 3 2 2

Pylaiella littoralis 2 2 2

Saccharina latissima juv 4 2 6 4 4 4 3

Saccharina latissima 5 3 2 3 6 2 2

Sargassum muticum 3 2 2 3 2 2 2 2

Scytosiphon lomentaria 2

Sphacelaria cirrosa 2 2 1

Spongonema tomentosum 1
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Vedleggstabell Al forts.

GRS GR6 GR8 GR11 GR12 GR14 GR15 GR18 GR19
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&} == 4 [=) >

GRONNALGER

Chaetomorpha melagonium 2 2

Cladophora albida 2 2 2 2 2 2 2 3 3

Cladophora rupestris 4 4 2 3 2 4

Codium fragile 2 2 2 2 2

Prasiola stipitata 2

Rhizoclonium riparium 2 2

Spongomorpha aeruginosa 2 2 2 4

Ulva compressa 2 3 2

Ulva intestinalis 2 2 2 2 2

Ulva lactuca 2 3 3 3 2 2 2 3 4

Ulva prolifera 2

diatome-kjede pa fjell 2

FAUNA

Actiniaria indet. 2 1 1 1

Alcyonidium gelatinosum 2

Alcyonidium mamillatum 2 2 2 2

Alcyonidium parasiticum 2 2 2 3

Arenicola marina 2

Asterias rubens juv 2 2 2 2 2 2 2 2

Asterias rubens 2 2

Balanus balanoides 5 4 4 4 4 4 4

Bryozoa indet. encrusting 2 3 4 2 2 3 2

Carcinus maenas 2 1 2 1

Clava multicornis 3 2 2 2 2 2 2

Dynamena pumila 3 3 3 2 2 3 2 2

Electra pilosa 2 3 3 3 2 2 3

Gastropoda indet.

Gibbula cineraria

Halichondria panicea 2 3 2 3 2 2 3 2 2

Invertebrate egg mass 2 1

Lacuna vincta 2 2 2 2 2 2

Laomedea geniculata 2 2 2 3 2 2 2

Littorina littorea 3 2 3 2 2 2 2 2 2

Littorina obtusata 1 1 1 1 2

Littorina saxatilis 2 2 2 2

Littorina sp. juv 2 2 2 2 2 2 2 2

Marthasterias glacialis 1

Marthasterias glacialis juv 2

Membranipora membranacea 2 3 2 2 3 3 3

Metridium senile pallidus 2 2 2 1 1 2 2

Mytilus edulis juv 3 3 3 4 2 2 3 3

Nassarius reticulatus 2

Nemertinea indet. 1 2

Ostrea edulis 1

Pagurus sp. 1

Patella sp. 3 2 2 2 2 2 2

Patina pellucida 1

Scrupocellaria sp. 1

Spirorbis borealis 2

Styela clava 1 1

Tubularia indivisa 2
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Vedleggstabell A2. Strandsonedata fra 1995 og 2015. Arter som kun er registrert med enkeltfunn eller
spredt pé to eller ferre stasjoner, et utelatt.

Groosefjorden Homborsund Bufjorden

Lillegroos |Groos skj.|Kalven [Homborsund |Dybesund Kalvehageg Dannevik

GRO05 GRO5| GR06 GRO6|GR08 GRO8|GR11 GR11 GR11|GR12 GR12 GR12|GR14 GR14|GR15 GR15|GR18 GR19

1995 2015|1995 2015|1995 2015|1995 2008 2015|1995 2008 2015|2008 2015|2008 2015|2015 2015
Redalger |
Audouniella sp. 2 2 2 2
Bonnemaisonia hamifera: sporp. 3 2 3 2 2 4 2 4 3 4 2 3 4
Callithamnion corymbosum 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Ceramium virgatum (rubrum) 3 21 3 3 3l 3 2 3 3 2 2 2 3 3 2
Ceramium strictum-gr 1 1 2
Chondrus crispus 2 2 2 2 3 2 2 2 20 2 2 2 2123 2 2
Corallina officinalis 2] 2] 2| 3| 2 25 2 2] 2] 25 2 2| 2|1 2
Comalinaceae skorpeformet 2 2 2 3 3 2,35 4 2 3 4 2 3 1] 4 4 3 3
Cystoclonium purpureum 2 2 2
Furcellaria lumbricalis 1 2 2
Hildenbrandia rubra 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 4 2 3 2 2
Osmundea sp 2 2 1
Mastocarpus stellata 2 3 2
Polysiphonia fucoides (nigrescens) 2 2 1 2
Polysiphonia spp. 2l 2 2 2] 3 2 2
Polysiphonia stricta {urceolata) 3 2 2 2 2 21 2 2125 2 3 2
Rhodomela conferwides 2 2 2 2
Brunalger
Ascophyllum nodosum 2 2 3 3 2 3 25 3 15 21 4 2015 2 2
Asperococcus sp. 1 2 2 2
Chorda filum 2 1 21 1 2 2 21 2 35 21 4 2 4 2 2 2
Chordaria flagelliformis 2 2 2 2 2| 2 2 21 2 2
Cladostephus spongiosus 2 1 1 2 2l 1 2] 2
Colpomenia peregrina 2 2 3
Ectocarpales indet. 1 20 2 2 2 2 2
Elachista fucicola 2 2 2 25 2 2l 2 2 2 2
Fucus sermratus 2 4 4 3 3 2 2 2 3 4 2 2 4 4 2 4
Fucus wesiculosus 4 a4 2 2125 3 3 21 3 4 3 3 3 a4 2 2
Laminania digitata/hyperborea 3 21 2 2 25 3 11 2 1 2 2 2
Laminaria juv 2 2 2 2] 2
Saccharina latissima 2 3 2 2 2 35 2 2 2 35 4 2 2
Saccharina latissima juv 3 2 4 3 3 3 2
Leathesia difformis 2 2 2 2 3 2
Mesogloia vermiculata 2 2 2 2 2
Pilayelia littoralis 2 0,1 2| 2 0,1 2
Sargassum muficum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Scytosiphon lomentaria 1 2
Sphacelaria cirrosa 2 3 25 25 2 1
Grennalger
Chaetomorpha melagonium 2 2
Cladophora rupestris 2 2 2| 3 2 3| 25| 3 2 2 2] 2 3
Cladophora spp. 2 2 2 4 2 3 21 4 2135 2 2 2
Codium fragile 2 2 2 2 2
Ulva spp. (Enteromorpha spp) 21 1.5 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Rhizoclonium riparium 2 2
Spongomorpha sp. 2 2 2 2 2 2| 3
Uha lactuca 2 2 21 2 21 2 2 21 3 3 2 2 2 2] 2 3
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Vedleggstabell A2 forts. Strandsonedata, fauna.
Groosefjorden Homborsund Bufjorden

Lillegroos |Groos skj.|Kalven Homborsund [Dybesund Kalvehageg Dannevik

GR05 GRO5|GR06 GR06|GR08 GR08|GR11 GR11 GR11|GR12 GR12 GR12|GR14 GR14|GR15 GR15|GR18 GR19

1995 2015(1995 2015(1995 2015|1995 2008 2015|1995 2008 2015|2008 2015|2008 2015|2015 2015
Fauna
Actiniaria indet. 2 2 1 2 1 2 2 1
Alcyonidium sp. 2 2 2 2 2
Ascidiacea indet 2 3
Asterias rubens 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Asterias rubens juv. 2 2 2 2 2 2 2 2
Balanus balanoides 4 3] 2,5 3 2 3 2 3 2 3 3 3
Bryozoa indet. skorp. 2 2 3 2 2 2 2
Carcinus maenas 2 2 1 2 2 1
Clava spp. 2 3 2 2 21 1,5 2 2 2 2 2
Dynamena pumila 1 3 21 3 21 4 3 2|35 2 2[ 2 2 2 2
Electra pilosa 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Halichondria panicea 2 3 2 2 2 2 2 2 2 25 2 2 2 2 2
Lacuna vincta 2 2 2 2 2 2
Laomedea sp. 1 1,5 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Littorina littorea 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Littorina obtusata 1 1 1 1 2
Littorina saxatilis 2 2 2 2 2
Littorina sp. 2 2 2 2 2l 2 2] 2 2
Marthasterias glacialis 2 1
Membranipora membranacea 3 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2
Metridium senile 2 2 2 1 1 2 2
Mytilus edulis 2 2 2 1 2 3 2 2l 2 2
Mytilus edulis juv. 3,5 2
Nassarius reticulatus 2
Nucella lapillus 2
Patella sp. 2 2 2 2 2 2 2
Spirorbis sp. 2 2 2 3 2

61




NIVA 6939-2015

Vedleggstabell A3: Dykkertransekt

Prosjekt HomGro
Stasjonskode
Gammel kode Alegras registrert i transektet var ca 1-2 m langt, lite pavekst og relativt god til
Stasjonsnhavn Groosholmen
Dato 27.07.2015
Observatgr MRK
Skriver JKG
Koordinattype/
sone
Lengdegrad
Breddegrad
Bunntype Fj |Fj,StiFj [Fj |Fj,BI Bl BL BL Fj Fj Fj Fj
Helning| 80| 50{ 40f 80] 10 10 20 10 70 30 60 90
Sjekk kode Dyp
Kode cf sp NB Navn Skala] -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SEDIA Sediment (algeskjema) 1-4] 2 2 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4
ALGCO Algae Cover 100 100{100{100| 100|100 5 5 10 70 60 60 60
|CORAX Rg¢d skorpeformet kalkalge 1-4] 4] 4] 4] 4] 4 2| 2| 2] 2| 2 2| 4
BRUNT Brun skorpeformet alge - mgrk 1-4 2 4] 4| 4| 4| 4| 3| 3
CRUPE Cruoria pellita 1-4] 2 2] 2 2] 2] 2] 2] 2 2] 2
PHYLZ Phyllophora sp. 1-4 2
SPHPL Sphacelaria plumosa 1-4] 2 1
HETIA p18 |Heterosiphonia japonica 1-4] 2] 3] 3] 3] 3{ 3] 3
DELSA Delesseria sanguinea 1-4 1 1
COCTR Coccotylus truncatus 1-4 2 1 1 1
POLEL P16,]Polysiphonia elongata 1-4 21 2 2 2| 2] 2| 2
CYANO P16 [Cyanophycea div. indet. 1-4 2 2 2 2| 2] 2] 2
DIAKJ P18 |diatome-kjede pa fjell 1-4] 3 2| 2] 2| 2f 2| 2
CHYVE P4 |Chylocladia verticillata 1-4 2 2 1
POLST P16,(Polysiphonia stricta 1-4] 2 2 2] 2] 2
HETPL pl6 |Heterosiphonia plumosa 1-4
SACLA Saccharina latissima 1-4 3] 2] 1] 2 1
PHYPS Phyllophora pseudoceranoides| 1-4] 2 1 2
ECTOZ pl4 |Ectocarpus sp. 1-4] 1
RHOCO p4 _[Rhodomela confervoides 1-4 1 2 2
TRAIN pl2,4Bonnemaisonia hamifera: sporg 1-4 3 2 3 2 2 2
ASPBU Asperococcus bullosus 1-4] 2
DESVI Desmarestia viridis 1-4] 2
LAMHY Laminaria hyperborea 1-4] 1l 2 1
CHOFI Chorda filum 1-4] 2 2 3 2 2 2] 2] 2] 2
ULVIN pl0 |Ulva intestinalis 1-4 2
LOMCL pl6 |Lomentaria clavellosa 1-4] 1
ZOSMA Zostera marina 1-4] 3] 3] 3] 2] 2
SARMU Sargassum muticum 1-4 2] 2] 3] 1
ULVLA Ulva lactuca 1-4] 2 2 2] 2] 2
CERRU p0 |Ceramium rubrum TYPE 1-4] 2 2 2 2 2
BROBY Brongniartella byssoides 1-4] 2 2] 2
CHOCR Chondrus crispus 1-4 2 2 2 2 2
COROF Corallina officinalis 1-4 2] 2] 2] 2] 2
FURLU Furcellaria lumbricalis 1-4 1
CLAAL p2 |Cladophora albida 1-4 2 2 1
FUCSE Fucus serratus 1-4] 2 3
CALCO pl |Callithamnion corymbosum 1-4 1
LEADI Leathesia difformis 1-4 2
MESVE pl [Mesogloia vermiculata 1-4] 1
ASCNO Ascophyllum nodosum 1-4 2
CLARU Cladophora rupestris 1-4 3
HILRU Hildenbrandia rubra 1-4 3
PLUPL pl [Plumaria plumosa 1-4] 1
FUCVE Fucus vesiculosus 1-4 2
ELAFU Elachista fucicola 1-4] 2
BANAT p0_[Bangia atropurpurea 1-4] 1
ECTFA p0 |Ectocarpus fasciculatus 1-4 1
PHYRU Phycodrys rubens 1-4 2
1-4
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Prosjekt HomGro
Stasjonskode
Gammel kode Jeg (MRK) fant ikke ut hva prox og codiz kan veere for noe. Jeg har ogsa hgr
Stasj Groosholmen
Dato 27.07.2015
Observatgr JKG
Skriver MRK
Koordinattype/
sone
Lengdegrad
Breddegrad
Bunntype fi 1fi 1fi [fi,slsa bl bl fj fist |f fj fj
Helning 80] 20| 60| 50| 10 10 10 20 20| 70 70 60
Sjekk kode Dyp

Kode of sp NB Navn Skalaj] -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SEDID Sediment (dyreskjema) 1-4 0| 0]10{30 100 90 90 90 100
ROCKX Bare rock surface 100 50(10f O| O 0 10 5 10 0
[aLcDi Alcyonium digitatum 1-4 1 1| 2 1
ASTIR foto |Asteropecten irregularis 1-4 1 1 2] 2| 2
ASCME cf Ascidia mentula 1-4 2 2] 2] 2] 2| 2] 2] 2f 2] 2
ASCVI cf Ascidia virginea 1-4 1
ASCIX Ascidiacea indet. 1-4 2] 2] 2] 2| 2] 2 2
MARGL Marthasterias glacialis 1-4 1 1 2
HYDRX Hydroida indet. 1-4 2 2
KIRPI Kirchenpaueria pinnata 1-4 2| 2] 2
CLALE Clavelina lepadiformis 1-4 2
CORPA Corella parallelogramma 1-4 1 2 2| 2] 2] 2| 2| 2| 2] 2] 2| 2| 2| 2
CARSM Caryophyllia smithii 1-4 2
PROSI Protanthea simplex 1-4 1 2] 2 2
BOTSC cf Botryllus schlosseri 1-4 1
PORXO Porifera indet.: encrusting - oraj 1-4 2 1
prox j 1-4 2
ASTEX Asteroidea indet. 1-4 2
SECSF cf p16 |Securiflustra securifrons 1-4 2
MARGL i Marthasterias glacialis 1-4 1 1 2] 2| 2
TUBAN cf Tubulanus annulatus 1-4 1
ASTRU Asterias rubens 1-4 1 1 1 1
BRYXE Bryozoa indet. encrusting 1-4 2| 2 2| 2] 2] 2| 2 2 2
ASTEX j Asteroidea indet. 1-4 1] 2 2] 2] 2] 2 2] 2| 2
SPISP Spirorbis spirillum 1-4 2| 2 2 2 2
SAGAZ Sagartiogeton sp. 1-4 1
CIOIN Ciona intestinalis 1-4 1
STYCL foto |Styela clava 1-4 1
MEMME Membranipora membranacea 1-4 2 2 2
ELEPI Electra pilosa 1-4 2 2 2
SCCLZ Scrupocellaria sp. 1-4 2
HALPA Halichondria panicea 1-4 2 2 2
SCYCI Scypha ciliatia 1-4 1
codiz 1-4 1
DYNPU Dynamena pumila 1-4 2
LAOGL Laomedea gelatinosa 1-4 2
ALCPA p0_|Alcyonidium parasiticum 1-4 2
LACVI Lacuna vincta 1-4 2
CLAMU Clava multicornis 1-4 1
METSP Metridium senile pallidus 1-4 1
AREMA Arenicola marina 1-4 2 2f 2
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Vedleggstabell A4. Dykketransekt 1995 (fra Jacobsen m.fl. 1997)

Vedleggstabell B2. Dykkerranseks. Vertikalutbredelse av planter registrert pd stasjon Grooseholmen
wndersokt den 30/10-1995. Arters forekomst er gitt ved gradering: e=enkeltfinn, s=spredt, v=vanlig
of d=dominerende.

TAXA Dypom=l 0 1 2 3 45 & 7 8 #1011 12 13 1415 16 17 18 19 20

FPliviloplars fericeta 5 5
ipaiett pick fiel] - mioeke ¥ v v d 4 d d
Dielesseria sanguinea ] a 5
Phpllophora proudoceranoides H
Huﬂw:ﬂg.u Fribens EI
Hildenbrandia rubra d
Trailliella intricara d v d d v ¥|¥ 5 5 5 3
Cowalliniaces indel. s od v ¥ 5 3
Trddiormiet brunalge wident. 5
Laminaria saccharing fuv.
Lominaria saccharing v 5 5 § ¥|v 5 e e
Chondrus crispis s d d V¥ Y V|V vy ¥ ¥
Crwaria pellita
MHlsea carriosa
FPolysiphiontia elongata ¥ v v 5 5 =
Brn skorpe atdeni, Vo
FPolyzipkonia ureeolata 5 =& ¥ ¥ % 5|85 5 5 3
Falvsipharia sp, ¥
|\Ectocarpus sp. 5 v
Cystaclonium purpurenm N S
Callithamrion sp. ¢
Frerothameion plumuls ¥
\Polwsiphoria wiolasea
If_'rrum'.i'q'rip'q:-. 5
Spiruling subsalso
Ceramivm nikrrm g
Cermmitm siricimm
Coralling officinalis
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Gaustadalléen 21 AKKREDITERING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: niva@niva.no RapportID: 5921
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 2131375
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 3
Dato: 27.01.2017
Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.
Progvent.: NR-2015-08638 Prgvemerking: St. GS6 - 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato:  10.06.2015 00.00.00 Dyp
Prgve mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 26 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 170 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-08639 Prgvemerking: St. GS6 - 10m
Progvetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: 10.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prgve mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 27.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 32 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 6 ug/1 20% 1
Tegnforklaring: Side 1 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.:

NR-2015-08639 Preovemerking: St. GS6 - 10m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: ~ 10.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 27.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 160 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 12 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-08640 Prgvemerking: St. GS6 - 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato:  10.06.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prgve mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 03.11.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 39 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 5 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do-1) 160 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 5 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-08641 Provemerking: St. GS8 - 0,5m
Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©
Prgvetakningsdato: ~ 10.06.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato: ~ 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 03.11.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 31 ug N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 165 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 3 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-08642 Prevemerking: St. GS8 - 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Provetakningsdato: ~ 10.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Tegnforklaring: Side 2 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.: NR-2015-08642 Preovemerking: St. GS8 - 10m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@

Prgvetakningsdato: 10.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00

Prgve mottatt dato: 19.08.2015

Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 31 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 ug N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 160 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 3 pg P/1 20% 1
Progvent.: NR-2015-08643 Prgvemerking: St. GS8 - 15m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©

Prgvetakningsdato: ~ 10.06.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00

Prgve mottatt dato:  19.08.2015

Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015

Kommentar:

Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 24 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 2 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 155 pug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Veronica Eftevig

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring: Side 3 av 3
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.
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Gaustadalléen 21 AKKREDITERING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: niva@niva.no RapportID: 5922
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 213-1421
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 2
Dato: 27.01.2017
Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.
Progvent.: NR-2015-08946 Prgvemerking: St. G26 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp
Prgve mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 31 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 6 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 175 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-08947 Prgvemerking: St. GS6 10m
Progvetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prgve mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 26 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 ug/1 20% 1
Tegnforklaring: Side 1 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.:

NR-2015-08947 Preovemerking: St. GS6 10m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 6 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 155 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-08948 Prgvemerking: St. GS6 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prove mottatt dato:  19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 125 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 9 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 235 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 5 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-08949 Prgvemerking: St. GS8 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prgvetakningsdato: ~ 26.06.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato: ~ 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 27 ug N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/l 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 5 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 170 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-08950 Prevemerking: St. GS8 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Provetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 19.08.2015
Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Tegnforklaring: Side 2 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Pravent.: NR-2015-08950 Prevemerking: St. GS8 10m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@

Prgvetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00

Prgve mottatt dato: 19.08.2015

Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 26 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 5 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 7 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 155 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 4 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-08951 Provemerking: St. GS8 15m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©

Prgvetakningsdato:  26.06.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00

Prgve mottatt dato:  19.08.2015

Analyseperiode: 26.08.2015 - 16.10.2015

Kommentar:

Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 23 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 5 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 10 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 143 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 5 pg P/1 20% 1
NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Veronica Eftevig

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring: Side 3 av 3
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.
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Gaustadalléen 21 AKKREDITERING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: niva@niva.no RapportID: 5836
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 2131155
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 2
Dato: 26.01.2017
Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.
Pravent.: NR-2015-06957 Prgvemerking: St. GS6, 0,5 m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 09.07.2015 00.00.00 Dyp
Prgve mottatt dato:  13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 18 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 12 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 270 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-06958 Prgvemerking: St. GS6, 10 m
Progvetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ (09.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prgve mottatt dato:  13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 25 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 ug/1 20% 1
Tegnforklaring: Side 1 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.:

NR-2015-06958 Preovemerking: St. GS6, 10 m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: ~ 09.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 7 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 250 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 9 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-06959 Prgvemerking: St. GS6, 15 m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 09.07.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prove mottatt dato: 13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 89 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/l 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 14 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 275 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 9 pg P/1 20% 1
Pravent.: NR-2015-06960 Provemerking: St. GS8, 0,5 m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prgvetakningsdato: ~ 09.07.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prove mottatt dato: 13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 12 ug N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/l 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 9 pug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 144 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-06961 Prevemerking: St. GS8,10 m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prevetakningsdato:  09.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato: 13.07.2015
Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015
Kommentar:
Tegnforklaring: Side 2 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Pravent.: NR-2015-06961 Prevemerking: St. GS8, 10 m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@

Prgvetakningsdato: ~ 09.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00

Prgve mottatt dato: 13.07.2015

Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 23 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 10 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 160 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 9 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-06962 Provemerking: St. GS8, 15 m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©

Prgvetakningsdato:  09.07.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00

Prgve mottatt dato:  13.07.2015

Analyseperiode: 29.07.2015 - 10.08.2015

Kommentar:

Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 59 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 12 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 140 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 9 pg P/1 20% 1
NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Trine Olsen

Kwvalitetsleder

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring: Side 3 av 3
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.
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Gaustadalléen 21 AKKREDITERING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: niva@niva.no RapportID: 5920
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 213-1202
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 2
Dato: 27.01.2017
Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.
Progvent.: NR-2015-07185 Prgvemerking: St. GS6 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: ~ 27.07.2015 00.00.00 Dyp
Prgve mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 10 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 1 pg/1 30% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 30% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 134 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 10 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-07186 Prgvemerking: St. GS6 10m
Progvetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 27.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prgve mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 7 pg N/1 21% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) ug/1 20% 1
Tegnforklaring: Side 1 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Pravent.: NR-2015-07186 Prevemerking: St. GS6 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: 27.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) <1 pg N/1 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 146 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 10 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-07187 Prgvemerking: St. GS6 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 27.07.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prgve mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 134 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) <1 pg N/1 1
Total nitrogen NS 4743 (Do-1) 230 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 14 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-07188 Prgvemerking: St. GS8 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prgvetakningsdato: ~ 27.07.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 1 ug N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/l 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) <1 pg N/1 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 143 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 14 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-07189 Prevemerking: St. GS8 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Provetakningsdato:  27.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  29.07.2015
Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015
Kommentar:

Tegnforklaring: Side 2 av 3

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Pravent.: NR-2015-07189 Prevemerking: St. GS8 10m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@

Prgvetakningsdato: 27.07.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00

Prove mottatt dato:  29.07.2015

Analyseperiode: 04.08.2015 - 24.08.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 9 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 3 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) <1 ug N/1 1

Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 165 ug N/1 20% 10

Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 10 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-07190 Provemerking: St. GS8 15m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©

Prgvetakningsdato: 27.07.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00

Prgve mottatt dato:  29.07.2015

Analyseperiode: 04.08.2015 - 02.09.2015

Kommentar:

Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 16 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) <1 pg N/1 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 128 pug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 11 pg P/1 20% 1
NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Veronica Eftevig

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring: o Side 3 av 3
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.
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Gaustadalléen 21 AKKREDITERING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: niva@niva.no RapportID: 5924
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 213-1662
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 2
Dato: 27.01.2017
Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.
Progvent.: NR-2015-10441 Prgvemerking: St.GS6 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: ~ 12.08.2015 00.00.00 Dyp
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 16 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 6 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 250 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 5 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-10442 Prgvemerking: St.GS6 10m
Progvetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: 12.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 15 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 ug/1 20% 1
Tegnforklaring: Side 1 av 5

* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.:

NR-2015-10442 Provemerking: St.GS6 10m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: ~ 12.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 5 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 175 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 5 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-10443 Prgvemerking: St.GS6 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 12.08.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prove mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 67 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 10 pg/l 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 68 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 200 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 12 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-10444 Prgvemerking: St.GS8 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prgvetakningsdato: ~ 12.08.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 17 ug N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/l 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 4 pug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (Do6-1) 165 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Provent.: NR-2015-10445 Prevemerking: St.GS8 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Provetakningsdato:  12.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Tegnforklaring: Side 2av 5

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provenr.:
Pravetype:

Prgvetakningsdato:
Prove mottatt dato:

NR-2015-10445 Provemerking: St.GS8 10m

SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@
12.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
03.09.2015

Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 15 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 3 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 185 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 7 pg P/1 20% 1
Progvent.: NR-2015-10446 Prgvemerking: St.GS8 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©
Prgvetakningsdato: 12.08.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 14 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 4 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 175 pug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-10447 Prgvemerking: St.GS6 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 18 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 1 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 205 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-10448 Prgvemerking: St.GS6 10m
Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Provetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Tegnforklaring: Side 3 av 5

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provenr.:
Pravetype:

Prgvetakningsdato:
Prove mottatt dato:

NR-2015-10448 Provemerking: St.GS6 10m

SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
31.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
03.09.2015

Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 14 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 7 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 205 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 8 pg P/1 20% 1
Progvent.: NR-2015-10449 Prgvemerking: St.GS6 15m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos
Prgvetakningsdato: 31.08.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 13 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 3 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 165 pug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 7 pg P/1 20% 1
Prgvent.: NR-2015-10450 Prgvemerking: St.GS8 0,5m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund O
Provetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :0,50-0,50
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 17 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20% 1
Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 7 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 190 pg N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 7 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-10451 Prgvemerking: St.GS8 10m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund O
Provetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00
Prove mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015
Tegnforklaring: Side 4 av 5

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Provent.: NR-2015-10451 Provemerking: St.GS8 10m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©@

Prgvetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :10,00-10,00

Prgve mottatt dato:  03.09.2015

Analyseperiode: 16.09.2015 - 16.10.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 16 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 3 ug N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 185 ug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 7 pg P/1 20% 1
Provenr.: NR-2015-10452 Provemerking: St.GS8 15m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund ©

Prgvetakningsdato: 31.08.2015 00.00.00 Dyp :15,00-15,00

Prgve mottatt dato:  03.09.2015

Analyseperiode: 16.09.2015 - 22.10.2015

Kommentar:

Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Ammonium Intern metode (D5-4) 18 pg N/1 20% 5
Fosfat Mod. NS 4724 (D1-3) 4 pg/1 20%

Nitritt + nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3) 4 pg N/1 20% 1
Total nitrogen NS 4743 (D6-1) 180 pug N/1 20% 10
Total fosfor Mod. NS 4725 (D2-1) 15 pg P/1 20% 1
NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Veronica Eftevig

Rapporten er elektronisk signert

Tegnforklaring: Side 5av 5
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



NIV~ &

Gaustadalléen 21 AKKTI':EEEIEEQRING
0349 Oslo ANALYSERAPPORT

Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00

E-post: niva@niva.no RapportID: 5923
Kunde: Eivind Oug
Prosjektnummer: O 14362 HOMGRO
‘Kommentar til analyseoppdraget: Analyseoppdrag: 213-1661
[Denne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 2

Dato: 27.01.2017

Endringsrapport er utstedt grunnet manglende samsvar av referansestandard mot NIVAs gjeldende
akkrediteringsdokument Test 009. Referansestandard er nd harmonisert mot angivelse i akkrediteringsdokumentet.
Tallverdi, maleusikkerhet (MU) og LOQ for analyseresultatet er uendret.
Endringene gjelder:
-For metode Al-1, A1-4, A5, D5-4, G4-2 og G5-3 er referanse til standard metode fjernet og henviser nd kun til
intern NIVA-metode.
- Metoder med referansestandard angitt «Mod.» er interne metoder der utforelsen er basert pa en standard metode
med en eller flere modifikasjoner. Metodene dette gjelder er: B2, B4, C7-3, D1-3, D2-1, D3-3, E8-4, E9-1, og E9-5
- Referansestandardens arstall er fjernet for A1-5, A2-1, A2-3, A2-4, A4-2, A4-3, A5-2, C1-3, C1-4, D1-3, D2-1, D6-1,
E10-1, E9-1, E9-5, F1-1, F1-2, og H1-1
Ovenstdende kommentar er generell og gjelder det utvalg av metoder som er rapportert i denne rapport.

Progvent.: NR-2015-10436 Prgvemerking: St. GS6 30m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS6 Groos

Provetakningsdato: 31.08.2015 00.00.00 Dyp :30,00-30,00

Prgve mottatt dato:  03.09.2015

Analyseperiode: 04.09.2015 - 04.09.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Lost oksygen 1 sjovann NS-ISO 5813 (Oksygen), Intern 4,35 ml 02/1 20% 0,1

metode (Sulfid) (F1-2)

Provent.: NR-2015-10437 Prevemerking: St. GS5 50m

Provetype: SJOVANN Stasjon: GS5 Groosefjorden

Provetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :50,00-50,00

Prgve mottatt dato:  03.09.2015

Analyseperiode: 04.09.2015 - 04.09.2015

Kommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Lost oksygen i sjovann NS-ISO 5813 (Oksygen), Intern 3,48 ml O2/1 20% 0,1

metode (Sulfid) (F1-2)

Tegnforklaring: Side 1 av 2
* : Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



Pravent.: NR-2015-10438 Prevemerking: St. GS5 65m

Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS5 Groosefjorden
Prgvetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :65,00-65,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 04.09.2015 - 04.09.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Underlev.
Lost oksygen i sjovann NS-ISO 5813 (Oksygen), Intern 1,35 ml O2/1 20% 0,1
metode (Sulfid) (F1-2)
Provent.: NR-2015-10439 Provemerking: St. GS8 29m
Pravetype: SJOVANN Stasjon: GS8 Homborsund @
Prgvetakningsdato: ~ 31.08.2015 00.00.00 Dyp :29,00-29,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 04.09.2015 - 04.09.2015
Kommentar:
Analysevatiabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Lost oksygen i sjovann NS-ISO 5813 (Oksygen), Intern 5,32 ml 02/1 20% 0,1
metode (Sulfid) (F1-2)
Prgvent.: NR-2015-10440 Prgvemerking: St. GS8b 53m
Provetype: SJOVANN Stasjon: GS8b Homborsund V
Provetakningsdato: 31.08.2015 00.00.00 Dyp :53,00-53,00
Prgve mottatt dato:  03.09.2015
Analyseperiode: 04.09.2015 - 04.09.2015
Kommentar:
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet MU LOQ Undetlev.
Lost oksygen 1 sjovann NS-ISO 5813 (Oksygen), Intern 1,62 ml 02/1 20% 0,1
metode (Sulfid) (F1-2)
NIV3-
Norsk institutt for vannforskning
Veronica Eftevag
Rapporten er elektronisk signert
Tegnforklaring: Side 2 av 2

* : Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, >: Storre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angitt standard

Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.



NIVA 6939-2015

10.2.3: Organisk materiale (TOC, TN) og kornfraksjon i sedimenter

NIV

Ganstadalléen 21 AL
- T/ T
0349 Oslo ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 15 51 00
E-post: nivaliinrano FapportiD: 1609
Eunde: Eivind Oug
Prosjelmummer: 14362 O 14362 HOMGRO
[Eommentar til analyseoppdraget: Analyvseoppdmg: 213-1745
Denne versjonen erstatter tdligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon/er). Versiom 2
22/10/2015 ALR: Stasjonsinfo dl Aquablonitor ex lagr inn. Dato: 30.10.2015
Provenr.. NE-2015-11128 Prorretakningsdato: 28052015
Provetype: SEDIMENT Prosre mottatt dato: 16.09.2015
Provemerking: (58 0-lem 28/05/15 Analyseperiode: 23092015 - 23.00.2015
Elonumentar:
Analysevariabel Metode Fesultat Enhet AT Lo Underlev.
Totl niropen Intem metode (G6-2) 7.0 g N/ me TS 0% 10
Totlt organick karhon Intem metode (G5-2) 66,4 pe Cime TS 0% 10
Frovene.: NR-2015-11129 Provetakningsduto: 28052015
Frovetype: SEDIMENT Presre mottatt dato: 16.09.2015
Provemerking: 58 0-5em 28/05/15 Analvreperode: 20102015 - 20102015
Kommentar:
Analysevariabel Aletode Reslat Enhet AT Lo Underler.
<263 pm* Intem metode | 51 %% TS
INTERIN_NIVA)
Frevent. NE-2015-11130 Prerretakningsdato: 27032015
Provetype: SEDIMENT Prosre mottatt dato: 16.09.2015
Provemerking: (G535 0-lem 27/05/15 Anzlvieperiode 23092015 - 23.09.2013
Elommentar:
Analysevariabel Aletode Reslat Enhet AT LoD Underlev.
Total nitrogen Intem metode (G6-2) 71 pg N/ me TS MG 10
Toitlt orpanizk karbon Intem metode (G6-2) 619 pe C/me TS 0% 10
Provenr.. NER-2013-11131 Provetakningsdato: 27052015
Provetype: SEDIMENT Prerre mottatt dato: 16092015
Provemerking: (G535 0-5cm 27/05/15 Analyzeperiode: 20102015 - 20.10.2015
Fommentar:
Tegnforklarmg: Side 1 73

* : Ikke omiattet av akkrediteringen
=:: Mindre enn, = Stare enn, MU Milensikkerhet, LOC; Forantifiseringsprense

Anabrserapporten md kun glensds i sin kalhet og nten noen form for endringer. Analyseresultatet gielder kun for den proven som er testet.
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NIVA 6939-2015

Prewene.: NE-201511131 Proretakming=dato: 27052015

FPrevetype: SEDIMENT Prowe mottatt dato: 16.09.2015

Provemerking:  GS53 0-5em 27/05/15 Amalyzeperiode: WI02015 - 20102015
Fommentar:

Amnalyseranabel Metode Resliat Enhst AT LOO Underler.
<63 o Intem metode | 67 %'TS

INTERN_NIVA)

Prowrenr : NR-2015-11132 Prorretalmingsdato: 27052015
Provetype: SEDIMENT Prerre mottatt dato: 16092015
Provemerking:  GS56 0-lem 27/05/15 Amlvzeperiode: 3082015 - 23.09.2015
Fommentar:
Analysevariabel Metode Resultat Enhet MIT LOQ Underlev.
Total nitropen Intem metode (GE-Z) 39 pg N/ me TS b1 10
Totlt orpanizk karbon Intem metode (GE-2) 381 pg C/mp TS P 10
Prowene.: NER-201511133 Prowetakmingsdato: 27052015
FPrevetype: SEDIMENT Prowe mottatt dato: 16.09.2015
Provemerking: G568 0-5om 27/05/15 Analyseperiode: 20102015 - 20.10.2015
Fommentar:
Amnalyseranabel Aletode Resnltat Enhst AT LOO Underler.
<63 pn* Intemn metode | 70 % TS
INTERM_NIVA)
Prowrenr : NER-2015-11134 Prorretalmingsdato: 28052015
Frovetype: SEDIMENT Prowe mottatt dato: 16.09.2015
Provemerking: ~ E100-lem 28/05/15 Amnalyzeperiode: 23092015 - 23.00.2015
Fommentar:
Analyserariabel Aletode Resnlmt Enhst AT LOO Underler.
Total nitropen Intem metode (G6-Z) 5,3 e N/me TS e 10
Totlt crganick karbon Intem metode (G4-2) 43,6 e C/me TS 2% 10
Preven.: MNE-201511135 Prerretalmingsdato: 28052015
Prevetype: SEDIMENT Prorre maottatt dato: 16082013
Prevemerking: ~ E100-3cm 23/05/15 Amnalyseperiode: MWAI02015 - 20.10.2015
Eommentar:
Analyserariabel Mstode Resaltat Enhet MIT  LOQ Underler.
<63 ot Inrem metode | %3 % TS
INTERMN_MIVA)
Teg & Side 2ar 3

* . Ikke omittet av akkrediteringen
< hindre enn =: Storre enn ML AMilensikkerhet, LOG: Forantifiserngsprense
Amslyserspporten mi kun plensds i sin helhet op uten noen form for endringer. Anzlyseresultatet gelder kun for den preven som er testet.
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LA
Norsk mstinan for vannforsdning:
Veronica Eftevag

BRapporren er elektronisk sipnart

Tegufodlcng: : Side 32w 3
* : Tkke omiittet av akkreditenngen

<: Mindre enn, =: Storre enn M ABlensikkerhet TOGE Forantifisermgsprance

Ansbrerapporten mi kon gjensis i sin helhet op uten noen form for endringer Andlrzeresulttet gelder kun for den proven som er testet
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10.2.4. Miljegifter i sedimenter

NIV

Ganstadalléen 21

0349 Oslo

‘Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00

ANALYSERAPPORT

IO

i
g

E-post: aivalilnivano RapponiD: 1442
Eunde: Ervind Cug
Prosjektnummer: 14362 O 14362 HOMGRO

Analyseoppdmg: 3127

Versjion: 1

Dhator 16.10.3015
Prosrene WER-201 307670 Preretikningsdato: 28032015
Provetype: SEDIMENT Prowe mottatt dato: 14082015
Provemerking: G5 E Analvzeperode: 20082015 - 14102015
Fommentar: Der er tale om 0-Zem
Amlysevanabel Llerode Blesnltat Enhet MU LoQ Underlev.

63 pm* Inrem metode | 76 % TS
INTERIN NIVA)
Eikksolr ME-EN IS 12845 0,233 me/ ke TS 0,001 Eurcfins c)
Arzen MEEMIZD 172042 pi | me/ ke TS 05 Eurcfins c)
Ely NS EM I3 172042 0 me/ ke TS : Eurcfins c)
Eadminm NS EM I3 172042 039 me ke TS 2500 001 Eurcfins c)
Eobber NS ENISO 11885 43 me ke TS 05 Eurcfins c)
Erom NS ENISO 11885 =03 me ke TS 03 Eurcfins c)
kel NS ENISO 11885 ) me ke TS 05 Eurcfins c)
Sink NS ENIZO 11885 140 me, ke TS 2 Eurcfins c)
Toitalt organisk karbon Intem metode (G6-Z) 67,5 g C/mg TS 0% 10
Apenaften I50/DIS 16703-0od =i0,020 me/ kg TS 0% 001 Eunrcfins c)
Acenafivlen I50/DIS 16703-0od =i0,020 me/ kg TS 0% 001 Eunrcfins c)
Antracen I50/DIS 16703-0od 0,061 me/ kg TS 258, 001 Eunrcfins c)
Benzo[ijantracen I50/DIS 16703-0od 0,21 me/ kg TS 30%a 001 Eunrcfins c)
Benzo[]pyren I50/DIS 16703-0od 0,25 me/ kg TS 35% 001 Eunrcfins c)
Benzo[bjfuoranten I30/DIS 16703-0od 0,46 me/ ke TS 258, 001 Eurcfins c)
Benzo[ghiperyien 130/ DIS 16703-0od 0,24 me/ ke TS A% 001 Eurcfins c)
Benzo[k]fluoranten 130/ DIS 16703-0od 0,18 me/ ke TS 250, 001 Eurcfins c)
Dibenzo[a hjantracen 130/ DIS 16703-0od 0,039 me/ ke TS A% 001 Eurcfins c)
Fenantren 130/ DIS 16703-0od 0,25 me/ ke TS 250, 001 Eurcfins c)
Fluoranten 130/ DIS 16703-0od 0,57 me/ ke TS 250, 001 Eurcfins c)
Fluoren 130/ DIS 16703-0od =10,020 me/ ke TS A% 001 Eurcfins c)
Indenofl 2 3-cd]pyren IS0/ DIS 167030 od 0,23 me/ ke TS 0% 001 Eurcfins c)
Erysent Trifenylen IS0/ DIS 167030 od 0,27 me/ ke TS 5% 0,01 Eurcfins c)
Naftalen IS0/ DIS 167030 od <=0, 020 me/ ke TS 0% 0,01 Eurcfins c)
Pyren IS0/ DIS 167030 od 0,47 me/ ke TS 5% 0,01 Eurcfins c)
Sum PAH 18 IS0/ DIS 167030 od 3.2 me/ ke TS 0% Eurcfins c)
PCE 101 IS0/ DIS 167030 od =10, 0010 me, ke TS L] 0,0005 Emrcfins c
PCE 118 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
PCE 138 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
PCE 133 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
PCE 130 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
PCE 23 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
PCE 32 IZ0/DIS 16703-Mod <10,0010 me, ke TS L] 0,00053 Ewmofins c)
Sum PCE 7 Intem metode (EESTERMN_EF) WD gl TS 0% Eunrcfins
Tegnfodhng o Side 1 73
* : Icke omfattet av akkreditaringen

<: Mindre enn, = Stone enn, MU AMalensikkerhet, LOG: Erantifi seringsgrense
Au:lysenppur:eumi lon gheness i sin helhet op uten noen form for endringer. Anzlruerecnltatet gjelder kon for den preven som e testet.
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Prewenr.: NR-2015-07670 Provetikningsdato: 28.052015
Provetype: SEDIMENMNT Prorre mottatt dato: 14.08.2015
Provemeddng:  G5E Amslvzeperode: 20082015 - 14102015
Kommentar: Der er tle om (-2cm
Anzlyserariabel Mletode Resoltat Enhet MU LOO Underlev.
‘Tribatyition (TET) Intem metode =1 ek TS 45% 1 Ewmocfins 1)
Tomstoff %% EN 12830 159 % Mt 0.1 Enrofins ¢
4) Eurofins Environment Testing Morway AS, MN5/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003
¢) Eurofins Environmenr Testing Sweden AR, IS0/TEC 17025 SWEDAC 1125
Prewvenr : MNER-2013-07671 Provetikningsdato: 28052015
Provetype: SEDIMENMNT Prorre mottatt dato: 14.08.2015
Provemerking: &5 8o Amnglyseperiode: 19082015 - 14102015
Eommentar: Der er tale om (-2cm
Anzlysevariabel Mletode Resoltat Enhet MU LOO Underlev.
€3 Intem metode | 48 % TS
INTERMN_MIVA)
Emikksolr NE-EM ISC 12846 0,135 meg kg TS 0,001 Enrofins ¢
Arzen NS EN 130 17204-2 jil meg/kg TS 05 Burofins ¢
Ely NS EN IS0 17204-2 32 meg kg TS 0, Enrofins ¢
Eadmium NS EN 130 17204-2 0,23 me ke TS 5% 001 Eurofins ¢
Eobber NS EN I30 11885 21 meks TS 0.5 Enrofins ¢
Krom NS EN I30 11885 =03 meg, kg TS 03 Enrofins ¢
TNikkel NS EN 130 11885 15 mo/ke TS 05 Eurofins ¢
Sink NS EN I30 11885 k) meg, kg TS 2 Enrofins ¢
Totlt organisk karhon Intem metode (GE-Z) 53,5 pe C/mg TS 0% 1,0
Acenaften IS0/ DIS 16703-Mod <0,020 me/kg TS 40 001 Enrofins ¢
Acenaftylen IS0,/ DIS 16703-Mod <0020 meg kg TS 400 0,01 Eurofins ¢
Antracen 130,/ DIS 16703-Mod <, 020 meke TS 407 001 Burofins ¢
Benzo[alantracen IS0,/ DIS 16703-Mod 0,033 meg kg TS 400 0,01 Eurofins ¢
Benzo[ilpyren I50,/DIS 16703 Mod 0,064 mekg TS A% 00 Burofins ¢
Benzo[bjfuoranten IS0/ DIS 16703-Mod 0,16 meg, kg TS I T Enrofins ¢
Benzo[gh i perylen 150,/ DIS 16703-Mod 0,089 me ke TS 40% 0,01 Eurofins ¢
Benzo[k]fluoranten IS0/ DIS 16703-Mod 0,056 meg kg TS I T Enrofins ¢
Dibenzo[1 hlantracen 150/ DIS 16703-Mod <0, 020 me ke TS 4% 0,01 Eurofins ¢
Fenaniren 130,/ DIS 16703-Mod 0,046 me/ke TS 40 00 Burofins ¢
Fluoranten IS0,/ DIS 16703-Mod 0,087 me kg TS 5% 001 Eurofins ¢
Fluoren 150,/ DIS 16703-Mod <), 020 me ke TS 40% 0,01 Eurofins ¢
Indenof1,2 3-cd]pyren IS0/ DIS 16703-Mod 0,052 me/kg TS 0% 001 Enrofins ¢
Erysen® Trifenylen IS0,/ DIS 16703-Mod 0,061 meg kg TS 3% 001 Eurofins ¢
MNaftalen 130,/ DIS 16703-Mod <, 020 meg/ke TS 407 001 Burofins ¢
Pyren IS0,/ DIS 16703-Mod 0,074 meg kg TS 5% 001 Eurofins ¢
Sum PAH 14 130,/ DIS 16703-Mod 0,75 meke TS 30%a Burofins ¢
PCE 101 IS0/ DIS 16703-Mod =0,0010 meg, kg TS 4% 00005 Buwofins g
PCE 113 150,/ DIS 16703-Mod =0,0010 me ke TS 40%  0,0003 Eurofins c)
PCB 138 IS0/ DIS 16703-Mod =0,0010 meg, kg TS 40% 000053 PEurofinsc)
PCB 133 150,/ DIS 16703-Mod =0,0010 me ke TS 40%  0,0003 Eurofins c)
PCE 180 IS0/ DIS 16703-Mod <0,0010 meke TS 40% 0,000 Euofinsc)
PCE 28 IS0,/ DIS 16703-Mod =0,0010 me kg TS 40% 00003 Eurofins c)
PCB 52 130,/ DIS 16703-Mod <0,0010 me/ke TS 40% 000053 PBuwofins c)
Sum PCE 7 Intemn metods (EKSTERN EF) ND we'kx TS 2% Enrofins
Trbatyition (TET) Intem metode <1 ek TS 45% 1 Ewmocfins 1)
Temstoff % EM 12830 26,0 % 3% 01 Burofins ¢
Tegnforklarng, o Side 2 av 3
* : Ikke omiartet av akkrediterineen

< Mindre enn, = Storre ann ML Mlensikkerhet, TOG: Erantifiseringzprence
Amalrseripporten mi kun gengis i sin helhet og uten noen form for endringper. Analysarestlfatet gelder kun for den proven som e testet.
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) Eurofin: Environment Testing Nareay AS, N5/EN IS0/ IEC 17025:2005 NA TEST 003

) Eurofins Environment Testing Sweden AB, IS0/ TEC 17025 SWEDAC 1123
Prewene.: LER-201507672 Prowetakningsdato: 28052015
Frovetype: SEDIMENT Prowe motiatt dato: 14082015
Provemerking G5 6 Anzlvseperiode: 19082015 - 14103015
EFommentar: Der er tle am 0-2em
Anglysevariabel Metode Resaliat Enhet MU  LOOQ Underler.
<63 ot Intem metode | 7L %'IS
INTERMN_NIVA)

Exikksolr NE-EM ISO 12845 0,211 meg/ ke TS 0,001 Euarofins cj
Arzen NG EIN 130 17204-2 13 me kg TS 03 Eurcfins cj
Ely NEEN ISC 17204-2 16 meg/ ke TS 05 Euarofins cj
Eadmium NG EIN 130 17204-2 0,30 me kg TS 5% 0,01 Eurcfins cj
Eobber NE ENISO 11885 33 meg/ ke TS 05 Euarofins cj
Eiom N5 EN IS0 11885 =03 me kg TS 03 Eurcfins cj
INikkel NE ENISO 11885 1s meg/ ke TS 05 Euarofins cj
Sink N5 EN IS0 11885 100 me kg TS 2 Eurcfins cj
Totalt crpanizk karbon Intem metode (G&-2) 38,3 pe C/mg TS 2004 1,0
Acenaften 1530/ DI5 16703-MMod 0,012 me kg TS L] 0,01 Eurcfins cj
Acenaftrlen 150,/ DIE 16703-MMod 0,012 mg/ ke TS 40P 0,01 Euarofins cj
Antracen 1530/ DI5 16703-MMod 0,047 me kg TS L] 0,01 Eurcfins cj
Benzo[a]antracen 150,/ DIE 16703-MMod 0,16 mg/ ke TS s 0,01 Euarofins cj
Benzo[slpyren 1530/ DI5 16703-MMod 0,17 me kg TS 3% 0,01 Eurcfins cj
Benzo[bjfnoranten IS0,/ DIS 16700-Mod 0,28 me, kg TS 2504 0,01 Euorofins cj
Benzo[g L ijperylan 150,/ DIS 16703-Mod 0,16 mg kg TS 4% 001 Enrofin: ¢
Benzo[k]fluoranten IS0,/ DIS 16700-Mod o1 me, kg TS 2504 0,01 Euorofins cj
Dibenzo[1 jantracen 150,/ DIS 16703-Mod 0,027 mg kg TS 4% 001 Enrofin: ¢
Fenantren IS0,/ DIS 16700-Mod 0,21 me, kg TS 2504 0,01 Euorofins cj
Flnorantan 150,/ DIS 16703-od 0,35 my ke TS 2% 001 Burofins ¢)
Fluoren IS0,/ DS 16703-Mod 0,023 me, kg TS L 0,01 Euorofins cj
Inedenof1,2 3-cd])prren 150,/ DIS 16703-MMod 0,14 me, kg TS 3P 0,01 Euorofins cj
Erysen® Trifenylen IS0/ DIS 16700-Mod 0,16 me, kg TS 3% 0,01 Eurcfins c)
WNaftalen 150,/ DIS 16703-MMod 0,010 me, ke TS 40P 0,01 Euorofins cj
Pyren IS0/ DIS 16700-Mod 0,31 me, kg TS 5% 0,01 Eurcfins c)
Sum PAH 16 150,/ DIS 16703-MMod 22 me, ke TS 3P Euorofins cj
FPCE 101 130,/ DI5 16703-Mod <0, 00050 me, kg TS L] 0,0005 Eurofins c)
PCE 118 150,/ DIS 16703-MMod <0,00050 me, ke TS 40P 0,0005 Eorofins c)
PCE 138 1530/ DI5 16703-MMod <10, 00050 me kg TS L] 0,0005 Emrofins c)
PCE 133 150,/ DIE 16703-MMod <0, 00050 meg/ ke TS 40P 0,0005 Eorofins c)
PCE 180 1530/ DI5 16703-MMod <10, 00050 me kg TS L] 0,0005 Emrofins c)
PCE 23 150,/ DIE 16703-MMod <0, 00050 meg/ ke TS 40P 0,0005 Eorofins c)
PCE 32 1530/ DI5 16703-MMod <10, 00050 me kg TS L] 0,0005 Emrofins c)
Sum PCE 7 Intem metode (EFKETERM_EF) ND pg kg TS P4 Euorofins
Tribatyitinn (TET) Inrem metode <1 gl TS 4304 1 Eurofins 3)
Terrstoff ¥ EMN 12880 333 %% 5B 01 Euarofins cj
) Eurofin: Environment Testing Narway AS, N5,/EN IS0,/ TEC 17025:2005 NA TEST 003
) Eurofins Exvironment Testing Sweden AB, ISO/TEC 17025 SWEDAC 1123
NI
Norsk institatt for vannforskning
Veronica Eftevag
BRapporten er elekironisk sipnert

Tegaforkharing Side 3 av 3

* : Icke omifattet av akkrediteringen
<: Mindre enn, = Storre enn, ML Malensikkerhet TOGE Forantifisenngsprence
Anﬂfsemppor:eumﬁknugjm.gisisj.nhﬂhﬂogmmfﬂmfmeudﬁnger.ﬁmlﬁ!uesulﬂte:gjﬂdﬂhmfm den proven som er testet.
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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 fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere 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





