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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene fra den tiltaksrettede overvdkingen av Bovigen i
vannforekomsten Karmsundet—Kopervik i 2015. Undersokelsen har veert utfort i henhold til
vannforskriften, og hensikten var 4 identifisere hvorvidt bedriftens utslipp pavirker vannforekomstens
okologiske og kjemiske tilstand.

Undersokelsene er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pd oppdrag av Miljeservice Vest
AS. Jarle Havardstun har vart prosjektleder pd NIVA og har hatt kontakt mot oppdragsgiver.
Kontaktperson hos Miljeservice Vest har veart Sissel Eikeskog.

Takk til kolleger ved NIVA som har bidratt i prosjektet. Arbeidet ble fordelt som folger:

Provetaking av bunnfauna, blaskjell og sediment: Lise tveiten (NIVA) med fartoyet «Scallop» fra
Kvitsoy sjotjenester og Bjarte Espevik som batforer

Kjemiske analyser: Line Roaas, Trine Olsen, Anne Luise Ribeiro og deres kolleger ved NIV As
laboratorium, og personell ved Eurofins.

Sortering av bunnfaunaprever: Siri Moy og Tage Bratrud

Identifisering av bunnfauna: Marijana Brkljacic og Gunhild Borgersen

Kartproduksjon: Jens Vedal

Datahandtering og overforing av data til Miljodirektoratets database Vannmilje: Jens Vedal og
hans kolleger ved seksjon for miljeinformatikk.

Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfort av seksjonsleder Christopher Harman. I tillegg har
det blitt gjort en kvalitetssikring iht. vannforskriften av Merete Grung og Sissel Ranneklev

En stor takk rettes til alle medarbeidere og involverte for et godt samarbeid.

Oslo, 30.08.2016

Jarle Havardstun
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Sammendrag

NIVA har gjennomfort tiltaksrettet overvaking av Bevigen i Karmsundet for Miljoservice vest AS.
Overviakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent av Miljodirektoratet.
Programmet er utformet pa bakgrunn av bedriftenes utslippskomponenter til Bovagen i Karmsundet. I
overvakingen er det gjort undersokelse av bunnfauna, og analyser av PFAS -forbindelser og tungmetaller i
blaskjell.

Bunnfauna ble undersokt pa én stasjon, som ble klassifisert til «dérlig tilstand» (klasse IV). Faunaen var
moderat artsrikt med totalt 48 arter. Det var imidlertid svart hoy individtetthet (19 000 individer per m?),
og artssammensetningen var preget av arter med hoy toleranse for organiske tilforsler, hovedsakelig
flerborstemark og faborstemark. Totalt sett tydet artssammensetningen pé at omradet er organisk belastet.
Sedimentets innhold av organisk karbon var ogsi svart hoyt.

Blaskjellene ble klassifisert til «god» kjemisk tilstand pé bakgrunn av analyser av metallene bly, kadmium,
nikkel og kvikkselv. Skjellene ble ogsa analysert for PEAS-forbindelser og alle de analyserte stoffene 14
under deteksjonsgrensen for analysemetoden og ingen PFAS-forbindelser ble pavist i blaskjellene.

Pa bakgrunn av resultatene fra denne undersokelsen anbefales det at bunnfauna undersokes hvert sjette ar
men for blaskjell bor det vurderes hvis videre oppfelging er nedvendig.

Vurdering av bedriftens utslippstillatelse og méaleprogram for dette er ikke en del av denne undersokelse.
Men fordi grenseverdiene i ny utslippstillatelse (4 ng/L fra 2016) er over onsket grenseverdi i
vannforskriften bor det vurderes videre analyser av PFAS-forbindelser i vannforekomsten for eksempel i
lokal fisk og eventuelt sedimenter.
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og mélbare miljemal,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnds. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
barekraftig bruk av vannmiljoet, og om nedvendig iverksette tiltak for at miljomalene nis.

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljovirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overviking definerer den faktiske tilstanden i
en vannforekomst. Figur 1 viser en oversikt over klassifisering av ekologisk og kjemisk tilstand i en
vannforekomst.

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer

@kologisk tilstand

Lavest
Sveert

—> god

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God

@KOLOGISK
TILSTAND lavesic S
Lavest < Moderat >
- |~

—>

Dérlig

Vannregionspesifikke stoffer

Klasse I

Klasse 1l | | [ Under EQS Over/under

Klasse III |7 EQS
/

Klasse IV _>

Over/under Over
EUs prioriterte miljggifter EQS EQS

KIEMISK God
TILSTAND i”"der 2 — —> ‘ 5

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngir i vurdering av ekologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngir i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
miljokvalitetsstandarder, ogsd kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet
som far dérligste tilstand bestemmer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrer». Dette er
cksemplifisert i figuren ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult),
bestemmer den okologiske tilstanden. Kjemisk tilstand bestemmes av hvorvidt mélte konsentrasjoner av
EUs prioriterte miljogifter er under eller over EQS-verdier. I figuren er dette vist ved at malt
konsentrasjon av en eller flere miljogifter er over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnds
(farget rodt).

Kjemisk tilstand
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i
forhold til overvikingen, og det opereres med tre ulike overvdkingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overviking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 std i fare for ikke 4 nd miljemadlene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvdkingen iverksettes av Miljodirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pévirker betaler».

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert av at man har flere
overvakingsstasjoner som plasseres for eksempel etter utslippspunktenes beliggenheter,
hydromorfologiske egenskaper! og eventuelle endringer i vannforekomsten som folge av tiltak.

Provetakingsfrekvensen skal veere sd hyppig at man palitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje bor overvikingen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell 1,
med mindre storre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

Tabell 1. Oversikt over intervaller mellom provetaking i vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

Kvalitetselement Elver Innsjger Brakkvann Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 maneder 6 maneder 6 maneder 6 maneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3ar
Makroinvertebrater 3ar 3ar 3ar 3ar
Fisk 3ar 3ar 3ar

Hydromorfologisk

Kontinuitet 6 ar

Hydrologi Kontinuerlig 1 maned

Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Oksygenforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Neeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffer, farlige stoffer og andre EU- . . . .
utvalgte stoffer i vannsiylen g 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
xgjigff;f;f; som fremgar av vedlegg VIIl i 6ar 6ar 6 ar 6 ar
x!;wngif:;som fremgar av vedlegg VIII i 1ar 1ar 1ar 1ar

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overviakingsprogrammet kan endres i lopet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for vannregionen.
Dette gjores pa grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i vedlegg I1 og V i
vannforskriften, serlig for 4 muliggjore en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller

den relevante belastningen er fjernet.

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsomt for belastningen inngd i
overvakingsprogrammet. Alle EUs prioriterte’ miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal

1 . Lo . .
Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannforing og vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet.

Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljomalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan

miljomalet skal nis eller opprettholdes) er beskrevet.

3 Redusert overvikingsfrekvens for allestedsnzerverende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, si lenge

overvikingen er representativ og overvikingsdataene har hoy opplosning og viser stabile nivéer over tid (Vannforskriften, 2015).
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overvikes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;
Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljodirektoratet utformet et tiltaksorientert
overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for Miljeservice Vest AS.
Overviakingsprogrammet ble godkjent av Miljodirektoratet og gjennomfort i lopet av 2015.

Milet med overvikingen er 4 klassifisere okologisk og kjemisk tilstand pa forskjellige mélestasjoner i den
aktuelle vannforekomsten basert pd kvalitetselementer som er relevante i forhold til bedriftens utslipp.
Resultatene brukes til 4 vurdere utviklingstrender og behov for mulige tiltak.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten og deres utslipp

1.1.1 Miljeservice Vest AS

Miljesetvice Vest tilhorer sektoren landbasert industti og bransjen "Innsamling av fatlig avfall"
(http://www.norskeutslipp.no). Anlegget holder til pa Avaldsnes i Karmoy kommune i Rogaland.
Virksomheten har mottak av inntil 15 000 m? farlig avfall med opprinnelse fra industri, offshoreindustri og
skip. Miljeservice Vest sin utslippstillatelse fra Miljodirektoratet er gitt i Tabell 2.

Miljoservice Vest AS har renseanlegg med kjemisk og biologisk rensing. Vannet som blir behandlet er pa
forhand blandet pi flere store tanker, og det er ifolge bedriften lite variasjon i vann inn til anlegget fra dag
til dag. Renseprosessen bestér av flere etterfolgende trinn. Avfall mottas pa store tanker hvor det skjer en
gravimetrisk separasjon av oljefase og vannfase. Oljefasen leveres videre til godkjent mottak som spillolje.
Vannfasen, som inneholder varierende mengder olje, tungmetaller og organisk materiale, gar videre via én
felles fodetank til kjemisk rensing med polymerer. Polymeren binder seg til forurensningene i vannet og
danner slam som kan fjernes mekanisk fra vannfasen (enten som bunnslam eller som slamteppe pa
overflaten). Slammet blir avvannet, og vannet blir tilbakefort til lagertanker. Vann fra kjemisk rensetrinn
gar til biologisk rensing med aktivt slam som bryter ned organisk materiale. Renset vann blir fort til sjo, og
utslippspunktet er i Bovagen pa ca. 15 meters dyp. Per i dag har bedriften utslippsgrenser for totalt
organisk stoff (TOC), olje, nikkel, kadmium, kvikkselv, bly og PEAS-forbindelser. Antatt édrlig
avlepsstrom er pd 4 000 - 8 000 m3. Slam fra renseanlegget (bade fra kjemisk og biologisk rensetrinn)
deklareres som farlig avfall og leveres til egnet behandlingsanlegg. Undersokelser utfort av Miljoservice
Vest AS viser at avfallet de mottar kan inneholde PFAS-forbindelser, dette er per- og polyfluorerte
organiske forbindelser der ett eller flere hydrogenatomer er erstattet av fluor. Felles for disse stoffene er at
de ikke brytes ned i miljoet, og selv ved lave konsentrasjoner kan de oppkonsentreres til hoye, toksiske
nivaer i individer og nzringskjeder. Bedriften har gjort en kartlegging av PFAS i renset avlepsvann. De
som bidrar mest er forbindelsene 6:2 FTS, PFOS, PFHxS, PFHxA, PFBS og PFOA, hvor 6:2 FTS og
PFOS ser ut til 4 utgjore mer enn henholdvis 40 % og 30 % av totalmengden. Analyser av avlepsvannet
viser at konsentrasjonene varierer mye i lopet av dret, fra 52.5 pg/L pé det hoyeste til 4.6 pg/L pé det
laveste (Miljoservice vest AS, soknad om utslippstillatelse 2014).

De perfluorerte forbindelsene PFOS (perfluoroktansulfonat), PFOA (perfluoroktansyre) og flere
langkjedete perfluorerte karboksylsyrer er oppfort pa EUs prioritetsliste, det vil si at de er pa listen over
stoffer med mél om 4 redusere eller stanse utslippene til miljeet innen 2020.
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Bovag)oon
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Boskjerafe

Figur 2 Beliggenhet til bedriften og utslippspunktet (hvit sirkel) i Bovdgen.

Tabell 2 Miljoservice Vest sine regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet. Data er hentet fra

www.norskeutslipp.no

Utslippsgrenser Gjelder fra:
Utslippskomponent Konsentrasjon Maksimalt arlig utslipp
(dggnmiddel) (kalenderar)
TOC 1000 mg/! 7500 kg” | 15. mai 2014
Olje 10 mg/| 75kg” | 15. mai 2014
Ni 0,1 mg/l 0,75 kg’ | 15. mai 2014
cd 0,005 mg/! 0,038 kg’ | 15. mai 2014
Hg 0,002 mg/I 0,015 kg2 15. mai 2014
Pb 0,025 mg/I 0,19 kg” | 15. mai 2014
Sum PFAS” 20 pg/! 200 g | 15. mai 2014- 17. juni 2016
Sum PFAS” 4 pg/l 40g | 17.juni 2016
pH i utslippsvannet 6-9
olje’® 20 mg/|

D sum PFAS: PFOS;PFOA; 8:2 FTOH; FTS-6:2; N-Me FOSA; N-Et FOSA; N-Me FOSE; N-Et FOSE; C9-C14 PFCA: PFNA,

PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTtDA, PFTDA; og PFHxS

2Gjelder fra 11. juli 2014

3 Oljeholdig avlepsvann fra verksteder eller lignende renset i oljeutskiller

10
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1 Tabell 3 vises Miljoservice Vest sine utslippskomponenter til vann. Data er hentet fra
www.norskeutslipp.no. Bedriften har utslipp av suspendert stoff, PAH og noen metaller.

Tabell 3. Miljoservice Vest sine utslippskomponenter til vann for 2014 og 2015. Data er hentet fra
www.norskeutslipp.no.

Utslippskomponent | Kg/ar (2014) | Kg/ér (2015)
TOC 6090 1360
Olje 20 10
Nikkel 0,4 0,2
Kadmium 0,0 0,0
Kvikksglv 0,0 0,0
Bly 0,01 0,0
PAH 0,01 0,00

1.2 Andre utslipp til resipienten

Bedriften FMC-Biopolymer tilforer sjoresipienten utenfor bedriftsomridet tarerester og prosessvann etter
produksjon av alginat. Bedriften har utslippstillatelse for metallene arsen (As), kadmium (Cd) og krom (Cr)
og nzringssaltene fosfor og nitrogen. I tillegg slippes det ut organisk materiale i form av tarerester,
partikler i form av steinstov og formaldehyd. Bedriftens utslippspunkter ligger pa mellom 20-55 m dyp i
Vormedalsbukta ca 1 km sor for Bovagen.

Hydro Aluminium Karmey AS ligger pa ostsiden av Karmoy. Bedriften produserer primzeraluminium
basert pa Prebake-teknologi. Tidligere produksjon var basert pd Sederbergteknologi som bl.a. medforte
forurensing av PAH-forbindelser til luft og vann. I 2009 ble Sederberg-linjen for produksjon nedlagt og
utslippene av PAH-forbindelser ble redusert. Noe avrenning fra sedimentasjonsbasseng pa
industriomridet kan imidlertid enné forekomme. Vannforekomsten er ogsa resipient for kommunalt
renseanlegg (kapasitet 10000 PE). I tillegg far Karmsundet tilfort utslipp fra andre virksomheter som
fiskeforedlingsindustri og skipsverft. Utslipp fra Kopervik (i sor) og Haugesund (i nord) kan ogsa pavirke

denne vannforekomsten.

1.3 Vannforekomsten

Bedriftens utslipp er til Bovagen som ligger vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik» (0242040102-C)
vist pa kart i Figur 3. Vannforekomsten heorer inn under region Nordsjeen-Sor. Vanntypen er i Vann-
Nett betegnet som beskyttet kyst/fjord N3, med salinitet polyhaline (18-30), oppgitt salinitet er imidlertid
funnet ut 4 vaere feil og skal vare euhalint >30 (Pedersen m.fl 2015). Vannregionmyndighet er Rogaland
FK.

Vannforekomsten strekker seg fra Karmsund bro i nord til Svartekroken-Haugen i sor, en strekning pé ca
12 km. I nord ved Karmsund bru er det en terskel pa ca 12m, med bratt fallende dyp ned til ca 40 m ved
Bovigen. Dypet oker sorover til Vormedal til 58 m for sa 4 stige til 45 m dyp like sor for Vormedal.
Deretter oker dypet ned til et jevat dyp pa ca. 90 m ned forbi Karmey aluminiumsverk og ned til omradet
utenfor Kopervik hvor dypet gradvis oker ned til 200 m dyp ved Svartekroken—Haugen.

I Vann-Nett (www.vann-nett.no) er vannforekomsten gitt «Antatt moderat» okologisk tilstand og
«Oppnir ikke god» for kjemisk tilstand.
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Figur 3. Avgrensingen av vannforekomsten 0242040102-C Karmsundet-Kopervik som er resipient for
Miljeservice Vest sine utslipp til sjo. Utstrekningen av vannforekomsten er markert med rodt.
Beliggenheten av bedriften Miljoservice Vest AS og bedriftene FMC- Biopolymer AS og Hydro-Karmey
AS er ogsa vist pa kartet.

Karmsundet har i mange ar veert pavirket av utslipp fra bedriftene Hydro Aluminium og FMC-
Biopolymer. Hydro har i hovedsak hatt utslipp av PAH-forbindelser og metaller, mens FMC har hatt
utslipp av metaller og organisk stoff.

Senere undersokelser (Havardstun2016 og Havardstun m.fl. 2016) viste at blaskjellene i Karmsundet
hadde betydelig lavere innhold av PAH-forbindelser na enn ved forrige undersokelse 1 2008
blaskjellstasjonene undersokt er vist pa kart i Figur 4.
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Figur 4. Kart med plassering av prevetakingspunkter for sediment (stasjoner med K) og blaskjell
(stasjoner med KB) i Hydro Karmeys overvakingsprogram 2015. I tillegg er utslippspunkter fra annen
industri og kommunale avlep vist (trekanter). Fra Havardstun (2016).

Konsentrasjonene av PAH-forbindelser var na under EQS-verdiene, med unntak av en forbindelse pd en
stasjon. For metaller ble alle bldskjellstasjoner klassifisert til «god» kjemisk tilstand. Kvalitetselement
bunnfauna ble undersokt pa tre stasjoner ved Vormedal utenfor FMC-biopolymer. For bunnfauna ble de
to stasjonene nermest bedriften, begge klassifisert til ‘dérlig tilstand’, mens stasjon 4 som ligger ca to km
lengte sor for bedriften (Figur 8) fikk ‘god tilstand’.

1.4 Spredning av utslippet

Utslippspunktet fra bedriften ledes til ca 15 m dyp sentralt i Bovagen. Denne leder videre ut i Karmsundet
som generelt er stromrikt og sterkt pavirket av tidevann to ganger i dognet. Utslippsvannet fortynnes
derfor raskt i resipienten, men det foreligger ikke direkte malinger av sprednings- eller
fortynningshastigheter.
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvikingsprogram er vist i Tabell 4. Feltarbeid og
behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvikingsprogrammet som ble godkjent av
Miljedirektoratet. Det er ingen avvik 4 rapportere i forhold til programbeskrivelsen.

Tabell 4. Oppsummering av utfort overvikingsprogram for Miljoservice vest AS.

Regulerte Kvalitets-element Indeks/ parameter Medium/ Antall Frekvens | Tidspkt.
utslipps- Matriks stasjoner (pr ar)
komponenter
NQ1, H’, ES100, Sediment
X 4 Bunnfauna NSI2012 og (Blgtbunn) 1 1 Sommer
'gn = IS12012.
c 4 TOC
e * Fysisk-kjemiske TOC, TN, .
. Sediment 1 1 Sommer
stgtteparametre Kornfordeling

% 9 Bly, kadmi
2 S Bly, kadmium, EUs prioriterte . Y, ka m'|um, Biota
§ & nikkel og kvikksglv miljggifter nikkel og kvikksalv | o oo ! 1 Host
= € 128 PFAS-forbindelser )

Det tiltaksorienterte overvikingsprogrammet for Miljoservice Vest AS tar utgangspunkt i bedriftenes

utslipp av TOC et utvalg av metaller (kvikksolv, kadmium, nikkel og bly), samt PFAS-forbindelser

(fullstendig liste over forbindelser som inngér er vist i vedlegg A).

Overvikingen omfattet undersokelse av bunnfauna med tilhorende stotteparametere (innhold av organisk
karbon og kornfordeling i sediment). I tillegg ble ogsa de generelle fysisk-kjemiske kvalitetselementene
siktedyp, temperatur, salinitet og oksygeninnhold i vannseylen inkludert etter onske fra Miljedirektoratet.
Disse resultatene benyttes til fastsettelse av okologisk tilstand. Bléskjell ble analysert for metallene bly,
kadmium, nikkel og kvikkselv og PFAS/PFOS-forbindelser som er pa EUs liste for prioriterte miljogifter
og resultatene brukes til 4 fastsette kjemisk tilstand.

2.1.1 Stasjonsnett

Bunnfaunastasjonen er lagt til en lokalitet som er undersokt tidligere (Eriksen m.fl. 2002).
Blaskjellstasjonen i Bovagen er ny, men det foreligger metallanalyser 1 bldskjell fra mange stasjoner i hele
Karmsundet (Havardstun 2016). Det er ikke funnet andre analyser av PEAS-forbindelser i blaskjell fra

Karmsundet. Stasjonene er vist pa kart i Figur 5.
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Figur 5 Kart med provetakingsstasjoner for bunnfauna (gré sirkel) og bldskjell (svart sirkel satt i senter av
innsamlingsomradet for skjell, som var langs hele den svarte linjen). Utslippspunktet er markert med hvit
sirkel pd ca 15 m dyp. Det ble tatt prover av bunnfauna, samt méling av siktedyp, temperatur, salinitet og

oksygen i vannseylen pd bunnfaunastasjonen.
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2.2  Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfort i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvikingsprogrammet.

2.2.1 Bunnfauna

Provetaking av bunnfauna ble gjennomfort 04.juni 2015 med fartoyet «Scallop» og Bjarte Espevik som
bétforer. Faunaprovene ble tatt med en van Veen-grabb med provetakingsareal pa 0,1 m2. Det ble tatt tre
parallelle prover pa stasjonen. Hver prove ble inspisert gjennom grabbens toppluke, sedimentvolum i
grabben ble milt med en malepinne og fargen pd sedimentet ble klassifisert iht. Munsells fargekart for jord
og sedimenter. Hver prove ble beskrevet visuelt mht. sedimentets karakter (for eksempel konsistens, lukt,
tilstedevaerelse av synlige dyr). Provene ble siktet gjennom 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad.
Sikteresten ble si konservert i en 10-20 % formalin-sjevanns-losning, neytralisert med boraks og tilsatt
fargestoffet bengalrosa.

Prover til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) og total
nitrogen (TN) ble tatt med van Veen-grabb. Prover for analyse av TOC og TN ble tatt fra sjiktet 0-1 cm,

mens prover til kornfordelingsanalyser ble tatt fra sjiktet 0-5 cm. Sedimentprovene ble oppbevart ved -20
°C frem til analyse.

Ytterligere informasjon om provetakingen (dyp, koordinater, eventuelle avvik) er gitt i Tabell 5, og en
visuell beskrivelse av sedimentets karakter er gitt i Tabell 6.

Provetaking ble utfort iht. NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-19.

Tabell 5 Posisjoner (WGS84) og dyp for provetaking av bunnafauna og sediment i Bovagen 2015.

Dato for prgvetaking Stasjon Posisjon nord Posisjon gst Dyp (m)

04.6.2015 St.1 59,36495 5,29001 39

Tabell 6 Beskrivelse av sedimentet fra provetaking av bunnfauna og sediment i Bovigen 2015.

Stasjon | Beskrivelse

Sand og finkornet mudder. Synlige bgrstemarkrgr og dgde skjell. Svak H,S-luktBrun overflate, mgrk gratt under.
St. 1 Sedimentprgver til TOC, kornfordeling og miljggifter ble tatt med en handholdt liten kjerneprgvetaker i separat
grabbhogg.
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2.2.2 Biota

Det er samlet inn blaskjell (My#ilus edulis) fra en stasjon 1 Boevigen for analyse av PFAS og metaller. Det ble
analysert pd tre replikate prover fra den samme stasjonen. Hvert replikat bestod av 30 bléskjell i storrelse
3-5 cm. PFOS og metallene Hg, Pb, Ni og Cd star pd EUs liste over prioriterte miljogifter. Innsamlingen
ble foretatt 15.09.15. Stasjonens koordinater er gitt i Tabell 7.

Blaskjellene ble samlet inn fra ca 0-1 m dyp ved snorkling, og lagt i rene plastposer av polyetylen og
merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Skjellprovene ble frosset ned (ca -20 °C) etter
innsamling. Innsamlingen og handteringen av skjellene er utfort pa en mest mulig skinsom méte og med
minst mulig kontakt med annet materiale for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter.

For opparbeiding ble skjellene tatt ut av fryser til tining. P4 laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av skjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter apnet skinsomt med skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med den
apne siden ned i noen minutter for 4 la en del vaske renne ut av skjellene. Skjellinnmaten ble skrapet ut
med en skalpell og overfort til et rent glodet proveglass. Det ble analysert pd tre replikate prover fra den
samme bléiskjellstasjonen.

Tabell 7. Posisjoner (WGS84) for innsamling av blaskjell i Bovigen 2015.

Stasjon Dato for innsamling Breddegrad Lengdegrad
BL1 5.8.2015 59.36795 5.28760
2.2.3 Vann

2.2.3.1 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (stgtteparametere)

Siktedyp
Siktedyp ble milt ved 4 senke en hvit Secchi-skive ned 1 vannet pa skyggesiden av bdten. Det ble gjort ved

hjelp av et tau som pa forhand var oppmerket per meter slik at dybden kunne noteres. Secchiskiven ble
senket sakte rett ned, mens den ble observert noye. Da den ikke lenger kunne sees ble dyp notert
(Secchiusynlig). Deretter ble den trukket opp til den var synlig igjen og dyp ble notert (Secchisynlig).
Siktedypet ble rapportert som gjennomsnittet av Secchiusynlig og Secchisynlig.

Milingen ble utfort kun én gang i forbindelse med provetaking av bletbunn og sediment (04.6.2015), og
frekvensen avviker siledes fra anbefalt frekvens i veilederen.

Temperatur og saltholdighet

En profilerende CTD sonde (SAIV SD 204 500 m SN 864) ble senket i vannet og holdt sa vidt under
ovetflaten i minimum 1/2 min. Den ble deretter senket sakte ned til bunnen mens den mélte temperatur
og saltholdighet (konduktivitet) kontinuerlig, én gang i sekundet. Sondens maleusikkerhet er angitt i
Tabell 8. temperatur og saltholdighetsprofil er vist i vedlegg C.

Tabell 8. Oversikt over mileusikkerheten til SATV SD204 — 86.

Parameter Usikkerhet
Temperatur +0,01°C
Saltholdighet + 0,02 ppt

2.3 Analysemetoder
2.3.1 Sediment

Det ble samlet inn sedimentprover for analyse av stotteparametre for blotbunnsfauna. Alle kjemiske
analyser ble utfort av enten NIVAs eller Eurofins’ akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller
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krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som besktiver tekniske spesifiseringer for kjemiske analyser og
overvaking av tilstand i sedimenter. En oversikt over metoder er vist i Tabell 9.

Tabell 9. Oversikt over kjemiske analyser av sediment som er benyttet i overvikingsprogrammet.

Stgtteparametere for bunnfauna

5 -
Kornfordeling<63pum JA 1 % (v.v.) I1SO 11277 mod Eurofins

Torrstoffprosent JA 0,1 % EN 12880 Eurofins Gravimetri
Total organisk JA 1,0 mg/kg Intern metode (G6- NIVA Thermoflash 2000
karbon tv. 2) Elementanalysator

Ved beregning av gjennomsnitt er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som konsentrasjonsverdi dersom
en eller flere av méleverdiene for vannregionspesifikke stoffer og EUs miljogifter er under
kvantifikasjonsgrensen. For vannregionspesifikke stoffer og EUs miljogifter hvor konsentrasjonsverdien
oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomere og kongenere), ble konsentrasjonsverdier av
den enkelte forbindelsen under kvantifikasjonsgrensen satt til null for beregning av totalsum.

2.3.2 Bunnfauna

Sikteresten fra grabbprevene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIV As biologilaboratorium, og overfort
til 80 % etanol. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle individer av
hver art talt. Sortering og artsidentifisering ble utfort i henhold til NS-EN ISO 16665:2013.

Pa grunnlag av artslister og individtall ble folgende indekser for bunnfauna beregnet:

* artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hutlberts diversitetsindeks)

* omfintlighet ved indeksene ISIxi2 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)

* den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer bade
artsmangfold og emfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprove, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier for hver
stasjon. Basert pd kumulerte grabbdata ble det ogsa beregnet stasjonsvise verdier. De absolutte
indeksverdiene (bide gjennomsnitt og 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 normEQR basisverdi

Det ble si beregnet gjennomsnittet av indeksenes nEQR-verdier pé stasjonen. Tilstandsklassen ble
bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013), se
Tabell 10.

Tabell 10. Klassegrenser for bunnfaunaindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR) fra Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013).

@Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type ———————————
God (I1) Moderat (lll) Darlig (1V) Svaert Darlig (V)

NQl1 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

1Sl012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0

NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0

nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2
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Stgtteparametere til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna

TOC er en stotteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning pi stasjonen, men
inngar ikke i den endelige klassifiseringen. Sedimentfraksjonen gir informasjon om hvor grov- eller
finkornet sedimentet er, noe som har betydning for faunaens sammensetning og som kan brukes ved
tolkning av resultatene.

Sedimentfraksjonen < 63 pm ble bestemt ved vitsikting og brukes ved beregning av normalisert TOC.
Totalt organisk karbon (TOC) ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske karbonater er

fjernet i syredamp.

Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og proven standardiseres derfor for teoretisk
100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstorrelse < 63 pum).
Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 11.

Tabell 11. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvar et al
2007). Inngar ikke i klassifiseringen av okologisk tilstand.

Tilstandsklasser

Moderat (Ill)

Parameter

God (1) Darlig (1V)

Svaert Darlig (V)

TOC | Organisk karbon (mg/g) 20-27 27-34 34-41 41-200

2.3.3 Biota

Det er samlet inn prover av bliskjell for analyse av enkelte av EUs prioriterte miljogifter samt
vannregionspesifikke stoffer. Alle kjemiske analyser ble utfort av Eurofins akkrediterte
analyselaboratorium, som tilfredsstiller krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som besktiver tekniske
spesifiseringer for kjemiske analyser og overvaking av innhold av de relevante stoffene i biota. En oversikt
over metoder er vist i Tabell 12.

Tabell 12. Oversikt over kjemiske analyser i biota som er benyttet i overvikingsprogrammet.

Parameter Akkreditert | Kvantifiserings- | Enhet og Standardmetode Utfgrende Instrument/
metode grense (LOQ) basis lab analyseteknikk
Organiske miljggifter
PFAS A | ue/kgv.v. | AM374.21 Eurofins HR-MS
Metaller
Bly 0.03 NS EN 1SO 17294-2
o o
ikke A
kvikksglv 0,04 NS EN ISO 17294-2
Stgtteparametere
Torrstoffprosent 0,02 NS 4764 Gravimetri
Fettprosent JA 0,1 % Intern metode Eurofins
AM374.20

Ved beregning av gjennomsnitt er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet som konsentrasjonsverdi dersom
en eller flere av méleverdiene for vannregionspesifikke stoffer og EUs miljogifter er under
kvantifikasjonsgrensen. For vannregionspesifikke stoffer og EUs miljogifter hvor konsentrasjonsverdien
oppgis som sum av flere forbindelser (for eksempel isomere og kongenere), ble konsentrasjonsverdier av
den enkelte forbindelsen under kvantifikasjonsgrensen satt til null for beregning av totalsum.
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2.3.4 Vann
Innhold av oksygen i bunnvann ble mélt med sonde (% metning). Klassegrensene for oksygen i bunnvann

er gitt i Tabell 13.

Tabell 13 Klassegrenser for innhold av oksygen i bunnvann ved saltholdighet over 18, utdrag fra tabell 8-
11 i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013).

Tilstandsklasser
Parameter I} m \% Vv

God Moderat Darlig Sveert Darlig

Oksygeninnhold dypvann

(% metning) 65-50 50-35 35-20 <20
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2.4 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

Den okologiske tilstanden pé hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist i Figur 6.

Verdiene for biologiske ] -
kvalitetselementer tilsvarer Har de fysisk— Oppnarde
referansetilstanden og viser n kjemiske hydromorfologiske
ingen eller ubetydelige tegn Stetteparameteme stotteparameterne
pa endring svaert god tilstand? sveert god tilstand?
Nei
Verdiene for biologiske stetteparameterne for at
kvalitetselementer viser okosystemet fungerer og B
pisonesaewer | | Se 7
referansetilstanden Vannregi;)nspesiﬁlde tilstand
. e
= Nei
Er avviket .
B Klassifiser
som
moderat
tilstand

Eravviket =
betydelig? Klassifiser
som darlig
tilstand

Figur 6. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av ekologisk tilstand i henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist i Figur 7, dvs. «lkke god kjemisk tilstand» oppnas
dersom malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er hoyere enn EQS-verdier gitt for disse
stoffene i vannforskriften (Lovdata, 2015).

EUs prioriterte miljggifter 1 sl ul iR

LoTanp  [DmerEas M &

TILSTAND

Figur 7. Prinsippskisse for bestemmelse av kjemisk tilstand.
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2.4.1 NIVAClass

For sa sikre oss at klassifiseringen utfores korrekt har NIVA utviklet sitt eget klassifiseringsverktoy,
NivaClass. Her plotter man inn beregnede indekser og mélte konsentrasjoner av fysisk kjemiske
stotteparameter, vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter, slik at tilstandsklassene for
okologisk og kjemisk tilstand bestemmes automatisk.

Grenseverdiene som er brukt til klassifisering av de malte stoffene som tilherer hhv EUs prioriterte
miljegifter og vannregionspesifikke stoffer i NivaClass er som folgende:

1. For EUS prioriterte miljogifter benyttes de grenseverdier og foringer som er gitt i Lovdata
(Vannforskriften 2015) for vann, sediment og biota (fisk i hovedsak).

2. For vannregionspesifikke stoffer benyttes grenseverdier gitt i M-241 (Arp m. fl. 2014) for vann,
sediment og biota (fisk i hovedsak). Klasse I og II tilsvarer god til stand for disse stoffene.

Dersom grenseverdier ikke eksisterer etter at 1. og 2. har veert benyttet for vannregionspesifikke stoffer og
EUs prioriterte miljogifter, har NIVA benyttet andre veiledere:

3. TA-2229/2007 (Bakke m. fl. 2007) for marint og TA-1468/1997 (Andersen m. fl. 1997) for elver og
innsjoer. Klasse I og 11 tilsvarer god tilstand for disse stoffene og miljogiftene.

4. For blaskjell, strandsnegl og blaretang benyttes de foringer som er gitt i vannforskriften, dvs. at Molvar
m.fl. (1997) + Lovdata (Vannforskriften 2015) for benzo[a]pyren og fluoranten i bldskjell og strandsnegl
benyttes. Klasse I og 11 tilsvarer god tilstand for disse stoffene.

For stoffer og miljogifter hvor man ikke har funnet grenseverdier etter at 1-4 har veert benyttet, har man
da valgt 4 vurdere malte verdier etter bl.a. andre lands klassifiseringssystemer og/eller litteratut.

For klassifisering av tilstand for vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter i o-skjell er
grenseverdier for bldskjell benyttet.

For fluorid i sediment og o-skjell er klassegrensene i Molveer m.fl. (1997) benyttet. Klasse I og II tilsvarer
god til stand.
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3 Resultater

3.1 Okologisk tilstand

Nedenfor presenteres tilstandsklasse og nEQR verdier for hvert kvalitetselement som er undersokt 1
overvikingen i 2015. Ridata for hver indeks/parameter finnes i vedlegg.

3.1.1 Biologiske kvalitetselementer
3.1.1.1 Bunnfauna

Hovedresultat og tilstandsklassifisering for stasjonen er vist i Tabell 14. For de enkelte indeksene er det
gitt gjennomsnittet av normaliserte EQR-verdier for hver grabbpreve. Totalresultat er stasjonens endelige
tilstandsklassifisering for bunnfauna som framkommer som gjennomsnitt av indeksverdiene. Fullstendige
artslister, indeksverdier for hver grabbpreve og indekser beregnet som stasjonsverdier (alle grabbprover
slitt sammen) er gitt i Vedlegg D og E.

Stasjonen ble klassifisert til «darlig tilstand» (klasse IV) (T'abell 14). Det ble funnet 28-29 arter i hver
grabbprove og totalt 48 arter pa stasjonen, noe som er innenfor normalomridet og moderat artsrikt for
marine sediment. Det var imidlertid svart hoy individtetthet (19 000 individer per m?) (Vedlegg E), noe
som indikerer en betydelig tilgang pé organisk materiale som gir naering til bunnfauna.
Artssammensetningen var preget av arter med hoy toleranse for organiske tilforsler, med dominerende
arter som flertborstemarkene Malacoceros fuliginosus, Ophryotrocha cosmetandra, Phyllodoce mucosa, Pholoe baltica,
Capitella capitata, og faborstemark (Oligochaeta) (Tabell 15). Dette er alle arter som indikerer organisk
belastning. Det var fi muslinger i provene og ingen pigghuder, som begge er grupper som normalt ville
vaere godt representert under gode miljeforhold.

Tabell 14. Okologisk tilstand for det undersokte biologiske kvalitetselementet bunnfauna. Totalresultatet
angir middelverdien av normalisert EQR for alle indeksene. Gul=moderat tilstand, oransje=darlig tilstand
og roed=svert darlig tilstand.

Stasjon
Kvalitetselement/Indeks
1

Bunnfauna, nEQR

NQi 0,315

H’ 0,499

ES100 0,420

1512012 0,512

NSI

Totalresultat | 0,386
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Tabell 15. Oversikt over de ti mest tallrike artene pa stasjonen, med individtall per m2.

Stasjon 1

Gruppenavn Artsnavn ind/m2
Fabgrstemark Oligochaeta indet 10053
Flerbgrstemark | Malacoceros fuliginosus 3357
Flerbgrstemark | Ophryotrocha cosmetandra 1993
Krepsdyr Argissa hamatipes 1503
Flerbgrstemark | Phyllodoce mucosa 733
Flerbgrstemark | Pholoe baltica 380
Musling Kurtiella bidentata 200
Krepsdyr Diastylidae indet 170
Flerbgrstemark | Capitella capitata 127
Flerbgrstemark | Arenicola marina 77

3.1.1.2 Stotteparametere for bunnfauna: TOC og kornfordeling i sediment

Analysene av kornfordeling i sedimentet viser at innholdet av finmateriale var lavt (40 %). Innholdet av
organisk materiale var svart hoyt (73,7 mg/g). Ved normalisering av TOC-verdien til 100 % finmateriale
stasjonen klassifisert til ‘svart darlig tilstand’ (klasse V) (Tabell 16).

C/N-forholdet kan indikere noe om opprinnelsen til det organiske materialet. Generelt har marint
produsert materiale hoyere innhold av nitrogen enn materiale fra land og felgelig lavere C/N-forhold.
Bunnsedimenter i upavirkede miljoer har normalt forholdstall pa 6-8, mens bunnsedimenter som tilfores
organisk materiale fra land har verdier som overstiger 10-12. Denne undersokelsen indikerer at det
organiske materialet har bide marint og terrestrisk opphav.

Tabell 16. Innhold av finmateriale og organiske komponenter i bunnsedimenter. Innhold av organisk
materiale (TOC) er normert til 100 % finmateriale og klassifisert etter Molvar m.fl. (1997). Red= klasse V:

meget darlig.

Stasjon Dyp Finmateriale TOC TN C/N-forhold Normert TOC
m %<63 pm mg/g mg/g

St. 1 39 40 73,7 7,2 10,2

3.1.2 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

3.1.2.1 Oksygen i bunnvann og siktedyp

En beskrivelse av de hydrografiske forholdene og profiler for saltholdighet, temperatur og oksygen i
vannseylen pa stasjonene er gitt i Vedlegg F.

Miling av siktedyp og oksygeninnhold i bunnvann er utfort kun én gang, og avviker folgelig vesentlig fra
den anbefalte frekvens i veilederen. Med tanke pd den store sesongmessige variasjonen det er i
vannmassenes overflatelag gir disse enkeltmadlingene av siktedyp ikke godt nok datagrunnlag for 4
klassifisere stasjonen. Siktedypet ble malt til 6,8 m, og dersom siktedyp skulle klassifiseres ut i fra denne
enkeltmalingen ville tilstanden vaert «god».

Oksygeninnholdet i bunnvann er trolig noe mer stabilt, men ogsd her er det sesongmessige vatiasjoner, og
milingene burde veart foretatt innenfor den tidsperioden man forventer lavest konsentrasjoner, dvs.

24



NIVA 7068-2016

september-april. Mélingen er foretatt i juni. Det er derfor ikke angitt noen tilstandsklasse for disse to
stotteparameterne. Resultatene fra malingene er gitt i Tabell 17.

Oksygeninnholdet i bunnvannet var 84,9% metning. Den vertikale oksygenprofilen ( Vedlegg C) viser at
det ikke er oksygensvinn i noen deler av vannseylen pé stasjonen.

Tabell 17 Maling av siktedyp (m) og oksygeninnhold i bunnvann (malt med sonde, i % metning) i
Bovagen 04.06.2015.

Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet
St. 1
Oksygen % metning 84,9
Siktedyp m 6,8

3.1.3 Vannregionspesifikke stoffer i blaskjell

Det ble ikke analysert pa miljogifter som defineres som vannregionspesifikke i bldskjellene fra Bovagen.

3.2 Kjemisk tilstand, EUs prioriterte miljogifter

Blaskjellene hadde ikke forhoyede konsentrasjoner av metallene Pb, Cd, Ni eller Hg som stir pa EUs liste
over prioriterte miljogifter. Bliskjellene klassifiseres derfor til 4 vaere i «god» kjemisk tilstand, Tabell 18.
PFAS-forbindelser stir ogsd pa EUs liste over prioriterte miljogifter. Det er imidlertid oppgitt EQS-verdi
for PFOS-forbindelser i fisk, denne et pd 9,1 pg/kg v.v. Denne grenseverdien kan ogsa benyttes for andre
biota dersom de kan anses 4 vere tilsvarende som fisk. Blaskjell ligger vanligvis pé et lavere trofisk nivd
enn fisk (lavere i neringskjeden), slik at en overskridelse i bldskjell vil indikere at grenseverdien er
overskredet. Imidlertid kan ikke lave verdier tas til inntekt for at grenseverdiene (for fisk) ikke er
overskredet. Alle forbindelsene 14 under deteksjonsgrensene for analysemetodene som ble benyttet,
Tabell 19 og ingen PFAS forbindelser ble pavist i skjellene. Dermed kan ikke analyser av blaskjell med
henblikk pa PFAS benyttes for 4 vurdere kjemisk tilstand.

Tabell 18. Kjemisk tilstand for EUs prioriterte stoffer. Middelverdier for hver parameter er oppgitt for
hver stasjon. «Det verste styrem-prinsippet ligger til grunn for tilstandsvurderingen. (Bli=god tilstand,
rod=ikke god tilstand). MU = analysens mileusikkerhet.

blaskjell
Stoff EQS | Enhet MU (%) St. 1
Bly 15
Kadmium 5
Nikkel 20| me/ketv 25
Kvikksglv 0,5

Kjemisk tilstand
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Tabell 19. Innhold av PFAS-forbindelser i blaskjell fra Bovdgen (St. Bl 1). Det ble analysert pa tre
replikater fra samme stasjon (LI og I1I). Alle forbindelsene 14 under deteksjonsgrensene for
analysemetodene benyttet.

Navn Forkortelse BL1 (1) BL1 (I) BL1 (Il1)

ng/gv.v ng/gv.v ng/gv.v

Perfluorbutansulfonat PFBS <0,279 <0,297 <0,353
Perfluorbutansyre PFBA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluordekansulfonat PFDS <0,279 <0,297 <0,353
Perfluordekansyre PFDcA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluordodekansyre PFDoA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluorheksansulfonat PFHxS <0,279 <0,297 <0,353
Perfluorheksansyre PFHxA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluorheptansansulfonat PFHpS <0,279 <0,297 <0,353
Perfluorheptansyre PFHpA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluornonansyre PFNA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluoroktansulfonamid PFOSA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluoroktansyre PFOA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluoroktylsulfonat PFOS <0,186 <0,198 <0,235
Perfluorpentansyre PFPeA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluortetradekansyre PFTA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluortridekansyre PFTrA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluorundekansyre PFUdA <0,186 <0,198 <0,235
Perfluor-3,7-dimetyloktansyre PF-3,7-DMOA <0,372 <0,396 <0,470
2H,2H perfluordekansyre H2PFDA <0,372 <0,396 <0,470
6:2 Fluortelomersulfonat 6:2 FTS <0,279 <0,297 <0,353
7H-dodekafluorheptansyre 7H-PFHpA <0,372 <0,396 <0,470
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3.3 Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner

En oversikt som viser okologisk og kjemisk tilstand for hver stasjon, samt hvilket kvalitetselement som
bestemmer tilstanden for stasjonen er gitt i Tabell 20.

Tabell 20. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon. Fargekode angir henholdsvis ekologisk
og kjemisk tilstand. Klassifisering av okologisk tilstand: blitt=Svart god, grenn=God, gul=Moderat,
orange=Ditlig, rodt=Svert darlig. Klassifisering av kjemisk tilstand: blatt=God tilstand, redt=Ikke god
tilstand.

Stasjonskode | Matriks/habitat @kologisk tilstand Kjemisk tilstand

St.1 bunnfauna Bunnfauna

BL 1 bIéSkje” _

Konsentrasjonen av metallene bly, kadmium, nikkel og kvikkselv i blaskjell overskrider ikke EQS-verdiene
for disse metallene og blaskjellstasjonen oppnar derfor «god kjemisk tilstand». Det ble ikke pavist PEAS-
forbindelser i bldskjellene.

For biologisk kvalitetselement bunnfauna, som definerer okologisk tilstand ble stasjonen klassifisert til
«dérlig okologisk tilstand».

Pa kart i Figur 8 er klassifiseringen av bldskjell og bunnfauna i Bovigen vist, i tillegg er stasjoner
undersokt for FMC-biopolymer tegnet inn.
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Figur 8. Kart som viser kjemisk og okologisk tilstand pd de undersokte stasjonene, St 1 (bunnfauna) og
St. BL 1 (blaskjell) har inngatt i Miljeservice Vest AS sitt overvdkingsprogram. De resterende stasjonene er

undersokt for bedriften FMC-biopolymer AS (bldskjell pa: KB 3, Kai og KB 4) og bunnfauna p4 (St. 2, St.
3 og St 4). Kjemisk tilstand vises pa venstre halvdel av symbolet, og okologisk tilstand vises pa hoyre side

av symbolet. Hvit halvdel betyr at det ikke var grunnlagsdata for 4 klassifisere.
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4 Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere overvikingsresultater

4.1.1 Bunnfauna

Miljotilstanden i Karmsundet har veert undersokt flere ganger pd 1990-tallet og 1 2002. I 2002 foretok
Rogalandsforskning RF en storre undersokelse av blotbunnsfauna for FMC biopolymer med i alt atte

stasjoner 1 Karmsundet. Stasjon 1 i foreliggende undersokelse sammenfaller med stasjon 1 i undersokelsen
til RF (Eriksen og Tvedten 2002).

Resultatene fra 2002 samsvarer i stor grad med foreliggende undersokelse. RF rapporterte om dominans
av faborstemark (oligochaeta) og flerborstemarken Malacoceros fuliginosus, som ogsa er de to mest tallrike
artene i 2015. RF fant ogsa flere arter som er nerstiende til arter av flerborstemark fra foreliggende
undersokelse (fra slektene Phyllodoce og Pholoe), og forekomst av flerborstemarken Capitella capitata som
er svaert tolerant for organisk belastning. To av de mest tallrike artene fra 2015, flerborstemarken
Opbryotrocha cosmetandra og krepsdyret Argissa hamatipes ble imidlertid ikke funnet i 2002.

Diversiteten var lav i 2002 og stasjonen ble klassifisert til «darlig tilstand» etter davarende
klassifiseringssystem (Molveer m.fl. 1997). Diversiteten 1 2002 var lavere enn 1 1995 og 1997, da stasjonen
ble klassifisert til «meget god tilstand», men hoyere enn i 1999 da tilstanden var «meget dirlig.
Diversiteten fra den foreliggende undersokelsen er siledes hoyere enn i 2002 og gir «moderat/mindre
god» tilstand, men ikke pd hoyde med resultatene fra 1995 og 1997.

Ved undersokelsen i 2002 fant Rogalandsforskning svart hoyt innhold av organisk materiale pa stasjonen.
Verdiene som ble rapportert i 2002 (TOC pid 62 mg/g og normert TOCg3 pd 75 mg/g) var likevel noe
lavere enn resultatene fra ndvaerende undersgkelse (TOC pd 73,7 mg/g og normert TOCgs pd 84,5 mg/g).

4.1.2 Blaskjell

Blaskjellstasjonen i Bovagen har ikke veert undersokt tidligere. For metallene Ni, Cd, Hg og Pb som
inngikk i denne undersokelsen ble det ikke funnet forheyede verdier som oversteg EQS-verdiene. Det ble
heller ikke pavist PFAS-forbindelser over deteksjonsgrensene. Det er imidlertid undersokt metallinnhold
pé flere bliskjellstasjoner i hele Karmsundet de senere drene (Havardstun 2016, Havardstun m.fl. 2016).
Ingen av disse har vist forheyede konsentrasjoner av metallene Ni, Cd, Hg eller Pb.

4.2  Vurdering av videre overviking

Resultatene fra denne undersokelsen viser en at bldskjell i Bovagen oppnar «god» kjemisk tilstand mht til
metaller, det ble heller ikke pavist PEAS-forbindelser i blaskjellene. I vannforskriften er det gitt
anbefalinger om overvikingsfrekvens for den tiltaksrettede overvakingen (Tabell 1) for blaskjell anbefales
arlige innsamlinger. Det ble imidlertid ikke funnet konsentrasjoner av metaller som oversteg
grenseverdiene i blaskjell eller PFAS forbindelser over deteksjonsgrensen for analysemetodene benyttet,
og det kan derfor vurderes om det er nodvendig med érlig provetaking sett basert pa resultatene i denne
undersokelsen. Det bor imidlertid vurderes 4 inkludere mélinger PEAS-forbindelser pa egnete lokale fiske
arter og/ eller sedimenter fordi grenseverdiene i utslippstillatelse og bedriftens egne analyser 1 2014 er
storre enn onsket EQS verdi for vann. For fisk er det etablert EQS-verdi for PFOS, og sedimenter kan gi
en indikasjon pd om det forekommer akkumulering av PFAS i vannforekomsten basert pd bedriftens
utslipp.
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Vurdert ut fra resultatene i foreliggende undersokelse er det pavist en lokal pavirkning av organisk
materiale 1 Bovagen nar utslippene fra bedriften. Det kan ikke utelukkes at Bovigen ogsa er pavirket av
organisk utslipp av tarerester fra bedriften FMC-Biopolymer som ligger ved Vormedal ca 2 km sor for
Bovigen og eventuelt andre kilder, ogsa tilfersler fra land. Det var gode oksygenforhold i bunnvannet pa
provetakingsdatoen.

I henhold til vannforskriften, kan EQS-verdier overskrides pa stasjonet/provetakingspunkter som er
plassert i det som kan vare en innblandingssone. Det er ingen «regel» som sier noe om omfanget eller
utstrekningen til en innblandingssone, men den skal vaere « i nerheten av utslippspunktet». Hvis man har
en stasjon som er i en sakalt innblandingssone, skal den ikke telle med i klassifiseringen. Sa langt gjelder
innblandingssonebegrepet kun for EUs prioriterte miljogifter som danner grunnlaget for kjemisk
tilstandsklassifisering. Dvs bunnfaunastasjonen inkludert i denne undersokelsen som ble klassifisert til
«dérlig» okologisk tilstand omfattes ikke av muligheten for 4 utelates fra klassifiseringen av
vannforekomsten, selv om den muligens kan defineres til 4 ligge i en innblandingssone for bedriftens
utslipp. Basert pa disse resultatene foreslaes det 4 folge frekvensen anbefalt i vannforskriften for den
tiltaksrettede overvikingen (Tabell 1). Bunnfauna anbefales undersokt hvert sjette ir, neste gang da
eventuelt 1 2021.

4.3  Vurdering av mulige tiltak

PFAS er stoffer med liten eller ingen nedbrytning i miljoet og nivaene i avlopsvannet til bedriften er hoye.
Fordi grenseverdiene i ny utslippstillatelse (4 ug/L fra 20106) et mye stotre enn ensket EQS verdi for vann
bor dette avklares i dialog mellom bedriften og direktoratet med hensyn til maleprogram, renseteknikk,
innblandingssone osv.

Ut fra bedriftens egne maélinger (Tabell 3) er tilforslene av TOC redusert fra ca 6 tonn i 2014 til ca 1,3
tonn i 2015 og reduserte utslipp av organisk materiale er gunstig for bunnfauna. Det kan ogsa vere aktuelt
a vurdere om det kan gjores tiltak for 4 fi en bedre fortynning av organisk materiale tilfort resipienten ved
for eksempel 4 redusere utslipp ytterligere, eller 4 flytte utslippspunktet lengre ut i mer stromrike omrader i
Karmsundet for maksimal innblanding i vannmassene.
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6 Vedlegg

Vedlegg A: Analyserapporter
Analyseresultater for blaskjell er oppgitt pa vatvektsbasis (v.v.) hvis ikke annet er oppgitt.
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Perfluorbutanzulfonat (PFBS) Intemnal Method 1 < 0,279 ng/z Eurofin: b)
Perfluorbutan:yre (FFBA) Intemnal Method 1 < 0,186 ng'z Eurofin: b)
Perfluordekan:ulfonat (PFDS) Intemnal Method 1 <0,279 ng/z Eurofin: b)
Perfluordekan:yre (FFDcA) Intemnal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perfiuordodekan:yre (FFDoA) Intemnal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perfluorhekzansulfonat (PFHxS) Intemal Method 1 < 0,279 ng/z Eurofin: b)
Perfluorhek:ansyre (FFHzA) Intemal Method 1 < 0,186 ng'z Eurofin: b)
Perfluorheptanzulfonat (FFHpS) Intemal Method 1 <0,279 ng/z Eurofin: b)
Perfluorheptansyre (PFHpA) Intemal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perfluomonansyre (PFNA) Intemal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perf kzansulf id (PFOSA I I Method 1 < 0,186 nz'z Eurofin: b)
Pexﬁmmknn:}'xe (FFOA)* Internal Method 1 < 0,186 ng.-'g 0 Eurofin:
Perfluoroksylzulfonat (PFOS)* Intemal Method 1 < 0,186 ng/z 0 Eurofin:
Perfluorpentanszyre (PFPeA) Intemnal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perfluortetradekan:yre (FFTA) Intemal Method 1 < 0,186 ng/z Eurofin: b)
Perfluortridekansyre (FFTzA) Internal Method 1 < 0,186 ng'z Eurofin: b)
Perfluorundekan:yre (PFUAA) Intemal Method 1 < 0,186 ng'z Eurofin: b)
Perfiuor-3,7-dimetyloktanzyre (PF. Intemnal Method 1 <0372 ng/z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer ek:kd. LOGQ Intemnal Method 1 ND ng/z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer inkl LOQ Intemal Method 1 4,93 ng/z Eurofin: b)
Sum PFOS/PFOA ek:kl LOQ*  Intemal Method 1 ND nz'z 0 Eurofin:
Total PFOS/PFOA mkl LOQ*  Intemal Method 1 0,372 ng'z Euwrofin:
2H 2H perfluordekan:yre (H2PFL L I Method 1 < 0,372 ng'z Eurofin: b)
62 Fl ! 15 (FTS,H: L I Method 1 <0,279 ng/z Eurofin: b)
TH-dodekafluochep yre (HPFF L I Method 1 <0372 ng/z Eurofin: b)
Tozstoff % NS 4764 20 % 12% 0,02 Eurofin: a)
1) Eurofin: Eavironment Testing Norway AS, NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003
b) Eurofin: - G£A Lab Service GmbF, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-FL-14629-01-00
‘egnforklaring: Side 1 av 3
* : Ikke omfartet av akkreditering:
<: Mindre ean, >: Stozre enn, MU: Mileuzikkerhet, LOQ: K- ifzeringzz
Amlyenapporten mi kun gjengi: i zin helhet og uten noen form for endringer. Amalys d gjelder kun for den proven zom er testet.
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Provenr.: NR-2015-06085

Provetype: BIOTA

Provetakningzdato: 01.10.2015
Prove mottatt dato: 12.01.2016

Provemerking: BL! Bovigen bliskjell 1/10-15-2

Stazjon :BL1 Boﬁg:n

Ar : MYTI EDU/ Mytiluz eduliz/blazkjell

Ver : SB/Whole zoft body

Analyzeperiode: 19.01.2016 - 04.02.2016 Indmdas 2
Kommentar:
Analyzevariabel Standard (NIVA dekode) Rezultat Enhet MU LOQ Underlev.
Fettinnhold Intemnal Method AM374.20 2, % 20% 0,1 Eurofin: a)
Krikkwolr NS-ENISO 12846 0,030 mz/kg 30%: 0,005 Eurofinz a)
Ely NS EN ISO 17294-2 0,61 mghg 25% 0,03 Eurofin: a)
Kadminm NS EN ISO 17294-2 0,18 mgkg 25% 0,001 Eurofin: a)
Nikkel NS EN ISO 17294-2 0,235 mgkg Yo 0,04 Eurofin: a)
Perfluorbutanzulfonat (FFBS) Intemal Method 1 <0,297 ng'z Eurofin: b)
Perfluorbutan:yre (FFBA) Intemnal Method 1 < 0,198 ng/z Eurofin: b)
Perfiuordekan:ulfonat (PFDS) Intemnal Method 1 < 0,297 ng/z Eurofin: b)
Perfluordekan:tre (FFDcA) Intemnal Method 1 < 0,198 nz'z Eurofin: b)
Perfluordodekan:yre (FFDoA) Intemal Method 1 < 0,198 nz'z Eurofin: b)
Perfluorhek:anzulfonat (FFHxS) Intemal Method 1 <0,297 nz'z Eurofin: b)
Perfluorhek:ansyre (FFHzA) Intemal Method 1 < 0,198 nz'z Eurofin: b)
Perfluorheptanzulfonat (FFHpS) Intemal Method 1 < 0,297 ng'z Eurofin: b)
Perfluorheptanzyre (PFHpA) Intemnal Method 1 < 0,198 ng/z Eurofin: b)
Perfluomonansyre (PFNA) Internal Method 1 < 0,198 ng/z Eurofin: b)
Perfl kxan zulf id (PFOSA L I Method 1 < 0,198 ng/z Eurofin: b)
Perfluoroksansyre (FFOA)* Intemnal Method 1 < 0,198 ng'z 0 Eurofin:
Perfluoroksylznlfonat (PFOS)* Intemnal Method 1 < 0,198 nz'z 0 Eurofin:
Perfluorpentanzyre (PFPeA) Intemal Method 1 < 0,198 ng'z Eurofin: b)
Perfluortetradekanzyre (FFTA) Intemal Method 1 < 0,198 ng'z Eurofin: b)
Perfluortidekansyre (FFTzA) Intemnal Method 1 < 0,198 ng'z Eurofin: b)
Perfluorundekan:yre (PFUdA) Intemnal Method 1 < 0,198 ng/z Eurofin: b)
Perfl 3,7-dimetyioktanzyre (PF. I 1 Method 1 < 0,3% ng/z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer ek:k. LOC Intemal Method 1 ND nz'z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer inkl LOQ Intemal Method 1 5,24 nz'z Eurofin: b)
Sum PFOS/PFOA ek:kl LOQ*  Intemal Method 1 ND ng'z 0 Eurofin:
Total PFOS/PFOA mkl LOQ*  Intemal Method 1 0,3% ng'z Eurofin:
2H 2H perfluordekan:yre (H2PFL L I Method 1 < 0,3% ng'z Eurofin: b)
622 Fluortel Jforat (FTS, He L ! Method 1 <0,297 ng/z Eurofin: b)
TH-dodekafSuorheptanzyre (HEFE L 1 Method 1 <0,3% ng/z Eurofin: b)
Tozrstoff ¥ NS 4764 20 % 12% 0,02 Eurofinz a)
1) Eurofin: Eavironment Testing Norway AS, NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003
b) Eurofin: - G£A Lab Service GmbH, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-FL-14629-01-00
Provenr.: NR-2015-06086 Provemerking: BL! Bovigen blizkjell 1/10-15-3
Provetype: BIOTA Stazjon :BL1 Bovigen
Provetakningzdato: 01.10.2015 Art : MYTI EDU/Mytilus eduliz/ blazkjell
Prove mottatt dato: 12.01.2016 Ver : SB/Whole zoft body
Analyzeperiode: 19.01.2016 - 04.022016 Iadmdar 3
Kommentar:
Analyzevasiabel Standard (NIVA dekode) Rezultat Enhet MU LOQ Underler.
Fettinnhold Intemnal Method AM374.20 21 % 20% 0,1 Eurofin: a)
Krikkolr NS-EN ISO 12846 0,039 mghg 30%: 0,005 Eurofin: a)
Ely NS EN ISO 17294-2 0,58 mgkg 25% 0,03 Eurofin: a)
Kadminm NS EN ISO 17294-2 0,19 mgkg 25% 0,001 Eurofin: a)
Nikkel NS EN ISO 17294-2 0,19 mgkg 40%: 0,04 Eurofin: a)
Perfiluorbutanzulfonat (PFBS) Internal Method 1 < 0,353 ng/z Eurofin: b)
T‘i:g"*"‘:‘g A Side 2av 3
<: Mindre ean, =: Stozre enn, MU: Maleuzikkechet, LOQ: K ifzeringzz
Amlyenpporten mi kun gjengis i zin belhet og uten noen form for endringer. Analys i gjelder kun for den proven som er testet.
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Provenr.: NR-2015-06086 Provemerking: BL! Bovigen bliskjell 1/10-15-3

Provetype: BIOTA Stazjon :BL1 Bovigen

Provetakningzdato: 01.10.2015 Art : MYTI EDU/Mytilu: eduliz/blazkjell

Prove mottatt dato: 12.01.2016 Ver : SB/Whole zoft body

Analyzeperiode: 19.01.2016 - 04.02.2016 Indmidas 3

Kommentar:

Analyzevasiabel Standard (NIVA dekode) Rezultat Eanbet MU LOQ Underlev.
Perfluorbutan:yre (FFBA) Intemnal Method 1 < 0,235 ng/z Eurofin: b)
Perfluordekan:ulfonat (PFDS) Intemnal Method 1 < 0,353 ng'z Eurofin: b)
Perfluordekan:tre (FFDcA) Intemnal Method 1 < 0,235 nz'z Eurofin: b)
Perfiuordodekan:yre (PFDoA) Intemal Method 1 < 0,235 nz'z Eurofin: b)
Perfluorhekzanzulfonat (FFFHxS) Intemal Method 1 <0,353 ng'z Eurofin: b)
Perfluorhek:ansyre (PFHzA) Intemnal Method 1 <0,235 nz'z Eurofin: b)
Perfluorheptanzulfonat (FFHpS) Intemal Method 1 < 0,353 ng'z Eurofin: b)
Perfluorheptanzyre (PFHpA) Intemnal Method 1 <0,235 ng/z Eurofin: b)
Perfluomonanzyre (PFINA) Intemal Method 1 < 0,235 ngn’g Eurofin: b)
Perf kxansulf id (PFOSA L I Method 1 < 0,235 ng'z Eurofin: b)
Perfluorokmansyre (FFOA)* Internal Method 1 < 0,235 ng."g 0 Eurofin:
Perfiuoroksyl:nlfonat (PFOS)* Intemal Method 1 < 0,235 ng'z 0 Eurofin:
Perfluorpentanzyre (PFPeA) Intemal Method 1 < 0,235 ng'z Eurofin: b)
Perfluortetradekansyre (FFTA) Intemal Method 1 <0,235 nz'z Eurofin: b)
Perfluortridekansyre (FFTzA) Intemnal Method 1 <0,235 nz'z Eurofin: b)
Perfluorundekan:yre (PFUdA) Internal Method 1 < 0,235 ng/z Eurofin: b)
Perfl 3,7-dimetyiok yre (PF. L I Method 1 < 0,470 nz/z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer ek:kd. LOQ Intemal Method 1 ND nz'z Eurofin: b)
Sum PFC forbindelzer inkl LOQ Intemal Method 1 6,23 ng'z Eurofin: b)
Sum PFOS/PFOA ek:kl LOQ*  Intemal Method 1 ND nz'z 0 Eurofin:
Total PFOS/PFOA mkl LOQ*  Intemal Method 1 0,470 ng'z Eurofin:
2H 2H perfluordekan:yre (H2ZFFL L I Method 1 < 0,470 ng/z Eurofin: b)
62 Fl 1 dfonat (FTS, H¢ I I Method 1 < 0,353 ng/z Eurofin: b)
TH-dodekafiuochep yre (HFFFE L I Method 1 < 0,470 nz'z Eurofin: b)
Tozxstoff ¥ NS 4764 19 % 12% 0,02 Eurofin: a)

1) Eurofin: Eavitonment Testing Norway AS, NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003
b) Eurofin: - G£A Lab Service GmbH, DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-FL-14629-01-00

NIVs-
Nour:zk inzttutt for vannforzkning
Tomaz Adler Blakzeth

Forzker

Rapporten ez elektronizk zignert

Tez Ang: Side 3av 3
* : Tkke omfarzet av akkreditering,

<: Mindre ean, =: Stozre enn, MU: Mileuzikkerhet, LOQ: K ifzering

Amlyenapporten mi kun giengis i zin belhet og uten noen form for endn Analys i gjelder kun for den proven zom er testet.

=)
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Vedlegg B:

Analyseresultater for sedimenter er oppgitt pé terrvektsbasis (t.v.).

NIV

o
Q

Ganstadalléen 21 REDTEANG
T >

0349 Oslo ANALYSERAPPORT

Tel: 02348 / (+47) 221851 00

E-post: niva(@nivano RapponiD: 3579

Kunde: Jasle Hivardsman

Procjektnummer: O 15274 Miljozervice Vest AS - Tiltakszettet overviking

il Iyseoppdrag A.na.l-.'.eoppdng 186-1048
Penne versjonen erstatter tidligere verzjon(er). Vennligzt makuler tdligeze versjon(er). Verzjor: 3
Dato: 11.08.2016
11.08.16 VEF: Ny rapport med koarfordelingzzezultac.

Provenr.: NR-2015-06087 Provemerking: Blotl Bovigen 4/6-150-1] A

Provetype: SEDIMENT Stazjon : Blot! Bsrigen

Provetakningzdato: 04.06.2015 KjemeID /Replikat : A

Prove mottatt dato: 22.01.2016 anvmhng’.dyp 000 m Soire: 0,00-1.00 em

Analyzeperiode: 28.01.2016 - 28.01.2016 Provetaking: de: Grab zampl

Kommentar

Analyzevariabel Standard (NIVA dekode) Rezultat Enhet MU LOQ Underlev.

Toral nitrogen Intermn metode (G§-2) 72 ug N/mg TS 20%: 1,0

Toralt organizk karbon Intern metode (G§-2) 73,7 ug C/mg TS 20% 1,0

Provenr.: NR-2015-06088 Provemerking: Blotl Bovﬂgen 4/6-15[0-5] A

Provetype: SEDIMENT Stazjon : Blot! Bcr;gen

Provetakningzdato: 04.06.2015 KjemeID /Replikat - A

Prove mottatt dato: 22.01.2016 anvmhng'.dyp 000 m Saire: 0,00-500 em

Analyzeperiode: 27.01.2016 - 27.01.2016 Frovetaking: de: Grab zampl

Kommentar:

Analyzevariabel Standard (NIVA dekode) Rezultat Enhet MU LOQ Underlev.

<63 pm* Intem metode (INTERN_NIVA) 40 % TS

NIV+-

Norzk institutt for vannforzkning

Veronica Eﬁeﬁg

Rapporten er elektronizk zignert
Tegaforklaing: Side 1 av1
* : Ikke omfarttet av akkxediteringen
<: Mindre ean, =: Stozre enn MU: Alilensikkechet LOQ: K& iSzering s

Mod: Intern metode bazert pi angitt :andard

Amlyenapporten ma kun gjengis i zin helhet og uten noen form for endringer. Amlyzeresultatet gielder kun for den proven zom er testet.
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Vedlegg C: Salinitet, temperatur og oksygenprofil pa bunnfaunastasjon St. 1 den 04.06.15
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Vedlegg D: Fullstendige artslister for bunnfauna i Bovagen 2015. Antall individer av hver art for hver
grabbprove (G1, G2, G4).

Stasjon Dato GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G4
Stasjon 1 | 20150604 | ANTHOZOA Actiniaria indet 1
Stasjon 1 | 20150604 | NEMERTEA Nemertea indet 3
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp. 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone cf. longa 5 9 7
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Phyllodocidae Eumida bahusiensis 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce mucosa 49 | 107 64
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 33 37 44
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Hesionidae Microphthalmus aberrans 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 3
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Dorvilleidae Ophryotrocha cosmetandra 68 | 188 | 342
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Orbiniidae Scoloplos (Scoloplos) armiger 1 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Spionidae Malacoceros fuliginosus 205| 393 | 409
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio plumosus 2
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Cirratulidae Cirriformia tentaculata 1 2 2
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Scalibregmidae | Scalibregma inflatum 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Capitellidae Capitella capitata 13 11 14
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Arenicolidae Arenicola marina 6 4 13
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Pectinariidae Lagis koreni 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 1 1
Stasjon 1 | 20150604 | OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 756 | 1183 | 1077
Stasjon 1 | 20150604 | PROSOBRANCHIA | Rissoidae Onoba aculeus 1
Stasjon 1 | 20150604 | PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira sp. 1
Stasjon 1 | 20150604 | OPISTOBRANCHIA Philinoidea indet 1
Stasjon 1 | 20150604 | POLYPLACOPHORA | Lepidochitonidae | Lepidochitona (Lepidochitona) cinerea 1
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Bivalvia indet 2
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Pectinidae Pectinidae 1
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 13 25 22
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Tellinidae Macoma cf. calcarea 2 10 9
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Myidae Mya arenaria 1
Stasjon 1 | 20150604 | BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1 4
Stasjon 1 | 20150604 | OSTRACODA Conchoeciidae Conchoecia sp. 1
Stasjon 1 | 20150604 | NEBALIACEA Nebalia bipes 1 1 1
Stasjon 1 | 20150604 | CUMACEA Diastylidae Diastylidae indet 13 38
Stasjon 1 | 20150604 | CUMACEA Diastylidae Diastylis sp. 1
Stasjon 1 | 20150604 | CUMACEA Diastylidae Diastylis cf. stygia 3 4 6
Stasjon 1 | 20150604 | ISOPODA Idoteidae Idotea cf. neglecta 1
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Hyperiidae Hyperiidae indet 1
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Lysianassidae Anonyx lilljeborgii 1 1 1
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca cf. tenuicornis 1
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Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Leucothoidae Leucothoe lilljeborgi 3
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Argissidae Argissa hamatipes 140 | 154 | 157
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Caprellidae Pariambus typicus 1
Stasjon 1 | 20150604 | AMPHIPODA Caprellidae Phtisica marina 1
Stasjon 1 | 20150604 | DECAPODA Brachyura larve 3 2
Stasjon 1 | 20150604 | DECAPODA Decapoda larver 1 2
Stasjon 1 | 20150604 | DECAPODA Galathea larve 2 9 5
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Vedlegg E: Indekser for bunnfauna

Bunnfaunaindekser per grabbprove for Bevigen 2015. S=antall arter, N=antall individer,
NQI1=Norwegian Quality Index, H(log2)=Shannons diversitetsindeks, ESipo0=Hutlberts
diversitetsindeks, ISIx12=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index
versjon 2012, DI=Density Index. Indeksen DI inngir ikke ved beregning av EQR-verdier og klassifisering
av tilstand.

Stasjon | Grabb | S N NQl1 H(log2) ES100 1S12012 NSI2012 DI

1 G1 2811325 0,45229385 | 2,187680104 | 10,28935997 | 5,682559832 | 8,707419005 | 1,072215878
1 G2 292158 0,43487568 | 2,180790002 | 9,439376671 | 6,308026164 | 8,342112349 | 1,28405144
1 G4 292228 | 0,44434907 | 2,353919826 | 10,19383689 | 6,785283384 | 8,725363453 | 1,297915187

Bunnfaunaindekser for Bovigen 2015. Grabbgjennomsnittet (uthevet skrift) er benyttet ved
tilstandsklassifisering. S=antall arter, N=antall individer, Ind/m? = antall individer per m?,
NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ESijopo=Hurlberts diversitetsindeks,
ISIz012=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012.
Beregning av normaliserte EQR-verdier basert pa gjennomsnitt for grabbprovene (grabbverdi) og

kumulerte grabbdata for stasjon (stasjonsverdi). Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er gitt i
Tabell 10.

Bgvagen 2015

Stasjon: 1 S N Ind/m’ | NQI1 H' ES100 1S12012 | NSI Gj.snitt nEQR
Gjennomsnittlig grabbverdi 29 1904 0,444 2,24 10,0 6,26

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,349 0,462 0,399 0,423

Stasjonsverdi 48 5711| 19037 | 0,468 2,29 10,1 7,18

nEQR for stasjonsverdi 0,376 0,471 0,402 0,555
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

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





