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tilstand pa grunn av forhgyet konsentrasjon av PFOS. Dette bgr fglges opp i videre overvaking.
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Forord

NIVA har i 2021 pa oppdrag fra Forsvarsbygg undersgkt artsmangfold, den gkologiske tilstanden og
innholdet av miljggifter i sediment og biota i Grandefjzera.

Feltarbeidet ble gjennomfgrt av Janne Gitmark og Marijana S. Brkljacic. Brkljacic utfgrte ogsa
opparbeiding av strandsnegl og utarbeidet kart. Rita Naess sorterte og identifiserte
blgtbunnsprgvene, med unntak av krepsdyr som ble identifisert av Brkljacic. Rapporteringen og
beregninger av blgtbunn ble utfgrt av Hilde C. Trannum i samarbeid med Brkljacic og Naess, og med
innspill gitt av Eivind Oug og Gunhild Borgersen. Rapporteringen og beregninger av makroalger ble
utfgrt av Janne Gitmark. Rapportering av miljggifter i sedimenter og strandsnegl ble utfgrt av Sigurd
@xnevad. Hilde C. Trannum har vaert NIVAs prosjektleder.

Kontaktperson hos Forsvarsbygg har vaert Audun Skrindo.

Vi takker for oppdraget og for sveert godt samarbeid med alle involverte.

Grimstad, 6. januar 2022

Hilde Cecilie Trannum
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Sammendrag

Det er utfgrt en undersgkelse av miljgtilstanden i fjzeresonen ved @rland militaere flystasjon i @rland
kommune i Trendelag, i forbindelse med avrenning fra flyplassen. @rland flystasjon ligger naer kysten,
med omtrent én kilometers avstand fra rullebanen til strandkanten. Rett vest for flystasjonen ligger
Grandefjaera naturreservat, som regnes som et internasjonalt viktig vatmarksomrade.

Som en oppfelging av utslippstillatelsen tilknyttet fly og baneavising (datert 20.11.2020), skal det
skaffes til veie oppdatert kunnskap om hvordan avrenningen fra flyplassen pavirker det marine
miljget i resipienten. Det er fgrst og fremst utslipp av urea og glykol som vil pavirke resipienten,
begge gjennom effekter knyttet til eutrofiering. Slike eutrofieffekter vil kunne fremkomme gjennom
undersgkelse av de biologiske samfunnene i fijeeresonen i resipienten, og bade hardbunns- og
blgtbunnssamfunn er undersgkt. P4 det nedlagte branngvingsfeltet ble det tidligere brukt
perfluoroktylsulfonat (PFAS)-holdig brannskum. Dette feltet ble revet og sanert i 2018, hvor PFAS
forurenset masse ble gravd ut og levert godkjent deponi (Lindum). Selv om disse kjemikaliene har
blitt faset ut, kan stoffene fremdeles pavirke resipienten ettersom de brytes sveert sakte ned i
naturen. PFAS-forbindelsene kan veaere toksiske, og de kan bioakkumulere og oppkonsentreres i
naeringskjeden. Mulige toksiske konsentrasjoner i resipienten fanges opp ved a male konsentrasjoner
av PFOS og PFOA i sediment og biota.

Det ble foretatt fjseresoneregistreringer av makroskopiske alger og dyr pa hardbunn pa to stasjoner i
vannforekomsten «Grandevika» og en stasjon i vannforekomsten «Lyngholmsrasa». @kologisk
tilstanden ble beregnet med fjaereindeksen (RSLA). Fjeereindeksen viser «god» tilstand pa de to
stasjonene (GFSt1 og GFSt3) i vannforekomst Grandevika og «svaert god» pa stasjonen (GFSt3) i
vannforekomst Lyngholmsrasa. | undersgkelsene utfgrt i 2017 var det «god» tilstand pa stasjon
GFSt1 og GFSt2, mens det var «moderat» tilstand pa stasjon GFSt3. Selv om resultatene ikke er
direkte sammenliknbare for de to undersgkelsesarene, var det tegn til forbedret tilstand.

| fjeeresonen pa blgtbunn ble det samlet inn tre stasjoner i Grandefjaera og tre i Innstrandfjaera, hvor
Innstrandfjaera fungerer som en referanse. Stasjonene var plassert i gkende avstand fra land. Det er
ikke etablert noe klassifiseringssystem for gruntomrader pa blgtbunn. Tilstanden er derfor vurdert
basert pa artssammensetningen sammenholdt med observasjoner/malinger av sedimentet. Begge
omradene var dominert av arter som er typiske for gruntvannsomrader pa blgtbunn. Det var enkelte
indikasjoner pa en gkende grad av pavirkning i Grandefjeera fra 2017 til 2021; en utvikling som ikke
var like uttalt i Innstrandfjaera. Dette fremkom gjennom en gkning i tettheten til tolerante arter og
redusert artsmangfold, samt observasjon av grgnnalger innerst i Grandefjaera i 2021. Det var
imidlertid ingen lukt av hydrogensulfid i sedimentet, og altsa ingen vesentlig grad av oksygensvinn.
Videre var det lavt niva av naering i sedimentet, sa lavt at mengden totalt nitrogen var under
deteksjonsgrensen. Fjeeresonen pa blgtbunn synes altsa ikke @ veere nevneverdig pavirket av
utslippet nar man ser pa alle observasjonene samlet.

For fjaeresonen totalt sett, dvs. for bade hard- og blgtbunn, ble det konkludert med at avrenning fra
flyplassen ikke har noen negativ effekt pa resipienten mht. utslippene av glykol og urea. Saledes
anses heller ikke disse stoffene a redusere Grandefjaeras verdi som vatmarksomrade.

Det var ingen paviselige konsentrasjoner av forbindelsen PFOA i strandsnegl og sediment. Det ble
imidlertid pavist perfluoroktylsulfonat (PFOS) i alle tre sedimentprgvene fra Grandefjsera, med
hgyest konsentrasjon ved Leirbekken. | Innstrandfjaera ble det derimot ikke pavist noen PFAS-
forbindelser i sedimentet. Det ble pavist fire ulike PFAS-forbindelser i strandsnegl ved utlgpet av
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Leirbekken. Det var hgyest konsentrasjon av PFOS i strandsnegl fra denne stasjonen, selv om
konsentrasjonen var halvert i forhold til 2017, sannsynligvis fordi tiltaket har hatt en positiv effekt.
Det ble pavist hgyere konsentrasjon av PFOS i strandsnegl fra stasjonene ved Djupdalsbekken,
Meldalsbekken og Innstrandfjaera i 2021 i forhold til i 2017. Konsentrasjonen av PFOS i strandsnegl
ved Djupdalsbekken har gkt fra 0,855 ug/kg i 2017 til 2,15 pg/kg i 2021. Tilsvarende har
konsentrasjonen av PFOS gkt i strandsnegl ved Meldalsbekken fra 1,14 pug/kg i 2017 til 1,77 pg/kg i
2021. Konsentrasjon av PFOS i strandsnegl fra Innstrandfjaera har gkt fra 0,074 ug/kg i 2017 til 0,591
ug/kg i 2021. Det konkluderes derfor med at tilfgrselen av PFAS-forbindelser synes a ha gkt totalt
sett siden 2017. Enkeltforbindelsene perfluorheksansyre (PFHxA) og 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS)
ble pavist i strandsneglene ved Djupdalsbekken, og dette funnet ble tolket som at denne bekken er
gjenstand for en annen kilde av PFAS-forbindelser enn Leirbekken. To av stasjonene oppnadde ikke
«god» kjemisk tilstand. Dette betyr at det kan vaere risiko for effekter pa hgyere trofiske niva.

Grandefjaera bgr fglges videre opp etter samme oppsett som i tiltaksorientert overvaking, dvs. en
frekvens pa hvert tredje ar, og med utgangspunkt i kvalitetselementene angitt i vannforskriften. Det
er saerlig viktig fortsatt & overvake miljggifter ettersom det var tendens til gkning av PFAS-
forbindelsene totalt sett siden 2017. Det bgr ogsa gjgres en kildekartlegging da det var indikasjoner
pa at Djupdalsbekken og Leirbekken var gjenstand for avrenning fra ulike kilder. Nar det gjelder de
biologiske samfunnene, anbefales en utvidelse av undersgkelsen av fjaeresonen pa blgtbunn, og en
viderefgring av samme oppsett som tidligere pa hardbunn ved neste overvaking.
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Summary

Title: Environmental status of Grandefjaera in the vicinity of @rland air base

Year: 2021

Author(s): Hilde C. Trannum, Janne K. Gitmark, Marijana S. Brkljacic, Sigurd @xnevad, Rita Naess
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7419-6

The environmental condition has been investigated in the intertidal zone at @rland military air base
in @rland municipality in Trgndelag, in connection with runoff from the airport. The air base is
located close to the coast, with the runway approximately one kilometer from the shoreline.
Grandefjeera nature reserve is situated west from the air base, and is considered an internationally
important wetland area.

As a follow-up of the discharge permit (dated 20.11.2020), it needs to be provided up-to-date
knowledge on how runoff from the air base affects the marine environment in the recipient. It is
mainly the discharge of urea and glycol that will affect the recipient, both through eutrophication
related impacts. Such impacts can be investigated through surveys of the biological communities in
the intertidal zone in the recipient, and both hard- and soft bottom communities have been studied.
At the old fire training field, it was previously used firefighting foams containing per- and
polyfluoroalkyl substances /PFA). This field was phased out in 2018, where PFAS contaminated
masses were removed and delivered to an approved landfill (Lindum). Although the chemicals have
been phased out, they can still affect the recipient as they degrade very slowly. The PFAS compounds
can be toxic, and they can bioaccumulate and be biomagnified in the food chain. Possible toxic levels
in the recipient are monitored by measuring concentrations of PFOS and PFOA in sediment and biota.

Registration of macroscopic algae and animals in the intertidal zone on hard bottom was conducted
at two stations in the water body "Grandevika" and one station in the water body "Lyngholmsrasa"
The ecological status was calculated using the Intertidal Rocky Shore Macroalgal Index (RSLA). This
index showed “good” status at the two stations (GFSt1 and GFSt3) in Grandevika and “very good”
status at station GFSt3 in Lyngholmsrasa. In the survey carried out in 2017, the status was “good” at
station GFSt1 and GFSt2, while it was “moderate” at station GFSt3. Even though the results are not
directly comparable between the years, this is an indication of improved status.

In the soft bottom intertidal zone, three stations were sampled in Grandefjaera and three in
Innstrandfjeera, where Innstrandfjeera served as a reference. The stations were aligned at increasing
distance from land. There has not been established a classification system for shallow soft bottom
communities. The condition was therefore assessed based on the species composition in
combination with observations/measurements of the sediment. Both areas were dominated by
species typical for shallow soft bottom areas. There were some indications of increasing disturbance
in Grandefjaera from 2017 to 2021, a pattern that was not reflected to the same extent in
Innstrandfjeaera. This was evident through an increased abundance of tolerant species as well as a
reduced species diversity, along with observations of green algae in the innermost part of
Grandefjeera in 2021. However, no smell of hydrogen sulfide was recorded, and thus there was no
severe oxygen depletion. In addition, there was a low level of nutrients in the sediment, even so low
that the amount of total nitrogen was below detection limit. The soft bottom intertidal zone was
therefore not considered to be affected by the discharge when all observations were taken together.
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For the intertidal zone in total, i.e. both hard and soft bottom, it was concluded that the runoff from
the air base did not negatively affect the recipient with regard to the discharges of glycol and urea.
Thus, these compounds are not assumed to reduce Grandefjaera’s value as a wetland area.

There were no detectable concentrations of the compound PFOA in periwinkle and sediment.
However, perfluoroktylsulfonat (PFOS) was detected in all three sediment samples from
Grandefjzera, with the highest concentrations close to Leirbekken. On the other hand, no PFAS-
compounds were detected in the sediment in Innstrandfjzera. Four different PFAS-substances were
detected in periwinkle from the area close to Leirbekken. There were highest concentrations of PFOS
in periwinkles from that station, although the concentration was halved of the value in 2017, most
likely due to a positive impact of the measure. There was recorded higher concentration of PFOS in
periwinkle from the stations close to Djupdalsbekken, Meldalsbekken and Innstrandfjeera in 2021
compared to 2017. The concentration of PFOS in periwinkle from the area close to Djudalsbekken
increased from 0.855 pg/kg in 2017 to 2.15 pg/kg in 2021. Accordingly, the concentration of PFOS
increased in periwinkle close to Meldalsbekken from 1.14 pg/kg in 2017 to 1.77 pg/kg in 2021. The
concentration of PFOS in periwinkle from Innstrandfjaera increased from 0.074 pg/kg in 2017 to
0.591 pg/kg in 2021. Thus, it is concluded that the total input of PFAS-compounds has increased since
2017. The single substances perfluorheksansyre (PFHxA) and 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) were
detected in periwinkles close to Djupedalsbekken, and it was therefore concluded that this stream is
subject to another source of PFAS-compounds than Leirbekken. Two of the stations did not achieve
“good” chemical status. This means that it can be a risk of effects on higher trophic levels.

Grandefjzera should be followed up with the same setup as in operational monitoring, i.e. with a
frequency of every third year, and based on the quality elements in the Water Framework Directive.
It is particularly important to continue the monitoring of contaminants as it was a tendency of an
overall increase of PFAS-compounds since 2017. There should also be conducted a mapping of the
sources, as there were indications that Djupedalsbekken and Leirbekken are subject to runoff from
different sources. Regarding the biological communities, it is recommended to expand the survey of
the soft bottom intertidal zone, while hard bottom can have the same setup as previously in the next
monitoring.
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1 Introduksjon

@rland flystasjon ligger helt ute ved kysten, med omtrent én kilometers avstand fra rullebanen til
strandkanten. Rett vest for flystasjonen er Grandefjaera, som er et naturreservat og et sveert viktig
vatmarksomrade og rasteplass for trekkfugl. Gjennom mange ars drift pa flystasjonen har det funnet
sted avrenning av avisingskjemikalier og kjemikalier fra branngvingsfelt til Grandefjzera.

Som en oppfalging av utslippstillatelsen tilknyttet fly og baneavising (datert 20.11.2020) skal det
skaffes til veie oppdatert kunnskap om hvordan avrenningen fra flyplassen pavirker det marine
miljget i resipienten. Det er fgrst og fremst utslipp av urea og glykol som vil pavirke resipienten,
begge gjennom effekter knyttet til gkt oksygenforbruk, dvs. eutrofiering. Slike eutrofieffekter vil
kunne fanges opp gjennom undersgkelse av de biologiske samfunnene i fjzeresonen i resipienten. Pa
branngvingsfeltet ble det tidligere brukt brannslokkemidler som inneholdt perfluorerte
alkylforbindelser (PFAS), og avrenning herfra representerer ogsa en mulig pavirkning, selv om dette
har blitt faset ut. Forsvaret sluttet a8 bruke PFAS-holdige brannslukkemidler i 2015. Stoffene brytes
sveert sakte ned i naturen, bioakkumulerer og har toksiske effekter.

Fjeeresonen er det omradet hvor land mgter havet, og som blir oversvgmt ved flo og lagt bar ved
fjeere. Organismer som lever i dette omradet, er derfor sterkt pavirket av faktorer som saltholdighet,
temperatur, uttgrking, vannbevegelse, ferskvannspavirkning, nedbgr, substrattype og
himmelretning. Disse faktorene er med pa a pavirke den lokale artssammensetningen, og gj@r at
arter som lever i fjseresonen ma vaere svaert tilpasningsdyktige mot ytre pavirkninger. | Grandefjaera
vil fjeresonen vaere gjenstand for avrenning fra flyplassen, men ogsa jordbruk pavirker omradet.

Hensikten bak oppdraget har vaert & undersgke dagens tilstand i Grandefjaera. Det ble fokusert pa
fjzeresonen, da bade eutrofieffekter og toksiske effekter f@rst antas a inntreffe her. Det er ogsa i
denne sonen evt. effekter kan pavirke Grandefjaeras verdi som vatmarksomrade. Bade makroalger og
blgtbunnssamfunn i fjzeresonen ble undersgkt. Det ble ogsa foretatt analyser av PFAS-forbindelser
(perfluorerte alkylstoffer) i sedimentprgver og i strandsnegl for a overvake utviklingen siden 2017, da
det da ble registrert enkelte overskridelser av grenseverdier for PFAS-forbindelser. Det ble tidligere
brukt PFAS-holdig brannskum pa branngvingsfeltet, men branngvingsfeltet har na blitt sanert og
store mengder PFAS-holdige masser er fjernet fra omradet.
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2 Metode

Overvakingen er basert pa fgringene gitt i vannforskriften og Veileder 02:2018, med ngdvendige
tilpasninger. Veileder for kravstilling til Flyplasser M-1662 angir at det skal legges opp til et program
tilsvarende tiltaksorientert vannovervaking, hvilket ogsa setter rammen for programmet. Her er det
er ogsa angitt at biologisk mangfold skal kartlegges, og at gkologisk og kjemisk tilstand fastsettes,
hvilket er et av formalene med undersgkelsen.

| vannforskriften er det angitt at det er det mest fglsomme biologiske kvalitetselementet som skal
overvakes. | dette tilfellet vil utslippene av urea og glykol kunne medfgre eutrofiering, og bade
makroalger og blgtbunnsfauna vil kunne pavirkes av denne type pavirkning (Veileder 02:2018).
Makroalger er et biologisk kvalitetselement i vannforskriften, og her vil overvakingen gi data som kan
klassifiseres. Nar det gjelder blgtbunnssamfunn, er det faunaen pa dypere vann (> 10 m) som er
angitt som et biologisk kvalitetsselement, og det er ikke definert klassegrenser for grunnere omrader.
Ettersom hoved pavirkningen i dette tilfellet vil vaere i fjseresonen, er det likevel valgt & undersgke de
grunne blgtbunnssamfunnene. Selv om man ikke kan klassifisere tilstanden, kan grad av pavirkning
kunne vurderes ut fra artssammensetning og biomasse, og sammenlikning med et referanseomrade,
her Innstrandfjaera. Det har tidligere vaert utfgrt undersgkelse ogsa av de dypere blgtbunns-
omradene, hvor det fremkom at den gkologiske tilstanden her var «god» (@xnevad m.fl., 2017). En
evt. oppfelging i dypomradene for a se pa hvordan utviklingen har vaert siden 2017, kan vurderes
dersom det synes a ha funnet sted vesentlige endringer i fjzeresonen.

| tillegg til eutrofieffekter undersgkes mulige toksiske effekter knyttet til kjemikaliene som tidligere
ble brukt pa branngvingsfeltet. Dette undersgkes bade i sediment og i biota (strandsnegl). |
vannforskriften kan miljggifter innga bade i klassifisering av kjemisk og gkologisk tilstand, avhengig av
om de er prioriterte eller vannregionspesifikke stoffer. PFOS er et prioritert stoff, mens PFOA hgrer til
de vannregionspesifikke stoffene.

Det foretas en klassifisering av kvalitetselementene enkeltvis pr. vannforekomst, men ingen samlet
klassifisering av vannforekomstene ettersom kun gruntomradene ble undersgkt. Samtlige data legges
inn i Vannmiljg, hvorpa de kan benyttes til en oppdatering av vannforekomstenes tilstand i Vann-
nett.

Undersgkelsen er basert pa Grandefjaera, mens Innstrandfjeera anvendes som referanse. Oversikt
over samtlige undersgkte stasjoner er vist i Figur 1.
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Figur 1. Oversikt over stasjoner i miljpundersgkelsen av Grandfjeera, 2021.

2.1 Fjeresoneundersokelse

2.1.1 Feltarbeid

Det ble foretatt fjseresoneregistreringer pa tre stasjoner i Grandefjaera; en stasjon pa hver side av
Grandvika (GFSt1 og GFSt3) og en referansestasjon (GFSt2) nord for Grandevika (Figur 1, Tabell 1).
Registreringene ble gjennomfgrt 14. september 2021, og en beskrivelse av feltarbeidet er gitt i
Vedlegg A. De tre stasjonene ble underspkt i 2017 (@xnevad m.fl. 2017). Det var en mismatch mellom
posisjonene gitt i rapporten (@xnevad m.fl. 2017), Aquamonitor og notater. Det viser seg at
stasjonene GFSt1 ble plassert ca. 40 m lengre vest i 2021 enn i 2017, og stasjon GFSt2 ble plassert ca.
50 m lenger nord i 2021 enn i 2017. Omradet stasjonene er plassert i er representative for
vannforekomsten, sa avviket i stasjonsplasseringen har ingen betydning for tolkingen av resultatet.

Tabell 1. Posisjoner til fjeeresonestasjonene undersgkt i 2021 og i 2017. Posisjoner gitt i WGS 1984

UTM Zone 32N.
Stasjonskode 2D Posision
underspkelse Nord Pst
GFStl 24.09.21 526814 7064715
GFSt1 11.10.17 526863 7064705
GFSt2 (ref) 24.09.21 526577 7065863
GFSt2 (ref) 11.10.17 526531 7065831
GFSt3 24.09.21 525350 7057612
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Ved alle stasjonene ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i
fjeresonen, fra supralittoralen til gvre del av sjgsonen. Undersgkelsene utfgres i henhold til de
retningslinjer som er gitt i vannforskriften. Undersgkelsen ble utfgrt ved snorkling. Pa hver stasjon
ble det underspkt ca. 10 meter av strandlinjen.

Alle fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. Mengden av de
registrerte organismene ble bestemt etter en semi-kvantitativ skala (% dekningsgrad):

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (0 - 5 %)

3 = frekvent forekomst (5 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 — 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 — 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 — 100 %)

De organismene som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn og senere bestemt under
mikroskop. | tillegg til registrering av organismer i fjzera ble ogsa stasjonens fysiske karakteristika
registrert pa et skjema iht. Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018).

Det ble tatt bilder av samtlige stasjoner, og i tillegg ble karakteristiske trekk ved alle stasjoner
dokumentert med undervannsfotografering av fjaeresonen.

2.1.2 Beregninger

Iht. vannforskriften er norske kystvannforekomster delt inn i seks regioner (Direktoratsgruppa 2018).
De tre undersgkte stasjonene i Grandefjaera ligger i region "Norskehavet sgr". Stasjonene GFStl og
GFSt3 ligger i vannforekomsten «Grandevika (0321010100-1-C)», mens stasjon GFSt2 ligger i
vannforekomsten «Lyngholmsrasa (0321010200-C)». Begge vannforekomstene har vanntype 2
«Moderat eksponert kyst».

Vannforskriften sier at alle vannforekomster skal dokumentere vannkvaliteten ved a benytte
biologiske indekser. | Norge har vi per i dag (november 2021) to makroalgeindekser (Fjeereindeksen —
RSLA/RSL og Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper
(Direktoratsgruppa 2018). | region «Norskehavet sgr» er det forelgpig kun utviklet klassegrenser for
fjsereindeksen (RSLA/RSL) (Direktoratsgruppa 2018).

Fjzereindeksene, RSLA (Reduced Species List with Abundance) og RSL (Reduced Species List), baseres
pa en multimetrisk indeks som inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjzera,
forhold mellom grupper og typer av arter, samt justering for en verdisetting av de fysiske forhold i
fjzera. Det er utviklet forskjellige klassegrenser for indeksene alt etter hvilken vanntype en
undersgker. For RSLA er det utarbeidet klassegrenser og artslister for bruk i vanntypene 1 (Apen
eksponert kyst), 2 (Moderat eksponert kyst/fjord) og 3 (Beskyttet kyst/fjord). Her inngar ogsa
abundans, som defineres som prosent dekningsgrad eller forekomst etter en semi-kvantitativ skala. |
ferskvannspavirkete fjorder gjelder forelgpig en eldre indeks, RSL, med noen andre klassegrenser og
artslister i vanntypene 4 (Ferskvannspavirket beskyttet fjord) og 5 (Sterkt ferskvannspavirket fjord).
Abundans inngar ikke i RSL indeksen (jfr. Direktoratsgruppa 2018).

Basert pa artslister og den fysiske beskrivelsen av fjaeresonen beregnes en nEQR (Normalisert
Ecological Quality Ratio) — verdi. nEQR-verdien varierer fra 0 (Svaert Darlig) til 1 (Svaert God) (Tabell
2). Artslister og utregningsmetode er gitt i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018).
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Vannforekomstens nEQR-verdi beregnes ved a ta gjennomsnittet av nEQR-verdiene for alle de
underspkte stasjonene i vannforekomsten.

Tabell 2. Klassegrenser for EQR og nEQR-verdiene for fjsereindeksen (RSLA/RSL) (Direktoratsgruppa
2018).

nEQR-verdi 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2
Tilstand God Moderat Darlig Sveert Darlig

For a tilfredsstille kravene i vannforskriften ma det oppnas enn nEQR over 0,6 (grenseverdien mellom
«God» og «Moderat» tilstand). Dersom nEQR er lavere enn 0,6, skal det vurderes a sette inn tiltak
(Direktoratsgruppa 2018).

2.2 Undersgkelse av blgtbunn i fjaeresonen

Dyrelivet i fjzera er variert og kan besta av mange ulike grupper virvellgse dyr. Artssammensetningen
og tettheten av de ulike artene vil kunne variere bade lokalt, regionalt og sesongmessig.
Substratsammensetningen, slik som kornstgrrelsen, er en viktig faktor for artssammensetningen i et
omrade. Ogsa ulike former for forstyrrelse kan pavirke artssammensetningen, slik som for eksempel
gkt innhold av naering, fysisk forstyrrelse og oksygensvinn. Fjseresonen har ofte hgy tetthet av dyr,
hgy biomasse og hgy produktivitet, blant annet som fglge av rik tilgang pa naeringsstoffer bade ved
utvasking fra land og tilfgrsler fra dypere lag.

Balgebeskyttede blgtbunnsstrender er ofte hgyproduktive omrader, samtidig som det ofte er store
smaskalavariasjoner. Mange blgtbunnsomrader er av stor gkologisk betydning og er verneverdige,
fordi naturtypen er szerlig viktig som naeringsomrader for fisk ved hgyvann og for fugl ved lavvann.
Det finnes dessverre lite informasjon om gkologiske samfunn i blgtbunnsfjeera i Norge, og det er kun
blgtbunnsfauna pa dypere vann (dypere enn om lag 10 m) som inngar som kvalitetselement iht.
vannforskriften). Saledes er det heller ingen standardisert metodikk for feltinnsamling og behandling
og tolkning av resultater. | 2017 utfgrte NIVA en undersgkelse av blgtbunnsfaunaen i fjzeresonen i
Grandefjaera, basert pa egenutviklet metodikk for & kunne vurdere hvorvidt biomangfoldet pa de
grunne omradene i Grandefjaera viste tegn til a vaere pavirket og for a danne grunnlag for
oppfelgende undersgkelser.

2.2.1 Feltinnsamling

Seks stasjoner ble undersgkt i de grunne blgtbunnsomradene, hhv. tre i Grandefjeera og tre i
Innstrandfjaera (referansestasjoner). Pa hver lokalitet var stasjonene plassert langs et transekt med
pkende avstand fra land. Prgveinnsamling av bunnfauna og sedimenter ble utfgrt til fots ved lavvann
da strandflatene var helt eller delvis t@grrlagte. Stasjonenes posisjoner er vist i Figur 1 og Tabell 3.
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Tabell 3. Posisjoner og dato for pravetaking av blgtbunnsfauna og stgtteparametere i sedimenter.
Posisjoner gitt i WGS 1984 UTM Zone 32N.

. . Posisjon Dato for
Omrade Stasjon
Nord @st undersgkelse
GF4 527808 7065017 15.9.21
Grandefjaera GF5 527623 7065035
14.9.21
GF6 527550 7064991
IF1 531731 7067737
Innstrandfjeera IF2 531677 706775/ 14.9.21
IF3 531549 7067772

Prgvetaking av fauna ble utfgrt ved a grave opp sedimentet med en handspade ned til om lag 10 cm
innenfor en 20x20 cm ramme. Sedimentene ble deretter siktet i sjpvann med en 1 mm feltsikt.
Materialet som ble igjen i sikten, ble overfgrt til egnede beholdere og konservert med 10-20% bufret
formalin-sjgvannslgsning.

Som bakgrunnsinformasjon til faunadata ble det ogsa tatt separate prgver til analyse av
stgtteparametere i sedimentene: Kornstgrrelse fra 0-5 cm sjiktet av overflatelaget samt innhold av
totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) fra 0-1 cm sjiktet. Dette tilsvarer praksis for
prgvetaking pa dypere vann (ihht. NS-EN 1SO 16665:2013).

| tillegg til selve pregvetakingen ble det gjort en enkel karakterisering av bunnforholdene mht.
substrattype, farge, synlige bunndyr, gravehull og spor, samt evt. alger og lukt av hydrogensulfid.
Beskrivelser av fauna og bunnforhold er gitt i Vedlegg A.

2.2.2 Laboratoriearbeid

Pa laboratoriet ble prgvematerialet sortert under lupe til taksonomiske hovedgrupper. Utplukket
materiale ble oppbevart pa etanol (minst 80 %) etter sortering, og deretter identifisert av spesialister
pa de respektive gruppene. Artslistene ble lagt inn i NIVAs blgtbunnsdatabase, hvor artsnavnene er
oppdatert iht. World Register of Marine Species (www.marinespecies.org) for a sikre at gyldig
nomenklatur benyttes.

Biomassen ble malt for hver hovedgruppe av faunaen, som vatvekt. Organismene ble da fgrst
plassert pa et filterpapir for at etanolen skulle dryppe av. Dernest ble de plassert pa et nytt
filterpapir, plassert inne i vekten, hvorpa vekten ble lest av umiddelbart. Store organismer ble veid
adskilt.

Til analyse av TOC og TN ble tgrr prgve forbrent i oksygenmettet heliumgass ved ca. 1800 °C. |
prosessen fjernes overskudd av oksygen ved hjelp av kobber ved ca. 650 °C, og nitrogenoksyder
reduseres til N>-gass. Forbrenningsgassene passerer deretter en kromatografisk kolonne, og N,- og
CO-gassene detekteres i en varmetradsdetektor. Resultatene plottes i en kurve, og arealet under
toppene integreres, hvorpa integralverdiene behandles av et PC-program. Resultatene regnes ut i
prosent av mengden sediment. Sedimentets finfraksjon (% < 63 um) ble beregnet vha. vatsikting.
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2.2.3 Beregninger

Indeksberegning
To indekser er beregnet; Shannon-Wieners diversitetsindeks H’ (Shannon og Weaver, 1963) og
Pielou's jevnhetsindeks J’ (Pielou, 1966). Disse ble ogsa beregnet for datasettet i 2017.

H’ er et mal for artsdiversiteten, og er gitt ved:
H’ =-3pi * log2(pi), hvor pi er andel individ av i'te art av totalt antall individ

Denne indeksen er ikke klassifisert ettersom klassifiseringen ikke er gyldig for fjseresonen med et
naturlig lavt artsmangfold.

)" er et mal pa hvordan individene er fordelt mellom artene, og er gitt ved:
)’ = H’/log(S), hvor H’=Shannon-Wieners diversitetsindeks og S=totalt antall arter

Indeksene som tar hensyn til artenes grad av gmfintlighet, er ikke beregnet fordi disse er utviklet
mht. arter som lever i sublittoralen.

Multivariate analyser

Likhet i artssammensetning mellom de ulike stasjonene ble analysert vha. multivariat statistikk. Dette
for 2017 og 2021 samlet for & kunne vurdere utviklingen over tid. Det ble utf@rt cluster-analyse og en
MDS-ordinasjon (Multi Dimensional Scaling). Prgver med mange felles arter vil i disse analysene bli
karakterisert som relativt like, mens prgver med faerre felles arter karakteriseres som mer ulike.
Metodene bygger pa Bray-Curtis likhetsindeks, som er beregnet for alle par av prgver i datasettet.
Forut for likhetsberegningen ble artsdataene transformert med logaritmisk transformasjon pga. stor
dominans av enkeltarter.

| cluster-analysen grupperes prgvene sammen ut fra grad av likhet mellom dem. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises. To prgver med identisk arts- og
individfordeling vil fa verdien 0 (0 % ulikhet), mens to stasjoner uten like arter, vil fa verdien 100 (100
% ulikhet). | MDS-ordinasjonen overfgres den flerdimensjonale informasjonen i en artsliste til noen fa
dimensjoner hvor de viktigste likhetene og forskjellene fremgar visuelt. Prgvene fremstilles deretter
som punkter i et to- og tre-dimensjonalt plott, hvor avstanden reflekterer ulikheten mellom dem.
Kun det to-dimensjonale plottet er vist i rapporten. Her far man ogsa ut en «stress-faktor» (plassert
gverst i hgyre hjgrne pa MDS-plottet) som angir hvor godt det to-dimensjonale plottet reflekterer
det flerdimensjonale datasettet.

De multivariate analysene ble utfgrt med den statistiske programpakken PRIMER (Plymouth Routines
In Multivariate Ecological Research).

Beregning av normalisert TOC

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i bunnsedimentet er en stgtteparameter som kan gi
informasjon om graden av organisk belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av
tilstand (Veileder 02:2018). Til klassifisering av TOC benyttes SFT-veileder 97:03, som er inkludert i
Veileder 02:2018 og vist i Vedlegg C. Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og
preven standardiseres derfor for teoretisk 100% finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = mdlt TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um).
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2.3 Undersgkelse av sediment og strandsnegl

2.3.1 Feltinnsamling

Det ble samlet inn strandsnegl (Littorina spp.) og sedimenter pa tre stasjoner i Grandefjaera samt pa
en referansestasjon i Innstrandfjaera (Figur 1, Tabell 4). Fra hver av de fire stasjonene ble det samlet
inn sedimentprgver fra de gverste 0-10 cm av sedimentoverflaten med en handcorer, samt plukket
minst 40 strandsnegl nedenfor de ulike bekkeutlgpene. Prgvene av strandsnegl og sediment ble
frosset ned, og strandsneglene ble senere opparbeidet pa laboratoriet til blandprgver for de fire
stasjonene.

Tabell 4. Posisjoner og dato for innsamling av strandsnegl og sedimentprgver for analyse av PFAS-
forbindelser. Posisjoner gitt i WGS 1984 UTM Zone 32N.

Omrade Samlet inn Posisjoner Dato undersgkt

. Sediment + snegl 528413 7064331
Djupdalsbekken =o' 528304 7064265
Sediment+ snegl 528459 7064076

Meldalsbekken Snegl 528340 7064085 14.9.21
Snegl 528339 7064084
Innstrandfjeera Sediment +snegl 531620 7067711
(referanse) Snegl 531640 7067743
] Sediment + snegl 527755 7065079

Leirbekken Snegl 527829 2065063 15.9.21

Prgvene ble analysert for perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) av Eurofins.

2.3.2 Klassifisering av tilstand for PFAS-forbindelser i strandsnegl og sediment

Perfluorerte forbindelser (PFAS) er sveert stabile stoffer og brytes i liten grad helt ned. De
bioakkumuleres i organismer, og flere av stoffene har alvorlige effekter pa miljget. PFAS-
forbindelsene PFOS og PFOA er strengt regulert gjennom EUs POPs-forordning (krav om a eliminiere
bruk og utslipp gjennom Stockholmkonvensjonen), og er ansett som de viktigste, selv om ogsa andre
PFAS-forbindelser brukes i slukkemidler (ikke lenger i Forsvarets regi). Det er forslag om a forby alle
PFAS-forbindelser.

De ulike forbindelsene har en rekke effekter:

e PFOS hoper seg svaert lett opp i organsimer og i naeringskjeder. Stoffet er ogsa giftig, med
langtidsvirkning for liv i vann. Stoffet kan gi fosterskader og mistenkes for a kunne forarsake
kreft.

e PFHXxS hoper seg sveert lett opp i organismer og nzeringskjeder. Stoffet kan vaere
hormonforstyrrende, og er blant annet giftig i lever og nervesystem.

e PFBS er vedig mobilt i vann og fjernes ikke i vannrenseanlegg. Studier tyder ogsa pa at stoffet
kan forstyrre reproduksjonen og hormonsystemet hos fisk.

e PFOA hoper seg sveert lett opp i organismer og nzeringskjeder. Stoffet kan gi fosterskader og
mistenkes a kunne forarsake kreft.

e PFHxA er veldig mobilt i vann og fjernes ikke i vannrenseanlegg. Stoffet kan anrikes i planter.

Resultatene er vurdert mot Miljgdirektoratets fastsatte tilstandsklasser og EQS-verdier gitt i
vannforskriften (veileder 02:2018, Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Kjemisk tilstand blir
bestemt til «god» eller «ikke god» avhengig av om konsentrasjon av prioriterte stoffer i sediment og
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biota overstiger EQS-verdi eller ikke. @kologisk tilstand skal klassifiseres pa grunnlag av biologiske
kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som stgtteparametere. Vannregionspesifikke
stoffer klassifiseres ved bruk av grenseverdier pa samme mate som for prioriterte stoffer og inngar i
klassifisering av vannforekomster som et gkologisk st@tteelement, men legges ikke til grunn for
vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten. Ved overskridelse av grenseverdier for de
vannregionspesifikke stoffene kan ikke gkologisk tilstand bli bedre enn moderat, selv om biologiske
kvalitetselementer gir en hgyere tilstand isolert sett.

Resultatene er i tillegg vurdert mot Miljgdirektoratets klassifiseringssystem som gjelder for
konsentrasjoner av miljggifter i sediment (M-608/2016). Utdrag av klassifiseringssystemet er vist i
Tabell 5. | klassifiseringssystemet representerer klassene en forventet gkende grad av skade pa
organismesamfunnet i sedimentene. Klassegrensene er basert pa tilgjengelig informasjon fra
laboratorietester, risikovurderinger og dossierer om akutt og kronisk toksisitet pa organismer.

Tabell 5. Klassifiseringssystem for sediment. Tabellen er hentet fra veileder M-608/2016.

Klasse Il Klasse 111 Klasse IV Klasse V
God Moderat Darlig Sveert darlig

Bakgrunnsniva | Ingen toksiske | Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter Omfattende
effekter langtidseksponering | ved korttidseksponering | toksiske effekter

@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:

bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECkutt PNECakur *AFY

1) AF: sikkerhetsfaktor.

@vre grense for klasse | representerer bakgrunnsverdier og naturtilstanden der slike data foreligger.
For de fleste av de menneskeskapte miljggiftene og der miljggiften ikke har en naturlig kilde, er gvre
grense for klasse | satt til null. Kriteriene for gvre grense for klasse Il og lll i klassifiseringssystemet er i
samsvar med vannforskriftens miljgkvalitetsstandarder for henholdsvis AA-EQS (kroniske effekter
ved langtidseksponering) og MAC-EQS (grenseverdi for akutt toksiske effekter ved korttids-
eksponering). @vre grense for klasse IV er basert pa akutt toksisitet uten sikkerhetsfaktorer, og er
grensen for mer omfattende toksiske effekter. Alle klassegrensene utenom gvre grense for klasse | er
beregnet ut fra risiko/effekt.

| denne undersgkelsen er det analysert for perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) i sediment og
strandsnegl fra fire stasjoner. Perfluoroktylsulfonat (PFOS) er ett av de prioriterte stoffene i
vannforskriften (Veileder 02:2018). Miljgkvalitetsstandardene for PFOS er vist i Tabell 6. Det er viktig
a understreke at miljgkvalitetsstandardene for organismer ikke er spesifikke for art eller vev. Disse er
risikobaserte, dvs. basert pa toksikologiske tester og skal beskytte det akvatiske miljget mot mulige
skader. For a oppfylle vannforskriftens krav til god kjemisk tilstand ma konsentrasjoner av PFOS veere
lavere enn miljgkvalitetsstandarden.

Perfluoroktansyre (PFOA) er et av de vannregionspesifikke stoffene. Miljgkvalitetsstandarder for
PFOA er gitt i Tabell 6. Ved overskridelse av miljgkvalitetsstandard kan denne bidra til 3 justere ned

pkologisk tilstand for en stasjon.

Tabell 6. Miljgkvalitetsstandarder (EQS) for PFOS og PFOA.

Stoff Miljgkvalitetsstandard i sediment | Miljgkvalitetsstandard i biota
mg/kg t@rrstoff ug/kg vatvekt

Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 0,00023 9,1

Perfluoroktansyre (PFOA) 0,071 91
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3 Resultater

3.1 Fjeresoneundersokelser pa hardbunn

3.1.1 Okologisk tilstand

Basert pa makroalgevegetasjonen i fjaera i vannforekomsten er det «god» tilstand pa stasjon GFSt1
og GFSt3, mens det er «sveert god» tilstand pa stasjon GFSt2 (Tabell 7). Gjennomsnittlig nEQR-verdi
for de to stasjonene i vannforekomsten «Grandevika» er 0,74, som gir «god» tilstand i
vannforekomsten (Tabell 7). Pa stasjon GFSt1 og GFSt3 er det parameteren «normalisert artsantall
(antall arter) som trekker ned nEQR-verdien. Artsantallet (summen av antall arter i redusert artsliste)
pa de to stasjonene var under 14, og EQR-verdien for parameterne «prosentandel redalger» og
«ESG1/ESG2 forhold» skal da ikke inngd i beregning av nEQR-verdien for stasjonen. Det er fordi
sammenhengen mellom naeringsbelastningen i resipienten og disse EQR-verdiene er meget usikre
nar artsantallet er sa lavt (Direktoratsgruppa 2018).

Tabell 7. Bkologisk tilstand beregnet med fjaereindeksen (RSLA), for fjaeresonestasjonene i
Grandefjeera. Stasjonene ligger i gkoregion Norskehavet sgr, og har vanntype «Moderat eksponert
kyst». Tabellen viser EQR-verdien for de ulike parameterne som inngdr i indeksen, og tilstand (nEQR-
verdi) for hver stasjon, samt tilstanden for vannforekomstene (middelverdien av nEQR-verdiene i
samme vannforekomst). De skraverte verdiene er ikke inkludert i beregning av nEQR-verdi. Bld=svaert
god tilstand, grénn=god tilstand.

Vannforekomst Grandevika Lyngholmsrasa
Parameter / Stasjon GFSt1 EQR GFSt3 EQR GFSt2 | EQR
Normalisert artsantall 14 0,56 13 0,52 27 0,76
Prosentandel grgnnalger 8 0,92 15 0,85 8 0,92
Prosentandel rgdalger 38 0,76 31 0,62 38 0,75
ESG1/ESG2 forhold 0,9 0,81 1,2 0,84 1,0 0,82
Prosentandel opportunister 15,38 0,79 15,38 0,79 13 0,83
Sum forekomst brunalger 64 0,70 99 0,805 169 0,84
nEQR 0,74 0,74 .
nEQR for vannforekomsten 0,74

| underspkelsene utfgrt i 2017 var det «god» tilstand pa stasjon GFSt1 og GFSt2, mens det var
«moderat» tilstand pa stasjon GFSt3. Samlet var det «god» tilstand i begge vannforekomstene (Tabell
8) (@xnevad m.fl. 2017).

Stasjonene GFSt1 og GFSt2 ble ved en feiltakelse plassert noen titallsmeter unna
stasjonsplasseringen fra 2017. Da det er et lite avvik i stasjonsplasseringen, kan resultatene kun
sammenliknes pa vannforekomstniva de to undersgkelsesarene.

Pa stasjon GFSt3 er det blitt en forbedring fra «moderat» til «god» tilstand (Tabell 8). 1 2021 var en
forbedring av alle parameterne sammenliknet med 2017. Spesielt parameterne «normalisert
artsantall» og «sum forekomst brunalger» viste en stor forbedring i 2021, sammenliknet med 2017.
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Tabell 8. Bkologisk tilstand beregnet med fjaereindeksen (RSLA), for fjaeresonestasjonene i
Grandefjeera i 2017 og 2021. Stasjonene ligger i gkoregion Norskehavet sgr, og har vanntype
«Moderat eksponert kyst». Tabellen viser tilstand (nEQR-verdi) for hver stasjon, samt tilstanden for
vannforekomstene (middelverdien av nEQR-verdiene i samme vannforekomst). PG stasjonene merket
med * er det et lite avwvik i stasjonspasseringen de to undersgkelsesdrene.

Vannforekomst Grandevika Lyngholmsrasa
Stasjon GFSt1* GFSt3 GFSt2*

nEQR 2017 0,71 0,56 0,67

nEQR for vannforekomsten 2017 0,64 0,67

nEQR 2021 0,74 0,74 -
nEQR for vannforekomsten 2021 0,74

Det ble i 2021 registrert totalt 33 arter/taxa makroalger og 17 arter/taxa dyr. Fullstendig artsliste er
gitt i Vedlegg A. Juvenile strandsnegl er ikke inkludert i beregningen av totalt antall arter/taxa dyr da
det ogsa ble registrert voksne individer av strandsnegl. Figur 2 viser fordelingen mellom antall
arter/taxa av r@d-, brun- og gr@nnalger og dyr pa de tre undersgkte stasjonene.

45 A

35 A
30 - 15
25 A

20 - 11

Totalt antall taxa
N

15 1 o)
10 -

GFSt1 GFSt2 GFSt3

M Rgdalger ™ Brunalger Grgnnalger Dyr

Figur 2. Fordelingen av antall taxa r@d-, brun- og gr@nnalger og dyr registrert pa de tre
fjeerestasjonene i Grandefjeera i 2021. Tallene i midten av kolonnene viser antall taxa registrert.

3.1.2 Artssammensetning

Videre fglger en kort beskrivelse av de tre undersgkte stasjonene. Stasjonsplassering er vist i Figur 1.

Stasjon GFSt1
Stasjonen er plassert pa sgrenden av Hogya, i nordenden av Grandefjzera. Det ble registrert 15

algetaxa (5 rgd-, 8 brun- og 2 grgnnalgetaxa) og 11 dyretaxa pa stasjonen. Fjeeresoneregistreringen
ga en nEQR-verdi pa 0,74 som angir «god» tilstand pa stasjonen. Parameteren «normalisert
artsantall» viste «moderat» tilstand. De resterende parameterne viste «god» eller «svaert god»
tilstand. Det var betydelige forekomster av sagtang (Fucus serratus), frekvente forekomster av
grisetang (Ascophyllum nodosum) og bleeretang (Fucus vesiculosus) og spredte forekomster av
sauetang (Pelvetia canaliculata) pa stasjonen. Det ble registrert frekvente forekomster av rgdalgen
vanlig fjaerehinne (Porphyra umbilicalis) gverst i fjeeresonen. Det var lite pavekst pa tangen, men det
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ble bl.a. registrert frekvente forekomster av grisetangdokke (Vertebrata lanosa) og spredte
forekomster av perlesli (Pylaiella littoralis). Det var dominerende forekomster av fjeererur
(Semibalanus balanoides), vanlig forekomster av storstrandsnegl (Littorina littorea) og frekvente
forekomster av bl.a. purpursnegl (Nucella lapillus). Under sagtangbeltet var det nedbeitet av
storstrandsnegl og svabergsjgpiggsvin (Echinus esculentus). Bilder fra stasjonen er gitt i Figur 3.
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Figur 3. Stasjonsbilder fra GFSt1. a. Vanlig fjaerehinne pa fjell. b. Storstrandsnegl og purpursnegl pd
stein. c. Grisetang med grisetangdokke pa fjell. d. Nedbeitet under sagtangbeltet. Ett
svabergsjdpiggsvin nederst i bildet.

Stasjon GFSt2

Stasjonen er plassert nord pa Tgrresholmen. Det ble registrert 24 algetaxa (9 r@d-, 13 brun- og 2
grennalgetaxa) og 15 dyretaxa pa stasjonen. Fjaeresoneregistreringen ga en nEQR-verdi pa 0,82 som
angir «svaert god» tilstand pa stasjonen. Parameterne «normalisert artsantall» og «prosentandel
redalger» viste «god» tilstand, mens de resterende parameterne viste «sveaert god» tilstand. Det var
dominerende forekomster av blaeretang, betydelige forekomster av sagtang, vanlige forekomster av
sauetang og frekvente forekomster av spiraltang (Fucus spiralis) pa stasjonen. Det ble ogsa registrert
fingertare (Laminaria digitata) og sukkertare (Saccharina latissima) nederst i fjzeresonen. Det var
dominerende forekomster av fjeererur og spredte forekomster av bl.a. storstrandsnegl og blaskjell
(Mytilus edulis) pa stasjonen. Under fjaeresonen var det store forekomster av tare, bl.a. draugtare
(Saccorhiza polyschides). Bilder fra stasjonen er gitt i Figur 4.
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Figur 4. Stasjonsbilder fra GFSt2. a. Blaeretang med tarmgrgnske (Ulva intestinalis) pa fjell med
fieererur og diverse rgdalger. b. Liten sprekk i fjellet med diverse tradformete alger. Blaeretang med
tanglo (Elachista fucicola) pa fiell med fjsererur. c. Dominerende forekomster av fjaererur pa fjell.
Bleeretang i gvre del av fjeera. d. Draugtare i sigsonen

Stasjon GFSt3
Stasjonen er plassert nord pa Garten, i sgrenden av Grandefjaera. Det ble registrert 14 algetaxa (4

rgd-, 8 brun- og 2 grgnnalgetaxa) og 6 dyretaxa pa stasjonen. Fjeeresoneregistreringen ga en nEQR-
verdi pa 0,74 som angir «god» tilstand pa stasjonen. | 2017 ble det registrert 6 algetaxa (2 rgd-, 3
brun- og 1 grgnnalgetaxa) og 6 dyretaxa pa stasjonen, og fjseresoneregistreringene ga en nEQR-verdi
pa 0,56 som angir «moderat» tilstand. | 2017 viste parameteren «normalisert artsantall» og «sum
forekomst brunalger» «darlig» tilstand. | 2021 viste parameteren «normalisert artsantall» «moderat»
tilstand, og «sum forekomst brunalger» «svaert god» tilstand. De resterende parameterne viste
«god» eller «svaert god» tilstand i 2021. Det ble registrert dominerende forekomster av sagtang,
frekvente forekomster av blaeretang og spredte forekomster av sauetang, grisetang og spiraltang pa
stasjonen. Det var dominerende forekomster av fjeererur og spredte forekomster av bl.a.
storstrandsnegl og purpursnegl. Under fjaeresonen var det store forekomster av stortare (Laminaria
hyperborea). Bilder fra stasjonen er gitt i Figur 5.
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S T R N A P
Figur 5. Stasjonsbilder fra GFSt3. a. Dominerende forekomster av fjeererur, og enkelte klaser med
bleeretang, pa fiell. b. Dominerende forekomster av sagtang, og en strandkrabbe (Carcinus maenas),

nederst i fjaeresonen. c. Grisetang med grisetangdokke pa fjell og stein. d. Stortare i sjgsonen.

En arsak til at det ble registrert hgyere artsantall i 2021 sammenliknet med 2017, er at sagtangbeltet
sannsynligvis ikke ble inkludert i 2017. 1 2017 ble det ikke registrert sagtang pa noen stasjoner, mens i
2021 ble sagtang registrert i «betydelig» eller «<dominerende» forekomst pa alle stasjonene.

3.1.3 Sammenfatning

| fjeresonen pa hardbunn ble tilstanden «god» pa de undersgkte stasjonene i Grandevika, og «sveert
god» pa referansestasjonen. Stasjon GFSt1 viste lik tilstand i 2017 og 2021, mens pa den andre
stasjonen i Grandevika (GRSt3) fant det sted en forbedring, og tilstanden gikk fra «moderat» i 2017 til
«god» i 2021. Referansestasjonen (GFSt2) viste en forbedring fra «god» til «svaert god» tilstand. Det
ma her tas hgyde for at stasjonsplasseringen var noe ulik i 2017 og 2021.

Det er altsa ingen tegn pa eutrofipavirkning av hardbunnssamfunnet i fjseresonen i dag.
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3.2 Undersgkelser pa bletbunn i fjeeresonen

3.2.1 Registreringer i felt

Visuell beskrivelse av stasjonene ut fra observasjoner i felt er gitt i Tabell 9, ut fra metodikk utviklet
av NIVA. Bilder er gitt i feltrapport i Vedlegg A. Generelt var det lite spor av dyr og alger, men det kan
vaere verdt a merke at det var mer spor av dyreaktivitet og gravehull i Grandefjeera enn i
Innstrandfjaera. Alger er ikke festet til Igst substrat, og er saledes ikke forventet a finnes pa selve

sedimentet.

Tabell 9. Visuell beskrivelse av sediment og observert tilstedevaerelse av arter pa blgtbunnsstasjonene
i Grandefjaera (GF) og Innstrandfjeera (IF), september 2021. Kode: 0 - ingen, 1 - lav tetthet, 2 - hgy
tetthet, - betyr manglende observasjon.

Stasjonskarakteristika GF4 GF5 GF6 IF1 IF2 IF3
Terrlagt ved lavvann Ja Ja Ja Ja Ja Ja*
Substrattype ZLr}:I‘—Ij‘snai’dngg Finosanq, Sz:md,. Leire, Leir.e, Leir.e,

smAstein smastein [ smastein [ sand stein stein
Lukt av hydrogensulfid (H2S) Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Farge (Munsell*) gt;'zzigj:'er S;rtat;t S;rtat;t *sya/a | *sya/a | —
Tilstedeveerelse av dyr, alger
eller vegetasjon
Fjeeremark 0 1** 0 0 0 0
Rérbyggende mark 0 0 0 0 0 0
Frittlevende bgrstemark 1 0 0 0 1 1
Strandsnegl| 1Hk* 1k 0 LHx* LHx* 1
Strandkrabber 0 0 0 0 1 0
Hjerteskjell 0 0 0 0 0 0
Blaskjell 0 0 0 0 0 0
Sandskjell 0 0 1 0 0 0
Tanglopper/tanglus 0 0 0 0 1 0
Gravehull etter bgrstemark 1 1 0 0 0 0
Spor etter dyreaktivitet 1 1 0 0 1 0
Siv 0 0 0 0 0 0
Tang 0 0 0 0 0 0
Tare 0 0 0 0 0 0
Lgstliggende alger 2 0 0 0 1 0

* vanndekt v/prgvetakingstidspunkt

** spor/ekskrementhaug
*** tomme
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@vrige kommentarer fra feltarbeidet:

e GF-4: Sveert naerme land og salturt (Salicornia europaea) like ved

e GF-5:Vanlig med blzere- og grisetang omkring prgvetakingspunkt

e GF-6: Vanlig med blzere- og grisetang omkring prgvetakingspunkt

e IF-1: Neerme land og grenser mot siv. Stgrre stein ble fjernet for 3 komme til sedimentet for
enklere prgvetaking. Ingen synlige dyr i prgven. Brune felt observert i overflaten
(bakteriebelegg?)

e [F-2: Bart sediment m/stein omkring prgvetakingspunkt

e |F-3: Rute dekket med 5 cm vannlag ved prgvetaking. Vanlig med blaere- og grisetang
omkring pregvetakingspunkt

3.2.2 Sedimentforhold

Innholdet av finstoff, organisk karbon og totalt nitrogen er vist i Tabell 10. | Grandefjzera var
sedimentet sveert grovkornet pa alle tre stasjonene, med finfraksjon pa kun 2%. Innstrandfjzera
hadde adskillig finere sediment, men viste ogsa langt stgrre variasjon mellom stasjonene
sammenliknet med Grandefjaera. Finfraksjonen var fra 41% (IF3) til 73% (IF2). Et mer grovkornet
sediment i Grandefjeera enn i Innstrandfjeera tilsier at omradet ogsa er mer bglgeeksponert.

Mengden TOC var lavt pa alle stasjonene, og TN var under deteksjonsgrensen pa samtlige stasjoner.
C/N-forholdet kunne derfor ikke regnes ut. TOC-innholdet skal normaliseres iht. mengden finstoff,
hvilket ga stort utslag her som fglge av at sedimentet var sa grovt i Grandefjaera. Tilstanden ble
«god» pa alle stasjonene i Grandefjeera og «svaert god» pa stasjonene i Innstrandfjaera. Ettersom
sedimentet var sapass ulikt mellom lokalitetene og klassen ble minst «god», er det ikke indikasjoner
pa pavirkning i Grandefjaera ut fra dette. Det ble heller ikke registrert lukt av hydrogensulfid pa noen
av stasjonene, som stgtter denne konklusjonen. Funnene mht. sedimentparameterne indikerer altsa
ikke at det er noe forhgyet nzeringstilgang i Grandefjzera.

Tabell 10. Innhold av finstoff (% <0,063 mm), organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon

(norm. TOC) og totalt nitrogen (TN) pa fjeerestasjonene i Grandefjaera (GF) og Innstrandfjeera (IF),
2021.

Til -
Grandefjaera Innstrandfjzera LEELE

klasser
Stasjonsnummer | oo, | Ges | Gre | IFL IF2 IF3
og havn
%<0,063 mm 2 2 2 61 73 41 Il. God
TOC (mg/g) 5,9 4,3 4,5 5,6 4,7 5,6 Ill. Moderat
Norm.TOC (mg/g) | 23,6 | 22,0 | 221 IV. Darlig
TN (mg/g) <1 <1 <1 <1 <1 <1 _

Ved forrige undersgkelse (2017) var klassifiseringen av de tre stasjonene i Grandefjeera lik som i
2021, dvs. tilsvarende «god» tilstand (@xnevad m. fl., 2017). | Innstrandfjeera hadde stasjonene IF-1
og IF-2 «svaert god» tilstand ogsa i 2017. Tilstanden var da «god» pa stasjon IF-3, men helt pa
grensen til «svaert god». Mengden totalt nitrogen var under deteksjonsgrensen pa samtlige stasjoner
0gsa i 2017. De fysisk-kjemiske forholdene i Grandefjaera og Innstrandfjeera synes altsa & ha veert
stabile de siste fire arene.
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3.2.3 Artssammensetning og biomasse

Artssammensetning og tilhgrende indekser i Grandefjaera og Innstrandfjzaera er gitt i Tabell 11. Pa
stasjon IF1 ble det ikke registrert noen dyr i 2021. Totalt ble det pa de @vrige stasjonene registrert
1299 individer fordelt pa 18 arter. Antall individ pr. arealenhet var hgyere i Grandefjaera enn i
Innstrandfjeera, og var p& over 17 000 individ pr. m? pa stasjon GF4. Det ble registrert f& arter; maks
11 pr. stasjon (IF3).

Bade i Grandefjeera og i Innstrandfjaera gkte diversiteten (H’) utover i fjsera (Tabell 11), som generelt
er forventet. Det samme var tilfelle for indeksen for jevnhet (J)’) i Grandefjaera, mens i Innstrandfjzera
var verdien noe hgyere for den innerste av de to registrerte stasjonene med dyr tilstede. Diversiteten
var generelt lav, og seerdeles lav pa stasjon GF4. Ogsa jevnheten var sveert lav pa denne stasjonen,
som betyr at det var stor dominans av enkeltarter. Dette skyldes den sveert hgye tettheten av
fabgrstemarken Tubificoides benedii i kombinasjon med at fa andre arter var tilstede. Det er faerre
arter som kan finne gode livsbetingelser helt gverst i fijzeresonen, og lav diversitet ma forventes.

Tabell 11. Artssammensetning og tilhgrende ngkkeltall og indekser i det grunne omrddet av
Grandefjeera og Innstrandfjeera, september 2021.

Grandefjaera Innstrandfjeera

Gruppe Art (WoRMS) GF4 GF5 GF6 IF1 IF2 IF3
Sjganemone Metridium senile 1
Fabgrstemark | Tubificoides benedii 686 316 33 14 57
Flerbgrstemark | Eteone longa/flava 3 4
Flerbgrstemark | Microphthalmus sp.
Flerbgrstemark | Hediste diversicolor 11 4 1 18 2
Flerbgrstemark | Malacoceros fuliginosus 83 6
Flerbgrstemark | pygospio elegans 3 1 2 4
Flerbgrstemark | Capitella capitata

kompleks 10 2 1
Musling Macoma calcarea 5
Musling Mya truncata 1
Snegl Littorina littorea 10
Snegl Peringia ulvae 1 2
Amphipoda Chaetogammarus sp. 1
Amphipoda Gammaridae indet 3
Amphipoda Gammarus sp. 1
Isopoda Jaera sp. 2 1 2
Storkreps Praunus flexuosus 1
Storkreps Carcinus maenas 1 1
Totalt antall individ 701 425 49 0 36 88
Totalt antall arter 4 10 9 0 5 11
Diversitet (H’) 0,17 1,18 1,83 — 1,55 1,94
Jevnhet (J) 0,09 0,35 0,58 — 0,67 0,56
Innsamlet areal (cm?) 400 400 400 400 400 400
Antall inc|i\[i¢|/m2 17525 | 10625 1225 0 900 2200
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Den totale biomassen varierte fra 4,9 g/m? (IF2) til 50,1 g/m? (GF5) i 2021 (Tabell 13). Stasjon IF1
hadde ingen biomasse ettersom ingen dyr var tilstede. Pa de gvrige stasjonene var biomassen hgyere
i Grandefjera enn i Innstrandfjeera.

Tabell 12. Biomasse (g) for faunagruppene i stasjonene i Grandefjeera (GF) og referansestasjonene i
Innstrandfjeera (IF), september 2021. Ingen av flerbgrstemarkene var r@rbyggende.

Grandefjaera Innstrandfjeera

GF4 GF5 GF6 IF1 IF2 IF3
Flerbgrstemark (Polychaeta) 0,1241 | 0,1629 0,0373 0,1666 | 0,1551
Fabgrstemark (Oligochaeta) 0,9531 | 0,4218 0,0273 0,0081 | 0,0714
Muslinger (Bivalvia) - 1,3868 1,8744* - -
Snegl (Gastropoda) 0,0169 - - 0,0189 | 0,3707
Krepsdyr (Crustacea) - 0,0065 0,0008 0,0002 0,0228
Varia 0,0254
Total biomasse 1,0941 | 2,0034 1,9398 0,1938 | 0,6200
Innsamlet areal (cm?) 400 400 400 400 400
Total biomasse (g/m?) 27,35 50,09 48,50 4,85 15,50

* en stor Mya truncata (1,5652 g)

En sammenlikning av ngkkeltall til faunaen i 2021 og 2017 er vist i Tabell 13. 12017 ble det ogsa
registrert fa arter; maks ti pr. stasjon. Pa den innerste stasjonen i Grandefjaera (GF4) ble det
registrert ni arter i 2017, mot fire i 2021. Innerst i Innstrandfjeera (IF1) ble det registrert seks arter i
2017, men ingen na. P3 de to stasjonene lenger ut var artstallet sa godt som uendret. Antall individ
var adskillig hgyere i 2021 enn i 2017 pa stasjon G4, hvilket skyldes gkningen i fabgrstemarken

Tubificoides benedii. Bade diversiteten og jevnheten ble derfor betydelig redusert. Endringen i antall
individ var ikke like stor for de gvrige stasjonene, og det var ikke noe systematisk mgnster; det gkte
pa stasjon GF5 og IF3, mens det ble redusert pa stasjon GF6 og IF2. Diversiteten gikk ned pa samtlige
stasjoner fra 2017 til 2021. Ogsa jevnheten gikk ned pa alle stasjonene i Grandefjaera. Det samme var
tilfelle pa stasjon IF3 i Innstrandfjeera, mens den pa stasjon IF2 var sa godt som uendret. Det var
ingen systematisk forskjell i biomassen fra 2017 til 2021 (Tabell 13), selv om det var en del variasjon.
Man vil alltid ha variasjon som fglge av flekkvis fordeling av litt stgrre arter, samt at det er noe
naturlig variasjon over tid.

Tabell 13. Faunaparametere for stasjonene i Grandefjeera i 2017 og 2021.

Grandefjaera Innstrandfjeera
Ar GF4 GF5 GF6 IF1 IF2 IF3
o 2021 701 425 49 0 36 88
Totalt antall individ
2017 164 139 45 44 45 41
o 2021 17525 10625 1225 0 900 2200
Antall individ/m?
2017 9940 8373 2027 1522 1557 1419
2021 4 10 9 0 5 11
Totalt antall arter
2017 9 10 10 6 7 10
) ) 2021 0,17 1,18 1,83 — 1,55 1,94
Diversitet (H’)
2017 1,78 1,90 2,44 0,99 1,81 2,13
2021 0,09 0,35 0,58 — 0,67 0,56
Jevnhet (J)
2017 0,56 0,54 0,73 0,38 0,67 0,64
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2021 27,4 50,1 48,5 - 4,9 15,5

Total biomasse (g/m?)

2017 35,7 16,2 36,0 3,8 15,1 16,9

Det er ikke utviklet indekser for bruk i grunne blgtbunnsomrader, og en vitenskapelig
tolkning/forstaelse av artssammensetningen (Tabell 11) blir desto viktigere for a kunne tolke
miljgtilstanden. Som verktgy i denne tolkningen ble det benyttet diverse faglitteratur; de mest
sentrale er Pearson og Rosenberg (1978), Leinaas m.fl. (1987), Oug m fl. (1991), Oug (2001) og Sneli
(1968).

Fabgrstemarken Tubificoides benedii var den arten med hgyest tetthet totalt sett (se Tabell 11). Den
er liten (mm til noen fa cm), og utgjorde en langt mindre andel av biomassen enn av abundansen
relativt sett (Tabell 12). Arten er sveert typisk for sedimenter i littoralsonen, og dominerer ofte i den
gverste delen, hvor fa andre arter klarer seg. Et slikt mgnster er tydelig her, hvor det var hgyest
tetthet pa stasjonen naermest land (GF4), hvor den utgjorde sd mye som 686 av 701 registrerte
individ (Tabell 11). Her er det store variasjoner i temperatur, salinitet og bglgeeksponering, og den er
tolerant ovenfor en veksling i alle disse miljgforholdene (MarLIN - The Marine Life Information
Network - Tubificoides benedii and other oligochaetes in littoral mud). Det er typisk at denne arten
ofte opptrer sammen med den svaert opportunistiske bgrstemarken Capitella capitata, slik ogsa var
tilfelle her. T. benedii lever nedgravd i sedimentet og blir derfor ikke beitet like mye pa som
overflatelevende arter, hvilket ogsa kan forklare den hgye tettheten. Muligens kan ogsa den lille
stgrrelsen gjgre at den ikke blir beitet pa i stor grad. Den er svaert tolerant ovenfor forstyrrelser
generelt, herunder naturlig «stress» i fjaeresonen. Dette gj@r det ogsa noe vanskeligere a kople den
hgye tettheten til en evt. pavirkning som fglge av et utslipp.

Utover fabgrstemark ble det registret flerbgrstemark, snegl, muslinger og krepsdyr, men ingen i
tilsvarende tettheter. Bgrstemarken Malacoceros fuliginosus hadde totalt sett hgyest tetthet av de
registrerte artene av bgrstemark, og ble funnet bade i Grandefjaera og Innstrandfjaera. Den finnes
ofte i littoralsonen, og er en generelt veldig tolerant art ovenfor forstyrrelser generelt. Videre ble
bgrstemarken Capitella capitata funnet i begge omradene, men i ganske lave tettheter. Denne arten
er en universell opportunist som typisk finnes i miljger preget av forstyrrelse, fgrst og fremst ved
forhgyet naeringstilgang, men ogsa fysisk forstyrrelse og forurensning. Bgrstemarken Pygospio
elegans er en rgrbyggende art som ogsa er typisk for littoralsonen, og som lever av organisk
materiale pa sedimentoverflaten. Den ble funnet i begge omradene, og ogsa denne hadde lav
tetthet. Igjen er dette en art som ofte finnes i omrader preget av stor variasjon i miljgforholdene.

Bgrstemarken Hediste/Nereis diversicolor ble ogsa observert i begge fjreomradene. Denne arten er
naermest altetende, og kan tilpasse matinntaket etter hvor det er naering a hente. Den er stgrre enn
de @vrige bgrstemarkene, og er viktig som byttedyr for fugl og fisk. Ogsa Hediste/Nereis diversicolor
er typisk i fjzeresonen, og er generelt ansett som en tolerant art ovenfor ulike typer miljgstress.

Fjaeremark ble ikke observert i 2017, men ble registrert i Grandefjaera na, ut fra observasjon av
ekskrementhaug pa overflaten (Tabell 9). Den kan bli 20 cm lang, og graver i sandbunn pa grunt vann
hvor den danner U-formede ganger. Den finnes langs hele kysten, men har ofte hgyere tettheter i
Nord-Norge enn lenger sgr (Leinaas m.fl., 1987; Oug pers. com.). En slik enkeltobservasjon er ikke
tilstrekkelig til & si noe om en endring i miljgforholdene over tid.

Nar det gjelder utvikling over tid for faunaen, ma det merkes at fabgrstemark dominerte faunaen
0gsa i 2017, men hadde da lavere tetthet enn i 2021. Endringen var mer markant i Grandefjaera enn i
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Innstrandfjaera. Det ble ogsa registrert hgyere tetthet av bgrstemarken Capitella capitata i 2021 enn i
2017 i Grandefjaera. Bgrstemarken Malacoceros fuliginosus ble ikke registrert i 2017, men var na
tilstede i stor tetthet pé en av stasjonene i Grandefjaera. @kningen av disse artene medfgrte ogsa at
det totale individtallet gkte, og at diversiteten og jevnheten ble redusert. Siden artene som viste en
gkning, er svaert tolerante arter, kan det ikke utelukkes at det har veert en endring i miljgforholdene
og en gkning i grad av forstyrrelse, trolig i form av forhgyet nzeringstilgang. | den forbindelse kan det
ogsa merkes at lgstliggende grgnnalger ble observert pa stasjon GF4 i 2021 (sees pa forsidebildet og i
feltrapporten i Vedlegg A), men ikke i 2017.

3.2.4 Multivariate analyser

Cluster- og MDS-plott av faunaen i 2021 og 2017 er vist i hhv. Figur 6 og Figur 7. | cluster-plottet
danner stasjonene IF1, IF2 og GF4 en egen hovedgruppe (uavhengig av ar), og IF3, GF5 og GF6 en
annen gruppe. Gruppen bestaende av stasjonene IF3, GF5 og GF6 separeres sa i to grupper basert pa
tid, mens i gruppen bestdende av IF1, IF2 og GF4, var det ikke tilsvarende gruppering basert pa tid. |
MDS-plottet sees en gradient mot land (til venstre) til mer marint (mot hgyre). Dernest er det en
tendens til at prgvene fra 2017 er plassert gverst i plottet og prgvene fra 2021 nederst, med unntak
av stasjon IF1i 2017. Analysene indikerer at avstanden fra land synes a vaere en viktigere variabel for
faunasammensetningen enn variasjonen over tid. Videre ser det relativt sett ikke ut til at stasjonene i
Grandefjaera har endret seg mer enn stasjonene i Innstrandfjaera over tid. Her er det viktig a vaere
klar over at det ble valgt en kraftig transformasjon av dataene for a nedskalere kraftige
dominansmegnstre, hvilket samtidig medfgrer at de gkte tetthetene til enkeltarter ikke gjenspeiles i
stor grad.

Grandefjeera 2017 og 2021

GF6_2021

GF5_2021

IF3_2021

IF3_2017

GF6_2017

GF5_2017

IF2_2021

IF1_2017

GF4_2021

GF4_2017

IF2_2017

I
20 40 60 80 100
Prosentvis likhet

Figur 6. Cluster-plott av blgtbunnsfaunaen i fjaeeresonen i Grandefjeera og Innstrandfjsera, 2017 og
2021 (logaritmisk transformerte data).
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Grandefjeera 2017 og 2021
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Figur 7. MDS-ordinasjon av blgtbunnsfaunaen i fjaeresonen i Grandefjeera og Innstrandfjera, 2017 og
2021 (logaritmisk transformerte data). Avstanden mellom punktene gjenspeiler grad av likhet mellom
pravene, dvs. jo neermere to punkter er, jo likere faunasammensetning har de.

3.2.5 Sammenfatning

Faunasammensetningen sammenholdt med observasjon av grgnnalger innerst i Grandefjeera kan i
utgangspunktet indikere gkt grad av organisk anrikning i Grandefjaera sammenliknet med
undersgkelsen i 2017. Imidlertid er ikke resultatene entydige. Innholdet av nzering i sedimentet viste
ingen gkning, og mengden totalt nitrogen var under deteksjonsgrensen. Det var heller ingen lukt av
hydrogensulfid i sedimentet. Videre var det ikke indikasjoner pa stgrre grad av endring over tid i
Grandefjaera enn i Innstrandfjeera i de multivariate analysene. Det er altsa enkelte funn som kan
indikere forhgyet naeringstilgang, men resultatene peker ikke i samme retning, og det er derfor ikke
grunnlag for a anta at utslipp fra flystasjonen har en negativ pavirkning pa blgtbunnsfaunaen i
fjzeresonen.

3.3 PFAS-forbindelser i strandsnegl og sediment
3.3.1 PFAS-forbindelser i strandsnegl

Det ble pavist flere PFAS-forbindelser i strandsnegl som ble samlet inn nedenfor Leirbekken enn pa
de andre tre lokalitetene. Avrenning fra det sanerte branngvingsfeltet pa flystasjonen drenerer til
Leirbekken, og er nok arsaken til de paviste PFAS-nivaene i strandsnegl nedenfor Leirbekken. Det var
ogsa hgyest konsentrasjon av PFOS i snegl fra den stasjonen (Tabell 14), men konsentrasjonen var
halvert i forhold til i 2017 (@xnevad m.fl. 2017). Konsentrasjonen av PFOS i strandsnegl fra stasjonene
nedenfor Djupdalsbekken, Meldalsbekken og Innstrandfjeera har gkt i forhold til 2017.
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Konsentrasjonen av PFOS i strandsnegl fra omradet nedenfor Djupdalsbekken har gkt fra 0,855 pg/kg
2017 til 2,15 pg/kg i 2021. Tilsvarende har konsentrasjonen av PFOS gkt i strandsnegl fra omradet
nedenfor Meldalsbekken fra 1,14 ug/kgi 2017 til 1,77 ug/kg i 2021. Konsentrasjon av PFOS i
strandsnegl fra Innstrandfjaera har gkt fra 0,074 pg/kgi 2017 til 0,591 ug/kg i 2021. Det konkluderes
derfor med at tilfgrselen av PFAS-forbindelser syntes a ha gkt totalt sett siden 2017. Nivaet av PFOS i
strandsneglene nedenfor Leirbekken er na lavere enn i 2017, men er ellers hgyere enn
konsentrasjonene vi finner i blaskjell og i lever av torsk langs norskekysten (Green m.fl. 2020).

Strandsneglene som ble samlet inn nedenfor Djupdalsbekken, har ogsa paviselige konsentrasjoner av
perfluorheksansyre (PFHxA) og 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS). Dette tyder pa at denne bekken
mottar tilfgrsler av PFAS-forbindelser fra en annen kilde enn Leirbekken.

Tabell 14. Konsentrasjon av perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) i strandsnegl samlet inn pa stasjoner
nedenfor utlgp av tre bekker i Grandefjeera, samt en stasjon i Innstrandfjeera i 2021. Alle resultater er
gitt i ug/kg vatvekt. Konsentrasjoner hgyere enn kvantifiseringsgrensen er vist med fet skrift.

Nedenfor Nedenfor Nedenfor

Stoff Leirbekken | Djupdalsbekken | Meldalsbekken | Innstrandfjaera
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 7,87 2,15 1,77 0,591
Perfluoroktansyre (PFOA) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorbutansyre (PFBA) <0,1 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluordekansyre (PFDcA) 0,121 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheksansulfonat <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(PFHXxS)

Perfluorheksansyre (PFHxA) <0,1 1,69 <0,1 <0,1
Perfluorheptansyre (PFHpA) 0,111 <0,18 <0,14 <0,1
Perfluornonansyre (PFNA) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluoroktansulfonamid 0,588 <0,3 <0,3 <0,3
(PFOSA)

Perfluorpentansyre (PFPeA) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorundekansyre (PFUdA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluortridekansyre (PFTrA) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) <0,3 8,07 <0,3 <0,3

Siden 2017-undersgkelsen er det fjernet store mengder PFAS-holdige masser fra branngvingsfeltet
som har avrenning til Leirbekken. Dette ser ut til 8 ha hatt en positiv effekt siden konsentrasjonen av
PFOS na er halvert i 2021 i forhold til i 2017. Det vil nok fortsatt vaere noe PFAS-forurensning igjen pa
omradet, men det forventes videre reduksjon i konsentrasjon av PFAS-forbindelser i avrenningen fra
dette omradet i tiden framover.

De paviste konsentrasjonene av PFAS-forbindelser i snegl fra de tre andre omradene kan skyldes
diffus avrenning fra flystasjonen.

3.3.2 PFAS-forbindelser i sediment

| sedimentprgvene ble det pavist perfluoroktylsulfonat (PFOS) i de tre sedimentprgvene fra
Grandefjaera, med hgyest konsentrasjon i sediment samlet inn nedenfor utlgpet av Leirbekken
(Tabell 15). Nivaet i sedimentet tilsvarte klasse Il («moderat» tilstand) for PFOS bade pa den
stasjonen og pa stasjonen nedenfor Djupdalsbekken. Disse konsentrasjonene kan medfgre kroniske
langtidseffekter pa sedimentlevende organismer. Pa stasjonen nedenfor Meldalsbekken var nivaet
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innenfor klasse Il («god» tilstand). Dette er den laveste tilstandsklassen for PFOS i sediment. Det ble
ikke pavist noen PFAS-forbindelser i sediment fra Innstrandfjzera.

Tabell 15. Konsentrasjon av perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) i sediment fra Grandefjeera og
Innstrandfjeera i 2021. Alle resultater er gitt i ug/kg tarrvekt. Resultatene er klassifisert i henhold til
klassifiseringssystem i veileder M-608/2016, revidert 30.10.2020. Laveste tilstandsklasse for PFOS og
PFOA er klasse Il, god tilstand.

Klasse Il Klasse Ill Klasse IV Klasse V
God Moderat Darlig Sveert darlig
tilstand tilstand tilstand tilstand

Nedenfor Nedenfor Nedenfor
Stoff Leirbekken | Djupdalsbekken | Meldalsbekken | Innstrandfjaera
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 0,66 0,23 0,16 <0,05
Perfluoroktansyre (PFOA) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorbutansyre (PFBA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansulfonat (PFDS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansyre (PFDcA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordodekansyre (PFDoA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheksansyre (PFHxA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheptansyre (PFHpA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluornonansyre (PFNA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorpentansyre (PFPeA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluortetradekansyre (PFTA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluortridekansyre (PFTrA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorundekansyre (PFUdA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-
3,7-DMOA) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
4:2 Fluortelomer sulfonat (FTS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
6:2 Fluortelomer sulfonat (FTS,
H4PFOS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
7H-Dodekafluorheptansyre (HPFHpA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

3.3.3 Kjemisk tilstand

Konsentrasjonen av PFOS i sediment var lik grenseverdien for dette prioriterte stoffet i omradene
nedenfor Leirbekken og Djupdalsbekken (Tabell 16). Kjemisk tilstand for disse to stasjonene
klassifiseres derfor til «ikke god». Det var ikke overskridelse av grenseverdi for PFOS i sediment eller
strandsnegl for stasjonene Meldalsbekken og Innstrandfjeera. Disse stasjonene klassifiseres derfor til
«god kjemisk tilstand».
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Tabell 16. Kjemisk tilstand med hensyn pa konsentrasjoner av den perfluorerte alkylforbindelsen PFOS
i strandsnegl og sediment fra Grandefjeera og Innstrandfjeera. Tilstand er angitt som «god» (bldtt)
eller «ikke god» (r@dt) i forhold til om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS.

Stoff EQS
Perfluoroktylsulfonat 9,1 ug/kg
(PFOS) i strandsnegl vatvekt
Perfluoroktylsulfonat 0,23 pg/kg
(PFOS) i sediment tarrvekt

Klassifisering av
kjemisk tilstand

Nedenfor
Leirbekken

0,66

Ikke god

3.3.4 Vannregionspesifikke stoffer

Nedenfor
Djupdalsbekken

0,23

Ikke god

Nedenfor
Meldalsbekken

Perfluoroktansyre (PFOA) hgrer til de vannregionspesifikke stoffene i Vannforskriften.
Konsentrasjonen av dette stoffet kan vaere med pa a bestemme gkologisk tilstand, dersom det gjgres

undersgkelse av et biologisk kvalitetselement pa samme stasjon. Det var ingen paviselige
konsentrasjoner av PFOA i prgvene av strandsnegl og sediment (Tabell 17).

Innstrandfjzera

Tabell 17. Konsentrasjoner av den perfluorerte alkylforbindelsen PFOA i strandsnegl og sediment fra
Grandefjzera og Innstrandfjeera. Resultater er gitt i ug/kg vatvekt for strandsnegl og i mg/kg tarrvekt

for sediment.
Nedenfor Nedenfor Nedenfor Innstrand-
Stoff EQS Leirbekken | Djupdalsbekken | Meldalsbekken fjeera
I?erfluoroktansyre (PFOA) 91" ug/kg <03 <03 <03 <03
i strandsnegl vatvekt
I?erfIL'Joroktansyre (PFOA) 0,071 mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
i sediment tarrvekt

3.3.5 Sammenfatning

Det ble pavist perfluoroktylsulfonat (PFOS) i alle tre sedimentprgvene fra Grandefjaera, med hgyest
konsentrasjon nedenfor utlgpet av Leirbekken. Her tilsvarte nivaet klasse Il («moderat» tilstand),
hvilket ogsa var tilfelle pa stasjonen nedenfor Djupdalsbekken. Disse to stasjonene oppnadde derfor
ikke «god» kjemisk tilstand. Pa stasjonen nedenfor Meldalsbekken var nivaet innenfor klasse Il
(«god» tilstand). Det ble ikke pavist PFAS-forbindelser i sediment fra Innstrandfjzera.

| strandsnegl ble det ble pavist flere PFAS-forbindelser nedenfor Leirbekken enn pa de tre andre
lokalitetene. Den hgyeste konsentrasjonen av PFOS ble ogsa registrert her, selv om konsentrasjonen
var halvert fra 2017. Derimot gkte konsentrasjonen av PFOS i strandsnegl fra stasjonene nedenfor
Djupdalsbekken, Meldalsbekken og Innstrandfjaera noe i forhold til 2017, og tilfgrselen av PFAS-
forbindelser synes a ha gkt totalt sett. | strandsneglene som ble samlet nedenfor Djupdalsbekken, ble
det ogsa pavist perfluorheksansyre (PFHxA) og 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS). Det antas at nivaene
av disse stoffene kan skyldes diffus avrenning fra flystasjonen.

Det var ingen paviselige konsentrasjoner av forbindelsen PFOA i prgvene som ble tatt av strandsnegl

og sediment.
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4 Samlede vurderinger og veien videre

| fjeresonen pa hardbunn ble forekomst av bade alger og dyr undersgkt. Basert pa makroalgene, ble
tilstanden «god» pa de undersgkte stasjonene i Grandevika, og «svaert god» pa referansestasjonen.
Videre var det tegn til forbedret tilstand sammenliknet med 2017 pa en av stasjonene i Grandevika
og pa referansestasjonen, selv om resultatene ikke ngdvendigvis kan sammenliknes helt direkte.

Fjaeresonen pa blgtbunn var dominert arter som er typiske for gruntvannsomrader. Det var enkelte
indikasjoner pa en gkt grad av pavirkning i Grandefjaera fra 2017 til 2021, en utvikling som ikke var
like uttalt i Innstrandfjeera. Dette fremkom gjennom en gkning i tettheten til tolerante arter og derav
redusert artsmangfold samt observasjonen av grgnnalger innerst i Grandefjaera i 2021. Samtidig var
det ingen lukt av hydrogensulfid i sedimentet. Sa lenge en evt. eutrofiering er under nivaet som gir
oksygenproblemer, er negative effekter beskjedne. Det var ogsa lavt niva av naering i sedimentet, og
mengden totalt nitrogen var under deteksjonsgrensen. Man kunne antatt at nettopp nitrogen ville
veert forhgyet dersom det var tilfgrsel urea. Siden undersgkelsen ble utfgrt tidlig hgst, er det
antakelig lenge siden avisingskjemikalier har blitt brukt. Det nevnes ogsa at omradet er gjenstand for
avrenning fra omkringliggende landbruksomrader, og at det er rimelig a anta at det brukes
nitrogenholdig gjgdsel, men som altsa heller ikke gjenspeiles i sedimentet. Grgnnalger responderer
svaert hurtig pa gkt neeringstilgang, og veksten fremmes ogsa av hgy temperatur. Det kan derfor
tenkes at det var mer generell avrenning fra det omkringliggende omradet, i kombinasjon med
temperaturen som forklarer funnet, snarere enn noen spesifikke kilder.

For fjaeresonen totalt sett, dvs. bade hard- og blgtbunn, synes altsa ikke totalbelastningen a ha gkt
mht. eutrofieffekter forarsaket av glykol og urea. Det er heller ikke belegg for a anta at det er noen
negative effekter pa hgyere trofiske niva og fjseras naeringsverdi for fugl knyttet til disse utslippene.

Kjemikaliene som ble brukt i brannskum, har blitt faset ut, men fordi de brytes sakte ned i naturen,
kan de fortsatt pavirke resipienten. Det var ingen paviselige konsentrasjoner av forbindelsen PFOA i
prevene som ble tatt av strandsnegl og sediment. Det ble imidlertid pavist perfluoroktylsulfonat
(PFQOS) i alle tre sedimentprgvene fra Grandefjaera, med hgyest konsentrasjon nedenfor utlgpet av
Leirbekken. To av disse stasjonene oppnadde ikke «god» kjemisk tilstand. | Innstrandfjeera ble det
ikke pavist noen PFAS-forbindelser i sedimentet. Ved Leirbekken ble det pavist flest PFAS-
forbindelser og hgyest konsentrasjoner av PFOS, selv om konsentrasjonen var halvert fra 2017. Pa
den annen side gkte konsentrasjonen av PFOS i strandsnegl fra stasjonene ved Djupdalsbekken,
Meldalsbekken og Innstrandfjaera noe i forhold til 2017, og det konkluderes med at tilfgrselen av
PFAS-forbindelser syntes a ha gkt totalt sett siden 2017. | strandsneglene ved Djupdalsbekken ble
enkeltforbindelsene perfluorheksansyre (PFHxA) og 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) pavist, og dette
funnet ble tolket som at denne bekken er gjenstand for en annen kilde av PFAS-forbindelser enn det
Leirbekken er.

Resipienten bgr fglges videre opp bade mht. eutrofipavirkning og miljggifter. Som anbefalt i Veileder
02:2018, og som ogsa ligger som vilkar i tillatelsen, skal videre overvaking foregad med en frekvens pa
undersgkelser hvert tredje ar. Vi anbefaler a fokusere pa samme elementer som i denne
undersgkelsen, men at det gjgres en utvidelse av undersgkelsen av fjeeresonen pa blgtbunn. Vi har
sett at det er stor variasjon, st@grre enn det man ser pa dypere omrader, og flere paralleller bgr derfor
inkluderes. Vi ser ogsa at gradienten fra land til sjg bgr dekkes enda bedre, og foreslar flere stasjoner.
Det kan ogsa vurderes a foreta undersgkelsen pa varparten, nar det antakelig er nsermere i tid mht.
bruken av avisningskjemikalier. Mht. hardbunn kan undersgkelsen fglges opp etter samme oppsett

33



NIVA 7683-2021

og samme arstid som i denne undersgkelsen. Dersom det blir pavist en gkning i grad av eutrofiering
ved en oppfglgende undersgkelse, kan det sa vurderes a fglge opp bade vannmassene og dypere
blgtbunnsomrader videre for & kunne vurdere utstrekningen pa effektene. Nar det gjelder de
kjemiske stoffene, bgr ogsa disse fglges opp videre ettersom det er enkelte overskridelser av
grenseverdier per i dag, samt at tilfgrselen av PFAS-forbindelser totalt sett synes a ha gkt. Stoffene
brytes sakte ned, og kan utgjgre en risiko lenge etter de er faset ut. Det b@r ogsa sgkes a kartlegge
kildene til avrenningen naermere da Djupdalsbekken og Leirbekken synes a vaere gjenstand for
avrenning fra ulike kilder.
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6 Vedlegg

Vedlegg A. Feltrapport

N3

NIV

Morsk institutt
for vannforskning

0578 Oso FELTRAPPORT
Tel 22185100
Fax: 22185200

Feltrapport for undersokelser i Grandefj=ra naturreservat og Innstrandfjsra
fuglefredningsomrade

NIVA har pa oppdrag for Forsvarsbygg utfart fizzresoneundersgkelser, innsamling av strandsnegl
samt undersgkelser av bunnforhold og blgtbunnsfauna i de grunne omradene i Grandefjzra og
Innstrandfjsera. Feltarbeidet ble utf@rt 14. og 15. september 2021 av Janne Gitmark og Marijana
Stenrud Brkljacic. En oversikt over stasjonene er vist i Figur 1.
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FIERESONEUNDERSDKELSER

Undersgkelsene i fizzresonen ble gjiennomfart i kiart og stille veer 14 september 2021. Stasjonenes
posisjoner er vist i Tabell 1. Totalt ble tre stasjoner undersgkt i Grandefjzera. Undersgkelsene ble
utfart ved snorkling. Lettbat
ble leid fra Rgnsholmen
brygge. GPS punktet til stasjon
GF5t3, gitt | rapporten fra 2017
{@xnevad m.fl. 2017), stemte
ikke med punkt markert pa
kart, og stasjonsbilder fra
2017. Nytt punkt ble tatt pa

- omrade som matchet
kartmarkering og tidligere
stasjonsbilder.

- Undersgkelsene ble utfart
uten avik.

Tabell 1. Posisjoner og dato for strandsoneundersgkelsene.

Stasjon Posisjoner Dato undersalkt
GF5t1 | 63,70912118 | 9,54257176

GF5t2 | 63,71943983 9,53797991 14921
GF5t3 63,64548400 | 9,51179600

INMSAMLING AV STRANDSNEGL OG SEDIMENTPROVER

Det ble samlet inn strandsnegl (Littoring spp.) og sedimenter pa tre stasjoner | Grandefjzra samt pa
en referansestasjon i Innstrandfjeera til analyse av perflucrerte alkylforbindelser (Tabell 2). Fra hver
av de fire stasjonene ble samlet inn pregver fra de gverste 0-10 cm av sedimentoverflaten med en
handcorer samt plukket minst 40 strandsnegl ved de ulike bekkeutlgpene (Figur 3).

Tabell 2. Posisjoner og dato for innsamiing av strandsnegl og sedimentprever til analyse av PFOS.
Omrade Samlet inn Wp Posisjoner Dato undersgkt
Sediment + snegl 1 63,705544 Q 574862
Snegl 2 £3,704966 | 9,572653
Sediment+ snegl 3 63,703254 9 575751
Meldalsbekken Snegl 4 63,703297 9,574014 14921
5
g
o

! Djupdalsbekken

Snegl 63,703343 9,573338
Innstrandfjeera Sediment +snegl 63,735604 | 9640437
(referanse) Snegl 63,735895 | 9640841
. 5 { 10 63,712166 5,563184
Leirbekken - : g 15.9.21
| Sediment + snegl 11 63,712309 9,561686
26.09.2021 13:55:30 27
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N4

Figur 3. innsamiing av strandsnegl og sedimenter | Grandefjeera.

| Djupdalsbekken ble sedimentpraven tatt like ved bekkeutlgpet (WP1). Svaert f3 snegl ble funnet
her, dermed ble de fleste sneglene fra denne stasjonen samlet inn noe lenger ut (WP2). Tilsvarende
pravetaking ble utfgrt ved Meldalsbekken, med flest innsamlet snegl lenger ut | bekkelgpet (hhv. ved
WP 4 og 5). Vied utlgpet av Leirbekken ble det kun observert gjgrme og grénnalger. Man matte ga
ganske langt ut far snegl ble funnet (hhv. WP 10 og hovedsakelis WP 11). Det ble ogsa samlet inn
snegl- og sedimentprgver ved referansestasjonen i Innlandsfjera.

KARTLEGGING AV BUNNFORHOLD OG BLATBUNNSFAUNA

Til sammen ble seks stasjoner undersgkt i de grunne blgthunnsomradene, hhyv. tre | Grandefjzra og
tre i Innstrandfjzra (referansestasioner). Pa hver lokalitet var stasjonene plassert langs et transekt
med gkende avstand fra land. Preveinnsamling av bunnfauna og sedimenter ble utfgrt til fots ved
lavvann da strandflatene var helt eller delvis t@rrlagte. Stasjonenes posisjoner er vist i Tabell 3.

28.09.2021 13:55:30 ar
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Pravetaking av fauna ble utfart ved 3
grave opp sedimentet med en
handspade ned til om lag 10 cm
innenfor en 20020 ramme (Figur 4)_
Sedimentene ble deretter siktet i
sjgvann med en 1 mm feltsikt.
Materialet som ble igjen i sikten ble
overfart til egnede beholdere og
konservert med 10-20% bufret formalin-
sjgvannslgsning.

" Som bakgrunnsinformasjon til faunadata
ble det ogsa tatt separate prgver til
analyse av stgtteparametere i

8% cedimentene: Kornstgrrelse fra 0-5 cm
sjiktet av overflatelaget samt innhaold av
totalt organisk karbon {TOC) og totalt
nitrogen (TH) fra 0-1 cm sjiktet.

| tiflegg til selve prgvetakingen ble det
gjort en enkel karakterisering av
bunnforholdene ved & s= pa
substrattype, farge, synlige bunndyr og
gravehull og spor, samt evt. alger og lukt
; y : av hydrogensulfid. Beskrivelser av fauna

A . —— = o8 oz bunnforhold er gitt | Vedlegg A.
Figur 4. Provetaking av blgthunnsfouna i Grandefjsera.

Tabell 3. Posisjoner og dato for prevetaking av blgtbunnsfouna og statteparametere i sedimenter.

: . : Dat
Stasjon Omrade Samlet inn i
undersgkt
GF4 | §3.711754000 | 9.562735000 | 15.8.21
Bunnf I
GFS Grandefjzra unntauna 98 | g3 711929000 | 9.559010000
sedimenter | 14.9.21
GF6 63.711543000 | 9.557512000
IF1 £3.735828000 | 9.642672000
. Bunnf !
2 Innstrandfjeera | L OURA 0% | o2 225021000 | 0641504000 | 14921
sedimenter
IF3 63.736161000 | 9.630008000

2B8.09.2021 13:55:30

aT
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WEDLEGG A: BESKERIVELSE AV FAUNA OG BUNNFORHOLD
OMRADE STASION BESKRIVELSE

Innerste stasjon i Grandefjera, sveert naarme land.
Overflate m/sma gravehull, ulike greénnalger
(tradformete og tarmegrgnske), litt stein og tomme
Grandefjeera GF4 sneglehus. Bgrstemark i praven. Sediment
bestaende av sand, skjellsand og noe smastein.
Ingen lukt eller synlig lagdeling. Sikterest fordelt pa 2
| prevebeholdere.

Owerflate my/spor etter fjmremark og gravehull.
Sediment bestaende av noe sand og noe stérre
stein. Ingen lukt eller synlig lagdeling. Muslinger
(Macoma sp_) samt sjgnellik {Metridium senile) og
fizzreblod pa stein. Sikterest fordelt pa 2
prévebeholdere.

Grandefjera GF5

25.09.2021 13:55:30 a7
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OMRADE

Grandefjzra

STASION

NIV3-

BESKRIVELSE

Ytterste stasjon | Grandefizzra. Overflatelag (2 cm)
av stein og grus, derstter sand nedover i
sedimentene. Sikterest bestdende av sand og stein.
Ingen lukt. Muslinger (Macoma sp. og Mya sp.
(Sandskjell)) i praven.

Innstrandfjera

IF1

Innerste stasjon i referanseomradet Innstrandfjzra,
oppimot land. Sediment bestdende av mye fast leire
(blaleire). Lagdelt med 0,5 cm m/fsand pa toppen,
deretter 1 cm koksgra leire og med lysegra leire
under. Siktet i to omganger: férst det gverste noe
mykere laget, deretter den kompakte leiren under.
Ingen synlige dyr i praven.

28.09.2021 13:55:30
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OMRADE STASION BESKRIVELSE

Sediment bestdende av mye fast leire (bldleire), noe
mindre fast enn stasjon IF1. Ingen lukt. Les savetang
pa overflaten. Den gvre cm med smastein etterfulgt
av leire. Siktet i to omganger. Observert fauna
bestaende av strandkrabbe (Carcinus maenas),
bgrstemark samt tanglus.

Innstrandfjera IF2

o
Ytterste stasjon i referanseomradet Innstrandfjzera,
mellom grisetangvoller. @verste sedimentlag
innstrandfijera IF3 bestaende av leire, stein og finorganisk materiale (2
cm), deretter fast leire under. Ingen lukt. Synlig
fauna: bgrstemark (se bildet).

2B.09:2021 13:55:30 T
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Vedlegg B. Fjaresone

Fullstendige artslister fra fjieresoneundersgkelsene utfgrt i Grandefjeera i 2021. 1 = enkeltfunn, 2 =
spredt forekomst (0 - 5 % dekningsgrad), 3 = frekvent forekomst (5 - 25 %), 4 = vanlig forekomst (25 —
50 %), 5 = betydelig forekomst (50 — 75 %), 6 = dominerende forekomst (75 — 100 %.

Art /Stasjon GFst1 | GFst2| GFst3 | Art /stasjon |Grst1|Grst2|GFst3
Dyr
2

Audouinella sp. 2 Acmaea sp.

Ceramium virgatum 2 |Actiniaria indet.

Chondrus crispus 3 Alcyonidium gelatinosum 2

Corallina officinalis 2 Alcyonidium hirsutum 2
Cystoclonium purpureum 2 Asterias rubens 1

Delesseria sanguinea juv 1 Carcinus maenas 1 2
Hildenbrandia rubra 3 3 |Electra pilosa 3
Membranoptera alata 2 Flustrellidra hispida 2
Polysiphonia brodiei 2 Halichondria panicea 2
Polysiphonia fucoides 3 Littorina littorea 2 2
Porphyra umbilicalis 3 Littorina saxatilis 2

Red skorpeformet kalkalge + Igstliggende rugl (2) 3 3 3 [Littorina sp. juv 2 2
Vertebrata lanosa 3 2 [Membranipora membranacea 2 3
Ascophyllum nodosum 3 2 [Nucella lapillus 3 2 2
Brun skorpeformet alge - mgrk 2 1 |Patella sp. 3 2 2
Chordaria flagelliformis 2 Spirorbis borealis 3 2 3
Dictyosiphon foeniculaceus 2 2 Semibalanus balanoides 6 6 6
Ectocarpus fasciculatus 2

Elachista fucicola 3 3 3

Fucus serratus 5 5 6

Fucus spiralis 3 2

Fucus vesiculosus 3 6 3

Laminaria digitata 2

Pelvetia canaliculata 4 2

Pylaiella littoralis 2 2

Saccharina latissima 2

Scytosiphon lomentaria 2

Sphacelaria cirrosa 2

Grgnnalger

Cladophora rupestris 2 3

Grgnnalgebelegg pa fjell

Spongomorpha aeruginosa 1

Ulva compressa 2

Ulva intestinalis 3

Stasjon GFSt1 og GFSt2 ble feilaktig plassert noen titallsmeter unna stasjonsplasseringen i 2017. Resultatene fra
disse to stasjonene er dermed ikke direkte sammenliknbare for de to undersgkelsesarene.
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Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) (Veileder 02:2018).

Vedlegg C. Bletbunnsfauna

Parameter Tilstandsklasse

God

TOC

Moderat

Darlig

Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27

27-34

34-41

41-200
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Vedlegg D. Analyserapport kjemi
NIV

Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Tel: 02348 / (+47) 2218 51 00

E-post: niva@niva.no

ANALYSERAPPORT

RapportID: 15703

Kunde: Hilde Trannum
Prosjektnummer: O 210232;ANA - Grandefjera 2021; Analyser miljogifter

Analyseoppdrag: 1161-10734

Versjon: 1

Dato: 03.11.2021
Provenr.: NR-2021-09816 Provemerking: LeirbS Leirbekkensnegl
Provetype: BIOTA Stasjon : LeirbS Leirbekkensnegl
Provetakningsdato:  14.09.2021 Art : LITT LIT/Littorina littorea/Storstrandsnegl
Prove mottatt dato: 27.09.2021 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 12102021 - 03.11.2021 Individar: 1
Kommentar: Blandprove av 30-40 snegl
Analysevariabel Standard (NIVA dekode) Resultat Enhet LOQ  Underdev.
b) 1H,2H-perfluorodecan sulfonate (8:2 Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
FTS)
b) 4:2 Fluortelomersulfonat (FIS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS, H4 Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
PFOS)
b) 7H-dodekafluorheptansyre (HPFHpA Internal Method 1 <1,00 ng/g Eurofins
)
b) Perfluor-3,7-dimetyloktansyre (PF37 Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
DMOA)
b) Perfluorbutansulfonat (PFBS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorbutansyre (PFBA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluordekansulfonat (PFDS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluordekansyre (PFDcA) Internal Method 1 0,121 ng/g Eurofins
b) Perfluordodekansyre (PFDoA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheksansulfonat (PFHxS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheksansyre (PFHxA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheptansulfonat (PFHpS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheptansyre (PFHpA) Internal Method 1 0,111 ng/g Eurofins
b) Perfluornonansyre (PENA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Internal Method 1 0,588 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansyre (PFOA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) Internal Method 1 7,87 ng/g Eurofins
b) Perfluorpentansyre (PFPeA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluortetradekansyre (PFTA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluortridekansyre (PFTrA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluorundekansyre (PFUdA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
a) Torrstoff % NS 4764 16 % 0.02 Eurofins

Tegnforklaring:

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkechet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt

ved henvendelse til laboratoriet.
All informasjon angiende provetaking, inkludest provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.

dard. Yttechigere i

fi on om benyttet metode, MU, LOQ elles utforende laboratosie kan fis
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Utforende laboratorium / Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Provenr.: NR-2021-09817 Provemerking: Djupdalbs Djupdalbekkensnegl

Provetype: BIOTA Stasjon : Djupdalbs Djupdalbekkensnegl

Provetakningsdato:  14.09.2021 Art : LITT LIT/Littorina littorea/Storstrandsnegl

Prove mottatt dato: 27.09.2021 Vev : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 12102021 - 01.11.2021 Individar: 1

Kommentar: Blandprove av 30-40 snegl

Analysevariabel Standard (NIVA dekode) Resultat Enhet LOQ  Underev.
b) 1H,2H-perfluorodecan sulfonate (8:2 Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
FTS)

b) 4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS, H4 Internal Method 1 8,07 ng/g Eurofins
PFOS)

b) 7H-dodekafluorheptansyre (HPFHpA Internal Method 1 <1,00 ng/g Eurofins
)b) Perfluor-3,7-dimetyloktansyre (PE37 Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
DMOA)

b) Perfluorbutansulfonat (PFBS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorbutansyre (PFBA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluordekansulfonat (PFDS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Pesfluordekansyre (PFDcA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Pesfluordodekansyre (PFDoA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Pesfluorheksansulfonat (PFHxS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheksansyre (PFH=A) Internal Method 1 1,69 ng/g Eurofins
b) Perfluorheptansulfonat (PFHpS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheptansyre (PFHpA) Internal Method 1 <0,180 ng/g Eurofins
b) Perfluornonansyre (PFNA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansyre (PFOA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) Internal Method 1 2,15 ng/g Eurofins
b) Perfluorpentansyre (PFPeA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluortetradekansyre (PFTA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Pesfluortridekansyre (PFTrA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluorundekansyre (PFUdA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
a) Torrstoff % NS 4764 19 % 0.02 Eurofins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Tegnforklaring:

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pi angitt dasrd. Yttesligere infc om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fis
ved henvendelse til laboratosiet.

All informasjon angiende provetaking, inkludest provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.
Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analy 1

Side 2 av 4

gjelder proven slik den ble mottatt.
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Provenr.: NR-2021-09818 Provemerking: MeldalsbS Meldalsbekkensnegl

Provetype: BIOTA Stasjon : MeldalsbS Meldalsbekkensnegl

Provetakningsdato: ~ 14.09.2021 Art : LITT LIT/Littorina littorea/ Storstrandsnegl

Prove mottatt dato: ~ 27.09.2021 Vev : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 12102021 - 01.11.2021 Individar: 1

Kommentar: Blandprove av 30-40 snegl

Analysevaabel Standard (NIVA dekode) Resultat Enhet LOQ  Undedev.
b) 1H,2H-perfluorodecan sulfonate (8:2 Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
FTS)

b) 4:2 Fluortelomersulfonat (FTS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS, H4 Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
PFOS)

b) 7H-dodekafluorheptansyre (HPFHpA Internal Method 1 <1,00 ng/g Eurofins
)b) Perfluor-3,7-dimetyloktansyre (PF37 Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
DMOA)

b) Perfluorbutansulfonat (PFBS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorbutansyre (PFBA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluordekansulfonat (PFDS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluordekansyre (PFDcA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluordodekansyre (PFDoA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheksansulfonat (PFHxS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheksansyre (PFHxA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Pesfluorheptansulfonat (PFHpS) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
b) Perfluorheptansyre (PFHpA) Internal Method 1 <0,140 ng/g Eurofins
b) Perfluomonansyre (PFNA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktansyre (PFOA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) Internal Method 1 1,77 ng/g Eurofins
b) Perfluorpentansyre (PFPeA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluortetradekansyre (PFTA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluortridekansyre (PFTtA) Internal Method 1 <0,300 ng/g Eurofins
b) Perfluorundekansyre (PFUdA) Internal Method 1 <0,100 ng/g Eurofins
a) Torrstoff % NS 4764 17 % 0.02 Eurofins
Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hambusg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

Provenr.: NR-2021-09819 Provemerking: IFRefS Innstrandfjzrasnegl

Provetype: BIOTA Stasjon : IFRefS Innstrandfjzrasnegl

Provetakningsdato: 14.09.2021 Art : LITT LIT/Littorina littorea/ Storstrandsnegl

Prove mottatt dato: 27.09.2021 Vev : SB/Whole soft body

Analyseperiode: 12102021 - 01.11.2021 Individar: 1

Kommentar: Blandprove av 30-40 snegl

Analysevariabel Standard (NIVA dekode) Resultat Enhet LOQ  Underlev.
Tegnforklaring: Side 3 av 4
* : Ikke omfattet av akkrediteringen, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkechet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intern metode basert pa angitt dard. Yttecligere inf om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fis

ved henvendelse til laboratoriet.
All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analy

gjelder proven slik den ble mottatt.
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b) 1H,2H-perfluorodecan sulfonate (8:2
FTS)

b) 4:2 Fluortelomersulfonat (FIS)

b) 6:2 Fluortelomersulfonat (FTS, H4
PFOS)

b) 7H-dodekafluorheptansyre (HPFHpA

i)) Perfluor-3,7-dimetyloktansyre (PF37
DMOA)

b) Perfluorbutansulfonat (PFBS)

b) Perfluorbutansyre (PFBA)

b) Perfluordekansulfonat (PFDS)

b) Perfluordekansyre (PFDcA)

b) Perfluordodekansyre (PFDoA)

b) Perfluorheksansulfonat (PFHxS)
b) Perfluorheksansyre (PFHxA)

b) Pesfluorheptansulfonat (PFHpS)
b) Perfluorheptansyre (PFHpA)

b) Perfluornonansyre (PFNA)

b) Perfluoroktansulfonamid (PFOSA)
b) Perfluoroktansyre (PFOA)

b) Perfluoroktylsulfonat (PFOS)

b) Perfluorpentansyre (PFPeA)

b) Perfluostetradekansyre (PFTA)

b) Perfluortridekansyre (PFTrA)

b) Perfluorundekansyre (PFUdA)

a) Torrstoff %

Internal Method 1

Internal Method 1
Internal Method 1

Internal Method 1

Internal Method 1

Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
NS 4764

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

<0,300

<0,100
<0,300

<1,00
<0,100

<0,100
<0,300
<0,100
<0,100
<0,100
<0,100
<0,100
<0,100
<0,100
<0,300
<0,300
<0,300
0,591
<0,300
<0,300
<0,300
<0,100
20

ng/g

ng/g
ng/g

ng/g
ng/g

ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g

o

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00

NIV
Norsk institutt for vannforskning

Kine Bak
Senioringenior

Rapporten er elektronisk signert

Eurofins

Eurofins
Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins
Eurofins

Tegnforklaring:

* : Ikke omfattet av akkrediteringen, >: Stosre enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekningsfaktor k=2), LOQ: Kvantifiseringsgrense

Mod: Intem metode basert pa angitt
ved henvendelse til laboratosiet.

dard. Yttecligere infc

All inf dende pr e Sy

L ang,

t pro
Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for

om beny

metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie kan fas

king, er oppgitt av oppdragsgiver.

Anial 1

Analy gjelder proven slik den ble mottatt.

Side 4 av 4
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NIV

%%éi:“t:': LE 51 0D 'ANAL&TSEMPPORT

E-posr nivaji@inira no

FRapporcdly: 15739

Eunde: Hide Trannum
Prosjelomummen: O Z10232:ANA - Grandefjem 2021; Analyer miliegifter

Eommentar 6l analyzrappdaget: Analyseoppdrag: 1161-107E5
[lenme verzjonen ecsmiter odhgers versjonier). Vennligst maknler tidlizere versjones). Werzjon: -

s 1.2

2509 2021 MVD: omregismese £l NIV A-snalyser 6 EF-amalper e PR
0%.11.2021 TBR: My rapport gnmmet endring av provemerking og aquamomisor-teis jon

fox prewTe ME-2021-10195. B.ﬂ:u.g m::k.lngvu IFRaf: -".T.n.n::l:andf:;uaf.mgl_ mmems dat

opprinnelip stod Lairhs Leirbakieoneg] Ders hle p-ipe}:t ar PL.
Frovenr.: NR-2021-10192 Frovemeriong: Leirh5 Leirhekkanznes]
Froverype: SEDIMENT Seasion : LeirhS Lairhekkansneg]
Frovetakningsdato: 15.09.2021 KjerneID) /Rephikar 1 A4
FProve mottatt dato: 24092021 FProvetakingdyp : 000 m Smive 0,00-10.00 em
Analyseperiode: 11102021 - 29102021 Provemkingumercde: Spade
Fommenrar:
u)* 1H IH-perfucrodecan sulfonate (B DIN 35414-14 mod. =0,10 pgkx TS Eurcfins
2 FTS)
u)¥* Z-M-cthylperfacio-1- DI 3641414 mod. =0, 10 pg'kg TS Eurcfins
ocmnesulfonamido)-sthanol (N-EtFO5E
;aj’ 2-{I-ethylperflnoro-1- DY 2E414-14 mod. =0, 10 pg'kg TS Eurcfins
oemnsul fonamido)jacete acid [T4-
EFO5AMN)
uy* 2-M-methriparfinoro-i- DN 36414-14 mod. <, 10 pg'kg TS Enrofins
ocmanezul fonamidoj-sthamol (19-
MeFOSE)
up* 2-M-methplperflacro-1- DN 3641414 mod. =0, 10 pg/kg TS Eurcfins
oemansulfonamidojacete acid [T4-
MeFOSAA)
u)* 4:2 Fluormelomersulfonat [FTS) DI 2E414-14 mod. =0,10 pElkg TS Eurcfinz
u)* §:2 Fluortalomermlfonat (FTS, H4 DY 3E414-14 mod. <010 pE kg TS Eurcfin:
EFO5)
u)® TH-dodekafluocheptansyes | DI 36414-14 mod. =0,10 pE'kp TS Euzcfing
HFEFHpA)
u)* N-eitbylperfluora-1- DIN 35414-14 mod. <i,20 up'kp TS Eurcfins
oenanesulfonamide-EXFO5A]
u)*® MN-methrlperfluoce-1- DIV 3E414-14 mod. <0,20 pg/kx TS Eunrofins
oeeznesulfonamide/N-MeFOSA)
¥ Pecfluor-3, 7-dimerfloktanoyre (FE37 DIN 3641414 mod. <50 pE'kp TS Eurcfins
DMOA)
u)¥ Perfluorbuansulfonas (FFES) DIN 3541414 mod. =0,10 pg/ kg T3 Eurofins
uj* Fezfuachumasro: FEBA) DN 3641414 mod. <0,10 ug/ke TS Eurafin:
Tegnfodlaring Side 1 av &

= : Ikoe pmfytter v akireditermonn, > Stpare son, < Aindre eon, MU Milezikiariat {dekningzfaktor k=1), LOQ: Krantifizerinmerene
Llod: Intern metode ha:-:':pi:l.ng:rt stzndard. Tieedigere informasion om benyiet metode, MU, LOQ) eller ntforende abomtom: kan £
ved beorendelse ol hbomtories.

Al informazion angiende provenking, mklnden provemerking, ez oppgit av oppdaggrer

Amnalysecapporten md kun giengis i sin helher og uten neen form for endringer. Anzlvserssultarer gjelder proven slik den ble mortan.
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u)* Perfluordekansulfonar (FFDS) DY 35414-14 mod, <@,10 pg kg TS Eurofin:
u)¥ Perfluccdekansyre (FFDeA) DEY 35314-14 mod. <010 uEkg TS Eurofiny
u}‘* FPerfluordodekansyre (FFDoA) DY 36414-14 mod. <0, 10 pe/kp TS Enrofin:
u)* ?::Elm:h:h'.add::l.n':p:: (PFF=DA) DI 35414-14 mod. "-’ID.,EIJ ng"i:g TS Eurofin:
u}j¥ Perflnochekzansalfonas [FFHzS) DI 36414-14 mod. {U,ll'.l. pE kg TS Eurcfinz
u)¥ PecAlnorhekzansyre (PFHzA) DI 3‘341-1—[-1 mud: {.D.lﬂ pgikp TS Eurcfns
uj¥ .?uﬂm:h:pu.n:u‘.fon.‘l: {FFHpS) DN 3E414-14 mod, <0, 10 ﬂgk.g TS Eurcfin:
u)¥ ?::Elmrhnph.n:p:: |TFHP.|’L| DIV 3541414 mod. <=0,10 ﬂ.g.—']:g TS Eurofns
up#* Perfluornonanzyre (PFIA) DIMN 3E414-14 mod. =0, 10 pg/ kg TS Eurcfns
u)* FPerflucrcktansalfonamid [FFOSA) DIV 35414-14 mod. <010 ueg'kg TS Eurofing
u}.‘ FPecflucroktansyre (FFOA) DI 36414-14 mod. <0050 ug/ kg TS Eurofn:
u)* Perfluorckiviulionas FFOS) DY 35414-14 mod. 0,66 u.g"i:g TS 005 Eurc@in:
u}* FerAucrpentanzyre (FFFPeA) DEY 3B414-14 mod. {U,ll'.l- pe kg TS Eurcfn:
u)* Feclucrtstradekanayee (FETA) DN 3841414 mod <0,10 wg/ke TS Eurcfin:
up* .?n:ﬂmn.udgk.anrrne (FFTcA) DI 36414-14 mod, =0, 10 e/ kg TS Eurofins
u)¥* Perfluornndekansyze (PFUA) DI 3541414 mod. =010 pg/ kg TS Eurofns
u)* perfluoro-1-ocansulfonzmidoacetic D 35414-14 mod. =010 pg kg TS Eurofins
2cid(FOSAA])

u) Torrwonff %5 55-EN 12880:2000 74,6 k] 025 Enrofin:
Uforende laboratorium / Underleverandor:

u) Eurafins Food & Feed Testing Sweden (LidkSping), 150/IEC 17025:2005 SWEDAC 1977

u)* Eurcfn: Food & Feed Testing Sweden (LidkSping)

Frovenr.: NER-2021-10193 Provemerldng: Diupdalb: Dinpdalbekkenznegl

Frovervpe: SEDIMENT Stasjon : Dfupdal: Dinpdalbekkanznep]

Froverakningsdato: 14.09.2021 KjernelD /Rephkaz A&

Frove mottatt dato: 24082021 Pm:::k.ing:drp 2000 m Fpist 0,00-10,00 cm

Analyseperiode: 11102021 - 29.10.202t Frovenkingzmesode: Spade

Fomumentar

Analrievadabel (DITVA delcode’) “Resultar Enhet OO Undeder.
u)¥ 1H2H-perﬂ'1nmd=em sulfonate [B: DY 36414-14 med, <010 pgk.g TE Eurcbns:
2 FTs)

uj¥ d-sthylperfinoro-1- DI 3E414-14 mod. =010 pEkg TS Enrcfin
oenanemlifonamido)-sthanol (N-ExFO5EE

.u;* 2-{hi-ethylperfinoro-1- DN 35414-14 mod. <010 pg/kg TS Enrofins
octansulfonamidoiacetic acid (I9-

EtFOSAA)Y

uj* 2-2i-methylperfinore-1- DY 3541414 mod. =010 pe kg TS Eurofins
woctanerlfonamido)-sthanol (-

ReFOSE)

uj* Z-r}i:mg:b_\-lpc:ﬂ;aml- DEY 3E414-14 mod. <0l pE kg TS Eunrcfinz
ochanmnlfonamidoiacetic said (I4-

RLeFOSAA) )

uj#* 4:2 Fluortelomersulfonat (FTT) DI 36414-14 mod. =010 uekg TS Eurcfinz
u)¥ 6:2 Flnortelomersulfonat (FT5, H4 DI 3841414 mod. =0, 10 ug-k.g I'S Eurcfn:
FFO3)

u)* TH-dodekaflnedspraniyee | DD 35414-14 mod. <0,10 ugikz TS Eurofn:
HFFHpA)

Tegnfarklanng: Side 2 av &

= - Tkke omfatiet a7 akireditermgen : Stocre ean, < Mindre eon, MU- Mileasikkerhet [dekningsfakrar k=2), LOW}: Krantifizedngisrenze
Mod: Intern metade ba:en:pi::ng:rt standard Wieerlimens informasjon om beaytet mernde, MU, TOCy elar ntforends boovtore kn fHe

ved henrendelse til hbomtores.

All informasion angieode provetaking, whlndes provemerking, ez oppgitt av cppdmgsgiver

Analyserapporien ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gielder proven slik den ble mottats.
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u}¥ N-sthriperfluara-1- DY 38414-14 mod. =i, 20 Mg kg TS Eurofing
oetanesnifomamideN-E4tFO5A)

u)* N-methyiperfuaro-1- DY 36414-14 mod. =iy, 240 pgkg TS Eurofing
ocenapesnlfonamids T0-A=FO54)

;.1)‘ ‘.E’::ﬂm._'-di.l;uq]ahmﬂ:y-l:z [FF3T DIN 3841414 mod. =,50 pE/kp TS Eunrofn:
DRICAY

u}* Ferflnorbumnsnlfona: |'E'FB-S': DEY 38414-14 mod. {U,ID- ug/ kg TS Eurcfins
uy# ?::ﬂm;‘bum.nsyre (FFBA) DDy El.l.'?AH-H l:l:h:ld: "ﬁ.ll} pekp TS Enrcfin:
u)¥ Perflnordekansnlfomar (FFDS) DN JE414-14 mod, <010 pgkg TS Eunrcfn:
u)* Perfluordekanzyre -TEFD!:A': . DI 3841414 mod. =0,10 pg/kx TS Eurofnos
uj* Perflnordodekinsyre (FFDoA] DY 3641414 mod. =0,10 ug kg TS Eurofins
u)® FPerfluorhekmadelansyre (PFHzDA) DEY 3541414 mod. <50 ug'kg TS Eurcfn:
u}‘* Ferfluorheksannlfonar (PFHxS) DY 36414-14 mod. <010 pg kg TS Enrofin:
uj* Ferflvorhekannzroe FFHZA) DN 3841414 mod. =0,10 we/ kg TS Euzofn:
uj# Fecfnochepansulfonat {FFHpS) DD 36414-14 mod. <IJ,1I]. e kx TS Eunrofins
uj* Fecfivorheprineros (FFHpA) DI 3841414 miod, <0,10 g/ ke T Euzofn:
¥ I-‘uﬂmmun.m;-:ﬁ: [PFMA) DIN 36414-14 mod. =010 pgkg ‘TS Eurofins
u)* Ferflnorckranzulfonamid [PEOSA) DIN 3841414 mod. <0,10 peg/kr TS Eunrofn:
u)}* Perfluorcktansyre (PECA) DI 3B414-14 mod. =0,050 ug kg TS Eurofns
u)#* Ferfluoroktvimifonat (FFOS) DEY 3541414 mod. 0,23 ug'kg TS 005 Eurofiny
u)* Fesflucrpentansyre (FFP2A) DN 3641414 mad. <0,10 pg.: kg T= Eurcfin:
u)* Perfluoremradekansyre :TFTA:. DI 3541414 mod. <010 uE kx T3 Eurofin:
1)* Fasfnocridekansrrs (FFTra) DIN 38414-14 mad. <0,10 pg/kg TS Ensofns
u)* Fecfinormndekanars (FFLAA) DN 33414-14 mod, =0,10 ug ks TS Ensofins
u)¥ Puﬂun:n-l-@m-:u}fummidoac\!ﬁg D JE414-14 mod, <010 pgkg T= Eurcfns:
2ctdFOSAA)

PR —— S5-EN 12880:2000 731 2% 025  Eueofm:
Utforende laboratorium / Undedeverandor:

u) Eurefin: Food & Feed Tezting Sweden (LidkSping), ISO/TEC 17025:2005 SWEDAC 1877

u)* Eurofin: Food & Feed Testing Sweden (LidkSping)

Frevenr.: NR-2021-10194 Provemerking: Lleldal:b5 Meldalsbekkensnegl

Frevetype: SEDDMEMNT Stasjon : Meldal:b5 Aieldalsbekkensnep]

Frevetakningsdaro: 14022021 KjemeID) /Beplikar : A

Frove marttatt dato: 24092021 Provenkingzdyp 0,00 m Snicc 0,00-10,00 em

Anzlyseperiods: 111023021 - 290202t Prevenkingzmerode: Spade

Kommentar:

Analyevarizbel Scandard (NIWA i Reznltar Enher LoQ  Undeder
u}¥ 1 H 2H-perfinoradecan tnlfonate (8: DY 38414-14 mod. =,10 pg/kg TS Eurofing
2 FTS)

uj# 2-‘.’1’C-erh:.—lpuﬂu:.ro—l- DY 36414-14 mod. =i, 10 pgkg TS Eurofing
cenpesulfooamido |-sthanol (T-E1FO5E

u)¥ 2 -sthylperfucre-1- DY 36414-14 mod. =i,10 pg kg TS Eurofin:
cenniulfonamidejacstic acid (T9-

EfFOEAAY J

u)* 2--methrlparfincse-1- DIN 38414-14 mod. =010 pg/kg TS Eurofin:

ocnapesalfocamido|-sthanal (11-
LeFOSE)

Tegnforclanng:

= : Thke cmfattes av akkreditesinpen, *: Stocre enn, <= Mindre srn, MU M3leqsikicerhket (dekningsfakior k=2), LOG: Kranafsednpizrense
Mod: Intern metode bazert pd angitt standard, Yieedipers infommas jon om benrtiet metode, AT, LOWG ellar ntfarsnde hbootose kb S

ved kenvendalse 6l ibomtories

All informasjon a.ugimd.e provenking, intluden provemerking, er oppgEiT av oppdoggiver
Analyserapperien ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultate: gielder proven slik den ble mottat:.
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u)¥ 2-N-methylperflaore-1- DI} 38414-14 mod <0, 10 pe kg TS Eurcfnz
ocnnsulfonamidoiaceds acid (V-

LeFOSAA) -

u)¥ 4:2 Fluoreelomerzulfonar FTS) DI 38414-14 mod. <0, 10 plg-"’kg TS Eurofins
u)* 6:2 Fluortelomerzuifonat [FTS, H4 DI JE414-14 mod. =010 ;.Lg'kg = Eurofny
PEFO3)

uj* Ti:I-ﬂ.ud:ta.ﬂmum-.j.‘m { DD 36414-14 mod. =010 gk TS Eurofin:
uj® H-ethrylperfluoro-1- DY 3641414 mod. =, 20 Mg Er TE Eurcfn:
ocnnesalfonamideN-EtFOTA)

u)p¥ Li-methylperflucro-1- DI 35414-14 mod. <020 uEkr TS Eurofin:
o_r!tme;glfugaml_d!-’}Z-M._e_!"DSA_]

up¥ P::ﬂmﬁl“‘-d.im:l._ﬂubmsp: PF3T DI 3E414-14 pmod. =0, 50 ;.Lg."k.g TS Eurcfn:
DLICA)

uy¥ ?:lﬁmrbunnsn]fuua: (TEFBS5} DDV 3641414 mod. =010 pE kp T= Eurofos
uj¥ E':d‘lmo;bmn-sym (FFBA} DY 36414-14 mod. =0,10 pEl kg TS Enrofin:
u)¥ Perfluordekan:nlfomar (FFDN5) DDy 3641414 mod. =0,10 uE kg TS EJIJ.IDDED:
u)j® P::ﬂm:m {FFDeA) DIN JE414-14 mod. =010 ug/kg TS EurcSnz
u)¥ FPerfluordodekansyre (FFDoA) DI 38414-14 mod. <0,10 plg‘-"kg TS Eurofins
u)* Pesflvorheksadelansyre (FEEEDA) DI 35414-14 mod. =0,50 ug kg TS Eurofny
u)¥ Pecfluorkekzansalfonas (FPFH=S) DI 3E414-14 mod. <0, 10 pg/kr TS Eurcfns
u)* Fecfiuncckeksansrre (FFHzA) D¢ 35414-14 mod. <0,10 g kg T3 Eurofns
uj* Perflnorkeptan-ulfonat (FFHpS) DIDv 38414-14 mod. <010 Mg Ep TS Eurcfnosz
u)¥ Pasflucrheptinsres (FEHpA| DIV 36414-14 med. <0,10 g kg TS EurcSn:
uj* Pecfluornonansyre (FEIA) DDy 3641414 mod. <0,10 pg kg TS Eurcfins
u)* Perflnorcktansnifonamid {PEOSA) DIN JE414-14 mod. ';CEI_lI} pg/kg TS EurcSn:
u)* Ferfluorokransrre (FFOA) DI 3541414 mod. <0,050 HE kg TS Furofing
¥ Perfluorckiyisalfonat (FFOS) DY 35414-14 mod. 0,16 ;.L.g'},g TS 005 Eurofo:
u)* Pesflucrpentansyre (FFFeA) DD 36414-14 mod. <0, pg kg TE Eurcfns
u)¥ ?!:ﬂmmtr.l.d!km:_ru ;'PF.'TA‘. DI 3E415-14 mmod. <010 pg.'k.g T= Eurofing
up¥ E':l‘ﬂmru:i.dgk.ans}_‘re (FFTrA) Dl'_";'-. 3541414 mod. =0,10 g/ kr TS Eurofin:
uj¥ Ferflnormndelomsyre [FFULA) DI 36414-14 mod. <010 pE/kr T= Eurcfn:
uj* perfucro-1-cemnmifonamidoacstis DN 3541414 mod. =0,10 pE kg TS Enrofine
aeidFOSAA)

u) Terroff % 55-EN 1235|:;:200|J 73,7 Ya 025 EurcfSn:
Utforende laboratorium / Undedeverandor:

u) Enrcfin: Food & Feed Testng Sweden (Lidkopang), 150/ IEC 17023:2005 SWEDAC 1877

n)* Enrofn: Food & Faed 'Ies:i.n.g Soreden 'T_Jﬂ.hopn.gj

Provemr.: NR-2021-10195 Provemerking: I[FRef5 Innimandfiperasnep]

Froverype: SEDIMENT Sasipn : IFR2fS Innsorand faeraneg]

Froverakningsdato: 14002021 EjemnelD)/Repllar : A

Frove mottatt date: 24092021 Proveakingzdyp : 0,00 e Sphes 0,00-10,00 em

Anakvsepericde: 11102021 -  29.10.2021 Frovenkingmetode: Spade

Kommenrar:

e s NIVA de) Resultat Eaher LOQ  Undader
uj¥ 1F1 2H-perflucoodecan sulfonate {B: DD¥ 3841414 mod. =010 e Ex s Eurofos

2 FTS)

Tegnfoklaring:

= : Tkke confattet ar akkredtermeen : Stoere enn, < Mindre e, MU- Milegeikierket (dekningsfakzor k=3), LOQ: Kransiftedng:srense
Mod: Iztern metode basest pd angstt standard. Yieedigers informanion om beoptiet metode, MU, LOQ el ntfocende hboratose kan f2

ved benrendeize til hbomtoer.

All ipformasion angiu:.l!.e prerenbing, mbhadert prevemeroine, er oppaitt av oppdagmrer
Analvserapporten mi kan gjengis i sin helhet og ween noen form for endringer. Anzlyeerssultates gjelder proven clik den ble mottan.
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1)* 2-2d-sthriparfinars-t- DIV 3841413 mod. =0,10 nglkg TS Eurofin:
cctanesulfopamido)-sthanol (MN-EtFOSE

)* 2--ethriparfnore- - DI 38414-14 mod. =0,10 ng/kg TS Enrofin:
cetanulfonymidelacetic aoid (T9-

EfFO5AA)

u)* 2-2i-methrlperfuose-t- DIV 38414-14 mod, <10 ug/ke TS Eusofins
ocnanesnlfopamido|-ethanol (19-

MeFOSE)

u)* 2-2i-methrlperfaose-t- DIV 38414-14 mod, <10 ug/ke TS Eusofins
octansulfonrmide’acetc acid (19-

MeFO5AA)|

u)* 4:2 Fluostelomerzulfonat (FTS) DIN 3341414 mod. <0, 10 wg'kg TS EurcSns
1:1}* 6:2 F}uu:;\rt;[umu!.uifnm: {FTS, H4 DI 3841414 mod. {U;llll ug/ kg TS Eurcfns
FFOs)

u)* TH-dodekafinoheprinayes | DIN 3641414 mod. =0,10 g kg TS EnsoSns
BFFHpa)

uj¥ I-ethylperfluoro-1- DI 36414-14 mod. =0,20 pg/ kg TS Eurcfing
eemnesalfonamide 0-EtFO5A)

u)¥ -methylperfuoro-1- DIN 3641414 mod. =0,20 ng kg TS Eurofns
octanesul fonamide N -MeFO5A]

w)* Pecfluoe-3,T-dimerloktmsyre (FF37 DN 38414-1% mod, =0,50 ug/kg TS Enrofns
DMOA)

u)* Pesfluorbutansolfonat (PFES) DDN 3641414 mod. =0, 10 pg/ kg TS Eurofins
u)* Pecflucrbutansyes (FFBA) DY 38414-14 mod. =0,10 wg/ks TS Eusofas
u‘j*?u’ﬂmrdﬂ:a.n:nlﬁunu [FED5) DI 3‘5414—14 miod. <0,10 pg/ kg TS Eurofing
u)¥ FPedfluordekanzyre (PFDeA) DIN 3841414 mod. =0,10 pg'kg.l'f Eurofns
u)* Facflucrdodekansrre (FFD0A| DIV 3641414 mod, <010 ug/kz TS Eurcfn:
u)* Ferfluorheksadekansre (FEHDA) DIN 3641414 mod. <n,50 ug kg T= Enrofin:
u)® ?:Lﬂmrh:k':m:ulﬁm;l': (FFH=S) DI 3641414 mod. =10 pE/ kg TS EurcSns
uj® Pecfluorhekmansyre (PEHxA) DI 3541414 mod. =0, 10 pg'kg TE Eurcfins
)* Pacfluscheptaaslfonat (FEHES) DY 3641414 mad, =0,10 ag/kg T3 EnscSa:
uj*'f::.ﬂunrthnus:rx: (PFHpA) DY 3841414 mod. =010 pE/ kg TS Eurofins
u':*?:t.‘ﬂnmam.nq‘:: (FFRIA) DI 38414-14 mod. <010 pE/ kg TS EurcSns
u)* Pecluorckmanzalfonamid (FEOSA| DIN 3641314 mod. =0,10 ng/kg Ts Eurcfn:
)* Pacfluorckiansyre FEOA DIN 3641414 mod. <0,050 ng/kg TS Enrofns
u)* Pecflucrokiylimalfona: (FEOS) DI 3841414 mod. <0050 ug kg TS Eurcfns
u)* Pesflucrpentansyre (FEFeA) DI 36414-14 miod. =0,10 ,'.-Ag.-'kg IS Eurchns
u)¥ Perflunrtetradekansyrs (PFTA) D4 3841414 mod. =010 kg TS Eurcfin:
u* Pecfluortidekansyoe (FETLA) DI 3541414 mod =010 pg kg TE Eurcfing
u)* Fesfluorundekinaree FFUAA) DIN 3641414 mod, =0,10 ugikz TS Euscfin:
u)* perfluoro-1-cetansulfonamidoacetic DI 38414-14 mod. <0, mE/Eg T= Enrcfin:
2cid{FOSAA)

u‘: Tersoff % S5-EIN-12880:2000 504 % 023 Eurcfn:

Utforendes laboratorium / Underleverandor:

u) Enrofir: Food & Feed Testng Swedan (Lidkoping), ISO/IEC 17023:2005 SWEDAC 1977
u)* Eurofin: Food & Feed Testing Swreden (Lidkdping]

Tegnforklaring

= : Tkke omfuties av tkkredaesmpen *: Stoare ean, <: Mindre eon, MU: Mileasikkechet (debungsfakio £=3), LOWG: Krandfzedngsrene

Mod: Intern metode basest pl angitt standard. Yiedigese informasion om benyret metode, MU, LOWG elles utfosende hboratose kan £z

ved kenvendelse 2l Iabomazocies.

All informazion angiends provetaking, ickludert prevemerking, er oppgits av oppdmagigiver.
Analyserapporien ma luun gjengis i sin helhet oz uten noen form for endringer. Analvseresultacer gjelder proven slik den ble morat.
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NS
Morsk instdmm :'u# wannforkning

Tina Brroresen
Crrenngenior

Rapporten er elekivonisk sisnert

Tegufodlaring:

= : Tkkor canfattet av akkreditermeen, = Stoare enn, <: Mindee ppn, MU- Mileasikerbet (dekningsfakror k=21, LOQ: Krantifzerinpizrense
Mod: Intern metode basest pd angitt standard. Yiterlizere informazion om beertiet metode, MU, LOGQ eller

ved henrendele il hibortories

All infarmasion a:lguun.e prevetaiking. inkimdert provemerking, er oppgitr av oppdogegicer

Am}peu;ipnmnmi ln gjengis i sin helhet oz wten noen form for endringer. Analvseresulrater gielder proven slik den ble morrate

ntfacende aboortose kn 21

Side & av 6
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA] er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og radgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 ¢ 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





