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Forord

NIVA har pa oppdrag for ni bedrifter utfgrt undersgkelsen «Tiltaksorientert
vannovervaking i henhold til vannforskriften i Karmsundet. Undersgkelser av blaskjell,
sedimenter, blgtbunnsfauna og fjeeresone i 2021».

Blaskjellinnsamling ble utfgrt 20.10.2021, og innsamling av sedimenter og
blgtbunnsfaunaprgver ble gjort 16. og 17.09.2021 av Jarle Havardstun og Sigurd
@xnevad. Undersgkelse av fjzeresone ble foretatt 12.09.2021 av Mats Walday og Maia
Rest Kile. Opparbeiding av blaskjell ble gjort av Lise Tveiten 25. og 26.10.2021.
Sortering av blgtbunnsfaunaprgver ble utfgrt av Jarle Havardstun og Rita Naess, og
artsidentifisering ble gjort av Marijana Brkljacic og Rita Naess. Analysene ble utfgrt av
NIVAs laboratorium og Eurofins under kvalitetssikring av Malene Vaagen Dimmen og
Roger Raanti. Kartene ble laget av Jan Karud, og Benno Dillinger har hatt ansvaret for
overfgring av data til Miljgdirektoratets database Vannmiljg. Rapporten er forfattet
av Merete Schgyen, Marijana Brkljacic og Siri Moy. Morten Jartun har kvalitetssikret

rapporten.

Merete Schgyen har vaert prosjektleder hos NIVA og har hatt kontakt med
oppdragsgiver og kontaktperson Karl Johan Bygnes hos IFF/DuPont Nutrition Norge
AS.

Alle takkes for innsatsen.

Oslo, 15.03.2022.

Merete Schgyen
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Sammendrag

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har utfgrt tiltaksorientert overvaking i Karmsundet.
Overvakingsprogrammet for 2021 (@xnevad og Schgyen 2020) er utfgrt i henhold til vannforskriften
og er godkjent av Miljgdirektoratet. Programmet er utfgrt pa bakgrunn av hvilke stoffer bedriftene
slipper ut til vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik». Det har veert et samarbeid mellom
bedriftene IFF/DuPont Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium Karmgy AS, Miljgservice Vest AS,
Karmgy Kommune, Mgrenot Aquaculture AS, Pelagia Karmsund Fiskemel AS, BioMar AS,

Seagarden AS og Karmsund Protein AS.

Basert pa bedriftens utslipp til vannforekomsten, har det i 2021 blitt tatt prgver av blaskjell ved syv
stasjoner, sedimenter ved atte stasjoner, blgtbunnsfauna ved seks stasjoner og
fijeresoneundersgkelser ved to stasjoner. Flere stasjoner har blitt undersgkt tidligere, senest i 2019.
Stasjonenes plassering gjenspeiler utslippenes spredning og effekter, og gir samtidig et helhetlig bilde
av vannforekomsten.

Kjemisk tilstand i blaskjell

For de prioriterte stoffene i blaskjell var det overskridelser av grenseverdier (EQS) for PAH-
forbindelsene benzo(a)pyren og fluoranten pa stasjon KB6-Hggevarde, og kjemisk tilstand var «ikke
god». For de andre seks blaskjellstasjonene var kjemisk tilstand «god».

Vurdering av vannregionspesifikke stoffer i blaskjell
For de vannregionspesifikke stoffene benzo(a)antracen og PFOA var det ingen overskridelser av EQS
pa noen av de syv blaskjellstasjonene.

Tilleggsvurderinger av miljggiftkonsentrasjoner i blaskjell

NIVA har utviklet sakalte beregnede hgye bakgrunnsnivaer, kalt PROREF (Norwegian provisional high
reference contaminant concentration, Schgyen m.fl. 2021). PROREF- verdiene for blaskjell ble
overskredet for to eller flere stoffer pa alle de underspkte stasjonene. PROREF ble overskredet for
arsen og PAH-forbindelsene naftalen, acenaften, fluoren og krysen pa alle de undersgkte stasjonene.

De foreslatte EQS-verdiene for blaskjell (gitt i Ruus m.fl. 2021) ble overskredet for arsen og krom pa
samtlige stasjoner, og for kvikksglv pa alle stasjonene unntatt referansestasjon Traesvik. Det var
overskridelse for kadmium pa referansestasjonen og for bly pa KB6 Hggevarde. Det var overskridelser
av flere PAH-forbindelser pa stasjon KB6 Hggevarde og for benzo(k)fluoranten pa stasjon KB8
Bygnesvagen.

Kjemisk tilstand i sedimenter
For de prioriterte stoffene i sedimenter var det overskridelser for kvikksg@lv og flere PAH-forbindelser,
og kjemisk tilstand var «ikke god» pa seks av atte stasjoner.

Vurdering av vannregionspesifikke stoffer i sedimenter
For de vannregionspesifikke stoffene i sedimenter var det overskridelser av arsen, benzo(a)antracen,
dibenzo(a,h)antracen, krysen eller pyren pa seks av atte stasjoner.
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Tilleggsvurderinger av miljggiftkonsentrasjoner i sedimenter

Det var hgyest konsentrasjoner av kvikksglv pa stasjon 2 (klasse V) og arsen pa stasjonene 1 og 2
(klasse 111). Ellers var konsentrasjoner av metaller i klasse | og Il. De fleste PAH-forbindelsene var i
klasse Ill og IV.

Blgtbunnsfauna
Den gkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna var «god» pa tre stasjoner (1, 2 og 3) og «darlig»
pa tre stasjoner (5, K7 og K11).

Fjeeresone
Den gkologiske tilstanden basert pa makroalgevegetasjonen var «god» pa de to stasjonene M1 og
M2.

Sammenlikning med tidligere undersgkelser

Blaskjell

| 2015 var den kjemiske tilstanden «ikke god» for blaskjell pa de fire stasjonene KB3-Bukkgya, KB6
Hegevarde, KB7- Helgelandsvika og KB8-Bygnesvagen. Ved stasjon KB6-Hggevarde, naer Hydro
Aluminium Karmgy AS, var den kjemiske tilstanden «ikke god» ogsa i 2017, 2019 og 2021 grunnet
overskridelser av EQS for benzo(a)pyren og fluoranten.

Sedimenter
1 2008, 2015 og 2021 var den kjemiske tilstanden «ikke god» pa sedimentstasjonene K7, K11, K12 og
K13 pa grunn av overskridelser av grenseverdier (EQS) for de fleste PAH-forbindelsene.

Blgtbunnsfauna
Den gkologiske tilstanden for blgtbunnsfauna var «god» pa stasjon 5, og «darlig» pa de tre
stasjonene 1, 2 og 3 ved undersgkelser i perioden 2015-2021.

Fjeeresone
Det er en liten gkning i nEQR-verdi i 2021 sammenlignet med fjaeresoneundersgkelser gjort i 2016,
men verdiene er innen samme tilstandsklasse og den gkologiske tilstanden er god.
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Summary

Title: Operational monitoring in compliance with the EU Water Framework Directive in the
Karmsund. Investigations of blue mussel, sediments, soft bottom fauna and macroalgal communities
in the littoral zone in 2021.

Year: 2022.

Author(s): Merete Schgyen, Jarle Havardstun, Marijana Brkljacic, Siri Moy and Sigurd @xnevad.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7457-8

Norwegian Institute for Water Research (NIVA) has carried out operational monitoring in the
Karmsund on the western coast of Norway in accordance to the Water Framework Directive (WFD).
The Norwegian Environment Agency approved the monitoring program (@xnevad and Schgyen
2020). The 2021 program was conducted with respect to the compounds present in the plant’s
discharge to the WFD water body “Karmsundet-Kopervik”. There has been a collaboration between
the companies IFF/DuPont Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium Karmgy AS, Miljgservice Vest AS,
Karmgy Kommune, Mgrenot Aquaculture AS, Pelagia Karmsund Fiskemel AS, BioMar AS,
Seagarden AS and Karmsund Protein AS.

Based on the discharges to the water body in 2021, samples of blue mussel have been collected from
seven stations, sediments at eight stations, soft bottom fauna at six stations and macroalgal
communities at two stations. Many stations have been surveyed previously, most recently in 2019.
These stations are sufficiently representative to assess the reflect spreading and effects of the
discharges into the Karmsund. The stations provide at the same time an opportunity to assess a more
comprehensive picture of the recipient water bodies.

Chemical status in blue mussel

For the priority substances in blue mussel, there were exceedances of the Environmental Quality
Standards (EQS) for the PAH compounds benzo(a)pyrene and fluoranthene at station KB6-Hggevarde
and the chemical status were «not good». The chemical status was “good” at the other six stations.

Assessment of river basin specific substances in blue mussel
For the river basin specific substances benzo(a)anthracene and PFOA in blue mussel, there were no
exceedances of EQS at any of the seven stations.

Additional assessments of contaminants in blue mussel

NIVA has developed calculated high background levels, called PROREF (Norwegian provisional high
reference contaminant concentrations, Schgyen m.fl. 2021). The PROREF values for blue mussel were
exceeded for two or more substances/contaminants at all investigated stations. The PROREF-values
were exceeded for arsenic and the PAH compounds naphthalene, acenaphthene, fluorene and
chrysene at all stations investigated.

The proposed EQS values for blue mussel (given by Ruus m.fl. 2021) were exceeded for arsenic and
chromium at all stations, and for mercury at all stations except for the reference station Traesvik.
There was an exceedance for cadmium at the reference station and for lead at KB6 Hggevarde. There
were exceedances for several PAH compounds at stations KB6 Hggevarde and for
benzo(k)fluoranthene at station KB8 Bygnesvagen.
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Chemical status in sediments
For the priority substances in sediments, there were exceedances of EQS values for mercury and
several PAH compounds, and the chemical condition was “not good” for six of eight stations.

Assessment of river basin specific substances in sediments
For the river basin specific substances in sediments, there were exceedances of arsenic,
benzo(a)anthracene, dibenzo(a,h)anthracene, chrysene or pyrene at six of eight stations.

Additional assessments of contaminants in sediments

The highest concentrations in sediments was for mercury at station 2 (Class IV) and for arsenic at
stations 2 and 3 (Class lll). The concentrations of metals in sediments were in Classes | and Il while
most PAH compounds were in Classes Ill and IV.

Soft bottom fauna
For soft bottom fauna, the ecological status was “good” at three stations (1, 2 and 3) and “poor” at
three stations (5, K7 and K11).

Macroalgal communities in the littoral zone
Based on the macroalgae communities in the water body “Karmsundet-Kopervik”, the ecological
status is calculated to be “good” at the two stations M1 and M2.

Comparison with previous studies

Blue mussel

In 2015, the chemical status was “not good” for blue mussel from the four stations KB3-Bukkgya, KB6
Hegevarde, KB7-Helgelandsvika and KB8-Bygnesvagen. At station KB6-Hggevarde, near Hydro
Aluminium Karmgy AS, the chemical status was “not good” also in 2017, 2019 and 2021 due to
exceedances of EQS values for benzo(a)pyrene and fluoranthene.

Sediments
In 2018, 2015 and 2021, the chemical status was “not good” at sediment stations K7, K11, K12 and
K13 due to exceedances of EQS values for most PAH compounds.

Soft bottom fauna
The ecological status for soft bottom fauna was “good” at station 5, and “poor” at the three stations
1, 2 and 3 in surveys during the period 2015-2021.

Macroalgal communities in the littoral zone
For macroalgae communities, a small increase in nEQR value was documented in 2021 compared to
2016, although the values are within the same classes and the ecological status is “good”.
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1 Introduksjon

1.1 Generelt om tiltaksorientert overviking, vannforskriften og
klassifisering av miljetilstand

Vannforskriften, forskrift om rammer for vannforvaltningen, har som hovedformal a sikre beskyttelse
og baerekraftig bruk av vannmiljget. Miljgmalet er at alle vannforekomster skal ha minst god tilstand.
Tilstanden males bade ut fra gkologiske og kjemiske forhold. Vannforskriften gis na med hjemmel i
bade forurensningsloven, plan- og bygningsloven, vannressursloven og naturmangfoldloven.
Hjemmel i naturmangfoldloven gjgr det klarere at vannforskriften ogsa gjelder for
kystvannsforekomster som utsettes for annen pavirkning enn det som klart kan anses som
forurensning, for eksempel fysiske tiltak i kystvann som pavirker stremforhold og vannmengde, samt
pavirkning fra levende dyr og planter som for eksempel fremmede organismer. De siste rettelsene i
Vannforskriften ble gjort i november 2021 (https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-
14467g=vannforskriften).

Grunnleggende i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper og identifiserer belastninger og
miljgvirkninger av belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer
den faktiske tilstanden i en vannforekomst. Klassifiseringssystemet gir klassegrenser for en rekke
kjemiske, fysiske og biologiske kvalitetselementer som sammen med overvakingsdata og
ekspertvurderinger, danner et kunnskapsbasert grunnlag for a avklare miljgtilstanden i en
vannforekomst.

@kologisk tilstand viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
Tilstands- gjelder artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet. Den beregnes

klasser ved en kombinasjon av parametere og indekser for ulike kvalitetselementer,
herunder biologiske kvalitetselementer (eksempelvis bunnfauna og makroalger),
generelle fysisk-kjemiske stgtteparametere (f.eks. naeringssalter og oksygen),
hydromorfologiske stgtteparametere (f.eks. strem og eksponering) samt
vannregionspesifikke stoffer (dvs. kjemiske forbindelser som potensielt kan skade
1. God vannmiljpet, men som ikke star pa EUs liste over prioriterte miljpgifter).

Klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand omfatter fem tilstandsklasser: svaert
god, god, moderat, darlig og sveert darlig tilstand, der svaert god tilstand ogsa
kalles referansetilstand (naturtilstand). For hvert kvalitetselement er det utviklet
IV. Darlig metoder som angir i hvor stor grad den gkologiske tilstanden avviker fra
referansetilstanden. Avviket fra referansetilstanden uttrykkes som EQR-verdier

(Ecological Quality Ratio). EQR-verdiene normaliseres for hver parameter eller
indeks slik at de kan sammenliknes og kombineres.

Grenseverdiene for de normaliserte EQR-verdiene (nEQR) er like for alle parametere og indekser, og
gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1 der 1 tilsvarer referansetilstand. Tabell 1 viser grenseverdiene
mellom de ulike tilstandsklassene.

lll. Moderat

10
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Tabell 1. Tilstandsklasser med verdier for normalisert EQR (nEQR) for gkologisk tilstand.

God

Moderat

Darlig

0,6-0,8

0,4-0,6

0,2-0,4

Kjemisk tilstand bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer

Kjemisk malt i vann, sediment eller biota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og
tilstand stoffgrupper som er definert som prioriterte stoffer. Dette er stoffer som utgjgr

vesentlig risiko for eller via vannmiljget. For disse stoffene er det utviklet
grenseverdier eller miljpkvalitetsstandarder (environmental quality standard,
EQS), som er en grense mellom «god» og «ikke god» kjemisk tilstand. Er de malte
konsentrasjonene av prioriterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til
«god», og er den over settes tilstand til «ikke god». Det er na grenseverdier for 45

prioriterte stoffer i vann, 23 stoffer i biota og 28 stoffer i sediment.

Dersom det er utslipp eller forekomst av andre stoffer utover listen over prioriterte stoffer, er det
viktig a vurdere disse for a gi et helhetlig bilde av miljgtilstanden. | henhold til vannforskriften skal
forurensning fra andre stoffer enn de prioriterte, som er pavist tilfgrt vannforekomsten i betydelige
mengder, innga som kvalitetselement i klassifisering av gkologisk tilstand. Disse stoffene omtales
som vannregionspesifikke stoffer. Disse stoffene klassifiseres ved bruk av grenseverdier pa samme
mate som for prioriterte stoffer, men inngar i klassifisering av vannforekomster som et gkologisk
stgtteelement. | vannforskriften inngar saledes miljggifter i klassifiseringen av bade kjemisk og
gkologisk tilstand. En oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst

er vist i Figur 1.
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Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljgtilstand i en vannforekomst. Flere
kvalitetselementer inngar i vurdering av gkologisk tilstand, inkludert konsentrasjoner av
vannregionspesifikke stoffer, mens prioriterte stoffer legges til grunn for kjemisk tilstandsvurdering.
Konsentrasjonene males mot fastsatte miljpkvalitetsstandarder, sakalte EQS-verdier (Environmental
Quality Standards), ogsa kalt grenseverdier. Det kvalitetselementet som har darligst tilstand styrer
utfallet av den gkologiske tilstandsklassifiseringen. Dersom biologiske kvalitetselementer er bestemt
til «god» eller «svaert god» kan den gkologiske tilstanden nedgraderes til kmoderat» dersom det er
overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

For a fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i
vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, eventuelt for a vurdere endringer i
tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Overvakingen palegges av Miljgdirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet med hjemmel i forurensningsloven og bekostes av forurenser, etter
prinsippet om at «pavirker betaler».

Tiltaksorientert overvaking skal utfgres med sikte pa a:
e fastsla tilstanden til vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, og
e vurdere eventuelle endringer i tilstanden til slike vannforekomster som fglge av
tiltaksprogrammer

Programmet kan endres i Igpet av gyldighetstiden for en vannforvaltningsplan for vannregionen pa
grunnlag av opplysninger innsamlet i henhold til kravene i vedlegg Il og vedlegg V i Vannforskriften,
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szerlig for & muliggjgre en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller den
relevante belastningen er fjernet. Tiltaksorientert overvaking skal utfgres pa alle vannforekomster
som pa grunnlag av virkningsvurderingen i henhold til vedlegg Il i Vannforskriften eller
basisovervakingen anses a sta i fare for ikke a na miljpmalene, og for vannforekomster som det
slippes ut prioriterte stoffer i. Det skal velges overvakingslokaliteter som angitt i regelverket som
fastsetter den relevante miljgkvalitetsnorm. | alle andre tilfeller, herunder i forbindelse med
prioriterte stoffer nar det ikke er gitt spesifikk veiledning i regelverket, skal overvakingslokalitetene
velges som fglger:

For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige punktkildebelastninger, skal det
veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen hver vannforekomst til at omfang og
konsekvenser av punktkildebelastningene kan vurderes. Dersom en vannforekomst er utsatt
for en rekke punktkildebelastninger, kan overvakingspunktene velges slik at omfang og
konsekvenser av belastningene kan vurderes i sin helhet.

For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige diffuse kildebelastninger, skal det
vaere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene til at
omfang og konsekvenser av de diffuse kildebelastningene kan vurderes. Valget av
vannforekomster skal veere slik at de er representative for de relative risikoene for
forekomster av diffuse kildebelastninger, og for de relative risikoene for at god tilstand ikke
oppnas for overflatevann.

For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige hydromorfologiske belastninger,
skal det veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene
til at omfang og konsekvenser av de hydromorfologiske kildebelastningene kan vurderes.
Valget av vannforekomster skal vaere slik at de er karakteristiske for den samlede virkningen
av hydromorfologiske belastninger som alle vannforekomstene er utsatt for.

For a vurdere omfanget av belastningen som vannforekomstene er utsatt for, skal man overvake
kvalitetselementer som er karakteristiske for belastningene som vannforekomsten(e) er utsatt for.
For a vurdere virkningene skal man etter relevans overvake:

1.2

Parametere som er karakteristiske for det eller de biologiske kvalitetselementene som er
mest fglsomme for de belastningene som vannforekomstene er utsatt for.

Alle prioriterte stoffer som slippes ut, og alle andre forurensende stoffer som slippes ut i
betydelige mengder

Parametere som er karakteristiske for det hydromorfologiske kvalitetselement som er mest
fglsomt for den identifiserte belastningen.

Overvdkingsfrekvens

Miljgdirektoratet har definert at overvaking av vannforekomsten skal giennomfgres med intervall
hvert 2. ar for biota, hvert 3. ar for blgtbunnsfauna og hvert 6. ar for sedimenter og fjeeresone. | 2021
ble det gjort overvaking av miljggifter i blaskjell og sedimenter for a bestemme kjemisk tilstand. Det
ble ogsa gjort undersgkelser av blgtbunnsfauna og fjaeresone.
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1.3 Vannforekomsten og tidligere undersokelser

Bakgrunn

NIVA fikk i oppdrag fra Statsforvalteren i Rogaland ved @rjan Simonsen a lage et overvakingsprogram
(@xnevad og Schgyen 2020) for Karmsundet, for a overvake kjemisk og gkologisk tilstand i
vannforekomst «Karmsundet-Kopervik». | Karmsundet ligger det industribedrifter som har utslipp til
sj@, og som har krav om a utfgre overvaking for a dokumentere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker
kjemisk og/eller gkologisk tilstand i vannforekomsten. Vannforekomsten mottar ogsa utslipp fra
avlgpsanlegg, avrenning fra avfallsdeponier, diffus avrenning fra urbane omrader og dyrket mark,
samt utslipp fra havnevirksomhet, batslipper og skipstrafikk.

Vannforekomsten

Vannforekomst «Karmsundet-Kopervik» (ID 0242040102-C) har et areal p& 17,9 km?, og er definert
som vanntype «beskyttet kyst/fjord» (Figur 2). | vann-nett.no er vannforekomsten registrert med
«moderat» gkologisk tilstand, og «darlig» kjemisk tilstand. Vannforekomsten strekker seg 12 km fra
Karmsund bro i nord til Svartekroken-Haugen i sgr. Ved Karmsund bro er det en terskel pa ca. 12 m,
med bratt fallende dyp ned til ca. 40 m ved Bgvagen. Dypet gker til 58 m sgrover til Vormedal, for sa
a stige til 45 m like sgr for Vormedal. Deretter gker det til et jevnt dyp pa ca. 90 m forbi Hydro
Aluminium Karmgy AS og ned til omradet utenfor Kopervik hvor dypet gradvis gker til 200 m ved
Svartekroken-Haugen. En oversikt over vannforekomsten er gitt i Tabell 2. Vannforekomsten
«Karmsundet-Kopervik» ligger mellom vannforekomstene «Karmsundet-Storasund» i nord og
«Karmsundet-Snorteland» i sgr.

Torvastad -~ & : | "b‘j' SereEike

Visnes -
o

Haugesund qull'na*;nq,\
Karmoy |~ j &S

Kvalavag (L

Ytraland | Hydro Afuminiu | )

Veavagen

"r ==

Sevlandsvik- 7 =
Akrehamn « =

v Stangaland

I : Stokka | Y
| j {

Figur 2. Vannforekomst «Karmsundet-Kopervik» 0242040102-C. Kartet er hentet fra www.vann-
nett.no. 08.02.2022. Utstrekningen av vannforekomsten er vist med blatt omriss.
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Tabell 2. Oversikt over vannforekomsten hentet fra Vann-nett 08.02.2022.

Data Vannforekomst Karmsundet-Kopervik

Vannforekomst ID 0242040102-C

Vannkategori Kystvann

Saltholdighet Euhalin (> 30)

Areal (km2) 17,9

Vanntype Beskyttet fjord/kyst

Tidevann Liten (<1 m)

@Pkologisk tilstand Moderat

Kjemisk tilstand - bag

Risiko for at miljgmal ikke nas Det er oppgitt at miljgmalet nas for 2027-2033 for bade god pkologisk
tilstand og god kjemisk tilstand. Det er registrert utsatt frist og
uforholdsmessig kostnadskrevende. Det er en risiko for at nye tiltak er
ngdvendig for a nd god miljgtilstand.

Ifglge Vann-nett.no har diffus avrenning fra industri stor pavirkningsgrad, mens punktutslipp fra
renseanlegg (10000 PE) har middels pavirkningsgrad. Diffus avrenning fra andre kilder har middels
pavirkningsgrad, mens diffus avrenning fra fulldyrket mark har liten pavirkningsgrad.

1 2021 ble det gjort en vurdering og rangering av omrader langs kysten med forurenset sjgbunn
(Olsen m.fl. 2021). Formalet var a utarbeide en rangert liste over de havne- og kystomradene i Norge
der forurenset sjpbunn i dag utgjgr st@rst risiko for helse og miljg. | prosjektet ble det brukt
datagrunnlag fra databasene Vannmiljg og Vann-nett, samt tilgengelige fagrapporter og rapporter fra
forvaltningen. Vannregionspesifikke stoffer og prioriterte stoffer i Vannforskriften ble lagt til grunn
for a vurdere forurensningstilstanden i de ulike omradene. Vurdering og rangering av omradene ble
gjort ved hjelp av en tilpasset score-basert metode der hvert omrade er gitt poeng etter et sett av
fastsatte prioriteringskriterier som er innbyrdes vektet:

1. Forurensningstilstand, basert pa et uttrykk for samlet overskridelse av grenseverdier for
malte parametere innenfor et gitt omrade.

2. Stedsspesifikk gkologisk risiko, basert pa eventuell giennomfgrt vurdering av gkologisk risiko
og av forhold som potensielt kan ha betydning for stedsspesifikk gkologisk risiko.

3. Risiko for human helse, basert pa eventuell giennomfgrt risikovurdering for human helse og
av forhold som potensielt kan ha betydning for stedsspesifikk risiko for human helse.

4. Supplerende vurderingselementer som beskriver forhold i omradet som kan gke risiko for
oppvirvling og pafglgende spredning av forurensning (dybde og skipstrafikk).

Karmsundet ved Byggnes kom pa lista over de 20 hgyest rangerte omradene med forurenset sjgbunn
som fglge av forhgyede PAH-forbindelser og tungmetaller i sedimentene (Olsen m.fl. 2021). | tillegg
til forurensningstilstand ble det lagt til grunn gkologisk risiko inkludert biologiske verdier i omradet,
risiko for human helse inkludert benyttelse av omradet og fare for spredning. Det er ogsa hgy
konsentrasjon av PCB-7 i sedimentene. Hydro Aluminium Karmgy AS har utslippspunkt i dette
omradet, og det ligger et skipsverft med registrert forurenset grunn der og det er smabathavner i
omradet. Det er industribedrifter og flere verft i Karmsundet. Det er registrert lokalt viktige
alegrasenger, og @st i omradet er det tareskog som en angitt som viktig. Flere sjgfugler er av szerlig
stor forvaltningsmessig interesse.

Kort sammenstilling av tidligere overvaking i vannforekomsten
| 2015 utfgrte NIVA tiltaksorientert overvaking i Bgvagen pa oppdrag for Miljgservice Vest AS
(Havardstun & Borgersen 2016). Det ble gjort analyser for bly (Pb), kadmium (Cd), nikkel (Ni),
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kvikksglv (Hg) og perfluorerte alkylforbindelser (PFAS) i blaskjell fra én stasjon, og det ble gjort
undersgkelse av blgtbunnsfauna pa én stasjon. Blaskjellstasjonen ble klassifisert til a veere i «god»
kjemisk tilstand, siden det ikke var overskridelse av grenseverdier for prioriterte stoffer. @kologisk
tilstand ble klassifisert som «darlig» pa grunn av tilstanden av biologiske kvalitetselementet
blgtbunnsfauna.

| 2016 utfgrte NIVA fjzeresoneundersgkelser for DuPont Nutrition Norge AS (tidligere FMC
Biopolymer AS) (Gitmark 2016). Basert pa makroalgevegetasjon i fjzera var det «god» gkologisk
tilstand pa de to stasjonene M1 og M2.

| 2018 gjorde NIVA tiltaksorientert overvaking pa oppdrag for IFF/DuPont Nutrition Norge AS
(Schgyen m.fl. 2019). Da ble det gjort overvaking av miljggifter i blaskjell fra to stasjoner og i
sediment fra tre stasjoner. Det ble ogsa undersgkt blgtbunnsfauna for a dokumentere gkologisk
tilstand. Den gkologiske tilstanden var «darlig» pa to av stasjonene, og «god» pa referansestasjonen.
Sedimentene pa disse tre stasjonene var i «god kjemisk tilstand». Det var kun overskridelse av EQS-
verdi for det vannregionspesifikke stoffet arsen pa én stasjon. Ved undersgkelsen i 2015 ble det ogsa
kun oppnadd «darlig» tilstand pa de samme to stasjonene.

1 2019 gjennomfgrte NIVA tiltaksorientert overvaking pa oppdrag for Hydro Aluminium Karmgy AS
(@xnevad & Hjermann 2020). | overvakingen ble det analysert for PAH-forbindelser, arsen, bly,
kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel og sink i blaskjell fra tre stasjoner. Det ble malt hgyest
konsentrasjon av PAH-forbindelser i blaskjellene fra Hegevarde, som ligger i naerheten av det nordre
sedimentasjonsbassenget ved Hydro Aluminium Karmgy AS. | disse blaskjellene overskred
konsentrasjonen av det prioriterte stoffet benzo(a)pyren grenseverdien (EQS). Kjemisk tilstand for
denne stasjonen ble derfor klassifisert som «ikke god». Det var ingen overskridelser av grenseverdier
for prioriterte stoffer i blaskjell fra de to andre stasjonen (Helgelandsvika og Bygnesvagen). Kjemisk
tilstand for disse stasjonene ble derfor klassifisert som «god». Det var heller ingen overskridelser av
grenseverdi for det vannregionspesifikke stoffet benzo(a)antracen i noen av prgvene. Det var lavere
konsentrasjon av PAH-forbindelser i blaskjellene fra Hggevarde i 2019 enn i 2017. Konsentrasjonen
av PAH-forbindelser i blaskjellene samlet inn ved Hggevarde er omtrent halvert i forhold til i 2017.
Det var flere konsentrasjoner av tungmetaller som overskred beregnede verdier for hgy
bakgrunnskonsentrasjon, sakalt PROREF. Det var flest forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller i
blaskjell fra Hggevarde, og det var ogsa h@yest konsentrasjoner pa den stasjonen. Fra 2017 til 2019
har det veert en nedgang i konsentrasjon av PAH-forbindelser i blaskjellene, men samlet for arene
2015 til 2019 er det en stigende tendens for konsentrasjon av PAH-16. Det var synkende tendens for
konsentrasjon av bly i blaskjell fra Bygnesvagen og Helgelandsvika, men stigende tendens for
konsentrasjon av arsen i blaskjell fra Hggevarde og Helgelandsvika.

NIVA har i mange ar overvaket konsentrasjoner av TBT (tributyltinn) i blaskjell og purpursnegl, samt
biologiske effekter pa purpursnegl som ble forarsaket av TBT (Schgyen m.fl. 2021, Schgyen m.fl.
2019). I mange ar var det hgye konsentrasjoner av TBT i blaskjell og purpursnegl i Karmsundet, og
purpursneglene var sterkt pavirket av effekter av TBT. Hunnsneglene ble kjgnnsforstyrret, og utviklet
hanlige kjgnnstrekk (penis og sadleder). Etter at det ble forbudt a bruke TBT i bunnstoff og maling pa
bater, ble det lavere konsentrasjoner av TBT og etter hvert mindre synlige biologiske effekter pa
marine snegler. De siste arene har det ikke veert tegn til kjigpnnsforstyrrelse pa purpursneglene i
Karmsundet eller andre steder langs norskekysten.

Klassifisering av kjemisk tilstand og gkologisk tilstand
Kjemisk tilstand og gkologisk tilstand i Karmsundet skal bestemmes i henhold til Vannforskriften
(vannforskriften, Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020). Det skal gjgres kjemiske analyser av
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relevante miljggifter som det skjer utslipp av til vannforekomsten. Noen av miljggiftene regnes for a
veere prioriterte stoffer, og andre miljggifter hgrer inn under gruppen vannregionspesifikke stoffer.
Kjemisk tilstand bestemmes utfra konsentrasjoner av stoffer definert som prioriterte stoffer. Dette er
stoffer som kan utgjgre en vesentlig risiko for akvatisk vannmiljg i Europa. Kjemisk tilstand for en
malestasjon blir bestemt til «xgod» eller «ikke god» avhengig av om konsentrasjon av prioriterte
stoffer overstiger fastsatt EQS-verdi (grenseverdi) eller ikke. Vannforskriften inneholder
grenseverdier for 45 prioriterte stoffer. Det er grenseverdier i biota for 23 prioriterte stoffer, og det
er grenseverdier for sediment for 28 prioriterte stoffer. Konsentrasjonen av stoffer som hgrer til de
vannregionspesifikke stoffene skal i henhold til vannforskriften innga som kvalitetselement i
klassifisering av gkologisk tilstand og overskridelse av EQS kan medfgre at den gkologisk tilstand blir
nedjustert fra god eller sveert god til moderat.

@kologisk tilstand bestemmes ved undersgkelse av biologiske kvalitetselementer. Biologiske
kvalitetselementer kan vaere blgtbunnsfauna, planteplankton, makroalger og alegress. @kologisk
tilstand kan bli pavirket av flere typer utslipp. Utslipp av suspendert stoff (SS), TOC,
planteneaeringsstoffer (nitrogen og fosfor) og stoffer som medfg@rer kjemisk og biologisk
oksygenforbruk (KOF og BOF) kan ha effekter pa bunnfaunasamfunn (blgtbunnsfauna). Tilfgrsler av
plantenaeringsstoffer (nitrogen og fosfor) kan medfgre eutrofiering.
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2 Opversikt over kjente utslipp til Karmsundet

2.1 Industri

En oversikt over industribedrifter i omradet er gitt i Figur 3.
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Figur 3. Kart som viser industribedrifter ved Karmsundet Kartet er hentet fra www.vann-nett.no.

IFF/DuPont Nutrition Norge AS i Vormedal, Hydro Aluminium Karmgy AS og Miljgservice Vest AS har
hatt overvaking av vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik» i henhold til krav fra Miljgdirektoratet.

| tillegg er det andre bedrifter som ogsa har utslipp til vannforekomsten.

En oversikt over stoffer (med forkortelser) som er omtalt i utslippstabeller er vist i Tabell 3.
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Tabell 3. Oversikt over stoffer som er omtalt i tabeller for industriutslipp. | Vannforskriften brukes
konsentrasjoner av prioriterte stoffer ved klassifisering av kjemisk tilstand av vannforekomster.
Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer kan vaere med pa a bestemme gkologisk status av

vannforekomster.

Parameter Forkortelse Type stoff

Ammoniumforbindelser NH4-N

Arsen As Vannregionspesifikt stoff

Barium Ba

Benzo(a)pyren B(a)P Prioritert stoff

Benzo(g,h,i)perylen BGHIP Prioritert stoff

Biologisk oksygenforbruk BOF5

Biologisk oksygenforbruk BOF7

Bisfenol A BPA Vannregionspesifikt stoff

Bly Pb Prioritert stoff

Dimetylsyre DMA

Monometylsyre MMA

Fenoksysyrer FENOKS

Fett

Fluorid F

Formaldehyd

Fosfor totalt Tot-P

Jern Fe

Kadmium Cd Prioritert stoff

Kjemisk oksygenforbruk KOF

Klorid cl

Kobber Cu Vannregionspesifikt stoff

Krom Cr Vannregionspesifikt stoff

Kvikksglv Hg Prioritert stoff

Mangan Mn

Molybden Mo

Naftalen NAP Prioritert stoff

Nikkel Ni Prioritert stoff

Nitrogen totalt Tot-N

Olje OLJE

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (16 forbindelser) PAH-16EPA Prioriterte stoffer og
vannregionspesifikke stoffer

Per- og polyfluorerte alkylforbindelser PFAS Prioriterte stoffer og
vannregionspesifikke stoffer

Polybromerte difenyletere PBDE*

Sink Zn Vannregionspesifikt stoff

Suspendert stoff SS

Svovel S

Tinn Sn

Totalt organisk karbon TOC

Vanadium \

2,2',6,6'-tetrabrombisfenol A TBBPA Vannregionspesifikt stoff

*Hvilke PBDE-kongenere som inngar er ikke spesifisert.
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2.1.1 IFF/DuPont Nutrition Norge AS

IFF/DuPont Nutrition Norge AS (tidligere FMC) er lokalisert i Vormedal i Karmgy kommune. Fabrikken
er en hjgrnesteinsbedrift som produserer alginat fra tang og som tilfgrer sjgresipienten utenfor
bedriftsomradet tarerester og prosessvann. Utslippet skal forega pa en slik mate at innblandingen i
vannmassene blir best mulig, for eksempel gjennom bruk av diffusor, rerutforming og/eller
utslippshastighet. Det er trolig ikke store temperaturforskjeller mellom avilgpsvann og
vannforekomst. Avlgpsvann fgres ut Vormedalsbukta i Karmsundet pa ca. 20 m dyp. Fabrikken har 6
utslippspunkt som det males utslipp i (Figur 4). | tillegg er det en ledning nr. 7 som er fra sluker sgr pa
omradet, og en som fgrer ut sjgvann. Disse regnes ikke som utslippspunkt, og det utfgres ikke
malinger av disse. Alle utslippsledningene er byttet ut i Igpet av de siste arene.

T T
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I I . I . [ [ [ . [

Figur 4. Utslippspunktene for IFF/DuPont Nutrition Norge AS. Utslippsledningene er plassert pa ca.
20 m vanndyp. Kilde: IFF/DuPont Nutrition Norge AS.

Gk \

Bedriften har utslippstillatelse nr. 2003.080.T, sist endret 8.5.2019. Tillatelsen gjelder forurensning
fra arlig produksjon av 6 000 tonn alginat, 15 tonn fucoidan, 300 tonn mannitol og 300 tonn
laminaran. Utdrag av utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet for bedriften til sjgvann er gitt i Tabell 4.
Taren som bedriften bruker som ramateriale inneholder en del arsen, kadmium og krom som slippes
ut i Karmsundet (Beylich og Molvaer 2012).
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Tabell 4. IFF/DuPont Nutrition Norge AS sin utslippstillatelse til sjg. Tabellen angir grenseverdier for
samlet utslipp av prosessvann. Data er hentet fra www.norskeutslipp.no.

Kilde Utslippskomponenter Utslippsgrenser Gjelder fra
Kons. Korttidsgrense Langtidsgrense
grense (midlingstid dggn) | (midlingstid ar)
(max verdi)
Organisk materiale, KOF-DI* 50 tonn 10 000 tonn 26.9.2013
Suspendert tgrrstoff, S-TS* 30 tonn 5000 tonn
Steinstgv 9 tonn 1500 tonn 9.2.2007
Formaldehyd 200 mg/I 0,9 tonn 150 tonn
Tot-N 344 tonn
Prosess, Tot-P 98 tonn 1.1.2009
samlet Cd 60 kg 18.3.2017
utslipp Crlll 500 kg
As (total) 2 500 kg
As5+ 138 kg
a3 13ke 26.9.2013
DMA 114 kg
MMA 9 kg

*S-TS bestemmes som glgdetap ved bruk av NS 4760 og KOF-ID bestemmes pa filtratet.

En oversikt over et utvalg av de viktigste utslippskomponentene fra bedriften til sjgvann for arene
2013 til 2020 er vist i Tabell 5.

Tabell 5. IFF/DuPont Nutrition Norge AS sine utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar As | cd | cr TotN [ Tot-P ss | KOF Formaldehyd
kg/ar tonn/ar kg/ar
2020 1122 19,7 [ 989 205,0 52,30 4522 7072 90515
2019 1916 199 | 1324 [ 2290 47,00 5099 7802 124 863
2018 1246 120 | 7900 [ 2330 62,0 4807 7724 102 545
2017 1251 20,1 | 4120 [ 1790 52,0 4113 6961 97 000
2016 1589 132 [ 3161 [ 2095 64,8 4021 7418 145 185
2015 1437 292 | 3371 | 2230 67,0 3949 7221 131148
2014 1490 17,7 | 4605 | 2190 58,0 3601 7922 127311
2013 920 125 | 4248 | 2180 55,0 3341 7334 127 464
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2.1.2 Hydro Aluminium Karmey AS

Vannforekomst «Karmsundet-Kopervik» er ogsa resipient for Hydro Aluminium Karmgy AS. Bedriften
er lokalisert i Karmgy kommune. Fabrikken er en hjgrnesteinsbedrift som produserer
primaeraluminium eller halvfabrikater av aluminium. Bedriften har utslippstillatelse nr. 2015.0903.T,
sist endret 16.12.2021. Tillatelsen gjelder forurensning fra arlig produksjon av ikke-jern-metaller fra
malm, konsentrater eller sekundaerrastoffer ved hjelp av metallurgiske, kjemiske eller elektrolytiske
prosesser. Utdrag av utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet for bedriften til sjg er gitt i Tabell 6. Det
kan ogsa forventes et utslipp av Hg i stgrrelsesorden 0,002-0,01 kg/ar.

Tabell 6. Hydro Aluminium Karmegys utslippstillatelse til sjgvann. Tabellen angir utslippsgrenser for
gassrenseanleggene (sjgvannsvaskerne) til elektrolyseanleggene, samlet utslipp inkludert diffust
utslipp, samt utslippsgrenser for oljeholdig avlgpsvann. Data er hentet fra www.norskeutslipp.no
08.02.2022.

Utslippsgrenser
Kilde Komponent kg/time Gjelder fra
Manedsmiddel ® | Arsmiddel 4
zztl((le)t utslipp fra sjgvannsvaskere K3, K4, K5 og ss 14 12 5.12.2019
Samlet utslipp fra sjpvannsvaskere byggetrinn 2(2) SS 7 6 4.12.2015

(1) Utslippsgrensene er basert pa en maksimal arlig produksjonsmengde av elektrolysemetall fra K3, K4, K5 + pilot, jfr. punkt 1.
(2) Utslippsgrensene er basert pa en maksimal arlig produksjonsmengde av elektorlysemetall fra trinn 2, jfr. punkt 1.

(3) Manedsgrensene gjelder for den enkelte maned (ikke flytende manedsmiddel).

(4)  Arsgrensene gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel).

Samlet utslipp fra Hydro Aluminium Karmgy, inkludert diffust utslipp, skal ikke overstige fglgende verdier:

Utslippsgrenser
Kilde Komponent Gjelder fra
Kg/art)
Pb 38
Cd 1
Hydro Aluminium Karmgy As 21 5.12.2019
Cr (total) 13
Ni 740

(1) Arsgrensene gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel). Utslippsgrensene er basert pa en maksimal arlig
produksjonsmengde av elektrolysemetall, jfr. punkt 1.

Utslipp av olje i oljeholdig avlgpsvann fra verksteder eller liknende skal ikke overstige fglgende verdi:

Utslippsgrenser
Kilde Komponent Gjelder fra
mg/|
Oljeavskillere Olje 20 4.12.2015

Prosessavlgpsvannet fra produksjonslinjene K3, K4, K5 og pilotanlegget skal fgres ut i
sedimentasjonsbassenget i nord og videre til sjg (Figur 5). Prosessavilgpsvannet fra produksjonslinjen
i utbyggingstrinn 2 skal fgres til sjg s@r for verket pa et tilstrekkelig dyp slik at innlagringen i
vannmassene blir best mulig. Alternativt kan utslippet passere via et sedimentasjonsbasseng

(Figur 5). En oversikt over et utvalg av de viktigste utslippskomponentene til sjg for arene 2013 til
2020 er vist i Tabell 7.
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Sedimentasjons-
basseng nord.
Sandvagen.

Sedimentasjons-
basseng sgr.
Skinnvagen.

H
Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 5. Kart som viser plassering av sedimentasjonsbassenger ved Hydro Aluminium Karmgy AS.

Tabell 7. Hydro Aluminium Karmgy AS’ utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar As | pb | cd | o | cu | H | Mo [ Ni | zm | v
kg/ar
2020 8,17 10,53 0,72 0,71 15,46 0,01 1,24 159,48 7,53 14,79
2019 4,42 6,34 0,31 0,53 20,36 0,00 0,79 83,54 15,71 6,14
2018 6,57 10,83 0,58 0,81 31,44 0,01 1,10 130,76 27,71 9,13
2017 3,94 2,57 0,05 0,27 7,37 0,00 0,79 79,73 5,22 7,83
2016 12,97 7,86 0,27 6,60 20,73 0,04 0,86 175,51 102,41 4,44
2015 5,44 9,89 0,11 4,69 89,09 0,01 0,82 139,21 42,61 5,61
2014 1,17 1,38 0,08 2,10 13,85 0,00 0,26 17,02 3,32 0,56
2013 1,70 1,12 0,13 0,02 3,29 0,00 0,08 31,09 0,66 0,88
Utslipp
Ar SS PAH16 USEPA | PAH BGHIP
tonn/ar kg/ar
2020 230,32 I.R. I.R. I.R.
2019 77,47 I.R. I.R. I.R.
2018 75,36 I.R. I.R. I.R.
2017 57,57 I.R. I.R. I.R.
2016 82,02 I.R. I.R. I.R.
2015 82,45 35,61 I.R. 0,14
2014 58,68 I.R. 23,65 I.R.
2013 35,40 I.R. 12,30 I.R.

I.R. = Ikke rapportert.
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2.1.3 Pelagia Karmsund Fiskemel AS

Pelagia Karmsund Fiskemel AS har tillatelse til forurensning fra produksjon av fiskemel og -olje.
Bedriften har utslippstillatelse nr. 2018.0971.T, sist endret 23.01.2020. Utdrag av utslippstillatelsen
fra Miljgdirektoratet for bedriften til sjg er gitt i Tabell 8. Suspendert stoff skal ikke overstige

300 g/tonn produsert fiskemel regnet som arsmiddel. Bedriften har utslipp til sjpvann i Karmsundet.
Rapporterte utslipp til sjgvann for arene 2013 til 2020 er vist i Tabell 9.

Tabell 8. Pelagia Karmsund Fiskemels AS utslippstillatelse til sjgvann.

Utslippsgrenser Prgvefrekvens
Utslippskomponent Utslippskilde Konsesjonsgrense Dggnblandeprgver Gjelder fra
Midlingstid
Fett 50 mg/|
Suspendert stoff (SS) 150 mg/I
Biologisk oksygenforbruk (BOF) 500 mg/| .
Totalt organisk karbon (TOC) Prosessvann 300 mg/| 6 ganger per ar 01.01.2019
Nitrogen (Tot-N) 50 mg/I o
Fosfor (Tot-P) 5 mg/|
pH 6-9 . .
Kont |
Avlgpsmengde ontinueriig

Tabell 9. Pelagia Karmsund Fiskemel AS, Karmgy sine utslippskomponenter til sjgvann for perioden
2013 til 2020. Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar Suspendert organisk stoff (S-TS) | Fett
tonn/ar
2020 6,70 5,14
2019 17,60 12,80
2018 11,18 8,47
2017 22,77 6,23
2016 15,83 6,24
2015 26,11 8,03
2014 28,05 8,56
2013 15,80 0,10

2.1.4 Karmsund Protein AS

Karmsund Protein AS har tillatelse til forurensning fra produksjon av fiskemel og -olje. Bedriften har
utslippstillatelse nr. 2017.0168T, sist endret 23.01.2020. Utdrag av utslippstillatelsen fra
Miljgdirektoratet for bedriften til sjg er gitt i Tabell 10. Suspendert stoff skal ikke overstige

300 g/tonn produsert fiskemel regnet som arsmiddel. Prosessavlgpet skal fgres til sjgresipient i
Karmsundet pa minst 35 meters dyp. Registrerte utslipp til sj@ for arene 2017 til 2020 er vist i
Tabell 11.
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Tabell 10. Karmsund Proteins utslippstillatelse til sjpvann. Det kan bemerkes at tabellen er omtrent

identisk som Pelagia Karmsund Fiskemel AS.

Utslippsgrenser

Utslippskomponent Utslippskilde Konsesjonsgrense D¢Pr::IZi::v?;:er Gjelder fra
Midlingstid: dggn & P
Fett 50 mg/|
Suspendert stoff (SS) 150 mg/I
Biologisk oks-ygenforbruk (BOF) 500 mg/| 6 ganger per ir
Totalt organisk karbon (TOC) Prosessvann 300 mg/I 01.01.2018
Nitrogen (Tot-N) 50 o
Fosfor (Tot-P) 5
pH 6-9 . .
Kont |

Avlgpsmengde ontinderlie

Tabell 11. Karmsund Protein sine utslippskomponenter til sjpvann for perioden 2017 til 2020. Det er
ikke rapportert data for perioden 2013 til 2016. Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos

www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar ss BOF | Tot-P Tot-N | Fett
tonn/ar
2020 0,22 63,55 0,00 16,38 2,23
2019 8,00 85,00 0,20 12,00 7,00
2018 7,57 91,99 1,27 14,27 3,42
2017 I.R. I.R. I.R. I.R. L.R.

I.R. = ikke rapportert.
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2.1.5 Miljgservice Vest AS

Miljgservice Vest AS driver med mottak, lagring og behandling av avfall. Bedriften har
utslippstillatelse nr. 2014.0262.T, sist endret 29.01.2021. Utdrag av utslippstillatelsen fra
Miljgdirektoratet for bedriften til sj@ er gitt i Tabell 12. Bedriften har utslipp til sjpvann (Tabell 13).
Prosessavlgpsvannet fgres ut i Bgvagen i Karmsundet.

Tabell 12. Miljgservice Vest AS utslippstillatelse til sjgvann.

Utslippsgrenser
Korttidsgrense Langtidsgrense
Kilde Konsentrasjon Maksim.alt arlig Gjelder fra
[mg/1] utslipp
(dggnmiddel) [kg/ar]
(kalenderar)
Cd 0,005 0,0383 15.05.2014
Hg 0,002 0,0153
Hydrokarbonoljeindeks (HOI) 10 753 15.05.2014-
09.08.2022
Ni 0,150 0,753 27.03.2019
Pb 0,025 0,193 15.05.2014
PFAS* 8 pg/I° 60 g6 27.03.2019
TOC 1000 75003 15.05.2014-
09.08.2022
AOX 0,22
P — As 0,012
rosessutslipp CN- (Cyanid) 0,022
Cr 0,012
Cr (IV) 0,012
Cu 0,052
Fenolindeks 0,052 10.08.2022
Fosfor (total) 32
Hydrokarbonoljeindeks (HOI) 10°
Nitrogen (total) 602
Suspendert stoff (total) 52
TOC 10007°
Zn 0,12
Oljeutskillere® Olje 20 17.12.2015
pH i utslippsvannet 6-9 15.05.2014

[1] Samlet utslipp av prosessavigpsvann fra hele virksomheten.

[2] Grenseverdiene gjelder ikke ved opp- og nedkjgring, lekkasjer, funksjonsfeil pa anlegget, plutselig driftsstans eller ved nedleggelse av
virksomheten, forutsatt at pliktene til & redusere forurensning sa langt som mulig (pkt. 2.3), forebyggende vedlikehold (pkt. 2.5) og
tiltaksplikt (pkt. 2.6) er overholdt, jf. BREF for avfallsbehandling.

[3] Gjelder fra 11. juli 2014.

[4] Sum PFAS: PFOS; PFOA; 8:2 FTOH; FTS-6:2; N-Me FOSA; N-Et FOSA; N-Me FOSE; N-Et FOSE; C9-C14 PFCA: PFNA, PFDA, PFUNDA,
PFDoDA, PFTrDA, PFTDA; og PFHXS.

[5] Utslippsgrensen er fastsatt for flytende manedsmiddel.

[6] Gjelder fra 17. juni 2016.

[7] Bedriften ma til enhver tid ha dokumentasjon pa at renseeffekten er > 95 % som et gjennomsnittlig flytende arsmiddel, og at
innkommende avfall har 2 g TOC/I som et daglig gjennomsnitt og en hgy andel av ildfaste organiske komponenter, jf. BAT 20 tabell 6.1
fotnote 3.

[8] Eventuelt oljeholdig avlgpsvann fra verksteder og lignende.

[9] Gjelder fra 15. mai 2015.
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Tabell 13. Miljgservice Vest AS sine utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar As Ba | pb [ cd | cu | e [ Mo | N [ za | v
kg/ar
2020 0,01 .R. 0,00 0,00 I.R. I.R. I.R. 0,59 0,75 I.R.
2019 0,01 I.R. 0,00 0,00 .R. L.R. L.R. 0,60 2,46 I.R.
2018 0,02 I.R. 0,02 0,00 0,04 0,16 0,44 0,49 2,83 0,49
2017 0,01 I.R. 0,00 0,00 0,02 0,02 0,05 0,20 0,18 0,23
2016 0,01 0,03 0,01 0,00 0,06 0,06 0,13 0,28 0,26 0,10
2015 0,01 0,02 0,00 0,00 0,06 0,01 0,03 0,20 0,17 0,00
2014 0,05 0,55 0,01 0,00 0,13 0,02 0,04 0,39 0,52 0,02
2013 I.R. I.R. I.R. I.R. .R. L.R. L.R. I.R. I.R. I.R.
Utslipp
Ar TOC | Olje B(a)P | PFAS* PAH-16EPA

tonn/ar g/ar kg/ar
2020 2,09 0,00 I.R. 22,38 .R.
2019 0,83 0,00 I.R. 19,72 .R.
2018 1,28 0,01 0,72 40,04 0,00
2017 0,50 0,01 0,00 31,75 0,00
2016 2,40 0,03 0,00 45,14 0,00
2015 1,36 0,01 .R. 47,30 0,00
2014 6,09 0,02 I.R. I.R. 0,01
2013 .R. .R. I.R. I.R. .R.

I.R. = ikke rapportert.
*|kke spesifisert. Se Tabell 12.

2.1.6 Seagarden AS

Seagarden AS Karmgy har tillatelse til forurensning fra produksjon av pulver, kollagen og ekstrakter
fra fisk og skalldyr. Bedriften har utslippstillatelse nr. 2002.036.T, sist endret 29.08.2011.
Prosessavlgpet fgres inn pa offentlig avigpsnett med utslipp i Karmsundet. Registrerte data for
utslipp til sjg av suspendert stoff (SS) og fett i arene 2013 til 2020 er vist i Tabell 14.

Tabell 14. Seagarden AS, Karmgy sine utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar ss | Fett

tonn/ar
2020 3,37 0,12
2019 27,45 7,30
2018 40,45 5,52
2017 4,20 0,13
2016 15,91 0,57
2015 3,43 0,92
2014 4,84 0,27
2013 I.R. I.R.

I.R. = ikke rapportert.
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2.1.7 BioMar AS

BioMar AS forfabrikk pa Karmgy har tillatelse til forurensning fra produksjon av fiskefor (Tabell 15).
Bedriften har utslippstillatelse nr. 2014.292.T, sist endret 23.01.2020. Tillatelsen gjelder for en
produksjon av inntil 420 000 tonn fiskefor per ar. Registrerte utslipp til sjg for arene 2013 til 2020 er
vist i Tabell 16. Prosessvann skal ledes via fett- og slamsutskiller til kommunalt nett. Kjglevann skal

ledes i lukket system direkte til kommunalt nett.

Tabell 15. Utdrag av utslippstillatelse for BioMar AS forfabrikk, Karmgy. Tabellen viser
utslippsbegrensninger for utslipp til vann. Tabellen er hentet fra tillatelse fra tidligere Fylkesmannen i
Rogaland, fra www.norskeutslipp.no.

Utslippsgrenser
Utslippskomponent Utslippskilde Konsesjonsgrense Gjelder fra
Midlingstid: dggn
Fett 100 mg/liter 1.7.2014
ESFS Prosessvann 1500000r:gg//lil'lcteerr 1.1.2015
pH 6-10 1.7.2014

Tabell 16. BioMar AS forfabrikk, Karmgy sine utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Utslippsdataene er hentet ut 31.01.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar ) | Fett | BOF Vannmengde
tonn/ar m3/ar
2020 22,13 1,31 I.R. 132041
2019 13,80 5,40 I.R. 132730
2018 23,73 2,60 I.R. 138 525
2017 25,80 4,70 I.R. 171076
2016 48,19 7,67 I.R. 137 464
2015 44,53 4,16 I.R. 161212
2014 11,10 3,40 I.R. 137942
2013 11,10 3,40 I.R. 113915

I.R. = ikke rapportert.

2.1.8 Meorenot Aquaculture AS

Mgrenot Aquaculture AS avdeling Karmgy er leverandgr til fiskeri, oppdrett og seismikkindustrien.
Bedriften star ikke oppfgrt i norskeutslipp.no med utslipp til sjgvann.
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2.2 Forurenset grunn

| Haugesund og Karmgy er det flere omrader som er registrert med grunnforurensning hos
Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase (https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no/)
(Figur 6). Det kan ikke utelukkes at det skjer avrenning av miljggifter fra disse omradene til
Karmsundet.
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Figur 6. Kart over forurenset grunn hentet fra https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no/.
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2.3 Avlepsanlegg

En oversikt over avlgpsanlegg er gitt i Figur 7. Utslipp fra avigpsanlegg til Karmsundet kan ha
innvirkning pa gkologisk tilstand i vannforekomsten. Utslipp av suspendert stoff (SS) og stoffer som
medfgrer biologisk oksygenforbruk (BOF) og kjemisk oksygenforbruk (KOF) vil szerlig kunne pavirke
bunnfaunaen. | tillegg vil utslippene av nitrogen (N) og fosfor (P) fgre til gkt eutrofiering.
Avlgpsanlegg kan ogsa ha utslipp av miljggifter. Pa www.norskeutslipp.no er det utslippsdata for i
overkant av 700 renseanlegg som er bygget for 3 fjerne fosfor og organisk stoff. Mange av disse
anleggene maler ogsa utslipp av partikler og utvalgte tungmetaller. Det er rapportert om utslipp av
arsen, bly, kadmium, kobber, kvikksglv, nikkel og sink fra renseanleggene.
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Figur 7. Kart over avlgpsanlegg hentet fra www.vann-nett.no.
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2.3.1 Avlepsanlegg i Karmoy kommune som har utslipp til Karmsundet

Vannforekomst «Karmsundet-Kopervik» mottar utslipp fra renseanlegg i Karmgy kommune.
Avlgpsanleggene har ulik grad av rensing, og har utslipp av nitrogen, fosfor og BOF (stoff som
medfgrer biokjemisk oksygenforbruk). Registrerte utslipp er vist i Tabellene 17 til 24. Disse
utslippene kan pavirke gkologisk tilstand i vannforekomsten.

Tabell 17. Storesund, renseprinsipp: mekanisk — sil/rist. Dataene er hentet fra www.norskeutslipp.no
31.01.2022.

] BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 24,15 5,13 0,77
2019 23,99 5,10 0,77
2018 23,52 5,00 0,75
2017 23,46 4,99 0,75
2016 I.T. 5,71 0,86
2015 I.T. 5,70 0,86

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 18. Gofarnes, renseprinsipp: urenset. Dataene er hentet fra www.norskeutslipp.no
31.01.2022.

] BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 39,55 8,40 1,26
2019 39,50 8,39 1,26
2018 39,04 8,29 1,24
2017 38,60 8,20 1,23
2016 61,77 12,19 1,83
2015 1T, 12,16 1,82

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 19. Rusneset, renseprinsipp: urenset. Dataene er hentet fra www.norskeutslipp.no
31.01.2022.

. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 65,72 13,97 2,10
2019 66,95 14,23 2,13
2018 66,95 14,23 2,13
2017 67,42 14,33 2,15
2016 1,20 23,73 3,56
2015 L.T. 23,65 3,55

I.T. = ikke tilgjengelig.
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Tabell 20. Skjeersund, renseprinsipp: mekanisk — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 2,93 0,62 0,09
2019 3,00 0,64 0,10
2018 3,00 0,64 0,10
2017 2,94 0,63 0,09
2016 L.T. 0,65 0,10
2015 L.T. 0,64 0,10

I.T. = ikke tilgjengelig

Tabell 21. Bratafeltet, renseprinsipp: urenset. Dataene er hentet fra www.norskeutslipp.no

31.01.2022.
. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 1,48 0,32 0,05
2019 1,54 0,33 0,05
2018 1,52 0,32 0,05
2017 1,71 0,36 0,06
2016 I.T. 0,42 0,06
2015 L.T. 0,42 0,06

I.T. = ikke tilgjengelig

Tabell 22. Stokkastrand, renseprinsipp: mekanisk — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

] BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 1,52 0,32 0,05
2019 1,52 0,32 0,05
2018 1,64 0,35 0,05
2017 1,53 0,32 0,05
2016 1T 0,47 0,07
2015 1T. 0,47 0,07

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 23. Rgyksund, renseprinsipp:

www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

mekanisk — slamavskiller. Dataene er hentet fra

. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 5,88 1,25 0,19
2019 5,06 1,07 0,16
2018 4,93 1,05 0,16
2017 5,07 1,08 0,16
2016 L.T. 0,93 0,14
2015 L.T. 0,82 0,12

I.T. = ikke tilgjengelig.
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Tabell 24. Vormedal, renseprinsipp: mekanisk — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

) BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 25,30 5,06 0,76
2019 25,51 5,10 0,77
2018 26,61 5,32 0,80
2017 26,83 5,37 0,81
2016 33,50 6,68 1,00
2015 I.T. 6,64 1,00

I.T. = ikke tilgjengelig.

2.3.2 Avlepsanlegg i Bokn kommune.

Bokn kommune har utslipp av BOF, nitrogen og fosfor til sjg i Boknasundet (Tabellene 25 til 30).
Dette er sma utslipp, og vil trolig ha liten innvirkning pa miljgforholdene (malt som gkologisk tilstand)
i Karmsundet.

Tabell 25. Alvestad nord, Fyrvegen. Renseprinsipp: mekanisk — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

] BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 1,66 0,35 0,05
2019 1,66 0,35 0,05
2018 1,66 0,35 0,05
2017 1,66 0,35 0,05
2016 I.T. L.T. L.T.
2015 1,98 0,40 0,06

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 26. Alvestad Sgr. Renseprinsipp: mekaniske — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

A BOF | Tot-N [ Tot-P
r
tonn

2020 1,15 0,24 0,04
2019 1,15 0,24 0,04
2018 1,15 0,24 0,04
2017 1,15 0,24 0,04
2016 1,43 0,29 0,04
2015 1,43 0,27 0,04

I.T. = ikke tilgjengelig.
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Tabell 27. Fgresvik renseanlegg (nedlagt). Renseprinsipp: mekaniske — slamavskiller. Dataene er
hentet fra www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

] BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 I.T. I.T. I.T.
2019 1,14 0,24 0,4
2018 1,14 0,24 0,04
2017 1,14 0,24 0,04
2016 1,43 0,29 0,04
2015 1,43 0,29 0,07

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 28. Fgresvik renseanlegg. Renseprinsipp: mekaniske — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 2,59 0,55 0,08
2019 2,41 0,51 0,08
2018 2,41 0,51 0,08
2017 2,41 0,51 0,08
2016 I.T. I.T. I.T.
2015 3,01 0,60 0,09

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 29. Knarholmen. Renseprinsipp: mekaniske — slamavskiller. Dataene er hentet fra
www.norskeutslipp.no 31.01.2022.

R BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 1,12 0,24 0,04
2019 1,05 0,22 0,03
2018 1,05 0,22 0,03
2017 1,05 0,22 0,03
2016 1,32 0,26 0,04
2015 1,23 0,25 0,04

I.T. = ikke tilgjengelig.

Tabell 30. @yrenfeltet. Renseprinsipp: annen rensing. Dataene er hentet fra www.norskeutslipp.no
31.01.2022.

. BOF | Tot-N | Tot-P
Ar
tonn

2020 1,77 0,38 0,06
2019 1,77 0,38 0,06
2018 1,77 0,38 0,06
2017 1,77 0,38 0,06
2016 L.T. L.T. L.T.
2015 2,11 0,42 0,067

I.T. = ikke tilgjengelig.
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2.3.3 Avlepsanlegg i Haugesund kommune

Avlgpsvannet fra Arabrot avlgpsanlegg fares ut pa 45 meters dyp ved Sletta, ca. 300 meter fra land.
Registrerte utslipp fra avlgpsanlegget er vist i Tabell 31. Streamforholdene i Karmsundet er i stor grad
vind- og tidevannsstyrt med en netto strgm nordover i sundet (Pedersen m.fl. 2014). Forurensende
stoffer i utslippene fra avigpsanlegget ved Arabrot vil dermed i hovedsak ikke pavirke Karmsundet.
Men i episoder med vindpavirkning fra nord, vil forurensning fra utslipp ved Arabrot ogsa kunne
fgres inn i Karmsundet.

Tabell 31. Arabrot avigpsanlegg sine utslippskomponenter til sjg for perioden 2013 til 2020.
Renseprinsipp: annen rensing. Dataene er hentet 01.02.2022 fra www.norskeutslipp.no.

A BOF | TotN | Tot-P | KOF | ss
tonn

2020 269,952 129,648 17,755 243,090 373,561
2019 351,291 129,473 15,350 242,762 340,834
2018 281,871 129,473 19,069 242,762 245,612
2017 223,903 129,473 14,798 242,762 246,360
2016 338,238 I.T. 12,700 I.T. 260,997
2015 495,007 I.T. 14,000 I.T. 364,050
2014 1216,134 L.T. 17,353 I.T. 1277,067
2013 581,561 I.T. 21,176 I.T. 718,129

) As Pb cd Cu | Hg Ni Zn

Ar -

kg/ar

2020 8,209 13,108 0,543 185,373 0,066 47,667 516,395
2019 9,208 7,766 0,333 149,210 0,044 43,820 I.T.
2018 6,155 8,235 0,694 109,488 0,087 30,601 400,244
2017 6,328 7,797 0,452 132,215 0,113 78,876 474,611
2016 7,260 6,290 0,420 82,030 0,160 26,400 268,710
2015 9,810 8,570 0,380 109,970 0,270 32,960 377,140
2014 7,300 67,510 0,900 201,320 0,400 89,070 1148,950
2013 9,550 17,870 2,060 362,980 2,090 97,130 1399,430

I.T. = ikke tilgjengelig.
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24 Deponier

Norsk Saneringsservice, Storgy deponi.
Deponiet ligger pa Storgy, nord i Karmsundet. Det er registrert lave utslipp til sj@ fra deponiet
(Tabell 32).

Tabell 32. Norsk Saneringsservice, Storgy deponi — industrideponi sine utslippskomponenter til sjg
for perioden 2013 til 2020. Utslippsdataene er hentet ut 01.02.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar As | pb [ Fe | e | cu | o | Hg [ Ni ] Zn
kg/ar
2020 | 0,319 0,020 L.T. 0,018 2,239 0,065 L.T. 0,170 1,009
2019 | 0,393 0,023 L.T. L.T. 1,483 0,051 0,001 0,222 1,238
2018 | 0,538 0,030 I.T. 0,046 4,878 0,062 0,000 0,267 9,655
2017 L.T. I.T. I.T. I.T. I.T. L.T. I.T. I.T. I.T.
2016 | 0,307 0,008 LT 0,004 0,701 0,881 LT 0,063 2,396
2015 | 0,307 0,008 LT, 0,004 0,701 0,881 1T 0,063 2,396
2014 | 0,600 0,013 2,200 0,004 2,670 0,060 0,000 0,111 0,430
2013 | 0,364 0,009 0,690 0,004 3,291 L.T. 0,000 0,089 0,009
Utslipp
Ar NH-4 cl | Tot-N ss
tonn/ar

2020 19,438 L.T. L.T. 4,425
2019 I.T. I.T. L.T. I.T.
2018 I.T. I.T. L.T. 2,489
2017 I.T. L.T. L.T. I.T.
2016 5,794 LT 1T, 0,599
2015 5,794 L.T. L.T. 0,599
2014 29,500 L.T. 19,820 L.T.
2013 18,366 1291,064 L.T. L.T.

I.T. = ikke tilgjengelig.

Arabrot Miljgpark

Arabrot Miljgpark ligger nord for Haugesund by, og nord for Karmsundet. Arabrot Miljgpark har to
deponier, Deponi S@r og Deponi Nord. Disse deponiene har utslipp av bade metaller og organiske
miljggifter (Tabell 33 og Tabell 34). Strgmforholdene i Karmsundet er i stor grad vind- og
tidevannsstyrt med en netto strgm nordover i sundet (Pedersen m.fl. 2014). Forurensende stoffer i
utslippene fra deponiene vil dermed i hovedsak ikke pavirke Karmsundet. Men i episoder med
vindpavirkning fra nord, vil forurensning fra utslipp ved Arabrot ogsa fgres inn i Karmsundet.
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Tabell 33. Arabrot Miljgpark — Deponi Sgr sine utslippskomponenter til sjgvann for perioden 2013 til
2020. Utslippsdataene er hentet ut 01.02.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar TBBPA | BPA | PBDE*
g/ar
2020 0,706 1862,850 14,113
2019 959,656 1080 890,240 2 399,140
2018 1265,035 1752 611,520 3162,588
2017 3691,316 5114 042,120 9 228,290
2016 2782,860 450,666 6 957,150
2015 1580,800 3 161 600,000 3 952,000
2014 1758,857 3517 714,720 4397,143
2013 1218,797 2 437 593,600 3 046,992
Utslipp
Ar [ As [ Pb [ Fe [ cd | cu [ - | Hg | Mn Ni Zn PAH-16
kg/ar
2020 | 0,092 | 0,072 | 1608,825 | 0,018 | 1,058 [ 0,103 | 0,000 | 52,216 2,117 [ 14,113 | 0,045
2019 | 0,109 | 0,110 | 3037,760 | 0,013 | 0,815 [ 0,235 | 0,000 | 49,709 2,140 8,078 0,104
2018 | 0,102 | 0,141 | 2330,328 | 0,015 | 0,935 [ 0,294 | 0,001 | 67,861 1,793 8,451 0,059
2017 | 0,448 | 0,280 | 10834,835 | 0,051 | 3,288 | 1,121 | IT. 226,784 4,857 | 25406 | 0,176
2016 | 1,014 | 0,270 | 13801,634 | 0,048 | 3,521 | 6,197 | 0,005 | 228994,458 | 4,225 [ 19,717 | 0,183
2015 | 0,432 | 0,134 | 4160,000 | 0,014 | 1,296 | 2,880 | 0,001 | 69,600 0,528 8,160 0,058
2014 | 0,837 | 1,780 | 35070,334 | 0,226 | 9,435 | 2,136 | 0,025 | 130,846 6,053 | 73,523 | 0,080
2013 | 0,382 | 7,624 | 12459,360 | 0,026 | 2,072 [ 0,709 | 0,003 | 103,006 2,714 | 19,738 | 0,094
Utslipp
Ar | NH4-N | BOF5 | BOF7 | TotP | KOF | ¢ [ Tot-N Olje ss TOC
tonn/ar
2020 [ 1,129 1.T. | 0423 | 0006 | 3,034 | 8397 1,425 | 0,014 5,222 1,355
2019 [ 2,071 1T. | 0442 | 0007 | 4350 | 12,013 [ 2,624 | 0,000 6,283 4,557
2018 | 4,353 ILT. | 0512 | 0,054 | 6,018 | 12,420 [ 2,945 [ 0,013 15,365 2,561
2017 | 9,340 | 2,242 | IT. | 0,055 | 25032 | 54,921 | 10,835 I.T. 22,043 11,208
2016 I.T. 4225 | 17. | 0132 [ 18,872 | 44,222 | 13,238 T, 45,067 6,760
2015 | 6,240 | 0560 | ILT. | 0064 | 13,440 | 21,600 | 4,640 | 0,008 57,600 3,840
2014 | 18,692 | 5163 | ILT. | 0,215 | 24,389 | 24,033 | 16,200 L.T. 113,934 5,163
2013 | 4,318 | 4,194 | 1T. | 0,042 | 9,252 | 15913 | 5058 | 0,014 38,858 2,467

I.T. = ikke tilgjengelig.
*Hvilke PBDE-kongenere som inngar er ikke spesifisert.

37



NIVA 7721-2022

Tabell 34. Arabrot Miljgpark — Deponi Nord sine utslippskomponenter til sjgvann for perioden 2013
til 2020. Utslippsdataene er hentet ut 01.02.2022 hos www.norskeutslipp.no.

Utslipp
Ar TBBPA | BPA | FENOKS
g/ar
2020 0,323 4 316,950 32,313
2019 L.T. 95 519,736 74 754,576
2018 L.T. 147 865,068 115 720,488
2017 L.T. 197 535,187 154 592,755
2016 I.T. 127,788 100,008
2015 I.T. L.T. I.T.
2014 I.T. L.T. I.T.
2013 L.T. L.T. L.T.
Utslipp
A [ As | pb | Fe | cd ] cu | oo | HgE [ Mn Ni Zn PAH-16EPA
kg/ar
2020 | 0,149 [ 0,032 | 407,138 | 0,001 | 0,472 [ 1,241 | 0,000 | 57 063,875 | 0,627 | 2,908 0,028
2019 | 0,173 [ 0,033 | 757,809 | 0,001 | 0,418 [ 1,790 | 0,000 | 48929 | 0,507 | 7,936 0,038
2018 | 0,163 | 0,030 | 553,095 | 0,001 | 1,074 [ 1,783 | 0,000 | 52,316 | 0,566 | 2,277 0,027
2017 | 0,382 [ 0,215 | 1877,645 | IT. | 1,347 [ 3,390 | IT. 72,846 | 0,956 | 4,259 0,042
2016 | 0,222 | 0,044 | 888,960 | 0,006 | 0,289 | 1,945 | 0,001 | 43559 | 0,611 | 3,056 0,084
2015 | 0,388 | 0,263 | 3850,245 | 0,037 | 4,730 | 2,977 | 0,001 | 75711 | 1,359 | 17,278 0,040
2014 | 0,350 | 0,049 | 973,944 | 0,002 | 0,452 | 4,024 | 0,052 | 58787 | 0,991 | 1,458 0,022
2013 | 0,549 | 1,890 | 347,529 | 0,003 | 0,732 [ 6,097 | 0,001 | 60,970 | 1,768 | 3,597 0,049
Utslipp
Ar | NH4-N | BOF5 | BOF7 | TotP | KOF | cL [ TotN Olje ss TOC
tonn/ar
2020 | IT. 1.T. | o646 | 0,028 | 10,017 [ 7,497 5,364 | 0,006 0,620 3,619
2019 | 4,893 ILT. | 0895 [ 0,059 | 9,547 | 7,757 5,609 | 0,000 2,130 5,311
2018 | 5,791 IT. | 0,397 [ 0,057 [ 10,086 | 6,338 5,746 | 0,007 12,559 6,396
2017 | 7,041 | 0782 | IT. | 0090 [ 17,386 | 13,126 | 7,997 LT 16,690 6,607
2016 | 8001 | 0945 | IT. | 0,038 | 11,945 | 8,001 6,723 I.T. 9,001 3,778
2015 | 8218 | 0647 | IT. | 0057 | 14,107 [ 9,383 7,118 LT 10,030 3,236
2014 | 8573 | 2,624 | IT. | 0058 | 17,496 | 10,089 | 9,448 | 0,011 11,547 5,657
2013 | 10670 | 1,951 | IT. | 0,159 | 20,547 | 13,291 | 12,987 | 0,011 9,450 7,316

I.T. = ikke tilgjengelig.
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3 Materiale og metode

3.1 Provetakingsmetodikk for blaskjell

Blaskjellene filtrerer vannmassene og lever av plankton og organiske partikler. De kan ta opp
miljpgifter som er Igst i vann og som er bundet til partikler giennom opptak via gjellene og
fordgyelsessystemet. Blaskjell er derfor en velegnet indikatorart for overvaking av vannkvalitet av de
gvre vannmassene i et kystomrade. Blaskjell er en av de anbefalte overvakingsorganismene for
overvaking i henhold til Vannforskriften (Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020).

Tre bedrifter har krav fra Miljgdirektoratet om a gjennomfgre overvaking for 8 dokumentere hvorvidt
utslippene fra bedriftene pavirker vannforekomstens kjemiske tilstand og/eller gkologiske tilstand.
Hydro Aluminium Karmgy AS har palegg fra Miljgdirektoratet om a gjennomfgre overvaking av
miljggifter i biota annen hvert ar, og miljggifter i sediment hvert sjette ar. Bedriften hadde i 2019
overvaking av miljggifter i biota (blaskjell). IFF/DuPont Nutrition Norge AS har krav om a overvake
hvordan utslipp fra bedriften pavirker gkologisk og kjemisk tilstand i vannforekomsten. Overvakingen
skal gjennomfgres hvert tredje ar. Miljgservice Vest AS gjennomfgrte overvaking i vannforekomsten i
2015. Miljgdirektoratet har stilt krav om videre overvaking av sediment og biota hvert sjette ar. Det
var hensiktsmessig a gjennomfgre en koordinert overvaking i 2021 som ivaretok kravene til alle tre
bedriftene, og som ogsa inkluderte bidrag fra andre kilder.

Miljggifter i biota

Blaskjell har blitt brukt i overvakingsprosjekter i Karmsundet gjennom mange ar, blant annet i
overvakingsprogram for Miljgdirektoratet og i overvakingsprogram for Hydro Aluminium Karmgy AS,
IFF/DuPont Nutrition Norge AS og Miljgservice Vest AS. | Tabell 35 og Figur 8 vises de syv
blaskjellstasjonene som ble innsamlet 20.10.2021 ved snorkeldykking.

Stasjon BL1 Bgvagen

Blaskjellstasjon BL1 i Bgvagen er plassert for a overvake utslipp fra Miljgservice Vest AS, som har
utslipp til Bevagen. Miljgservice Vest AS har over flere ar hatt utslipp av metaller og PFAS-
forbindelser.

Stasjonene Nottehavn (flyttet fra Kai/Vormedalsbukta) og KB3 - Bukkgya

Stasjon KB3 - Bukkgya har blitt overvaket i programmet for IFF/DuPont Nutrition Norge AS. Stasjon
Nottehavn (flyttet fra Kai/Vormedalsbukta) er plassert naer utslippene og har som formal a vise
pavirkning og kan betraktes som utslippskontroll. Den kan imidlertid ikke sies a veere representativ
for vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik». Jamfgr M-1288 (2019) er neerstasjoner plassert
innenfor et influensomrade fra et utslippspunkt (opptil 300 m avstand i radius for kyst) hvor det
forventes en viss pavirkning fra utslippet, og kan unntas fra klassifiseringen av vannforekomsten.
Stasjon KB3 - Bukkgya er plassert lengre vekk fra utslippene. Denne klassifiseringsstasjonen har som
formal a vise tilstand og gir et mer representativt bilde av vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik».
Det ble analysert for PFAS-forbindelser for & overvake om disse stoffene spres ut av Bgvagen.

Stasjonene KB6 - Hggevarde, KB7 - Helgelandsvika og KB8 - Bygnesvagen

Disse tre stasjonene har blitt overvaket for Hydro Aluminium Karmgy AS. Stasjon KB6 ligger like ved
det nordre sedimentasjonsbassenget, og har veert pavirket av PAH-forbindelser som lekker ut fra
sedimentasjonsbassenget. Denne blaskjellstasjonen ligger imidlertid mer enn 300 meter fra
sedimentasjonsbassenget, og regnes derfor ikke som naerstasjon. Stasjon KB8 ligger litt sgr for
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bedriften og det sgndre sedimentasjonsbassenget. Stasjon KB7 ligger pa gstsiden av sundet, og i
stprre avstand vekk fra bedriften. Stasjon KB7 har tidligere blitt regnet som referansestasjon.

Referansestasjon Traesvik

Det var opprinnelig foreslatt 8 ha med blaskjellstasjon KB11 — Krokanes som referansestasjon sgr i
vannforekomsten, men denne ble flyttet til Traesvik. Streamforholdene i Karmsundet er i stor grad

vind- og tidevannsstyrt med en netto strgm nordover i sundet, og stasjonen helt s@r i

vannforekomsten er en god referansestasjon.

Det ble innsamlet blaskjell av stgrrelse 2-10 cm, og fra hver stasjon ble det laget én blandprgve
bestaende av minst 14 blaskjell (se Vedlegg A). Prgvetakingen ble gjort i henhold til nasjonal
standard for innsamling av blaskjell (NS 9434:2017). Prgvetaking, analyse og klassifisering av
resultater er gjort i henhold til vannforskriften. Blaskjell bgr generelt samles inn om hgsten (utenom

gytesesong).

Tabell 35. Stasjoner for overvaking av miljggifter i blaskjell i 2021. Her vises stasjoner som har vaert
med i overvakingsprogram for IFF/DuPont Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium Karmgy AS og
Miljgservice Vest AS.

Vannforekomst Stasjoner Koordinater Overvaket | Overvaket for Beskrivelse
Miljgservice
Vest AS
o 2015, . Klassifiseringsstasjon
BL1 Bgvagen 59,36795 5,28760 2021 (Havardstun & Miligservice Vest AS
Borgersen
2016)
::IOtttt:??:’an 29,35562 >,30593 Naerstasjon
Y . . (flyttet fra (flyttet fra 2021 )
opprinnelig planlagt 59,35511) 5,31614) IFF/DuPont
Kai/Vormedalsbukta) ! !
IFF/DuPont
(Havardstun
2015 2016
K det- , , . .
Kzr";::l: € KB3 - Bukkgya 59,35202 | 5,30304 2018, | Havardstun :ﬂ?;g;';i:':gmaswn
P 2021 | m.fl. 2016,
Schgyen m.fl.
2019)
KB6 - Hogevarde 59.32266 | 5.31764 Hydro Klassifiseringsstasjon
Aluminium Hydro
- K AS j
KB7 ) 5930111 533718 2015, a[m¢y Referansestasjon
Helgelandsvika (Havardstun Hydro
2017,
2016, Pxnevad
2019, .
2021 & Havardstun Klassifiseringsstasjon
KBS - Bygnesvagen 59.29583 | 5.30491 2018, Pxnevad | | * gsstas)
og Hjermann yaro
2020)
Traesvik 59,27098 5,33166
Karmsundet- Referansestasjon (fIyt'Fet fr.a (fIthet fr.a Hydr(? _ .
(flyttet fra opprinnelig | opprinnelig 2021 Aluminium Referansestasjon
Snorteland . .
opprinnelig planlagt planlagt planlagt Karmgy AS
Krokanes-referanse) 59,26871) 5,35257)
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Figur 8. De syv blaskjellstasjonene (BL1 Bgvagen, Nottehavn, KB3-Bukkgya, KB6- Hpgevarde, KB7-
Helgelandsvika, KB8-Bygnesvagen og referansestasjon Traesvik) i Karmsundet.
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3.2 Provetakingsmetodikk for sedimenter

Alle sedimentprgvene ble tatt med Van-veen grabb 16. og 17.09.2021. Prever til miljggiftanalyser ble

tatt i sedimentsnitt 0-2 cm. Sedimentsnitt for prgver til kornfordeling var 0-5 cm og TOC/TN var
0-1 cm. Prgvene som gikk til kiemianalyse for miljggifter ble prgvetatt fra tre separate grabber per
stasjon, som det deretter ble laget én blandprgve av. Prgvene som gikk til kjemianalyse for
kornfordeling og TOC/TN ble prgvetatt fra én enkelt grabb.

Miljggifter i sedimenter

Det ble gjort undersgkelser av miljggifter i sedimenter. | Tabell 36 og Figur 9 vises

overvakingsstasjoner.

Stasjon 1

Stasjon 1 ligger i naerheten av utslippspunktet for Miljgservice Vest AS, og ble tatt med for a overvake

stoffene som denne bedriften har utslipp av. Det ble undersgkt bunnfauna pa denne stasjonen i

2015.

Stasjonene 2,3 0g5

Stasjonene 2, 3 og 5 er plassert i en avstandsgradient fra IFF/DuPonts Nutrition Norge AS’ utslipp
(Schgyen m.fl. 2019). St. 5 er grunnere enn de to andre, men ligger under normalt beregnet
innlagringsdyp for utslippsvannet som er i overflaten (Beylich & Molvaer 2012). Samtidig er
lokaliteten plassert utenfor «overgangssonen» for effekter av utslippet. Prgver fra denne stasjonen
viser om det er overskridelser av grenseverdier for metaller (arsen, kadmium og krom) ogsa utenfor
omradet med betydelig avsetning av taremateriale.

Stasjonene K7, K11, K12 og K13

Disse stasjonene er tidligere overvaket for Hydro Aluminium Karmgy AS i 2008 og 2018. Stasjonene
K7, K11 og K12 er plassert i dyprenna nord, s@r og @st for bedriften. Stasjon K13 ligger lengre s@r i
Karmsundet og er en velegnet referansestasjon.

Tabell 36. Stasjoner for overvaking av miljggifter i sedimenter i 2021.

Vannforekomst | Stasjoner Koordinater I():‘? Overvaket Tldllgere:‘::ervaket Beskrivelse
Miljgservice Vest AS .
st.1 59,36495 | 520001 | 37 | 29> (Havardstun & Utslippspunkt
2021 Miljgservice Vest
Borgersen 2016)
st.2 59,35201 | 5,31412 | 55 Avstandsgradient
IFF/DuPont IFF/DuPont
st.3 59,34970 | 5,31080 | 53 2015, (Havardstun m.fl. Avstandsgradient
2018, 2016, Schaven m.fl IFF/DuPont
Karmsundet- 2021 ! 201;) o Utenfor
Kopervik St.5 59,34890 | 5,30468 | 27 «overgangssonen»
IFF/DuPont
st. K7 59,32923 | 5,31520 | 46 Dyprer;"z:oordfor
Hydro Aluminium D ren»;aswrfor
St.K11 | 59,29800 | 5,33106 | 98 2008, Karmay AS (Naes, P e
2015, m.fl. 2009, = ren‘;wst —
st.K12 | 59,31170 | 533292 | 58 2021 Havardstun m.fl. yp
2016) Hydro
Karmsundet- | ¢\ 13 | 5927030 | 534175 | 193 Referansestasjon
Snorteland
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Figur 9. De atte sedimentstasjonene (1, 2, 3, 5, K7, K11, K12 og K13) i Karmsundet.
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3.3 Prevetakingsmetodikk og klassifisering av bletbunnsfauna

3.3.1 Blagtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna inngdr som et av de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften og benyttes
som indikator for pavirkningstypene eutrofiering (naeringssaltutslipp), organisk belastning og
sedimentering. Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som lever pa overflaten av leire-, mudder- og
sandbunn eller graver i bunnen. Ettersom de fleste artene er relativt stasjonaere og er tilpasset stedet
hvor de lever, vil artssammensetningen i stor grad reflektere miljgforholdene.

@kologisk tilstand for bunnfauna i henhold til vannforskriften fastsettes ved & beregne indekser
basert pa artssammensetningen, etter Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Tilstandsindeksene
beskriver endringer i artsmangfold og endringer i forekomsten av gmfintlige og tolerante arter. Ved
stor pavirkning vil artsantallet bli sterkt redusert. Ved hgy organisk belastning kan individtettheten bli
ekstremt hgy, og noen f3, tolerante arter dominerer. Indeksene klassifiseres ut fra grenseverdier for
den aktuelle vanntypen. Klassifiseringssystemet bruker samme indekser og grenseverdier for de ulike
pavirkningstypene. Som stgtteparametere for faunaen benyttes sedimentets kornstgrrelse og
innhold av organisk karbon og nitrogen.

Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for & dokumentere miljgtilstand og pavise mulige
endringer over tid. Fire av stasjonene som ble undersgkt i 2021 (hhv. 1, 2, 3, og 5) har tidligere veert
prevetatt ifm. overvakingsprogram for DuPont Nutrition Norge AS (Schgyen m.fl. 2019) og
Miljgservice Vest AS (Havardstun og Borgersen 2016). | tillegg ble to nye stasjoner inkludert (hhv. K7
og K11) for a dekke stgrre deler av Karmsundet. Rapporterte utslipp av suspendert stoff (SS), TOC,
BOF, KOF, nitrogen og fosfor fra bade bedrifter og avigpsanlegg i Karmsundet, kan medfgre effekter
pa bunnfauna. De undersgkte blgtbunsstasjonene er plassert i de dype omradene i sundet hvor
tilfgrsler, pga. lavere stromhastighet, kan fgre til redusert oksygenkonsentrasjon pa bunnen. Oversikt
over stasjonenes plassering er vist i Figur 10, mens posisjoner, dyp og tidligere overvakning er gitt i
Tabell 37.
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Figur 10. De seks stasjonene for blgtbunnsfauna (1, 2, 3, 5, K7, K11) i Karmsundet.
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3.3.2 Feltarbeid

Prgvetaking av de seks stasjonene for blgtbunnsfauna ble giennomfgrt 16.-17.09.2021. Stasjonenes
dyp og posisjon er gitt i Tabell 37. Stasjonsposisjonene for hhv. St. 5 og K7 ble noe justert mht. plan
etter gjentatte bomskudd med grabben pa grunn av hard/steinet bunn.

Tabell 37. Oversikt over stasjoner og dyp for undersgkelse av blgtbunnsfauna i Karmsundet i 2021.

Vannforekomst | Stasjoner Koordinater I()r‘:; Overvaket Overvaket for Beskrivelse
Miljgservice Vest I - .
st. 1 59,36495 | 529001 | 37 | 20152021 (Havardstun & | "“ilietilstand Miljgservice
Vest
Borgersen 2016)
Karmsundet- | St-2 59,35201 | 531412 | 55 DuPont Miljgtilstand IFF/DuPont
Kopervik 2015, 2018, (Havardstun m.fl.
St. 3 59,3497 |5,31080| 53 2021 2016, Schgyen Miljgtilstand IFF/DuPont
st.5 59,3489 |5,30468 | 27 m.fl. 2019) Miljgtilstand IFF/DuPont
St. K7 59,32923 5,31520 46 2021 Nye stasjoner for M||j¢t|l5tand Karmsundet
St. K11 59,298 |5,33106| 98 blgtbunnsfauna | miljgtilstand Karmsundet

Faunaprgvene ble tatt med en van Veen-grabb
med prgvetakingsareal pa 0,1 m?, med fire
parallelle prgver pa hver av stasjon (Figur 11).
Hver prgve ble inspisert gjennom grabbens
toppluke, sedimentvolum i grabben ble malt
med en malepinne og fargen pa sedimentet ble
klassifisert iht. Munsells fargekart for jord og
sedimenter. Det ble foretatt en visuell
karakterisering av sedimentet deriblant
sammensetning, konsistens, lukt samt
tilstedevaerelse av synlige dyr og terrestrisk
materiale. Prgvene ble siktet gjennom 5 mm
og 1 mm sikter plassert i vannbad. Sikteresten
ble deretter konservert i en 10-20 % formalin-
sjgvanns-lgsning, ngytralisert med boraks og
tilsatt fargestoffet bengalrosa.

Prgver til analyse av sedimentets kornfordeling
og organisk innhold (nitrogen (TN) og total
organisk karbon (TOC)) ble tatt fra en separat
grabbprgve med uforstyrret
sedimentoverflate. Prgver for TOC og TN ble
ik tatt fra sjiktet 0-1 cm og for kornfordeling fra
Figur 11. Grabbprgve fra stasjon 2. Foto: Sigurd sjiktet 0-5 cm. Temperatur, salinitet og
Pxnevad. oksygenkonsentrasjon i vannmassene ble malt
fra overflaten og ned til bunnen med en CTD-sonde (SAIV) med en pamontert oksygensonde samtidig
med prgvetaking av bunnfauna. Klassifisering av tilstand for oksygen ble gjort etter Veileder
02.20018 (revidert 15.10.2020) (Tabell 38).
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Tabell 38. Klassegrenser for klassifisering av tilstand for oksygen i bunnlaget ved saltholdighet over
18. Hentet fra Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

Klasse Il God Klasse Ill Moderat Klasse IV Darlig

Oksygen (ml Oo/1)** [ 45-35 3,5-2,5
Dypvann -
Oksygen metning (%)*** 65 - 50 50-35

**Omregningsfaktor fra mg O,/I til ml O/l er 0,7.
***0Oksygenmetning er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.

Prgvetaking og behandling ble utfgrt i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-19:2004.

3.3.3 Analyser av bletbunnsfauna

Prgvematerialet ble grovsortert i taksonomiske hovedgrupper og utplukket materiale ble overfgrt pa
80 % etanol. P3 stasjon 2 og 3 var det sveert stort prgvevolum med mye organisk materiale, hvilket
gjorde at det matte tas delprgver ifm. utplukking av dyr (1/8 subsampling). En beskrivelse av
metodikken som ble benyttet for subsampling er gitt i Vedlegg C. Etter sortering ble all fauna
identifisert til lavest mulig taksonomiske niva, hovedsakelig til artsniva, og alle individer av hver art
talt.

Sortering og artsidentifisering ble utfgrt i henhold til NS-EN 1SO 16665:2013 og NS-EN ISO/IEC 17025.

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

o artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ESi00 (Hurlberts
diversitetsindeks)

. gmfintlighet ved indeksene ISl012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)

. den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer

bade artsmangfold og gmfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprgve, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier for
hver stasjon. De absolutte indeksverdiene ble regnet om til normaliserte EQR-verdier (nEQR) etter
formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens gvre indeksverdi — Klassens
nedre indeksverdi)*0.2 + nedre klassegrense for normEQR

| Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020) er det differensierte grenseverdier for flere ulike
«regiongrupper» (ulike kombinasjoner av gkoregioner og vanntyper). | dette tilfellet er stasjonene
plassert i vanntypene N3 (beskyttet kyst/fjord), og grenseverdier for denne vanntypen er gitt i

Tabell 39. Tilstanden til faunaen klassifiseres ut fra indeksene etter vannforskriftens system med fem
tilstandsklasser fra «sveert god» (klasse 1) til «sveert darlig» tilstand (klasse V), basert pa Veileder
02:2018 (revidert 15.10.2020). Samlet tilstand for en stasjon bestemmes pa grunnlag av
gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi.
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Tabell 39. Klassegrenser for blgtbunnsindekser for vanntypen N3 («beskyttet kyst/fjord»).
NQl1=Norwegian Quality Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ESigo=Hurlberts diversitetsindeks;
ISl012=Indicator Species Index; NSI=Norwegian Sensitivity Index, nEQR=normalized Ecological Quality
Ratio. Tabell fra Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

Indeks Vanntype N 3-5
!_ Moderat Darlig ;

NQl1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H' 59-3,9 39-31 3,1-2 2-0,9 09-0

ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0

1Sl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0

NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0

nEQR 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0

3.3.4 Stotteparametere i sedimentet

Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som gir informasjon om graden av organisk
belastning pa stasjonen. Sedimentets kornfordeling gir informasjon om hvor grov- eller finkornet
sedimentet er, noe som har betydning for faunaens sammensetning og som kan brukes ved tolkning
av resultatene. Innhold av totalt nitrogen (TN) kan gi en indikasjon pa mengden nzering i sedimentet.
Mengdeforholdet mellom TOC og TN kan videre brukes til a fa informasjon om opphavet til det
organiske materialet, dvs. om det har marint opphav eller stammer fra tilfgrsler fra land.

Analysene av hhv. TOC, TN og kornfordeling i sedimentene ble utfgrt av NIVAs laboratorium. TOC og
totalt nitrogen (TN) ble analysert ved fullstendig forbrenning av t@rrprgve (etter frysetgrring) ved
hjelp av en elementanalysator etter at uorganiske karbonater hadde blitt fijernet i syredamp.
Sedimentets kornfordeling, ved analyse av finfraksjonen (% silt og leire, < 63 um), ble beregnet vha.
vatsikting. Denne sedimentfraksjonen brukes ved beregning av normalisert TOC.

Innhold av TOC i sedimentet kan gis en tilstandsklasse etter SFT-veileder 97:03 (Molveer m.fl. (1997),
men inngar ikke i den endelige tilstandsklassifiseringen av kvalitetselementet blgtbunnsfauna.
Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven standardiseres derfor for teoretisk
100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F),

hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um).

Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 40.
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Tabell 40. Klassegrenser for normalisert totalt organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvaer
m.fl. 1997). TOC er en stgtteparameter og inngar ikke i endelig klassifisering av gkologisk tilstand.
Tilstandsklasser

Parameter God Moderat Darlig
() () (1v)
TOC Organisk karbon 20-27 27-34 34-41
(mg/g)

3.4 Provetakingsmetodikk for fjeresone

1 2016 ble det gjort fjaeresoneundersgkelse pa to stasjoner i Karmsundet ved IFF/DuPont Nutrition
Norge AS (Gitmark 2016). Stasjon M1 og M2 ligger henholdsvis ca. 150 m nord og 450 m s@r for
bedriften. Det ble gjort nye undersgkelser av fjaeresonesamfunn pa de samme stasjonene i 2021.
Fjaeresoneundersgkelsen vil gi oppdatert status pa gkologisk tilstand i grunne omrader i
vannforekomsten. Koordinater til stasjon M1 og M2 er gitt i Tabell 41 og vist i Figur 12.

Tabell 41. Tabellen viser koordinater for stasjon M1 og M2 og prgvetakingsdato i 2021.

Vannforekomst Stasjoner Koordinater Dato Beskrivelse
Karmsundet- M1 59,35508 5,31504 12.09.2021 Miljgtilstand nord for IFF/DuPont
Kopervik M2 59,34978 5,31590 12.09.2021 Miljgtilstand sgr for IFF/DuPont
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Figur 12. De to fjaeresonestasjonene (M1 og M2) i Karmsundet.
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Pa stasjonene ble det foretatt registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i strandsonen og
ned til gvre del av sjgsonen i henhold til de retningslinjer som er gitt i Vannforskriften. Undersgkelsen
ble utfgrt ved snorkling. Pa hver stasjon ble det undersgkt ca. 10 m av strandlinjen. Alle fastsittende
makroalger ble registrert. | tillegg registreres fastsittende/langsomt bevegelige dyr. 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 artene som ikke kunne identifiseres i felt, ble samlet inn og senere bestemt under mikroskop. |
tillegg til registrering av organismer i fjsera ble ogsa stasjonens fysiske karakteristika registrert pa et
skjema iht. Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

Analysemetoder

Vannforskriften sier at alle vannforekomster skal dokumentere vannkvaliteten ved a benytte
biologiske indekser. | Norge har vi per i dag (februar 2022) to makroalgeindekser (Fjaereindeksen —
RSLA/RSL og Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper
(Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020). | gkoregion «Nordsjgen Sgr» er det utviklet klassegrenser
for fjaereindeksen.

Fjeereindeksene, 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 fjeera,
forhold mellom grupper og typer av arter, samt justering for en verdisetting av de fysiske forhold i
fjera. 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.
Stasjon M1 og M2 har vanntype 3 (Beskyttet kyst/fjord). | 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. Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020).

Basert pa artslister og den fysiske beskrivelsen av fjaeresonen beregnes nEQR (Normalisert Ecological
Quality Ratio) — verdi. Artslister og utregningsmetode er gitt i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

3.5 Stasjonsoversikt

En oversikt over alle stasjonene for undersgkelser av blaskjell, sedimenter, blgtbunnsfauna og
fjzeresone er vist i Figur 13.
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Figur 13. Oversikt over alle stasjonene for undersgkelser av blaskjell, sedimenter, blgtbunnsfauna og
fjzeresone i Karmsundet.
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3.6 Kjemiske analyser

| Tabell 42 vises en oversikt over de kjemiske analysene. Analyseparameterne som inngar i de ulike

stoffgruppene er listet opp i Tabell 43.

Tabell 42. Oversikt over kjemiske analyser for prgver tatt i Karmsundet.

Stasjoner

Analyseparametere

Blaskjell

BL1 - Bgvagen

Tungmetaller, PFAS, PAH-16

Kai/Vormedalsbukta

Tungmetaller, PFAS

KB3 - Bukkgya

Tungmetaller, PFAS

KB6 - Hggevarde

Tungmetaller, PAH-16

KB7 - Helgelandsvika

Tungmetaller, PAH-16

KB8 - Bygnesvagen

Tungmetaller, PAH-16

KB11 - Krokanes

Tungmetaller, PAH-16

Sedimenter

St. 1 Tungmetaller, PFAS, PAH-16
St. 2 Tungmetaller, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
St. 3 Tungmetaller, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
St.5 Tungmetaller, TOC, Tot-N, kornstgrrelse

K7 Tungmetaller, PAH-16, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
K11 Tungmetaller, PAH-16, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
K12 Tungmetaller, PAH-16, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
K13 Tungmetaller, PAH-16, TOC, Tot-N, kornstgrrelse
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Prgver av sedimenter og blaskjell ble analysert for metaller og organiske miljggifter (PAH-
forbindelser, PCB-7 og PFAS) (Tabell 43). Kjemiske analyser ble utfgrt av Eurofins akkrediterte
analyselaboratorium og NIVA i Oslo, som begge tilfredsstiller krav gitt i EU Direktiv 2009/90/EC.

Tabell 43. Oversikt over stoffene som er analysert i overvakingsprogrammet for Karmsundet. Kjemisk
tilstand bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av de prioriterte stoffene. Vannregionspesifikke
stoffer inngar i klassifisering av gkologisk tilstand.

Parameter | Type stoff

Tungmetaller

Kvikksglv (Hg) Prioritert stoff

Bly (Pb) Prioritert stoff

Kadmium (Cd) Prioritert stoff

Nikkel (Ni) Prioritert stoff

Arsen (As) Vannregionspesifikt stoff
Krom (Cr) Vannregionspesifikt stoff
Kobber (Cu) Vannregionspesifikt stoff
Sink (Zn) Vannregionspesifikt stoff
PAH-forbindelser

Antracen Prioritert stoff
Benzo(a)pyren Prioritert stoff
Benzo(g,h,i)perylen Prioritert stoff
Benzo(b)fluoranten Prioritert stoff

Benzo(k)fluoranten

Prioritert stoff

Fluoranten Prioritert stoff

Indeno(1,2,3-cd)pyren Prioritert stoff

Naftalen Prioritert stoff

Acenaften Vannregionspesifikt stoff
Acenaftylen Vannregionspesifikt stoff
Benzo(a)antracen Vannregionspesifikt stoff
Dibenso(ah)antracen Vannregionspesifikt stoff
Fenantren Vannregionspesifikt stoff
Fluoren Vannregionspesifikt stoff
Krysen Vannregionspesifikt stoff
Pyren Vannregionspesifikt stoff

Polyklorerte bifenyler (PCB7)
PCB28, PCB52, PCB101, BCB118, PCB138, PCB153, PCB180

Vannregionspesifikt stoff

Perfluorerte alkylstoffer (PFAS)

4:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

6:2 Fluortelomersulfonat (FTS) (H4PFOS)

8:2 Fluortelomersulfonat (FTS)

7H-Dodekanfluorheptansyre (HPFHpA)

Perfluor -3,7-dimetyloktansyre (PF-3,7-DMOA)

Perfluordekansyre (PFDeA)

Perfluorbutansyre (PFBA)

Perfluorbutansulfonat (PFBS)

Perfluordodekansyre (PFDoA)

Perfluortridekansyre (PFTrA)

Perfluordekansulfonsyre (PFDS)

Perfluorheptansyre (PFHpA)

Perfluorheptansulfonat (PFHpS)

Perfluorheksansyre (PFHxA)

Perfluorheksadekansyre (PFHxDA)

Perfluorheksansulfonat (PFHxS)

Perfluornonansyre (PFNA)

Perfluoroktansyre (PFOA)

Vannregionspesifikt stoff

Perfluoroktylsulfonat (PFOS)

Prioritert stoff
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Parameter Type stoff
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA)
Perfluorpentansyre (PFPeA)
Perfluortetradekansyre (PFTA)
Perfluorundekansyre (PFUNA)
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA)
N-etylperfluoroktansulfonamid-HAc (EtFOSAA)
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid-HAc (MeFOSAA)
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE)
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA)
Perfluoroktansulfonamid-HAc (FOSAA)

T@rrstoff Stgtteparameter
Total organisk karbon (TOC) Stgtteparameter
Total nitrogen (Tot-N) Stgtteparameter
Kornstgrrelse < 63 pm Stgtteparameter

En oversikt over metoder er vist i Tabell 44 for blaskjell og Tabell 45 for sedimenter. Se gvrige
detaljer i analyserapportene i Vedlegg A og B.

Tabell 44. Oversikt over kjemiske analyser i blaskjell som er benyttet i overvakingsprogrammet.

Parametere Kvantifiserings- Enheter Standard-metoder Utfgrende lab
grenser (LOQ)
Metaller
Arsen (As) 0,1 DIN EN ISO 15763 (2010)
Kadmium (Cd) 0,01 DIN EN ISO 15763 (2010)
Krom (Cr) 0,05 EN ISO 17294-2-E29
K<')bber (;u) 0,1 mg/kg EN ISO 17294-2-E29 EUROFINS
Nikkel (Ni) 0,1 V.V. EN ISO 17294-2-E29
Bly (Pb) <0,05 DIN EN ISO 15763 (2010)
Sink (Zn) 0,5 EN ISO 17294-2-E29
Kvikksglv (Hg) 0,005 DIN EN ISO 15763 (2010)
Organiske miljggifter
Acenaften
Acenaftylen
Antracen
Benzo[a]antracen
Benzo[a]pyren
Benzo[b]fluoranten
Benzo[g,h,ilperylen
Benzo[k]fluoranten
Dibenzo[a,h]antracen pg/kg v.v. Intern metode EUROFINS
Fenantren
Fluoranten
Fluoren
Indeno(1,2,3-cd]pyren
Krysen
Naftalen <50,0
Pyren
PAH-16
PFAS-forbindelser ng/gv.v. Intern metode EUROFINS
Stgtteparametere
Terrstoff %* 0,02 % NS 4764 EUROFINS
Fett % Intern metode NIVA
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Tabell 45. Oversikt over kjemiske analyser i sedimenter som er benyttet i overvakingsprogrammet.

Kvantifiserings-

Parametere Enheter Standard-metoder Utfgrende lab
grenser (LOQ)
Metaller
Arsen (As) 0,5
Kadmium (Cd) 0,01
Krom (Cr) 0,5
Kobber (Cu) 0,5 mg/kg SS 28311:2017mod/SS-EN ISO EUROFINS
Nikkel (Ni) 0,5 t.v. 17294-2:2016
Bly (Pb) 0,5
Sink (Zn) 2
Kvikksglv (Hg) 0,001
Organiske miljggifter
Acenaften
Acenaftylen
Antracen

Benzo[a]antracen
Benzo[a]pyren
Benzo[b]fluoranten
Benzolg,h,ilperylen
Benzo[k]fluoranten

Dibenzo[a,h]antracen 01 pg/kg t.v. Intern metode EUROFINS

Fenantren

Fluoranten

Fluoren

Indeno(1,2,3-cd]pyren

Krysen

Naftalen

Pyren

PAH-16 2

PFOS 0,05 pg/kg t.v. DIN 38414-14 mod. EUROFINS
Stgtteparametere

<63um % t.v. Intern metode

Total nitrogen 1,0

Total organisk karbon 10 ui/\;ng Intern metode (G6-2) NIVA

(TOC) ! o

Torrstoff % 0,25 % SS-EN 12880:2000 EUROFINS

Det er utviklet EQS-verdier for de prioriterte stoffene kvikksglv (Hg), flere PAH forbindelser
(benzo(a)pyren, antracen, fluoranten, naftalen) og PFOS i biota. NIVA har utviklet sakalte beregnede
hgye bakgrunnsnivaer, kalt PROREF (Norwegian provisional high reference contaminant
concentration), i det nasjonale miljpovervakingsprogrammet «Miljggifter i norske kystomrader
(MILKYS)» Schgyen m.fl. (2021). Dette blir brukt istedenfor gammelt klassifiseringssystem (Molvaer
m.fl. 1997). Ruus m.fl. (2021) har foreslatt EQS-verdier i biota.

3.6.1 Vurdering av kjemisk og ekologisk tilstand ved undersokte stasjoner

Resultatene er vurdert mot Miljgdirektoratets fastsatte tilstandsklasser og EQS-verdier gitt i
vannforskriften (Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020). Kjemisk tilstand blir bestemt til «god» eller
«ikke god» avhengig av om konsentrasjon av prioriterte stoffer i sediment og 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
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bruk av grenseverdier pa samme mate som for prioriterte stoffer og inngar i klassifisering av
vannforekomster som et gkologisk stgtteelement, 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 (men ikke for konsentrasjoner i biota) (M-608/2016).
Utdrag av klassifiseringssystemet er vist i Tabell 46. | 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 46. Klassifiseringssystem for sediment. Tabellen er hentet fra veileder M-608/2016.

Klasse Il Klasse Il Klasse IV
God Moderat 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, PNECakutt PNECakutt *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 Il 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
korttidseksponering). @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.
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4.1

Blaskjell
4.1.1 Miljegifter

4 Resultater

Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter, samt tgrrstoff og fett i blaskjell pa de syv
undersgkte stasjonene i Karmsundet er vist i Tabell 47. Blaskjellene fra stasjon KB6-Hggevarde hadde
hgyest konsentrasjoner av flere metaller (kvikksglv, bly, nikkel og krom) samt PAH-forbindelser.
Denne stasjonen pavirkes av utslippet fra Hydro Aluminium Karmgy. Det var hgyest konsentrasjoner
av metallene kadmium, arsen, kobber og sink pa referansestasjon Traesvik. Det var ikke pavisbare
mengder av PFAS-forbindelsene PFOA, PFOS og PFOSA i blaskjell.

Tabell 47. Utvalg av konsentrasjoner av metaller, PAH-forbindelser og PFAS samt stgtteparametere i

blaskjell. Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

BL1- Notte- KB3- KB6- KB7- KB8- Traesvik
Parameter Enhet o Hegge- Helge- Bygnes- | referanse-
Bgvagen havn Bukkgya . N .
varde | landsvika vagen stasjon
Stgtteparametere
Tarrstoff (TTS) % 17 15 17 12 15 16 19
Fett 1,18 1,08 1,64 0,510 1,17 0,936 1,81
Metaller
Kvikksglv (Hg) 0,011 0,011 0,01 0,017 0,012 0,008 <0,005
Bly (Pb) 0,23 0,22 0,13 0,73 0,31 0,11 0,17
Kadmium (Cd) 0,12 0,1 0,1 0,13 0,12 0,1 0,22
Nikkel (Ni) mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 0,3
Arsen (As) V.V. 4,2 6,5 9,1 6,7 7,2 5,8 15
Krom (Cr) 0,27 0,15 0,15 0,47 0,2 0,09 0,2
Kobber (Cu) 1,0 1,0 1,1 0,9 0,9 1,1 1,4
Sink (Zn) 19 17 19 15 20 17 24
PAH-forbindelser
Antracen 0,716 1,71 1,02 0,731 0,677
Benzo(a)pyren 0,722 18,7 0,725 1,90 0,546
Benzo(g,h,i)perylen 2,02 37,9 2,06 4,95 1,76
Benzo(b,j)fluoranten 5,12 194 5,20 22,9 4,94
Benzo(k)fluoranten 1,39 50,9 1,30 5,32 1,19
Fluoranten 3,46 46,0 4,35 5,90 2,67
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,871 21,6 1,06 3,01 1,01
Naftalen <50,0 70,8 <50,0 <50,0 <50,0
Acenaften <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
ug/kg <0.30
Acenaftylen V.V. <0,324 (’) <0,309 <0,314 <0,322
Benzo(a)antracen 1,05 27,8 1,60 2,50 0,807
Dibenso(a,h)antracen <0,324 4,55 <0,309 <0,511 <0,322
Fenantren <6,40 11,9 <6,00 <5,80 <6,30
Fluoren <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Krysen 1,93 79,1 3,04 7,14 2,10
Pyren 2,48 20,5 1,94 3,72 1,24
PAH-16 EPA eksl. LOQ 19,8 586 22,3 58,1 16,9
PAH-16 EPA inkl. LOQ 84,8 594 86,9 123 81,9

Perfluorerte alkylstoffer (PFAS)

Perfluoroktansyre (PFOA) |

<0,300

<0,300 |

<0,300 |
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BL1- Notte- KB3- KB6- KB7- KB8- Traesvik
Parameter Enhet N Hoge- Helge- Bygnes- | referanse-
Bgvagen havn Bukkgya R o R
varde | landsvika vagen stasjon
Perfluoroktylsulfonat
<0,100 <0,100 <0,100
(PFOS) ng/g
Perfluoroktansulfonamid V.V,
(PFOSA) <0,300 <0,300 <0,300

4.1.2 Kjemisk tilstand

For prioriterte stoffer var det overskridelser for benzo(a)pyren og fluoranten pa blaskjellstasjon KB6-

Hegevarde og kjemisk tilstand var «ikke god» (Tabell 48). Kjemisk tilstand pa de seks andre

blaskjellstasjonene var klassifisert som «god».

Tabell 48. Kjemisk tilstand for blaskjell i Karmsundet. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa
prioriterte miljggifter. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i Veileder 02:2018
(revidert 15.10.2020). Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (r@dt) i forhold til om

konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

*Se fotnote 5i Tabell 11.9.2 i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

BL1 Notte- KB3 - KB6 - KB7 - KB8 — Traesvik
Parameter Enhet EQS o Bukkgy Helgelands- | Bygnes- ref.
Bgvagen havn Hggevarde i o .
vika vagen stasjon
Kvikksglv mg/kg 0,02
(Hg) V.V.
Benzo(a)- 5
pyren
Antracen pg/kg | 2400
Fluoranten V.V. 30
Naftalen 2400
PFOS 9,1
Kjemisk tilstand

| Figur 14 vises en oversikt over kjemisk tilstand pa alle blaskjellstasjonene i overvakingsprogrammet

for 2021.
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Figur 14. Kjemisk tilstand pa de syv blaskjellstasjonene i Karmsundet. «God» kjemisk tilstand er vist
med bla symboler og «ikke god» kjemisk tilstand er vist med r@de symboler.
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4.1.3 Vurdering av niva av vannregionspesifikke stoffer

Det var ingen overskrider av EQS for de vannregionspesifikke stoffene benzo(a)antracen og PFOA pa
noen av de syv blaskjellstasjonene (Tabell 49).

Tabell 49. Konsentrasjoner i blaskjell vurdert mot EQS for vannregionspesifikke stoffer.
Konsentrasjoner som overstiger EQS-verdier er markert med svart. Klassifiseringen er gjort i henhold
til EQS-verdier gitt i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt

(v.v.).
BL1 Notte- KB3- KB6- KB7- KB8- Traesvik
Parameter Enhet EQS o Hoge- Helge- Bygnes- | referanse-
Bgvagen havn Bukkgya . o .
varde | landsvika vagen stasjon
Benzo(a)antracen ug/kg 300 1,05 27,8 1,60 2,50 0,807
PFOA V.V. 91 <0,300 <0,300 <0,300

4.1.4 Vurdering i forhold til beregnede hoye referansekonsentrasjoner (PROREF)

| Tabell 50 vises konsentrasjoner for metaller og PAH-forbindelser i blaskjell. For a kunne gi en
vurdering av forurensningsgrad, har vi valgt 8 sammenligne de malte konsentrasjonene med NIVAs

beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROREF, Norwegian provisional high

reference contaminant concentration) i blaskjell (Schgyen m.fl. 2021). PROREF er beregnet pa
bakgrunn av konsentrasjoner i blaskjell fra en rekke stasjoner langs hele norskekysten med ulik grad
av forurensning, og fra referansestasjoner. Dataene er hentet fra overvakingsprosjektet «Miljggifter i
norske kystomrader» (MILKYS), som NIVA utfgrer pa oppdrag for Miljgdirektoratet (Schgyen m.fl.
2021). Alle analysedata for referansestasjonene for drene 1992-2016 er lagt til grunn for
beregningene av referansekonsentrasjoner, og 95-persentilen er valgt som verdi for hgy

referansekonsentrasjon. PROREF er altsa ikke offisielle referanseverdier som kan brukes for

klassifisering i henhold til vannforskriften, men et supplement som gir en indikasjon pa pavirkning. |
blaskjellene fra overvakingen i 2021 ble PROREF overskredet for to eller flere stoffer pa alle de
undersgkte stasjonene. PROREF ble overskredet for arsen og PAH-forbindelsene naftalen, acenaften,
fluoren og krysen pa alle de undersgkte stasjonene.
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Tabell 50. Konsentrasjon av metaller og PAH-forbindelser i blaskjell fra 2021. | tabellen vises
beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner (PROREF — provisional high reference
contaminant concentration), som er utviklet for bruk i overvaking for Miljgdirektoratet og som senest
ble justert i 2019 (Schgyen m.fl. 2021). Blaskjellstasjoner i overvakingen i 2021 med konsentrasjoner
som overstiger PROREF-verdiene eller er lik, er markert med gra rute. Konsentrasjonene er oppgitt i
vatvekt (v.v.).

BL1- Notte- KB3- KB6- KB7- KB8- Traesvik
Parameter Enhet | PROREF Bg- Hegge- Helge- Bygnes- | referanse-
o havn Bukkgya . N .
vagen varde landsvika vagen stasjon
Metaller
Kvikksglv (Hg) 0,012 0,011 0,011 0,01 0,017 0,012 0,008 <0,005
Bly (Pb) 0,195 0,23 0,22 0,13 0,73 0,31 0,11 0,17
Kadmium (Cd) 0,180 0,12 0,1 0,1 0,13 0,12 0,1 0,22
Nikkel (Ni) mg/kg | 0,290 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 0,3
Arsen (As) V.V. 2,503 4,2 6,5 9,1 6,7 7,2 5,8 15
Krom (Cr) 0,361 0,27 0,15 0,15 0,47 0,2 0,09 0,2
Kobber (Cu) 1,400 1,0 1,0 1,1 0,9 0,9 1,1 1,4
Sink (Zn) 17,660 19 17 19 15 20 17 24
PAH-forbindelser
Antracen 0,800 0,716 1,71 1,02 0,731 0,677
Benzo(a)pyren 1,200 0,722 18,7 0,725 1,90 0,546
Benzo(g,h,i)perylen 2,070 2,02 37,9 2,06 4,95 1,76
Fluoranten 5,350 3,46 46,0 4,35 5,90 2,67
Naftalen 17,300 <50,0 70,8 <50,0 <50,0 <50,0
Acenaften ug/kg 0,800 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
V.V. <0,32
Acenaftylen 1,00 4 <0,300 <0,309 <0,314 <0,322
Benzo(a)antracen 1,490 1,05 27,8 1,60 2,50 0,807
Fluoren 1,600 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Krysen 0,520 1,93 79,1 3,04 7,14 2,10
Pyren 1,020 2,48 20,5 1,94 3,72 1,24

62




NIVA 7721-2022

4.1.5 Vurdering i forhold til foreslatte EQS-verdier

Det har blitt rapportert forslag til EQS-verdier for blaskjell (Ruus m.fl. 2021). Alle de syv
blaskjellstasjonene har konsentrasjoner av arsen og krom som overskrider de foreslatte EQS-
verdiene (Tabell 51). Konsentrasjonen av kvikksglv overskrider den foreslatte EQS-verdien pa alle
stasjonene unntatt referansestasjon Traesvik. Det var overskridelse av bly ved stasjon KB6-Hggevarde
og av kadmium ved Traesvik. Det var overskridelser av flere PAH-forbindelser pa stasjon KB-6
Hggevarde og for benzo(k)fluoranten pa stasjon KB8-Bygnesvagen.

Tabell 51. Konsentrasjoner av metaller i blaskjell vurdert mot foreslatte EQS-verdier fra
Ruus m.fl. (2021). Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

Foreslatte BL1 Notte- KB3- KB6- KB7- KB8- | Traesvik
Parameter Enhet o Hegge- Helge- Bygnes- | referanse-
EQS Bgvagen havn Bukkgya R o X
varde | landsvika vagen stasjon
Metaller
Kvikksglv (Hg) 0,0057 0,011 0,011 0,01 0,017 0,012 0,008 <0,005
Bly (Pb) 0,615 0,23 0,22 0,13 0,73 0,31 0,11 0,17
Kadmium (Cd) mg/kg 0,199 0,12 0,1 0,1 0,13 0,12 0,1 0,22
Nikkel (Ni) V.V. 2,322 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 0,3
Arsen (As) 0,210 4,2 6,5 9,1 6,7 7,2 5,8 15
Krom (Cr) 0,425 19 17 19 15 20 17 24
Organiske miljggifter
Antracen 254 0,716 1,71 1,02 0,731 0,677
Benzo(a)pyren 5 0,722 18,7 0,725 1,90 0,546
tB:nnzo(k)ﬂ”ma” 5 1,39 50,9 1,30 5,32 1,19
Fluoranten 30 3,46 46,0 4,35 5,90 2,67
Indeno(1,2,3- 5 0,871 21,6 1,06 3,01 1,01
cd)pyren
Naftalen 54 <50,0 70,8 <50,0 <50,0 <50,0
Acenaften 2888 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
He/ke <0.30
Acenaftylen V.V. 495 <0,324 (’) <0,309 <0,314 <0,322
Sinzo(a)a”"ac 5 1,05 27,8 1,60 2,50 0,807
Fenantren 2435 <6,40 11,9 <6,00 <5,80 <6,30
Fluoren 1527 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00 <4,00
Krysen 5 1,93 79,1 3,04 7,14 2,10
Pyren 30 2,48 20,5 1,94 3,72 1,24
PFOA 36 <0,300 <0,300 <0,300
PFOS 0,36 <0,100 <0,100 <0,100
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4.2 Sedimenter

4.2.1 Miljegifter

Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter, samt kornfordeling (<63 um) og innhold av
total nitrogen og totalt organisk karbon (TOC) i sedimenter pa de atte undersgkte stasjonene i
Karmsundet er vist i Tabell 52.

Tabell 52. Utvalg av konsentrasjoner av metaller, PAH-forbindelser og PFAS, samt stgtteparametere i
sedimenter i Karmsundet i 2021. Konsentrasjonene er oppgitt i t@rrvekt (t.v.).

Parameter Enhet Sedimentstasjon
st.1 | st.2 [ st.3 | st.5 [ st.K7 [ st.K11 [ st.K12 [ st.K13
Stptteparametere
Tarrstoff % % 32,4 15,4 43,0 67,9 42,1 51,7 47,3 39,3
<63 um 36 18 19 12 31 16 14 76
Total nitrogen ug N/mg 7,04 15,3 5,50 1,26 3,08 2,78 1,05 3,36
Totalt organisk karbon (TOC) g C/mg 736 | 127 | 57,1 | 14,2 31,1 26,9 11,0 33,2
Metaller
Kvikksglv (Hg) 0,501 | 0,978 | 0,245 | 0,052 0,24 0,118 0,17 0,342
Arsen (As) 27 21 11 2,5 11 8,3 6,3 9,4
Bly (Pb) 39 14 14 4,6 24 19 11 38
Kadmium (Cd) mg/kg 1,5 0,70 0,73 0,10 0,57 0,17 0,15 0,11
Kobber (Cu) (t.v.) 69 19 23 6,6 35 17 7,9 27
Krom (Cr) 34 16 17 13 25 23 10 38
Nikkel (Ni) 27 12 13 7,1 18 13 5,8 27
Sink (Zn) 120 53 51 20 63 53 29 85
PAH-forbindelser
Acenaften 32,7 88,8 79,9 76,6 96,7
Acenaftylen 7,06 5,62 4,39 2,05 6,83
Antracen 40,0 90,8 80,1 66,5 83,6
Benzo[a]antracen 174 382 265 227 413
Benzo[a]pyren 249 521 363 282 647
Benzo[b]fluoranten 337 632 418 306 813
Benzolg,h,ilperylen 351 547 307 208 620
Benzo[k]fluoranten 127 261 175 134 320
Dibenzo[a,hjantracen “tg/ ke 71,6 110 | 684 43,0 128
Fenantren (tv) 151 366 309 267 336
Fluoranten 341 697 481 374 615
Fluoren 16,6 43,7 45,2 38,2 45,9
Indeno(1,2,3-cd]pyren 257 372 258 196 637
Krysen 181 385 281 229 465
Naftalen 14,4 24,5 30,4 22,0 28,3
Pyren 284 593 407 329 532
Sum PAH-16 2630 5120 3570 2800 5790
Perfluorerte alkylstoffer (PFAS)

Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) <0,19
Perfluoroktansyre (PFOA) pg/kg <0,093
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) (t.v.) 0,093
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4.2.2 Kjemisk tilstand

| Tabell 53 og Figur 15 vises en oversikt over kjemisk tilstand ved sedimentstasjonene. Det var
overskridelse av grenseverdi (EQS) for de prioriterte stoffene kvikksglv og PAH-forbindelsene
antracen, benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(g,h,i)perylen, benzo(k)fluoranten, fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren og naftalen. Kjemisk tilstand pa seks (st. 1, 2, 7, 11, 12 og 13) av de atte
sedimentstasjonene er klassifisert som «ikke god», mens kjemisk tilstand var «god» pa st. 3 og 5.

Tabell 53. Kjemisk tilstand for sedimenter i Karmsundet i 2021. Kjemisk tilstand er klassifisert basert
pa prioriterte miljpgifter. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i

Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt) i
forhold til om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Konsentrasjonene er oppgitt i

tgrrvekt (t.v.).

Parameter

Enhet

EQS

Sedimentstasjon

Kvikksglv (Hg)

Bly (Pb)

Kadmium (Cd)

Nikkel (Ni)

mg/kg
(t.v.)

Antracen

Benzo(a)pyren

Benzo(b)fluoranten

Benzo(g,h,i)perylen

Benzo(k)fluoranten

Fluoranten

Indeno(1,2,3-
cd)pyren

Naftalen

PFOS

ug/kg
(t.v.)

Kjemisk tilstand
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Figur 15. Kjemisk tilstand pa de atte sedimentstasjonene. «God» kjemisk tilstand er vist med bla
symboler og «ikke god» kjemisk tilstand er vist med rgde symboler.
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4.2.3 Vurdering av nivaer av vannregionspesifikke stoffer

Det var overskridelser av de vannregionspesifikke stoffene arsen, benzo(a)antracen,
dibenzo(a,h)antracen, krysen og pyren i sedimenter (Tabell 54). Det var ingen konsentrasjoner av
kobber, krom, sink, acenaften, acenaftylen, fenantren, fluoren eller PFOA som oversteg EQS-verdien.

Tabell 54. Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer i sedimenter i Karmsundet i 2021.
Konsentrasjoner som overstiger EQS-verdier er markert med svart. Overskridelse av EQS betyr at
stasjonen ikke oppnar miljgmalet for vannregionspesifikke stoffer og gkologisk tilstand kan ikke
settes hgyere enn moderat tilstand. Klassifiseringen er gjort i henhold til EQS-verdier gitt i Veileder
02:2018 (revidert 15.10.2020). Konsentrasjonene er oppgitt i terrvekt (t.v.).

Sedimentstasjoner

Parameter Enhet | EQS g Tst.2 | st3 | St.5 | StLk7 | St.Kil | St.Kiz | St.Ki3
Arsen (As) 18 11 2,5 11 8,3 6,3 9,4
Kobber (Cu) mg/kg 84 69 19 23 6,6 35 17 7,9 27
Krom (Cr) (t.v.) 620 34 16 17 13 25 23 10 38
Sink (Zn) 139 120 53 51 20 63 53 29 85
Acenaften 100 32,7 88,8 79,9 76,6 96,7
Acenaftylen 33 7,06
Benzo(a)antracen 60
Dibenzo(a,h)antracen ” 27
Fenantren ﬁg\{ )g 780 | 151 366 309 267 336
Fluoren o 150 16,6
Krysen 280 181
Pyren 84
Perfluoroktansyre (PFOA) 71 <0,093
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4.2.4 Tilleggsvurdering av miljogifter

Analyseresultatene for sedimenter er gitt i Tabell 55. Det var hgyest konsentrasjoner av kvikksglv pa
stasjon 2 (klasse IV) og arsen pa stasjonene 1 og 2 (klasse lll). De fleste PAH-forbindelsene var i klasse
Il og IV. Slike nivaer kan medfgre kroniske effekter og akutt toksiske effekter for sedimentlevende
organismer. Ellers var konsentrasjoner av metaller i klasse | og Il. Det antas at disse nivaene ikke vil
ha negative effekter pa organismer i —eller pa sjgbunnen. Det var ikke pavisbare mengder av PFAS-
forbindelsene PFOA og PFOSA i sedimenter.

Tabell 55. Utvalg av konsentrasjoner av metaller, PAH-forbindelser og PFAS i sedimenter i
Karmsundet. For klassifisering henviser Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020) til
klassifiseringssystem i Veileder M-608 (revidert 30.10.2020) hvor klassegrense (>ll) er fjernet for
enkelte parametere i sedimenter. Konsentrasjonene er oppgitt i terrvekt (t.v.).

Klasse Il Klasse Il Klasse IV
God Moderat Darlig

Parameter Enhet Sedimentstasjoner
st.1 | st.2 [ st.3 | st.5 | St.K7 | st.K11 | St.K12 [ st.K13
Stgtteparametere
Terrstoff (TS) % 32,4 15,4 43,0 67,9 42,1 51,7 47,3 39,3
<63 um 36 18 19 12 31 16 14 76
. He 7,04 15,3 5,50 1,26 3,08 2,78 1,05 3,36
Total nitrogen N/mg
Totalt organisk karbon (TOC) ug C/mg 73,6 127 57,1 14,2 31,1 26,9 11,0 33,2
Metaller
Kvikksglv (Hg) 0,501 | 0,978 | 0,245 0,342
Arsen (As) 27
Bly (Pb)
Kadmium (Cd) mg/kg
Kobber (Cu) (t.v.)
Krom (Cr)
Nikkel (Ni)
Sink (Zn)
PAH-forbindelser
Acenaften 32,7 88,8 79,9 76,6 96,7
Acenaftylen 7,06 5,62 4,39 2,05 6,83
Antracen 40,0 90,8 80,1 66,5 83,6
Benzo[a]antracen 174 382 265 227 413
Benzo[a]pyren 249 521 363 282 647
Benzo[b]fluoranten 337 632 418 306 813
Benzolg,h,ilperylen 351 547 307 208 620
Benzo[k]fluoranten ” 127 261 175 134 320
Dibenzo[a,h]antracen P(‘fc ;‘3 71,6 110 68,4 43,0 128
Fenantren o 151 366 309 267 336
Fluoranten 341 697 481 374 615
Fluoren 16,6 43,7 45,2 38,2 45,9
Indeno(1,2,3-cd]pyren 257 372 258 196 637
Krysen 181 385 281 229 465
Naftalen 14,4 24,5 30,4 22,0 28,3
Pyren 284 593 407 329 532
Sum PAH-16 2630 5120 3570 2800 5790
PFAS-forbindelser
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) <0,19
Perfluoroktansyre (PFOA) uf/kg <0,093
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) (tv) 0,093
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4.3 Bletbunnsfauna

4.3.1 Okologisk tilstand

@kologisk tilstand for blgtbunnsfauna pa de seks undersgkte stasjonene i Karmsundet i 2021 er vist i
Tabell 56 og Figur 16. Gjennomsnittlige grabbverdier og normaliserte EQR-verdier (nEQR) er gitt i
Tabell 56, mens indeksverdier for hver grabbprgve og fullstendige artslister fra stasjonene i

Vedlegg C.

Tabell 56. Blgtbunnsindekser for stasjonene i Karmsundet i 2021, bade gjennomsnitt av grabbenes
indeksverdier og normalisert EQR (nEQR). S=gjennomsnittlig antall arter per grabbprgve, Si.t=totalt
antall arter pa stasjonen, N=gjennomsnittlig antall individer per grabbprgve, Niw.t=totalt antall
individer pa stasjonen (ikke vist for subsamplede stasjoner*), NQl1=Norwegian Quality Index,
H’=Shannons diversitetsindeks, ESigo=Hurlberts diversitetsindeks, ISl,012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for
tilstandsklasser er gitt i Tabell 39.

Blgtbunnsfaunastasjon ‘ S/Stot ‘ N/Niot ‘ NQI1 ‘ H' ‘ ESi00 | ISla012 NSI | Gj.snitt. nEQR
St. 1
Gjennomsnittlig grabbverdi 21/35 879/3517 | 0,42 | 2,13 | 8,60 4,62
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,32 | 0,42 0,34 0,21 0,29
St. 2*
Gjennomsnittlig grabbverdi 10/19 1010/* 0,553 | 1,85 | 6,86
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,45 | 0,37 | 0,27 0,29
St. 3*
Gjennomsnittlig grabbverdi 14/23 439/* 0,38 | 2,03 8,57 4,82
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,28 | 0,41 | 0,34 0,24 0,28
St.5
Gjennomsnittlig grabbverdi 63/106 461/1843 | 0,72 8,14 | 17,80
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,79 - 0,72 0,55 0,76
St. K7
Gjennomsnittlig grabbverdi 66/104 |1451/5802 | 0,65 8,06 | 19,64
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,65 0,70 0,63 0,73
St. K11
Gjennomsnittlig grabbverdi 90/154 | 1346/5383 22,60
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,74 0,80

*Subsamplede prgver

Stasjon 1 ble klassifisert til «darlig» tilstand for blgtbunnsfauna. Den er moderat artsrik med
gjennomsnittlig 21 arter per grabbprgve (totalt 35 pa stasjonen). Artssammensetningen var preget av
arter med hgy toleranse for organiske tilfgrsler, deriblant flerbgrstemarkene Malacoceros fuliginosus
(46 %), Capitella capitata (20 %), Phyllodoce mucosa (15 %) samt fabgrstemarken Tubificoides benedii
(10 %), som til sammen utgjorde over 90 % av det totale individtallet pa stasjonen. De nevnte artene
karakteriseres som forurensningsindikerende iht. sensitivitetsindeksene NSI og AMBI (som inngar i
NQI1). Det var ingen pigghuder i prgvene og ellers fa muslinger. Dette er dyregrupper som pleier a
utgjere en stgrre andel av bunnfaunaen under gode miljgforhold.
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Stasjon 2 og 3 ble ogsa klassifisert til «darlig» tilstand for blgtbunnsfauna. Begge stasjonene har en
relativt artsfattig fauna med henholdsvis 10 og 14 arter i giennomsnitt per grabbprgve (totalt 19 og
23 arter pa stasjonen). | likhet med stasjon 1, ble det ikke registrert noen pigghuder i prgvene og pa
stasjon 2 fantes det heller ingen muslinger. Den tolerante bgrstemarken Malacoceros fuliginosus er
den mest tallrike arten pa begge stasjonene og utgjorde mellom 30-40 % av det totale individtallet.
Artssammensetningen til de mest dominerende artene var ganske lik pa stasjonene og preget av
tolerante og opportunistiske arter som er typiske for organisk belastning, og blant de siste som
gjenfinnes nar forholdene blir enda darligere. Pa stasjon 2 ble det i tillegg registrert forholdsvis
mange krepsdyr med store mengder av amfipoden Nototropis swammerdamei (30 %) og tanglus
Idothea (ca. 15 %). Tanglusen finnes ofte i omrader med opphopning av lgsrevne alger, noe som det
var store mengder av i grabbprgvene pa stasjonen. De store algemengdene gir darlige
oksygenforhold i bunnsedimentene, som bar tydelig lukt av hydrogensulfid (H,S), og fglgelig darligere
levekar for bunnfauna. Pa stasjon 3 var den nest mest tallrike arten den forurensningsindikerende
berstemarken Capitella capitata som utgjorde 35 % av det totale individtallet pa stasjonen. Ogsa her
ble det registrert H,S-lukt, men denne var ikke like utpreget. Her var det imidlertid ikke forekomst av
alger i grabbprgvene.

Bade stasjon 2 og 3 ble subsamplet ved opparbeidingen pa grunn av sveert store prgvemengder.
Subsamplingen medfgrer at hver prgve representerer et mindre areal (0,0125 m?) enn hva som er
standard for prgvetakingen med grabb (0,1 m?). Subsampling vil medfgre at antall registrerte arter vil
bli lavere enn hvis hele prgven opparbeides. Erfaringsmessig vil imidlertid blgtbunnsindeksene i
mindre grad pavirkes av subsampling. Vi mener derfor at resultatene er representative og gir et
korrekt bilde av tilstanden for blgtbunnsfauna pa de to stasjonene.

Stasjon 5 ble klassifisert til «god» tilstand. Stasjonen har en relativ artsrik blgtbunnsfauna med 63
arter i gjennomsnitt per grabbprgve (totalt 106 arter pa stasjonen). Av de ti mest forekommende
artene pa stasjonen er de fleste kategorisert som opportunistiske og/eller forurensningsindikerende,
deriblant muslingen Thyasira flexuosa og b@rstemarkene Mediomastus fragilis, Spio cf. filicornis,
Pholoe baltica og Prionospio cirrifera, noe som gir utslag i sensitivitetsindeksen NSI. Indeksen sier noe
om den relative andelen sensitive og tolerante/opportunistiske arter og ble klassifisert til «moderat»
pa stasjonen. De gvrige blgtbunnsindeksene viser imidlertid enten «god» eller «sveert god» tilstand.
Alle dyregrupper er godt representert pa stasjonen.

Stasjon K7 ble ogsa klassifisert til «god» tilstand. Blgtbunnsfaunaen pa stasjonen er relativt artsrik,
med 66 arter i giennomsnitt per grabbprgve (totalt 104 arter pa stasjonen). Den lille rgrbyggende
bgrstemarken Pseudopolydora nordica (tidl. P. paucibranchiata) utgjgr 30 % av det totale
individtallet pa stasjonen. Den er riktignok ansett som en opportunistisk art, men
artssammensetningen fgr gvrig er variert med tilstedevaerelse av mange muslinger, krepsdyr og
gravende pigghuder som sjpmus og sjgpglser. Diversitetsindeksene H’ og ES1qo Viser «sveaert god»
tilstand pa stasjonen.

Stasjon K11 ble klassifisert til «god» tilstand for blgtbunnsfauna og pa grensen til «sveert god».
Stasjonen har en svaert artsrik fauna med 90 arter i giennomsnitt per grabbprgve, og totalt ble det
registrert 154 arter pa stasjonen. Bgrstemarken Galathowenia oculata utgjgr 30 % av det totale
individtallet pa stasjonen, og er en art som anses som tolerant. Den nest mest tallrike arten er
imidlertid bgrstemarken Ampharete lindstroemi (14 %) som anses som sensitiv. Juvenile sjgmus er
ogsa godt representert pa stasjonen sammen med bgrstemarken Spiophanes kroyeri (begge 9 %).
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Figur 16. Kart som viser gkologisk tilstand for de seks blgtbunnsfauna-stasjonene (1, 2, 3, 5, K7 og
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4.3.2 TOC og kornfordeling i sediment

Analyseresultater for totalt organisk karbon, totalt nitrogen og kornfordeling i sedimentet er gitt i
Vedlegg B. En oversikt over alle sediment parameterne er gitt i Tabell 57.

Av de de undersgkte stasjonene hadde stasjon 1 og K7 det hgyeste innholdet av finmateriale
(finfraksjon pad hhv. 36 % og 31 %). Bunnsedimentene pa de @gvrige stasjonene bestod av noksa
grovkornet sediment med finfraksjon mellom 16-19 %. Innholdet av organisk materiale var hgyt pa
samtlige stasjoner, og ved normalisering av TOC-verdiene til 100 % finmateriale ble alle unntatt én
stasjon klassifisert til «sveert darlig» tilstand. Stasjon 5 var den med lavest innhold av organisk
materiale og ble klassifisert til «moderat» tilstand. De hgye verdiene indikerer organisk belastning,
noe som ogsa gjenspeiles i faunasammensetningen med hgye forekomster av opportunistiske eller
tolerante arter pa flere av de undersgkte stasjonene. Som tidligere nevnt benyttes
tilstandsklassifiseringen av organisk innhold i sedimentet kun for a tolke resultatene for
blgtbunnsfauna, og inngar ikke i den gkologiske tilstandsklassifiseringen.

Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) kan gi en indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet. Generelt har marint materiale et hgyere innhold av nitrogen enn
materiale som stammer fra land og fglgelig lavere C/N- forhold. Bunnsedimenter i upavirkede
miljger, hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin opprinnelse i planteplankton, har normalt et
forholdstall pa 6-8. Bunnsedimenter som tilfgres organisk materiale fra land derimot, har verdier som
overstiger 10-12. Makroalger (tang og tare) har et C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk
plantemateriale >100. Denne underspkelsen indikerer at det organiske materialet hovedsakelig har
marint opphav, men at det ogsa tilfgres plantemateriale fra makroalger og/eller land. Stasjon 2
hadde det laveste C/N-forholdet pa 8,3, mens det hgyeste forholdstallet ble registrert pa stasjon 5
med 11,3.

Tabell 57. Andel finstoff (% <63 um), innhold av totalt organisk karbon (TOC) og normalisert TOC
(TOC63), totalt nitrogen (Tot-N) og C/N-forholdet i sedimentet pa blgtbunn-stasjonene i Karmsundet
i 2021. Fargen gir en indikasjon pa tilstanden for organisk innhold i sedimentet og er satt pa grunnlag
av klassegrensene i Tabell 39. Klassifiseringen av TOC i sedimentet inngar ikke i den endelige
tilstandsklassifiseringen av blgtbunnsfauna.

Blgtbunnsfaunastasjon Kornfordeling TOC TOC§3 Totalt nitrogen C/N
(%<63 pum) mg/g normalisert mg/g forholdstall
1 36 73,6 7,04 10,5
2 18 127,0 15,3 8,3
3 19 57,1 5,5 10,4
5 12 14,2 1,26 11,3
K7 31 31,1 3,08 10,1
K11 16 26,9 2,78 9,7

4.3.3 Oksygenmalinger i bunnvannet

Det ble utfgrt CTD-malinger pa de samme posisjonene som for prgvetaking av blgtbunnsfauna
17.09.2021. Malingene viste at oksygenforholdene i det bunn-naere vannet var sveert gode pa
tidspunktet for prgvetakingen, med oksygenkonsentrasjoner pa 4,8- 5,4 ml O,/| og oksygenmetning
pa 76-85 % pa samtlige stasjoner i Karmsundet (Tabell 58). Malingene representerer et
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gyeblikksbilde som ikke sier noe om hvordan oksygenforholdene varierer gjennom aret og kan
dermed ikke benyttes i tilstandsklassifisering iht. vannforskriften. De viser likevel at oksygenforholdet
i vannet var bra pa tidspunktet for prgvetaking (17.09.2021).

Tabell 58. Malt oksygenkonsentrasjon (ml O,/l) og oksygenmetning (%) i bunnvann vha.
oksygensonde i Karmsundet 2021.

Oksygen
Stasjon Dyp (m) Prgvetakingsdato
ml/| %
St.1 36 17.09.2021 4,75 77,7
St. 2 54 17.09.2021 4,78 76,6
St. 3 54 17.09.2021 4,75 76,2
St.5 25 17.09.2021 5,08 85,1
K7 46 17.09.2021 4,81 77,5
K11 98 17.09.2021 5,37 81,6

Oksygen bgr males i den arstiden hvor det er forventet lavest konsentrasjoner (Veileder 02:2018,
revidert 15.10.2020). Tidspunktet for dette kan variere fra fjord til fjord og fra ar til ar.
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44 Fjeresone

Basert pa makroalgevegetasjonen i vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik» er den gkologiske
tilstanden beregnet til «god» pa stasjon M1 og M2 med nEQR pa hhv 0,71 og 0,69 i 2021 (Tabell 59)
(Figur 17). Da undersgkelsen ble gjennomfgrt i 2016 (Gitmark 2016) var ikke fjeereindeksen godkjent
for gkoregion «Nordsjgen Sgr» da det ikke var utviklet klassegrenser for regionen. | Veileder 02:2018
(revidert 15.10.2020) er det godkjente artslister og klassegrenser for gkoregion «Nordsjgen Sgr». Vi
har derfor beregnet fjaereindeksen fra 2016 pa nytt. For stasjon M1 er det ingen endringer i nEQR
verdi fra 2016 som var 0,68 og som tilsvarer «god» tilstand. For stasjon M2 er det en liten gkning i
nEQR ved nye beregninger fra 0,61 til 0,63, men tilstandsklassen er den samme, «god» (Gitmark
2016, Tabell 59).

Tabell 59. Beregnet fjereindeks for stasjon M1 og M2 i 2016 og 2021

Fjereindeks — RSLA3
Ar 2016 2021 2016 2021
Parameter/stasjon M1 EQR M1 EQR M2 EQR M2 EQR
Normalisert rikhet (ant arter) 25 0,71 25 0,71 23 0,67 23 0,67
%gronn/tot 24 0,65
%rod/tot 52
ESG1/ESG2 1
%opp/tot 19
Sum forekomst grgnn 37
Sum forekomst brun 144
%brun/tot 24
nEQR
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Stasjon M1

Stasjon M1 ligger nord for IFF/DuPont Nutrition Norge og substratet pa denne stasjonen er
oppsprukket fjell (Figur 18). Det ble registrert 22 algearter/taxa og 11 dyrearter/taxa pa stasjon M1.
Juvenile individer/kimplanter er slatt sammen med voksne individer. Det ble registrert noe lavere
artsantall i 2021 hvor det i hovedsak er feerre brunalger som utgjgr differansen (Figur 19). De
dominerende artene pa stasjonen var brunalgene blaeretang (Fucus vesiculosus) og sagtang (Fucus
serratus, Figur 18), fgrstnevnte ble ikke registrert pa stasjonen i 2016. Spiraltang (Fucus spiralis) ble
registrert med betydelig forekomst. Av rgdalger ble krusflik (Chondrus crispus, Figur 18) og sgl
(Palmaria palmata) registrert med vanlig forekomst. Alle disse artene er flerarige arter eller arter
som kommer senere i en suksesjon og som da tilhgrer den «gkologiske statusgruppen» ESG1
(Veileder 02:2018, revidert 15.10.2020). Av ettarige/hurtigvoksende alger (ESG2) ble blant annet
vanlig grenndusk (Cladophora rupestris, Figur 20) og greinet tarmgrgnske (Ulva compressa, Figur 18)
registrert med vanlig forekomst, greinet tarmgrgnske regnes ogsa som opportunistisk.
Opportunistiske arter og arter innen gruppen ESG2 brukes ofte som indikatorarter pa eutrofi (gkt
naeringstilfgrsel). Det er flere av de registrerte artene som tilhgrer disse gruppene, men de ble
registrert med frekvent forekomst eller lavere. Se Vedlegg D for en fullstendig oversikt av registrerte
arter og forekomst. Fremmedarten japansk drivtang (Sargassum muticum) ble registrert som
enkeltfunn i 2016, men ble ikke registrert i 2021.

AL
= s e 5

Figur 18. Venstr: registreringved snorkling pa stasjon ML. @vre hgyre: pil fra gverst til nedertiviser
strandsnegl, sagtang og krusflik. Nedre hgyre: tarmgrgnske (flere arter). Foto: Camilla With Fagerli.

76



NIVA 7721-2022

50
45
40
35
30

25

20

15

10

5

0
M1 M1 M2 M2

2016 2021 2016 2021

antall

B Grgnnalger M Brunalger M Rgdalger Dyr

Figur 19. Oversikt over antall registrerte grgnnalger, brunalger, rgdalger og dyr pa stasjon M1 og M2 i
2016 og 2021.
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Stasjon M2

Stasjon M2 ligger s@r for IFF/DuPont Nutrition Norge hvor strekningen som ble undersgkt besto av
sterkt oppsprukket fjell. Det ble registrert 31 algearter/taxa og 12 dyrearter/taxa pa stasjon M2
(Figur 19). Juvenile individer/kimplanter er slatt sammen med voksne individer. Dette er et relativt
likt antall som ved foregaende undersgkelse. Fjeererur (Semibalanus balanoides) ble registrert med
dominerende forekomst (Figur 20). Det var ingen algearter som ble registrert med dominerende
forekomst. Krusflik og skorpeformet kalkalge ble registrert med betydelig forekomst. Brunalgene
spiraltang, bleeretang og sagtang ble registrert med vanlig forekomst. Dette er arter innen gruppen
ESG1. Vanlig grenndusk ble registrert med betydelig forekomst og greinet tarmgrgnske ble registrert
med vanlig forekomst, som er ettarige og hurtigvoksende arter. Det ble ogsa registrert et enkeltfunn
av fremmedarten japansk drivtang. Se Vedlegg D for en fullstendig oversikt av registrerte arter og
forekomst.

=2es ol T Pads o 2 ,;'_ ,l & % o -T"ff'z - & o
Figur 20. @vre venstre: registrering av alger og dyr pa stasjon M2. nedre venstre, pil fra venstre mot
hgyre: albuesnegl (Patella sp.) og vanlig grénndusk. Hgyre fra gvre pil mot nedre pil: tarmgrgnske
(flere arter, ulva spp.), rekeklo (Ceramium virgatum) og fjeererur. Foto: Camilla With Fagerli.
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4.5 Oversikt over kjemisk- og ekologisk tilstand

Den kjemiske tilstanden var «god» pa seks av de syv blaskjellstasjonene (Tabell 60 og Figur 21).
Kjemisk tilstand var «god» pa to av de atte sedimentstasjonene. Den gkologiske tilstanden var «god»
pa tre blgtbunnsfauna stasjoner og de to fjseresonestasjoner, og «darlig» pa tre
blgtbunnsfaunastasjoner.

Tabell 60. Klassifisering av kjemisk tilstand og gkologisk tilstand for alle overvakingsstasjonene i

Karmsundet i 2021.

Stasjon Koordinater Matriks Kjemisk tilstand | @kologisk tilstand
BL1 Bgvagen 59,36795 | 5,28760 Blaskjell
Nottehavn 59,33562 | 5,30593 Blaskjell
KB3-Bukkgya 59,35202 5,30304 Blaskjell
KB6-Hggevarde 59,32266 | 5,31764 Blaskjell
KB7-Helgelandsvika 59,30111 | 5,33718 Blaskjell
KB8-Bygnesvagen 59,29583 | 5,30491 Blaskjell
Traesvik-referansestasjon | 59,27098 5,33166 Blaskjell
St. 1 59,36495 5,29001 Sedimenter og blgtbunnsfauna Darlig
St. 2 59,35201 5,31412 Sedimenter og blgtbunnsfauna Darlig
St.3 59,34970 5,31080 Sedimenter og blgtbunnsfauna Darlig
St.5 59,34890 5,30468 Sedimenter og blgtbunnsfauna God
St. K7 59,32923 5,31520 Sedimenter og blgtbunnsfauna God
St. K11 59,29800 5,33106 Sedimenter og blgtbunnsfauna God
St. K12 59,31170 5,33292 Sedimenter
St. K13 59,27030 5,34175 Sedimenter
M1 59,35508 5,31504 Fjeeresone/makroalger God
M2 59,34978 5,31590 Fjeeresone/makroalger God

79




NIVA 7721-2022

= ‘ /@onura Haugesund

p
0242040802-4-C Haugavagen
X 1@ T 4

igosterd

Howmemamnt Trorefelet

e Mtz usateliet
s
d &s Nordtveit
ncatier
& wod
sams
et
sorwio i g
Karmsund Protein AS 2 o g
et =

s

Biomar foriabrikkzKarmay, > 0242040102-C Karmsundet-Kopervik
: U7 Seagargenns “ " )

wwsmKarmsund Fiskemel AS i,

Kualawigt Siiegard-

Royksung

nsunen, Rroge

: 0242040107-C Vollsvika
Hévik - KB6 Drageya e
Wirpara
2 ;R Myrang
Sore Hland E .
Viralang 2 e
Norscrap Karmey returmetallanlegg %
prr— o8
St

ol

raimane Gismarvik

Btk

Haringezac Ede Austnes
YO
<53 % Kannay Eanten
kY
notel Brekkevatnet %5 Stain
Hugisen Boknafleet
Tegnforklaring:

Kartkilder: [ Wose ] P
Industrianlegg: Miljgdirektoratet i3 : : g
Avmpsan,eggg: SSIJB/Kostra - Kjemisk tilstand ’\ ' @kologisk tilstand

Vannforekomster: NVE / Vann-nett
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket

Huvitt symbol betyr at det mangler data for klassifisering.
Svart symbol betyr at EQS for regionspesifikke stoffer er overskredet,
men for evrig mangler data for klassifisering.

N

) \ Industri Kommunalt aviep
ﬂ Industrianlegg A Kommunalt aviep
o 0.0 15 3 e .. Vannforekomster
Km W Utslippspunkt

I:l Vannforekomster

Figur 21. Samlet oversikt over kjemisk tilstand (symbolisert som venstre halvsirkel) og gkologisk
tilstand (illustrert som hgyre halvsirkel).

80



NIVA 7721-2022

4.6 Tidsutvikling

4.6.1 Blaskjell

| 2015 var den kjemiske tilstanden «ikke god» for blaskjell pa de fire stasjonene KB3-Bukk@ya, KB6 Hggevarde, KB7-Helgelandsvika og KB8-
Bygnesvagen (Tabell 61). Ved stasjon KB6-Hggevarde, naer Hydro Aluminium Karmgy AS, var den kjemisk tilstanden «ikke god» ogsa i 2017, 2019 og
2021 grunnet overskridelser av EQS for benzo(a)pyren og fluoranten. Benzo(a)pyren er en av de mest potente kreftfremkallende av PAH-
forbindelsene, og konsentrasjonen pa den sistnevnte stasjonen var hgyere i 2021 enn i 2019.

Tabell 61. Kjemisk tilstand for blaskjell i Karmsundet. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa prioriterte miljggifter. Klassifiseringen er gjort i henhold
til grenseverdier (EQS) gitt i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke god» (rgdt) i forhold til om
konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Konsentrasjonene er oppgitt i vatvekt (v.v.).

Blaskjellstasjoner

Notte- Traesvik
KB3 - Bukkgya KB6 - Hggevarde KB7 - Helgelandsvika KBS - Bygnesvagen ref.

stasjon

Parameter Enhet EQS BL1 Bgvagen
havn

2021

mg/kg

He V.V.

Benzo(a)pyren

Antracen

Fluoranten He/ke
V.V.

Naftalen

PFOS

Kjemisk tilstand

| perioden 2015 til 2021 var det ingen signifikant gkning for konsentrasjoner av sum PAH-16 i blaskjell pa de tre stasjonene KB6-Hggevarde, KB-7
Helgelandsvika og KB8-Bygnesvagen (Figur 22), men konsentrasjonene var hgyere i 2021 enn i 2019. Det var heller ingen signifikant gkning av arsen i
blaskjell, men gkningen var nesten signifikant (P=0,08) pa stasjon KB-6 Hggevarde (Figur 23). Det var en signifikant nedadgaende trend (P=0,05) for
bly ved stasjon KB8-Bygnesvagen (Figur 24).
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PAH16 in blue mussel soft hody, station KB6 Hagevarde
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Figur 22. Tidsutvikling for konsentrasjoner av sum PAH-16 i blaskjell pa stasjonene KB6-Hggevarde,
KB-7 Helgelandsvika og KB8-Bygnesvagen. Merk ulik skala pa y-aksene. Stiplede linjer markerer
grense for hgyt referanseniva (PROREF).
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AS in blue mussel soft body, station KB6 Hegevarde
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Figur 23. Tidsutvikling for konsentrasjoner av arsen i blaskjell pa stasjonene KB6-Hggevarde, KB-7
Helgelandsvika og KB8-Bygnesvagen. Merk ulik skala pa y-aksene. Stiplede linjer markerer grense for
heyt referanseniva (PROREF).
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PB in blue mussel soft body, station KB6 Hagevarde
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Figur 24. Tidsutvikling for konsentrasjoner av bly i blaskjell pa stasjonene KB6-Hggevarde, KB-7
Helgelandsvika og KB8-Bygnesvagen. Merk ulik skala pa y-aksene. Stiplede linjer markerer grense for
hgyt referanseniva (PROREF).
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4.6.2 Sedimenter

| 2008, 2015 og 2021 var den kjemiske tilstanden «ikke god» pa sedimentstasjonene K7, K11, K12 og K13. 1 2018 og 2021 var den kjemiske tilstanden
«god» pa sedimentstasjonene 3 og 5, men den var «god» i 2018 pa stasjon 2 (Tabell 62). Det var overskridelser av grenseverdier (EQS) for de fleste

PAH-forbindelsene, mens konsentrasjonene av metaller var under EQS-verdier pa alle stasjoner bortsett fra kvikksglv pa stasjon 2 i 2021. Selv om det
var overskridelser for konsentrasjon av PAH-forbindelser i sediment i 2021, sa var konsentrasjonene lavere enn i 2015. Det er derfor tegn til
forbedring av tilstand i sedimentene som kan skyldes lavere utslipp og naturlig sedimentasjon av mindre forurensede partikler.

Tabell 62. Kjemisk tilstand for sedimenter i Karmsundet i 2008, 2015, 2018 og 2021. Kjemisk tilstand er klassifisert basert pa prioriterte miljggifter.
Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020). Tilstand er angitt som «god» (blatt) eller «ikke
god» (r@dt) i forhold til om konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Konsentrasjonene er oppgitt i t@rrvekt (t.v.).

Sedimentstasjon

Parameter Enhet | EQS | St.1 St. 2 St. 3 St. 5 St. K7 St. K11 St. K12 St. K13
2021 | 2018 | 2021 | 2018 | 2021 | 2018 | 2021 | 2008 | 2015 | 2021 | 2008 | 2015 | 2021 | 2008 | 2015 | 2021 | 2008 | 2015 | 2021
Kvikksglv (Hg) 0,52
Bly (Pb) mg/kg | 150
Kadmium (Cd) (t.v.) 2,5
Nikkel (Ni) 42
Antracen 4,8
Benzo(a)pyren 180
Benzo(b)fluoranten 140
Benzo(g,h,i)perylen 84
Benzo(k)fluoranten chkf 140
Fluoranten o 400
Indeno(1,2,3-cd)pyren 63
Naftalen 27
PFOS 0,23

Kjemisk tilstand
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Sedimentene pa stasjonene K7, K11, K12 og K13, i resipienten til Hydro Aluminium Karmgy AS, var i
«ikke god» kjemisk tilstand pa grunn av hgye konsentrasjoner av flere PAH-forbindelser. Pa disse
stasjonene kan tilstanden over tid forbedres dersom det tilfgres mindre partikkelbundet PAH-
forurensning til disse omradene. Tilfgrsel av rene partikler kan bedre tilstanden. Dette kan skje ved
naturlig sedimentasjon av rene partikler eller ved aktiv tilfgrsel av rene masser. Omradet Karmsundet
ved Byggnes (sgr for Hydro Karmgy) er nylig satt pa en liste over de mest forurensede omradene
langs kysten, der forurenset sjgbunn utgjer stgrst risiko for helse og miljg (Olsen m.fl. 2021).

Tidsutvikling for PAH-16 i sediment

For sedimentstasjonene 1, K7, K11 og K12 har det blitt lavere konsentrasjon av PAH-16 siden 2008
(Tabell 63). For stasjon K13 har det blitt lavere konsentrasjon av PAH-16 i forhold til i 2015.
Forbedringen kan antas a skyldes naturlig sedimentasjon av partikler med lavere konsentrasjoner av
PAH-forbindelser.

Tabell 63. Konsentrasjon av PAH-16 i sedimenter for darene 2008, 2015 og 2021. Klassifisering i
henhold til M-608 (revidert 30.10.2020). Konsentrasjonene er oppgitt i t@rrvekt (t.v.).

Klasse Il Klasse Il Klasse IV
God Moderat Darlig

Stasjon Parameter Enhet 2008 2015 2021
1 9997 i.p 5120
K7 10699 10600 6130
K11 Sum PAH-16 ug/kg (t.v.) 6534 6433 3570
K12 6042 3133 2800
K13 2722 8733 5790

i.p = ikke prgvetatt.

Undersgkelsen i 2008 viste en betydelig nedgang av PAH i sedimenter over en 20-ars periode siden
1989 (Naes m.fl. 2009). Det ma tas forbehold om tolkningen ettersom det har blitt tatt ulike
overflatesnitt av sedimentene, henholdsvis 0-1 cm i 1989, 0-5 cm i 2008 og 0-2 cm i 2021. En
sedimentkjerne nordgst av Hggevarde i 1989 ble snittet (1 cm snitt) og den viste imidlertid sma
variasjoner i PAH-konsentrasjoner i de gvre 5 cm. | 2021 ble det ikke tatt replikate prgver.

4.6.3 Bletbunnsfauna

En sammenstilling av resultatene for blgtbunnsfauna pa stasjon 1, 2, 3 og 5 fra undersgkelser i
perioden 2015-2021 er gitt i Tabell 64.

Resultatene fra tidligere ar samsvarer i stor grad med foreliggende undersgkelse, og for samtlige
stasjoner er den gkologiske tilstanden for blgtbunnsfauna uendret i perioden 2015-2021.

Stasjon 1, 2 og 3 har blitt klassifisert til «darlig» tilstand i arene 2015-2021. Dersom man ser pa
nEQR-verdiene, har disse blitt lavere gjennom arene, og tilsvarende er tilfelle for giennomsnittlig
antall arter pa stasjonene. Det ser dermed ut til at tilstanden for blgtbunnsfauna har blitt noe
forverret selv om det riktignok ikke gir utslag i klassifiseringen. Innhold av organisk karbon i
sedimentene har variert noe gjiennom arene, men klassifiseringen har ikke endret seg og stasjonene
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klassifiseres til «svaert darlig» tilstand alle ar. Bade faunaen og mengden organisk materiale tyder pa
at stasjonene har veert naeringspavirket i hele overvakingsperioden, uten tegn til forbedret tilstand.

Blgtbunnsfauna pa stasjon 1 og 2 har veert undersgkt flere ganger pa 1990-tallet, og i 2002 av
Rogalandsforskning (Eriksen og Tvedten 2002). Undersgkelsene i 2002 viste ogsa lav diversiteten og
hgy forekomst av arter tolerante for organisk belastning. Stasjonene ble klassifisert til «darlig
tilstand» etter daveerende klassifiseringssystem (Molvaer m.fl. 1997) og sedimentene hadde ogsa den
gang hgyt innhold av organisk materiale.

Stasjon 5 ble klassifisert til «god» tilstand for blgtbunnsfauna i bade 2018 og 2021, med tilnaarmet
like verdier for nEQR, artsantall og individtetthet. Tilstandsklassifiseringen av organisk innhold i
sedimentet har imidlertid endret seg fra «svaert darlig» tilstand i 2015 til kmoderat» tilstand i 2021.
Stasjonsposisjonen ble noe justert i 2021 etter gjentatte bomskudd med grabben pga. hard og
steinet bunn. Dette ser ikke ut til & ha pavirket resultatene ettersom prgvetakingen ble foretatt pa
samme dyp og bunnsubstrat som tidligere (grovt sedimenter m/skjellsand), noe som videre bekreftes
med relativt lik artssammensetning begge ar.

Tabell 64. Blgtbunnsindekser for prgvetakingsarene 2015, 2018 og 2021, med gjennomsnittstall per
grabbprgve. nEQR=normalisert Ecological Quality ratio, N=antall individer, S=antall arter,
TOC63=total organisk karbon normalisert for innhold av finstoff. nEQR for alle ar er beregnet pa
grunnlag av grenseverdiene i Veileder 02:2018 (revidert 15.10.2020).

Stasjon Ar nEQR S N TOC63kva
1 2015 0,35 29 1904
2021 0,29 21 879
2015 0,38 21 919
2 2018 0,28 8 127
2021 0,29 10 1010
2015 0,37 24 750
3 2018 0,37 18 297
2021 0,28 14 439
5 2018 0,74 54 582
2021 0,76 63 461

4.6.4 Fjeresone

Det er en liten gkning i nEQR-verdi i 2021 sammenlignet med fjaeresoneundersgkelser gjort i 2016,
men verdiene er innen samme tilstandsklasse og den gkologiske tilstanden er «god».

For stasjon M1 er det en gkning i EQR for parameteren som beskriver forholdet mellom algearter
innen gruppene ESG1 og ESG2. Denne parameteren har gatt fra «god» i 2016 til «svaert god» i 2021.
Parameteren «forekomst av grgnnalger» har derimot gatt ned en klasse fra «moderat» til «darlig»
som skyldes en gkning i forekomst hos grgnnalgen greinet tarmgrgnske og vanlig grenndusk

(Tabell 59, Vedlegg D). Totalt sett er det «god» tilstand pa stasjonen med en nEQR-verdi pa 0,71.

For stasjon M2 er det en forbedring i parameteren «prosentandel grgnnalger» hvor det har gatt fra
«moderat» tilstand i 2016 til «god» tilstand i 2021. Dette gjelder ogsa parameteren «prosentandel
brunalger». For parameteren «summert forekomst av grgnnalger» (Sum forekomst grgnn) er det
sveert liten endring siden 2016 og EQR-verdien tilsier fortsatt «darlig» tilstand for denne
parameteren. Totalt sett er det «god» tilstand pa stasjonen med en nEQR-verdi pa 0,69 (Tabell 59).
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4.7 Videre overvdking

Miljgdirektoratet har definert at overvaking av vannforekomsten skal giennomfgres med intervall
hvert 2. ar for biota, hvert 3. ar for blgtbunnsfauna og hvert 6. ar for sedimenter og fjaeresone.
IFF/DuPont Nutrition Norge AS har krav om overvaking av gkologisk og kjemisk tilstand hvert tredje
ar. Hydro Aluminium Karmgy AS har krav om a gjennomfgre overvaking av miljggifter i biota annen
hvert ar, og miljggifter i sediment hvert sjette ar. Miljgservice Vest AS har krav om overvaking av
sediment og biota hvert sjette ar. 1 2021 var det hensiktsmessig a giennomfgre en koordinert og
helhetlig overvaking som ivaretok kravene til alle tre bedriftene, og som ogsa inkluderte bidrag fra
andre kilder.

Det anbefales a fortsette med helhetlig overvaking, og neste undersgkelse i Karmsundet vil etter det
foreslatte og godkjente overvakingsprogrammet (@xnevad og Schgyen 2020) foregd i 2023 for
overvaking av blaskjell. Det er viktig a fglge med pa konsentrasjoner og trender for tungmetaller og
PAH-forbindelser i blaskjell pa de samme stasjonene de kommende arene. Det ble opprinnelig
foreslatt a overvake torsk og krabbe hvert 6. ar. Det ble tatt ut av programmet for 2021, men kan
vurderes 3 utfgres i 2023. Det foreslas a fortsette med overvaking av blgtbunnsfauna i Karmsundet
hvert 3. ar. Det er viktig a fglge med pa den videre utviklingen av blgtbunnsfaunaen, szrlig pa de tre
stasjonene hvor tilstanden er «darlig». Miljgdirektoratet har definert intervaller for overvaking av
sedimenter hvert 6. ar for DuPont Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium Karmegy og Miljgservice
Vest. Selv om den kjemiske tilstanden pa sedimentstasjonene K7, K11, K12 og K13 er stabilt «ikke
god», trengs det lengre tid enn tre ar for & oppdage endring i sedimentoverflaten. Det har vaert
«god» gkologisk tilstand pa de to fjaeresonestasjonene ved de siste to undersgkelsene, sa det er
tilstrekkelig @ undersgke disse hvert 6. ar.

Det legges opp til fglgende overvakingsfrekvens:

Overvaking av miljggifter i blaskjell: hvert 2. ar (neste gang i 2023).
Overvaking av miljggifter i torsk og krabbe: hvert 6. ar (neste gang i 2023).
Overvaking av blgtbunnsfauna: hvert 3. ar (neste gang i 2024).
Overvaking av miljggifter i sediment: hvert 6. ar (neste gang i 2027).
Overvaking av fjseresonesamfunn: hvert 6. ar (neste gang i 2027).
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5 Vannmilje

Alle data ble sendt til Miljgdirektoratets Vannmiljgdatabase 28.02.2022 og ble bekreftet importert av
Miljgdirektoratet 01.03.2022.

6 Oppsummering

Blaskjell

For de prioriterte stoffene benzo(a)pyren og fluoranten var det overskridelser av grenseverdier
(EQS), og kjemisk tilstand var «ikke god» i blaskjell pa stasjon KB6-Hggevarde naer Hydro Aluminium
Karmgy AS i 2017, 2019 og 2021. | perioden 2015 til 2021 var det ingen signifikant gkning for
konsentrasjoner av sum PAH-16 i blaskjell pa denne stasjonen, men konsentrasjonene var hgyere i
2021 enn i 2019. For de andre seks blaskjellstasjonene var kjemisk tilstand «god», og det antas at
nivaene av de prioriterte stoffene pa disse stasjonene ikke vil ha negative effekter pa organismer i
vannmiljget.

For de vannregionspesifikke stoffene benzo(a)antracen og PFOA var det ingen overskridelser av EQS
pa noen av de syv blaskjellstasjonene.

PROREF-verdiene for blaskjell ble overskredet for to eller flere stoffer pa alle de undersgkte
stasjonene. PROREF ble overskredet for arsen og PAH-forbindelsene naftalen, acenaften, fluoren og
krysen pa alle de undersgkte stasjonene.

De foreslatte EQS-verdiene for blaskjell ble overskredet for arsen og krom pa samtlige stasjoner, og
for kvikksglv pa alle stasjonene unntatt referansestasjon Traesvik. Det var overskridelse for kadmium
pa referansestasjonen og for bly pa KB6 Hggevarde. Det var overskridelser av flere PAH-forbindelser
pa stasjon KB6 Hggevarde og for benzo(k)fluoranten pa stasjon KB8 Bygnesvagen.

Sedimenter
For de prioriterte stoffene i sedimenter var det overskridelser for kvikksglv og flere PAH-forbindelser
og kjemisk tilstand var «ikke god» pa seks av atte stasjoner.

For de vannregionspesifikke stoffene i sedimenter var det overskridelser av arsen, benzo(a)antracen,
dibenzo(a,h)antracen, krysen eller pyren pa seks av atte stasjoner.

Det var hgyest konsentrasjoner av kvikksglv pa stasjon 2 (klasse V) og arsen pa stasjonene 1 og 2
(klasse 111). Slike nivaer kan medfgre kroniske effekter og akutt toksiske effekter for sedimentlevende
organismer. Ellers var konsentrasjoner av metaller i klasse | og Il. De fleste PAH-forbindelsene var i
klasse Ill og IV. Det antas at disse nivaene ikke vil ha negative effekter pa organismer i —eller pa
sjpbunnen. Det var lavere konsentrasjoner av PAH-forbindelser i sediment i 2021 enn i 2015 og 2008.
Dette er tegn pa forbedret tilstand som kan relateres til lavere utslipp av disse stoffene.

Blgtbunnsfauna
Den pkologiske tilstanden basert pa blgtbunnsfauna var «god» pa tre stasjoner (1, 2 og 3) og «darlig»
pa tre stasjoner (5, K7 og K11). Innholdet av organisk materiale i sedimentene var hgyt pa samtlige
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stasjoner, og alle unntatt stasjon 5 ble klassifisert til «svaert darlig» tilstand for normalisert TOC.
Sedimentet pa stasjon 5 ble klassifisert til «moderat» tilstand. Resultatene fra tidligere ar samsvarer i
stor grad med foreliggende undersgkelse, og for samtlige stasjoner er den gkologiske tilstanden for
blgtbunnsfauna uendret i perioden 2015-2021. Bade faunaen og mengden organisk materiale tyder
pa at flere stasjoner har vaert naeringspavirket i hele overvakingsperioden, uten szerlig tegn til
forbedret tilstand.

Fjeeresone

Den gkologiske tilstanden basert pa makroalgevegetasjonen var «god» pa stasjon M1 og M2, i
naerheten av DuPont Nutrition Norge AS. Det er en liten gkning i nEQR-verdi sammenlignet med
undersgkelser gjort i 2016, men verdiene er innen samme tilstandsklasse.

Tabell 65 gir en oppsummering/samletabell for kjemisk/gkologisk tilstand og bedrifter som bidrar
eller har bidratt med stoffer som samlet sett bidrar til dagens tilstand. De tre bedriftene IFF/DuPont
Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium Karmgy AS og Miljgservice Vest AS har krav om tiltaksorientert
overvaking. Pelagia Karmsund Fiskemel AS, Karmsund Protein, Seagarden AS, BioMar AS og
kommunale avlgpsanlegg har ogsa utslipp av stoffer som totalt sett bidrar til dagens gkologiske
tilstand. Konsentrasjoner i blaskjell kan skyldes partikler fra vann eller oppvirvlede partikler fra
forurenset sjpbunn, som kan komme fra aktivt eller tidligere utslipp. Vannforekomsten mottar ogsa
avrenning fra avfallsdeponier, diffus avrenning fra by, urbane omrader og dyrket mark, samt
pavirkning fra havnevirksomhet, batslipper og skipstrafikk.

Denne undersgkelsen gir ikke grunnlag for & beskrive miljpeffektene av de enkeltvise utslippene til
bedriftene. Dette siden utslipp fra bedriftene blandes i Karmsundet, hvor det ogsa kommer tilfgrsel
av ulike stoffer og forurensninger fra en rekke andre kilder. P4 samme mate gir ikke denne
underspkelsen grunnlag for hvor mye de enkelte bedriftenes utslipp ma reduseres for a oppna god
tilstand pa de undersgkte stasjonene.
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Tabell 65. Oppsummering av kjemisk/@kologisk tilstand og bedrifter som bidrar eller har bidratt med utslipp som samlet bidrar til dagens tilstand.

tasj - Har/har hatt
Sk:ts;ozfi utas :Il a: s:m Over- Forslag til Har/har hatt utslipp* av stoffer Over- Forslag til kjente
. Stasjonskategori (grunnlag & . Kjemisk . pp . f kjente tiltak for | @kologisk (KOF, BOF, SS, nitrogen, fosfor) f tiltak for
Stasjon L (grunnlag for Matriks : bidrar til den skridelse . . . . A skridelse .
for kjemisk tilstand) s tilstand o forbedring av tilstand som bidrar til den ndvaerende forbedring av
skologisk navaerende skyldes | | iemisk tilstand gkologisk tilstand skyldes | ologisk tilstand
tilstand) kjemiske tilstand ) & &
o Klassifiseringsstasjon -
BL1 Bavagen Miljgservice Vest AS Blaskjell
Nottehavn Naerstasjon IFF/DuPont Blaskjell
Klassifiseringsstasjon A
KB3-Bukkgya IFF/DuPont Blaskjell
Redusere**
Klassifiseringsstasjon o . B(a)P, overskridelse av
KB6-H Blaskjell H
6-Hpgevarde Hydro askje ydro fluoranten EQS for B(a)P,
fluoranten***
KB7-Helgelandsvika Referansestasjon Hydro Blaskjell
o Klassifiseringsstasjon o L
KB8-B Blaskjell
8-Bygnesvagen Hydro askje
Traesvik-ref. Referansestasjon Blaskjell
R IFF/DuP Nutrition N Al
. - . Miljgtilstand . PAH- edljlsere . /DuPont Nutrition Norge AS Redusere utslipp
Utslippspunkt Miljgservice I A Sedimenter og R overskridelse av . (nitrogen, fosfor, SS, KOF), Hydro
St.1 Miljgservice forbind- Darlig L av stoffer (KOF,
Vest AS blgtbunnsfauna EQS for PAH- Aluminium Karmgy AS (SS), .
Vest AS elser . . ; KOF, BOF, SS, nitrogen
forbindelser Pelagia Karmsund Fiskemel AS
- — - . BOF, SS, og/eller fosfor)
st.2 Avstandsgradient Miljgtilstand Sedimenter og H Darli (SS), Karmsund Protein (SS, nitrogen som bidrar il
i IFF/DuPont IFF/DuPont blgtbunnsfauna g 8 BOF), Seagarden AS (SS), BioMar .
og/eller dagens tilstand
AS (SS), kommunale fosfor av
Avstandsgradient Miljgtilstand Sedimenter og . avlgpsanlegg (nitrogen, fosfor,
2 . ; blgtbunnsfaunaen
st.3 IFF/DuPont IFF/DuPont blgtbunnsfauna Darlig BOF, KOF), deponier (nitrogen, ? u**** !
SS, BOF, KOF)
St.5 Utenfor «overgangssonen» Miljgtilstand Sedimenter og God
) IFF/DuPont IFF/DuPont blgtbunnsfauna
Miljgtilstand Sedimenter og
. D
St. K7 yprenna nord for Hydro Karmsundet blgtbunnsfauna Redusere e
Miljgtilstand Sedimenter og overskridelse av
St. ki1 Dyprenna sgr for Hydro Karmsundet blgtbunnsfauna Hydro EQS for PAH- e
St. K12 Dyprenna gst for Hydro Sedimenter forbindelser
St. K13 Referansestasjon Sedimenter
Miljgtilstand Fizeresone/
M1 nord for njwakroal or God
IFF/DuPont &
Miljgtilstand sgr Fjeresone/
M2
for IFF/DuPont makroalger e

* Basert pa utslipp oppgitt pa norskeutslipp.no. ** Tiltak mot lokal PAH-kilde, som for eksempel kan skyldes avrenning fra bedriftsomrade eller oppvirvling fra forurensede sedimenter ved stasjonen. *** For

blaskjell kan den kjemiske tilstanden pavirkes av partikler fra vann eller oppvirvling av forurenset sjgbunn, som kan komme fra aktivt eller tidligere utslipp. **** Det er kun IFF/DuPont som har utslipp som
utlgser krav om overvaking av gkologisk tilstand (undersgkelse av blgtbunnsfauna og fjeeresone).
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Blaskjelloversikt

Vedlegg

Vedlegg A. Blaskjell

Stasjon BL1 KB3 KB6 KB7 KB8 KB11
Stedsnavn Bgvagen B:::- c:zee- Helg"?LGds- B:éggn::- Traesvik ref. Nottehal\\ll:r/ dBukk¢ya
Mengde (g) 184 171 163 172 154 118 185
Antall skjell 14 20 30 20 30 40 30
Stgrrelse (cm) 4-9 5-7,5 4-7 4-9 3,5-6,5 2-10 3-7
Gj. snitt (cm) 7 6 5 6 4,5 3,5 5

94




NIVA 7721-2022

Analyserapporter blaskjell

NIV

Gravstadalléen 21
(549 Oislo
Tek (2348 / (+47) 22 18 51 (0

E-post: niva@nivano

ANALYSERAPPORT

Rapperl Dy 15087

Eunde: Merete Schoyen
P:Di#lctlmmm:r: O 210199 - Karmswnd Il’\'l_'l'l.')l'i.illg

Analyseoppdrag: 1157-106T0

Vergjon: 1

Dhatcx: 0312202
Provent.: NR-2021-(r120 Provemerking: BL1 BL1
Proverype: BIOTA Stasjom : BIL1 BL1 bliskjell
Provetakningsdato: 16002021 An < MYTI EDU/ Myiilus edulis /Blaskjell
Prove motan dato: 28102021 Vev < WO/ Hel orgamisime
Analyseperinde: 101123021 25.11.2021 Individnr: 1
Komnmentar:

S Staedand (NIVA mesodekode) Resular  Enhet LOQ  Underev.

* Femnnbold Intern metode (INTERMN_NIVA) 1,18 L7
e) Kvikksoly DN EN IS0 15763 (20040 0,011 gz kg (L5 Eurofing
€) Arsen DN EN IS0 15763 (20140 4,2 o kg 01 Eurofins
e) Bly DN EN IS0 15763 (20040 0,23 e (L5 Furofins
e) Kadmium DN EN IS0 15763 (20040 0,12 e [LX10 Eurnfins
e) Koblber EN IS0 17204-2-E20 1,0 kg ([N Eurofins
€) Krom EN IS0 17204-2-E20 0,27 gz kg (L5 Eurofin
e) Mikkel EN IS0 17204-2-E20 0z gz kg ikl Eurofin
€) Sink EM IS0 17204-2-E20 19 gz 5 Eurofing
b} Acenaften Internal Method 1 <4 pekg Eusofing
b) Acenaftylen Internal Method 1 =<0,324 kg Eurofing
b) Antracen Internal Method 1 0,716 kg Eurofing
b} Bereofalanteacen Internal Method 1 1,05 kg Eurofing
b) Beneofalpyren Internal Method 1 0,722 peke Eurofing

Tegmiforklanng:

* : Ikke omiastet av akkrediteringen, 2 Storre enn, <: Mindre enn, MUz Maleuskkerhet (dekningsfakior k=23, LOCE: Kvannbsenngsgrense, L.

mrvekt, vovs vavekd

Miwd: Intern metode basert pa anger standasd. Yiterligere mfosmasjon om beayetet metode, MU, 10K eller urforende labommne kan fis
ved henvendelse bl hlworainoet.
All informasien angacnde prvetakang, inkludert provemerking, er oppgrt av oppdagsgver.

Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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Trternal Method 1

b) Benzo[b,jjfluranten s pikg Eurofins
b) Benzo[ghaperylen Internal Method 1 2,02 ik FBuridfing
b) Benzo[k]Muoranten Tnternal Metheod 1 139 piz' ki Eusofine
b) Dibenznahlantracen Trternal Method 1 =<0,324 pe'ke Furofin:
b) Fenantren Internal Method 1 <640 kg Eurofins
b) Fluoranien Internal Method 1 346 pikg FEurnfins
b) Fluoren Tnternal Method 1 <4,00 nelkg Eurofin:
b) Indeno|1,2,3-edjpyren Tnternal Methed 1 0,871 pe'kg FBurodfins
b) Krysen Internal Method 1 1,93 kg Furofing
b) Mafialen Tnternal Method 1 <50,0 ni'ke Eurcfins
b Pyren Tnternal Method 1 2,48 pikg Furofins
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOCY Trernal Method 1 198 pe'ke Eurofns
Iy) Sum 16 EPA-PAH inkl LOOQ) Tnternal Methed 1 34,8 ni'kg Furofins
b) 1H,2H-perfluorodecan sulfonate (§:2 Internal Method 1 <0,300 ng/y Eurofin:
FTS)

b) 4:2 Fluortelomersul fosar (FT5) Trernal Methesd 1 <0,100 agl Eurofins
) 6:2 Flucrtelemmersulfosa (FIS, H4 Internal Methed 1 <0, 300 gy Eurofine
PFOS)

b)) TH-dodekafluorhepaansyre (HPFHpA Trernal Method 1 <1,00 gy Furofins
L] Perfluoe-3,7-dimetvlokiansyne (PF37 Tnternal Methed 1 <0, 100 ng/y Furodfins
DMOA)

b) Perfluorbuansulfonat (PFBS) Internal Method 1 <0, 10 nglpy Furrfins
b) Perfluorbutansyre (PFBA) Internal Methed 1 <0,300 nglg Eurcfins
b) Perflunrdekansul fomat (PFDS) Internal Method 1 <0, 100 ng'y Eurofins
b) Perfluordekansyre (PFDeA) Tnternal Methed 1 <, 100 gy Eurofin:
b) Perlluordodekansyre (PFDoA) Internal Method 1 <), 1 ngfir Furofins
b) Perfluorheksamsulfomar (PFHxS) Trernal Method 1 <0, 10 oy Eurcfins
b) Perfluocheksansyre (PFH=A) Internal Methed 1 <0, 10Ky ng'y Eurofine
b) Perlluocheptansul fona (PFHRS) Internal Method 1 <), 1 ngy Eurofines
b) Perfluochepransyre (PFHpA) Tnternal Methed 1 <, 100 ng/y Eurofins
b) Perllucenomansyre (PFNA) Internal Method 1 =<0,300 ng'y Eurofin:
b) Perfluorokiansuliomamid (PEOSA) Trernal Method 1 <0,300 oy Eusodins

Tegningklarng: Sade 2av 11
* : Ikke omfarter av akkrediteringen,, 2 Searre enn, <: Mindre enn, MU: Mileuskkethet (dekningsfakoor k=2, LOOx Kvant fiseningsgrense, Lv.omo

mrvekt, v vavekt

Moud: Intern metode basert pi angee sandard. Yierliger mfomasion om benytiet metode, MU, 100 eller utforende hbomione kan fis

wed henvendelse ol hboratonet.

Al enfermasien angiende provetaking, inkbaden provemesking, er oppgit 2v oppdogsgver.

Anabyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endri Analy

t gjelder proven slik den ble mottate.
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Irernal Method 1

b} Perfluorokiansyre (PFOA) <0,300 ng/y Eurofing
b) Perfluorokeylsulioma (PFFOS) Irernal Method 1 <), 10k gy Eurofins
b) Perfluoepentansyre (PFPeA) Irnternal Method 1 <0, 300 gl Eurofine
b) Perfluortetradekansyre (PFTA) Internal Method 1 <0,300 nglg Eurofins
b) Perfluorindekansyre (PFTeA) Internal Method 1 <0,300 gy Furofins
b) Perfluorundekansyre (PFUJA) Internal Method 1 <o), 1k ng/ Eurofins
a) Torrstoedl % N5 4764 17 o 002 Eurofing
Utfarende laboratorium / Undereverandeor:

a) Eurofins Environment Testimg Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 170252017 NA TEST (03

b} Burofms GEA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN IS0/TEC 170252018 Dakks D-PL-1 462900 -0

€) Eurofins WE] Contaminants GabH (Hamburg), EN IS0/ TEC 170252005 DAKKS D-1'L-14602-01.00

Pravenr.: MNR-2021 09121 Provemerking: Noutehavn bliskjell

Proverype: BICYTA Stamon : Mottehava Motchavn hlaskell

Provetakningsdato: 16.00.2021 Art < MYTTT EDU  Mytidus edulis f Blskjell

Prove monan dato:  28.10.23021 Vew < WO Hel organisme

Analyseperiode: 091123021 25.11.2021 Indivednr 1

Kommmentar:

Assal ssbel Standard (NIVA Aelearciey Resulear Enhet LG Underlev.
* Fertmnhold Irern metode l_rlN'ﬂ".RN_N“r.'\} 1,.03 ¥

e) Kvikksoly DN ERN 150 15765 (2010) 0,011 e e 005 Rusofing
€) Aren DN EN 150 157635 (200400 6,5 e/ kg i1 Eurofine
e) Bly DN EN IS0 15763 (20040} 0,22 ek 0,05 Eunrofins
e} Kadmium DN EN 150 15705 (20040) 0,1 gz kg i Eunrofins
€) Kaobber EM IS0 17204 2-E20 1,0 e ke i1 Rurofings
€) Krm EM IS0 17204-2-E20 0,15 ek 0,005 Eurofing
€) Mikkel EM IS0 17294-2-E20 0.2 e kg 0,1 Eunrofins
€) Sink EM IS0 17204.2-E20 17 e ke 05 Eurofins
b) 1H,2H-perfluorodecan sulfomate (B2 Irternal Method 1 <0,300 g Rurofings
FT5)

b) 4:2 Fluorelomersulfona (FITS) Internal Method 1 <), 1k gl Eurofing
by 62 Fluorelomersul fomar (FT5, H4 Tnternal Method 1 <0,300 nglg Eusofins
PEOS)

b) TH-desdekafluorhepaansyre (HPFHpA Irternal Method 1 =100 ng/y Eurofins
|

Tegniorklanng; Sacde 3 av 11

* 2 Tkke omiastet av akkreditenngen, =: Swome enn, <2 Mindee enn, MUz Malenskkerhet (dekningstakeor k=2, LOC): Kvannhsenngsgrense, tv.iin
rrvekt, vovs vivekt

Miwd: Intern merode basert pd angpee standard. Yiterligere nformasjon om benymet metode, MU, 1O eller urforende abomeone kan fis

wod henvendelse ol iboratonet.

All nformasjon angiende provetking, inklodert provemesking, er oppgett av oppdogsgiver.
Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for inger. Analy

gielder proven slik den ble motatt.
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) Perflune-3,7 -dimetylokmnsyre (PF3T Insternal Methed 1 <0,100 g/ Eumfins
DMOA)

b} Pesflunchutansul fonat (PFBS) Internal Methed 1 <0,100 ng/'g Eurofins
b} Pesflunchutansyre (PFBA) Internal Methed 1 <0,300 gl Eumfins
b) Pesfluncdekansulfonat (FFDS) Internal Method 1 <0,100 g/ Fumfins
b} Pesflunrdekansyre (PFDCA) Internal Methed 1 <0110 ng/g Eurafins
) Perflunrdodekansyre [P0 Internal Methed 1 <0,100 ng/E Eusnfins
b} Pesfluacheksansulforat PFHS) Internal Methed 1 <0,100 ng/g Exrafias
b} Perfluacheksansyre (PFHxA) Internal Methed 1 <0,100 ng'g Eurnfins
b} Perfluachep ransulfonar (PFHRS) Internal Methed 1 <0,100 ng'g Eurafins
) Perfluachepransyre (PFHRA) Internal Methed 1 <0,100 ng'g Eurafins
) Perfluomnnansyre (PFNA) Internal Methed 1 <0,300 ng'g Eurafins
b} Pesflunrokmnsulfonamid [PEOSA) Internal Method 1 <0,300 ng'g Eurofins
) Perfluorokansyee (PFOA) Internal Method 1 <0,300 gl Eurafins
) Perflunrakylsulfonar {FFOS) Internal Methed 1 <0,100 ng/E Eurofins
) Perfluncpeniansyre (PFPeA) Internal Methed 1 <0,300 ng/E Eurafins
) Perflunreetradekansyre (PFTA) Internal Methed 1 <0,300 ng/g Eurnfins
b} Pesfluaceridekansyre (PFTeA) Internal Methed 1 <0,300 gl Eurofins
b} Perfluorandekansyre (PFUA) Internal Methed 1 <0,100 gl Eurafins
a} Tserstoff % NS 4T 15 oy i,z Eurnfins

Utfarende laboratorium / Undedeverandor:

) Earofins Environment Testing Morway AS (Moss), N5/EN 1SO0/1IEC 170252007 NA TEST (03
b} Eurofins GEA Lab Service GenbH (Hambuerg), DIN EN ISOTEC 17025:301 8 Dakks DuPL-146290.01-00
€} Eorofins WE| Contamaranes CGmbH (Hambuge), EN 130/ TEC 170252005 DAKES D-PL-1460240140

Provenr.: NR-A2100122 Provemerking: KB - Bukkoya KB3 - Bukkeya bliskjel

Provetype: BIOTA Stasjon : KB3 - Bukkoya KBS - Bukkoya bliskjell

Provetakningsdato: 16002021 Art : MYTT EDL Mytilus echalis / Bliskjell

Prove mottatt dato: ZR.10.3021 Vev = Wi/ Hel orpanisme

Analyseperinde: MA1I2 - 3511302 Indrvidnr: 1

Kommentar

* Fentinahold Intern mesnde [INTERN_MIVA) 1,64 o

Tegatorkhsng Sade 4 av 11
* - ke comfarer av akkeedeniogen, = Sere enn, <1 Madee eom, MU Maieusikkedher (delningsfilone k=2), LOC): Kvannfiscrmpsgiense, Lv.:00

erveke, vove wanvekr

Bl Inreen metode baser pd sngic dard. ¥meelipere info gan cen benymer metnde, MU, LOC) eller afseends bboestone kin Bis
ved henvendelse ul hosstosier.

Al anif I grhcnde | king, mklisderr eleiflyy, of afpyEal av cqpdeags g

Analvserappareen md kon gengis | sin helhet op oren noen foem for endringer. Analyseresuliaer glelder praven alik deq ble maoran.
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) Kvikksaly

) Amsen

) Bly

) Kadmiam

) Kobber

) Krom

) Mikkel

) Sank

b) 1H.2H-perflunmdecan sulfomate (8:2
FI%)

b} 4:2 Fluoncomersulfomt (FT5)

b} 2 Fluomelomersulfonat (FT3, Hd
PIOIE)

b} TH-dodekafloncheptansyre (HPFHpA

i:r] Perfluor-3,7-dimerfokansyre (PF3T
DIMICRA)

b} Pesflunrbutansulfonar (FFRS)

b} Perflunrhutansyre (PFRA)

b} Pesflunrdekansulfonar (PFLS)

b} Perflunrdekansyre (PFDcA)

b} Pesflunrdndekansyre (PFD0A)

b} Perfluncheksansulfomat [PFH=xS)
b} Perflunichekzamsyre (PFHxA)

b) Perflunchep ansulfoenar (PFHRpS)
b} Pesflunchepansyre (PFHPpA)

b} Perflunmmomansyre (PEMNA)

b} Perflucrokinnsulfonamid (PFOSA)
b} Pesflunrokinnsyre (PFOA)

b} Pesflunrokiylsulfonas (PFCS)

b} Pesflunrpentansyre (PFFPeA)

b} Perflunretradck snsyre (PFTA)

b} Perflunnndekansyre (PFTA)

DIN EN IS0 15763 (20100)
DIN EN IS0 15763 (20100)
DIN EN IS0 15763 (20100)
DIN EN IS0 15763 (20100)
EMN IS0 17204-2.E2)

EMN IS0 17204-2.E2)

EMN IS0 17204-2.E2)

EM IS0 17204-2-E29
Imternal Method 1

Inbernal Method 1

Imternal Method 1

Inbernal Method 1

Imternal Method 1

Inbernal Method 1

Imternal Method 1

Inbernal Method 1

Imternal Method 1

Inbernal Method 1

Imternal Method 1

Imternal Methad 1

Imternal Method 1

Imternal Methad 1

Imternal Method 1

Internal Methad 1

Imternal Method 1

Internal Methad 1

Imternal Method 1

Internal Methad 1

Internal Methaod 1

0,01

9,1

013

<i,300
<0,100
<i,300
<1,00
<0100
0,100
<i,300
0,100
<0100
0,100
<0100
0,100
<0100
0,100
<i,300
0,300
<i,300
<0,100
<i,300
0,300

<0,300

mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
mg/ kg
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

LA

LN |

05

1,01

LN |

1,05

LN |

Eurofins

Fumifins

Eurofins

Fumifins

Eurofins

Fumifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Furmifins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Eurofins

Tegaforklsng:

* ke comfaner av akkredwenngen, = Smere enn, < Mawdee eom, ML Mideusikkesher (debninpsfalne k=

ervekr, vove wimvekn

-
2},

LU Kvannfisermpagiense, L.

Mo Inneen mnetode basert pd sngiin standasd. Y meelipere indfomnasgon cm besymer mnetode, MU, LOC) eller afaeende bboesione kan Bis

vind herwendelee nl hbossanacr.

Al enforemasiog dnghende peaveraking, nklisdert pepvemerking, er appgan av oppdragsgver.
Analvserappareen md kan glengts | sin helhet g uren noen foem for endring

gielder praven slik den ble maonan.

Side 3av 11
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b} Pesfluncandckansyre (PFUdA) Imternal Methaod 1 i, 100 ngg

a) Tarsoff ¥ NS 4764 17 L 0,02

Utforende laboratorium / Undereverandor:

) Furofins Envirenment Testimg Merway AS (Moss), WESEN 150 TEC 170252007 MA TEST (03
b} Ewrofins GEA Lab Service GmbH (Hambuerg), DN EM SO/ TEC 17025: 30 8 Dakks DePL-14629.00.-00
€} Earofins WE| Contamarants GenbH (Hamburgr), EN ISCVTEC 1702520005 DAKES D-PL- 14602401400

Furofins

Fusofins

Provenr.: M- 21123 Provemerking: KB6 - Hogevasde KB# - Hegevarde bliskjell
Provetype: BIOTA Stasjon : KIBG - Hegevarde KBG - Hogevande blaskjell
Provetakningsdato:  16.00.2021 At MYTTEDLU Myrilus edulis / Bliskjel

Prove mottatt date: Z8.10.2021 Vev W0/ Hel organisme

Analyseperinde: (L1102 - 2511300 Indevidnr: 1

Kommentan

* Fettinnbold Intern metode (INTERN_NIVA) 0510 e

) Kvikksaly DIN EN ISCr 15763 (2000) 0|7 mg/kg 0,005 Eurfins
) Arsen DIN EN ISCr 15763 (2000) [ mg kg a1 Furedins
) Bily DI EXN IS0r 15763 (20000) 073 mg kg 0,05 Furfins
) Kadmium DIN EM ISCr 15763 (200100} 0,13 me kg 0,01 Eursfins
) Kobber EM IS0 17204-2-E29 0% mg/ kg a1 Eurfins
) Krom EM IS0 17204-2-E29 047 mg/ kg 0,05 Eurfins
) Mikkel EM IS0 17204-2-E29 0.5 mg/ kg a1 Eurfins
) Sink EM IS0 17204-2-E29 15 mg/kg 05 Eurfins
b)) Acecnatten Imternal Methaod 1 <d,00 kg Furmfing
b} Acenafrilen Internal Methad 1 <) 300 kg Eumfins
b} Anteacen Internal Methad 1 1,71 kg Eumfins
b) Benzofalantmacen Inrernal Methad 1 27,8 pe'kg Eumfins
b)) Benaofalpyren Internal Methad 1 18,7 kg Eumfins
b)) Benaofh,j| Auosanten Internal Methad 1 194 pe'kg Eumfins
b} Benauh fperylen Internal Methad 1 ire pikg Eumfins
b} Benafk]fluaranten Internal Methaod 1 50,9 pirkg Eumfins
b} Dibenzolah]antracen Internal Methad 1 4,55 i kg Fumfins
Tegaforklanng: Side foav 11
* - Ikke comfarer av akkredaenngen, > Swere enm, <0 Masdee eon, MU Maleusikkedher (deloningsfaloe k=2, LOCE: Kvannfiscrmgsgrense, L. 0

erveke, vovs vareekn

Mo Intern onetde baserr pd sngim dard. ¥ meglipere infe e benyorer eneande, ML, LOC) eller uifneende bhorsone kan Bis

ved henvendelse ul iboestonicr.

Al i griende | king, inklisderr peovemesking, of oppgan av cppdragsgve.

ik e Noen e AL,
OELET loamn i sin helhet g e for endringer. Analy | praven shik den ble
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b} Fenantren Internal Methad 1 19 pkg Fuafins
b) Fluoranten Internal Method 1 46,0 kg Fumafins
b} Fluseen Internal Methad | <i,00 - Exrcfis
B} Indenafl 2, 3-cd]pyren Internal Methad 1 L6 kg Fusofins
) Krysen Internal Method 1 9,1 kg Fuafins
b Mattalen Internal Methad 1 70,8 pkg Fumafins
b} Pyren Internal Methad 1 ms pkg Fumafins
B Sum 16 EPA-PAH clskl. LG Internal Method 1 586 /g P——
B Sum 16 EPA-PAH inkl 10K} Internal Methad 1 504 pikg Furafins
a} Toerstoff % NS 4T64 12 [ 0,12 Eunofins

Utforende laboratorium / Underleverandar:

a} Barofins Environment Testing Morway AS (Moss), N5/EN IS0/ IEC 170252007 NA TEST (03
b} Furofins (364 Lab Servce GimbH (Hambuerg), INN EN LS00 TEC 1T025: 200 8 Dakks 1-PL- 1462900 00
) Eumtins WE| Contaminants (imbH (Hamburge), EN IS0TEC 1702523005 DAKES D-PL-14602-01-00

Provenr.: Provemerking: KBT - Helgelandsvika KBT - Helgelandsvika bliskjell
Provetype: Stasjon 1 KBT - Helgelandsvika KBT - Helgelandsvika bliskjell
Provetakningsdato: Art MYTT ]ﬂJlJ."}Irl:i]us.ﬂd.lJ.lis,-“B}iikjﬂ'ﬂ

Prove mattatt dato: Vev s WO Hel orpanisme

Analyseperiode: ¥0.11.3021 25.11.2021 Individnr: 1

Kommentar:

* Fettinnhold
€) Kvikksaly
) Arsen

) Bly

&) Kadmium
) Kobhber
) Krom

&) Mikkel

&) Sank

'b) Accnatien

DI EN IS0 15763 (2010
[N EXN I50F 15763 (2010)
[N EN IS0 15763 (2010
[N EXN I50F 15763 (2010)
EN IS0 17204.2-E20
EMN IS0 17204-2-E22
EN IS0 17204.2-E20
EN IS0 17204-2-E20

Imternal Methad 1

Intemn metnde (INTERN_NIVA) 117 "
0,0z me kg 0005 fiumfins
7.2 kg 1 Tiumfins
031 mg/kg 0,05 Eurofins
0,12 kg 0,01 Furofins
L mg kg 0.1 Tusafins
02 mg kg 005 Furofins
02 kg 1 Tumfins
0 mg/ kg 0.5 Eurofins
4,00 iz kg Furofins

Tegniarcklinng:

* - lkke cemfanrer av akkredienogen, ™ Sooere enm, <1 Masdee eom, MU Mileusakl

erveke, vove viovekn

Mo Inirern metsde basen pd sagir
ved henvendelse nl bbossineicr.

sligese infi

gl

Al enfoemasion anghende pesveraking, nklisdert peovemerking, er oppgatn av oppdagsgves.

Analvserapporren md loan gengts | sin helher og uren noen foem for endring

4

'y

k=2, LOCE: Kvannfiscragsgrense, Lv. 1o

oo besymner mende, MU, LOC) eller aifneende hbosanae kin fis

glelder praven slik den ble maonan.

Tavw 11
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b} Acenmafrvlen Internal Methad 1 <) 309 kg Eumfins
b} Antracen Internal Methad 1 L0z kg Eumfins
b} Beneaojalantacen Internal Methad 1 1,60 kg Eumfins
b} Benzofa]pyren Imternal Methad 1 0,725 wir'kg Eumfins
b)) Benwodh j| fuoranten Imternal AMethad 1 520 kg Eumfins
b} Beenzofh i perylen Imternal Methad 1 206 kg Eumfins
b)) Beneofk]flunranten Intermal Methad 1 130 kg Eurnfins
b} [henszn[ah]antracen Internal Methad 1 <) 309 kg Eurofins
b} Fenantren Internal Methad 1 <, 0 kg Furfins
b} Flunranten Internal Methad 1 435 kg Furfins
b} Flunren Internal Methad 1 =4,00 kg Furfins
b Indenal .2 3-cd]pyren Imternal Methad 1 1,06 wirlkg Eurodins
b Krysen Intemnal Method 1 304 kg Eumfins
b)) Maftalen Imternal Methad 1 =<50,0 kg Fusifing
b} Pyren Intermal Methad 1 1,54 kg Fumfing
b} Sum 16 EPA-PAH ekekl. 1O} Internal Methad 1 23 kg Eurefins
b} Sum 16 EPA-PAH ikl 1O} Internal Methad 1 B&,9 wirlkg Eurefins
a) Torsmif Vs WS 4704 15 B 02 Furfins
LUsforende laboratorium / Undereverandor:

a) Farofins Envircnment Testing Morway A5 [Moss), N5, EN IS0 TEC 17025:2007 NA TEST (03

b) Ewrofins GEA Lab Service GenbH (Hambuerg), DIN EN IS0 TEC 17025: 3008 Dakks De-PL- 1462900 00

e} Eumfins WE| Contamdranes (GmbH (Hambugg), BN IS0V TEC ITO2530035 DAKKS D-PL- 14602200400

Provenr.: MNR-N214M125 Provemerking: KBS - Bygnesviagen KBS - Bygnesvigen hliskiell
Provetype: BICYTA Stasjon  : KBS - Bygnesvigen KBS - Bypnesvigen bliskjell
Provetakningsdato: 16.09. 2021 Art » MOYTT B Mytilus ecdulis /Bliskjel

Prove mottatt dato: e e Vev Wi Hel orpanisme

Analyseperiode: AL - 251130 Individne: 1

Kommentar:

Analysevariabel Standand (NIVA metodekode) Resuliat  Enher LOG  Underler.
* Fetmmnhold Intern mesnde (INTER™N_NIVA) 0,936 LA

) Kvikksnby DIN EXN ISCr 15763 (20000 0,008 me kg 0,005 Eurofins
Tegnfocklinng: Side B oav 11

- ke comfarrer av akkredenogen, > Swoere enn, <1 Masdee enn, MU Milsiskkedier (delningsfilone k=2),

ervekr, vove vk

L) Kvannfiserasgiense, L.

Bl Inrern metode baserr pd sngin standasd. Y mesligese informnasgon oo besvmer metnde, MU, LOC) eller aifrende bborstone ki Bis
wed henwendelse il hbossosicr.

Al snfinemaspon angdende peaveraking, inklsdert peovemerking, er oppgann av oppdeagsgver.
Analvserapporeen md boon glengts | sin hether og oren noen form for esdeing

i

glelder praoven siik den ble maooan.

102



NIVA 7721-2022

e) Arsen

) Bly

) Kadmium

&) Enbher

e) Krom

e} Mikkel

&) Sank

b)) Acenaften

b} Acenatrylen

b)) Antmacen

b} Beneoja|antracen

b} Benzofalpyren

b} Benaaofb,j| heoranten
b} Benzofih djperylen
b} Benzofk]funranien
b) Dibenzo|ahjantmcen
b)) Fenamiren

b)) Flunmnten

b} Flunren

b} Indenaf 1,2, 3-cd]prren
b) Kryzen

b)) Maftralen

b) Pyren

b)) Sum 16 EPA-PAH clskl. 1Oy

b) Sum 16 EPA-PAH ikl LOK)

a) Torrsmff Vo

[N EXN ISCY 15763 (2010)
[ EN IS0 15763 (2010
[N EXN ISCY 15763 (2010)
EN 150 17204-2-E20

EN IS0 17204-2-E20

EN 150 17204-2-E29

EN IS0 17204-2-E20
Imternal Method 1

Imternal Mechod 1

Imternal Method 1

Imternal Mechod 1

Imternal Method 1

Imternal Method 1

Imternal Method 1

Imternal Method 1

Imternal Method 1

Inmternal Method 1

Imternal Mechod 1

Inmternal Method 1

Imternal Mechod 1

Imternal Method 1

Imternal Mechod 1

Imternal Method 1

Imternal Mechod 1

Imternal Method 1

NS 4764

Utfarende laboratorium / Underdeverandar:

a) Furofins Environment Testing Norway A% (Moss), NS/EN

58
0,11

0.1

=

17

<400

<0314

0,731

<0511
<580
5,90
<4,00
3,m
714
<50,0
372
28,1

123

ISCHIEC 1TTN25:2007 MA TEST (03

e kg,
meg kg
e kg,
me kg
e kg,
meg kg
mez/ kg,
p kg
p kg
pikg
p kg
pikg
p kg
pikg
p kg
pikg
p kg
uikg
p kg
uikg
pkg
p kg
pkg
p kg

pairkg

b)) Ewrofins (:EA Lab Sernce GGmbH (Hambuerg), DN EN IS0 TEC 17025: 0018 Dakks D-PL- 1462000 040
e} Eumfins WE| Contaminanes CimbH (Hambuagg), EN IS0 TEC 170252005 DAKEKS D-PL- 14460240100

i1

k03

il

01

05

01

2

Eurofins

Furofins

Eurofins

Furofins

Eurofins

Furofins

Eumfins

Furofins

Eumfins

Furfins

Eumfins

Furfins

Eumfins

Furnfins

Eumfins

Furnfins

Eumifins

Furnfins

Eumifins

Furnfins

Eumifins

Furnfins

Eumifins

Furnfins

Furofins

Eurofins

Tegaforkhang:

* » Tke camifnnrer av akkredaenogen, = Soaere cnm, <0 Madee eon, MU: Mieuskkedher (debningsfilone k=12)

2},

erveke, vove vk

L) Kvannfiseramjagiense, Lv.10

Bl Inreen metnde baseer pd sngim standasd. Y weripere infommasgon con beayoe mesnde, MU, LOC) eller uineends bborsione kam Bis

ved henvendelse nil bboranect.

Al anfioemas oo angrdende peeveraking, mklsdert pevvemerking, o oppsmin av oppdragsEven.

Analvscrapporten md kun giengis § sin helher og uen noen form for endring

P 1

Iy Ejelder p

shik den ble moran.

Side Bav 11
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Provenr.: MR-N21 401 26 b king: Refe jon 2021 Tresvik

Provetype: BIOTA Stasjon : Tewsvik Trasvik referanse blaskjell

Provetakningsdato: 16,00, 2021 Art : MYTT B Mytilus eculis /Bliskjel

Prove mottatt dabo: ZR. 102021 Vev : "ﬁ-'i}_u"]]clmgp.niync

Analyseperiode: LM - 2511303 Indevidnr: 1

Kommentar:

Aot L Sk v modeiode) | R meiee || 20Q Dedekm

* Fettinnhold Intern metede (INTERN_NIVA) 1,81 ug

) Kvikksahe ASLT L0 19,/4 [3003-12), maod. | <l 005 mg/kg Eurodins
DE Food]

&) Arsen DN EN IS0 15763 (2000) 15 mgkg (8] Eurndins

) Bly DN EN IS0 15763 (2010) o7 mgikg 005 Furmfins

£) Kadmium DIN EN 1503 15763 (20l 0,22 . 0,01 ——

) Knbher EM IS0 17204.2-EX 14 mgkg L8] Eurfins

) Krom EM 180 17204-2-E29 [} makg 0,05 Eumfins

£) Mikkel EN 150 17204.2.E20 o3 - 0,1 ——

€) Sink EN 50 17204-2EX) ™ — 5 —_——

b)) Acenafen Imitezrnal Methad 1 <400 i kg Eurfins

b) Accnafivlen Imternal Method 1 <0322 i kg Eurfins

) Anteacen Internal Methad 1 0,677 kg Fusofins

) Benaofajantracen Imternal Methaod 1 0,807 pir'kg Furmdins

b} Benaofa|preen Internal Method 1 0,546 iz kg Eumfins

b} Benzofb,j] fuoranten Imternal Method 1 494 kg Fusfing

) Benaofibiperyien Irternal Methed 1 1,76 pir'kg Fumfins

b} Benzofk]fluoranten Iruteernal Method 1 L1 kg Eurodins

b) Dhbenzn|ahjantmcen Imternal Method 1 <) 322 iz kg Furodins

b} Fenantren Imternal Methaod 1 <30 pi'kg Fumfins

b) Flunmnten Imternal Methaod 1 26T kg Furmfins

b} Fluoren Imteernal Method 1 <4,00 i kg Eurodins

b) Indenofl 2, 3-cd]pyren Imternal Method 1 101 i kg Furafins

hj Krysen Irternal Methed 1 2,10 i kg Fumfins

Tegalarkhang:

= : Tike comfanrer av akkrediteniogen, ™ Smere ena, < Masdre eom, MU Mileusikkedher (debningsfale k=3, LOCy: Kvannfisermpsgrense, Cv.m

erveke, vove vlivekr
Bl Innrern metnde baserr pd sngin dand. ¥

"

ved hemvendelee il bbosonet.

Al ek Sl king, wklisdert

i % T T
Analvserappaorven md kun glengts § sin helhet og u

ehing, o oppgatt av opdeagsgaves.
ten nosen fisem for endringer. Analy | glelder pr slik den ble maran.

i ot con benwmier mewsde, MU, L) eller nfpeende biborsioec kin fis
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b} Mafralen Imtermal Alethaod 1
b) Pyren Internal Aethad 1
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. 1O} Internal Methaod 1
b) Sum 16 EPA-PAH ikl 1O Internal Methaod 1
a) Tarrsmdf ¥ WS 4764

Utferende laboratorium / Underleverandar:

<500

124

16,9

1,0

uir'kg
uiz'kg
uiz'kg
uiz'kg

- 02

a) Burntins Emvironment Testing Morway AS [Moss), NS/EN ISOVIEC 170252007 NA TEST (03
bY Eurnfins GEA Lab Service GebH (Hambuerg), DN EN 150/ TEC 17025: 2018 Dakks DePL- 1462500 00
£} Eumfins WE| Contamaranes (imbH (Hambuargr), ER IR0 TEC 1702522005 DARKES D-PL- 144602000 400

N

Morsk msoimuer for vannforskning
Kine Bek

Seninnngensr

Rapposten er dekeronisk signen

FEumfins

FEurmfins

FEurmfins

FEurmfins

FEurmfins

Tegnforklsng:

* : ke camifanrer av akkredienogen, =: Smere enm, < Mawdee eom, MU Micusikkedher (delkningsfalone k=2),

erveke, vove viireekn

LU} Kvannfiscrapsgrense, Lv.:m

Mo Inrern metode baser pd sngin standasd. Y meelipere infrrmnasgon om benymer mesode, MU, LOGC) eller afpecnde bbormone kan fis

ved henvendelse nl bboesinner.

Al enfinemeasion angdende peaveraking, mklsdesr penvemerking, or oppgn av oppdragsgver.

Analyserapporven md kan plengis | sin helher og uren noen fiem for

A

Analy

gielder praven shik den ble maoram.

Hice 11 av 11
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Vedlegg B. Sedimenter

Analyserapporter sedimenter

NIV &

Gaustadalléen 21 um@rmu
0349 sl
e ) ANALYSERAPPORT
Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 0D
E-post: nivadinivang
! : Ragporl Dy 15098
Kunde: Merete .‘;c]u:l_'.'l.'n
Prosjektnummer: 0O 210199 - Karmsund overviking
Analyseoppdeag: 1157-10668
Versjonm: 1
- . C apur s - . Datex: (1122
280 2021 MVD: Endra PFC_NIVA ol PFC_EF pd prove NR-2021-10184 etter aviale
med MSC.
25.10.2021 KBL: Kommentar fra Eurofins om at PFHxDA @ prove NR-2021-10184 ikke
kusne analyseres grunmet matrikseffekier op at LOC) pid PFAS er forbover grunnet lav %
T5.
Pravenr.: INR-2021 (N Provemerking: 5t 1 50 1 sedimenterog obunnsfuna - kom
Pravetype: SEDIMENT Stagjon : 801 5e 1 sedimenter og blatbunnsfauna
Provetakningsdato:  16.00.2021 Kieenelld/Replikat : A
Prave montan dato: 24,00 2021 P n'l.'l.‘llcingm]:.'p AT So: ORS00 cm
Analyseperiode: 28 10,2121 - 34002 Proverakmgsmetode: Van Veen grab
Kimmmmentar:
L Staadend (NIVA mcsodekodd S LOQ  Underlex.
= <3 pm Intern metode (INTERRN_NIVA) 36 Vo L.
Pravenr.: BR-2021 (N T Pravemerking: 5t 2 5t 2 sedimenter og blotbunnsfiuna - kom
Praverype: SEDIMENT Stagjon 5 2 50 2 sedimenter og blebunns fauna
Provetakningsdato:  16.09.2021 KpernelD/Replikat © A
Prove mottan dato: 24092021 Provetakimgsdyp 2 55,000m Snwe: 000-5,00 ¢m
Analyseperiode: 28 10,30 - 2EA0.2021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab
Kionmmentar:
Analysevariabel Samdand (NIVA metodekode) Resultar Enhet Loy Undedev.
* <h3 pm Intern metode (INTERN _NIVA) 18 A
Tegnforklanng; Side 1 av 14

* : Ikke omiattet av akkreditenngen, =: Storee enn, <: Mindre enn, MLU: Maleoskkerhet (dekningsfakeor k=2), 1O Kvantbsenngsgrense
Mod: Intern metode basert pd angee standard. Yiterligere mfomasjon om benyetet metode, MU, LOK) eller utforende labomeone kan fis

verd henvendelse ol hlsoratmnet.

Al informasjn angacnde provetking, inklodert provemerking, cr oppgit av oppdmgsgiver.

Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet giclder proven slik den hle mottatt.
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Provenr.: NR-2021-AFNFE Provemerking: St 3 5t 3 sedimenter og blamunnsfaum - kom
Pravetype: SEDIMENT Seagjon ¢ 803 5e 3 sedimenter og blatnunnsfuna
Provetakningadate: 16092021 Kgeene D/ Replikar : A

Prove mottait dato: 24002021 Provetakmpsdyp @ 53,000m Sa: 005,00 cm
Analyseperiode: 2R103021 - 28.10.2021 Provelakingsmetode: Van Veen grab

Konnmentar:

=<3 pm Intern metode {mTERN_N I\-’)\} 19 v,

Pravenr.: IR 2021 (AN Pravemerking: St 5 5 5 sedimenter og blamunnsfaum - kom
Pravetype: SEDIMENT Stasjon + 805 Se 5 sedimenter og blanunnsfuna
Provetakningsdato:  16.00.2021 KiernelD/ Replikar @ A

Prave mottatt dato: 2400302 Provetakmgsdyp 27, 000bm Snie: 0,00-5,00 em
Analyseperiode: IBA0Z0ZL - 25402021 Provetakmpsmetode: Van Veen grab

Koanmmentar:

=<3 pm Intern metode (INTERN_NIVA) 12 Yo Ly,

Pravent.: NR-2021-{r100 Provemerking: K7 K7 sadimenter og blotbunnsfauna - kom
Praverype: SEDIMENT Seagjon : K7 K7 sedimenter o blothunnsfuna
Provetakningsdato:  16.070.2021 KjernelD)/ Replikar : A

Prove mottatt dato: 24,09 3021 Provetakmgsdyp 46,00 m S 000-5,00 ¢m
Analyseperiode: 2RAHH - 202021 Provetakmpsmetode: Van Veen grab

Kionmmentar:

= <3 pum Intern metode (INTERN_NIVA) 31 e LV,

Tegnfoeklanng: Side 2 av 14
* 2 Tkke omfartet av akkrediteringen, >: Stone enn, <: Mindre enn, MLU: Mileusikkerhet (dekningsfakior k=2, LOC): Kvantfiseningsgrense
Mod: Intern metode basert pd angee shnduﬂ.Yth:digﬂ: mnfnmmasion om benyttet metode, MU, LOK) eller uttnrende libommne kan fis
ved henvendelse ol hbosainmne:.
All hﬁmujrmuglnmk T kang, inkladert kinyr, er oppeit av oppdoysgver.
P

Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for end by s gjelder p slik den hle modtait.
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Pravenr.: NR-2021-(r101 Provemerking: K11 K11 sedi vz Blmbusnmst: - koeny
Pravetype: SEDIMENT Seasjon K11 K11 sedimenter og blothunns funa
Provetakningsdato: 16.0M9.2021 Kjernel D/ Replikat : A

Prove montan dato: 24092021 Provetakmgsdyp 2 98,00 m Soare: 0,00-5,00 cm
Analyseperiode: /A2 - A0 Provetakingsmetode: Van Veen grab

Konnmmentar:

* <3 pm Intern metode (INTERN_NIVA) 16 Ve Ly,
Pravenr.: NR-2021-(/9102 Provemerking: K12 K12 sedimenter - kom
Praverype: SEDIMENT Seasjon t K12 K12 sedimenter
Provetakningsdato: 16002021 KjernelD/Replikat : A

Prave mottan dato: 2400021 Provetakimgsdyp @ 58,00 m Snne: 0,00-5,00 ¢m
Analyseperiode: R0 - agqpan Provetakmgsmetode: Van Veen grab
Kommentar:

* <f3 pm Intern metode (INTERN_NIVA) it Yo Ly
Pravenr.: NR-2021-(/9103 Provemerking: K13 K13 sahmenter - kom
Pravetype: SEDIMENT Stasjon s K13 K13 sedimenter
Provetakningsdato: 16002021 KjernelD/Replikat : A

Prove montan dato: 24092021 Provetakmgsdyp 2 195,00 m Sasee: 0,00-5,00 cm
Analyseperiode: 28102021 - 28.10.2021 Provetakingsmetode: Van Veen grab

‘

* <3 pm Intern metode (INTERN_NIVA) 76 Ve Lv.

Tegniodklanng: Side 3 av 14
* 2 Tkke omfartet av skkrediteringen, >: Seorre enn, <: Mindee enn, MU- Mileosikkerhet (dekningsfakeor k=2), LOCr Kvantfiseringsgrense

Mod: Intern mesode basert pd angee standard. Yterligene informsjon om benyetet metode, MU, 1OK) eller utfarende labomeone kan fis

ved henvendelse nl hboratosiet.

Al informasin angiende | ing, inkhodert ing, er oppgit av oppdogsgiver.

Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for inger. Analy gielder proven slik den ble mottatt.
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Pravent.: NR-2021-10176 Provemerking: St 1 56 1 sedimenterog blosbunnsfauna - TOC/ TN
Praverype: SEDIMENT Stasjon 561561 sedimenter o blotbunnsfauna
Provetakningsdat:  16.09.2021 KpernelD/Replikat : A

Prove mottan dato: 24002021 Provetakmgsdyp @ 3700 m Soute: 0,00-1,00 ¢m

Analyseperiode: 25102021 - 25102021 Provetakmpsmetode: Vas Veen grb

‘

Total nitrogen Intern metode (G6-2) 7,04 pe N mg v, 10

Totalt orpanisk kadbon Intern metode (Gi-2) 73,6 pg C/mgv. 10

Pravenr.: WNR-2021-10177 Provemerking: St 2 5t 2 sedimenter og blothunnsfauma - TOC T
Praverype: SEDIMENT Sasjonm ¢ 510 2 5 2 sedimenter ogr blebunnsfuna
Provetakningsdago: 1602021 KimaelD,ﬁ'Repl.ilat A

Prove moan dato: 24003021 Provetakingsdyp 2 55,00 m Snie 0,00-1,00 ¢m

Analyseperiode: SN - 25102021 Prowverakmgsmetode: Van Veen grab

Kommmentar:

Toal nutrogen Intern metode (Gi-2) 153 pg Nfmg v, 10

Towalt organisk karbon Intern metode (Gé-2) 127 pg C/mgov. 10

Pravent.: NR-2021-10178 Pmuruﬂdngt Se 353 mdimtnntraghl.amunm&nma - TOC TR
Praverype: SEDIMENT Stasjon B3 5L 3 sedimenter o bletnunnsfuna
l'mul:lmhtgidm: 1608 2021 KiemelDf'Repljkat A

Prove mounan dato: 24092021 Provetakmgsdyp @ 53500 m Soute: 0,00-1,00 ¢m

Analyseperiode: S0 - 2510.2021 Provetakmgsmetode: Van Veen grb

‘

Tonal nitrogen Intern metode (Gé-2) 5,50 pg NSmgrev, 10
Totalt orpanisk kadbon Intern metode (Gi-2) 57,1 pg C/mpgiv. 10
Tegniogklanng: Bide 4 av 14

* 2 Tkke omiastet av akkrediteringen, 2 Stone enn, <: Mindee enn, MLU: Mileuskkerhet (dekningsfakeor k=23, 1Ok Kvantifiseningsgrense
Miewd: Intern metede basert pi angies standard. Yeterligere informasion om beayeet mesode, MU, 1O eller utforende lnbosasone kan fis
ved henvendelse ol hborinnet.

All nfsrmasion I gy, i F iy, er oppEte av oppdagsgver.

Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for Pl hy gielder proven slik den ble mottare.
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Pravenr.: BR-2021-10179 Prﬂanerking: SL550L5 sedimmneraghlnmunm&;ma STO ST
Praverype: SEDIMENT Stasjon L5 550 5 sk orir blonunnsE
Provetakningsdato:  16.00.2021 Kjernel D/ Replikar : A

Prave monant dato: 24003021 Provetakmgsdyp 2 27,000m Snice 0,00-1,00 em

Analyseperiode: 25102021 - 25.10.2021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Total ratrogren Intern metode (G6-2) 1,2 pg N/mg v, 10

Tonal orgaresk kadbon Intern metode (G6-2) 14,2 pgClmg v, 10
Provenr. NR-2021-10180 P king: K7 K7 sedi oz bletbunnsfiuna - TOC, TN
Pravetype SEDIMENT Stasjon : K7 K7 sedimenter op blothunns fauna
Provetakningsdato: 164002021 KjernelD/Replikat : A

Prave mottant dato: 2400 3021 Provetakmgedyp  46,000m Snae: 0,00-1,00 em
Analyseperiode: 2510302 - 25102021 Provetakmypsmetode: Van Veen gralb

‘

Total nitregren Intern metode (G6-2) 3,08 pg N/mg e, 10

Totalt organisk karboa Intern metode (Go-2) 3,1 pg Cfmg v, 10

Pravenr.: NR-2021-101581 Provemerking: K11 K11 sedimenter og blotbunnsfiuna - TOC /TN
Pravetype: SEDIMENT Stasjon : K11 K11 sedimenter og blothunns fauna
Provetakningsdato:  16.00.2021 KjernelD/Replikat @ A

Prove mottatt dato: 24002021 Provetakmgsdyp 0 O8,000m Szt 0,00-1,00 em

Analyseperiode: 2500021 - 25.10.2021 Provetakmgsmetode: Van Ween grab

‘

Tonal matregren Intern metode (Go-2) 2,78 g N/mg v, 10
Totalt organisk karbon Intern metode (Go6-2) 26,9 peClmp v, 10
Tegnineklaring: Side 5av 14

#: Tkke omfartet av akkrediteringen, >: Storre enn, <2 Mindre enn, MLI: Mileusikkerhet (dekningsfakeor k=2), LOCE Kvantfiseringsgrense
Mod: Intern metode basert pa angiee standard. Yeterigere mfosmasion om benyeret mesode, MU, LOK) eller arfarende labortone kan fis

ved henvendelse ol hboratonet.

Al informasion angicnde | kany, inklodert kiny, er oppmt av oppdoysgver.

Analyserapporten mi kon giengis i sin helhet og uten noen form for inger. Analy gielder proven slik den ble mottate.
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Pravent.: NR-2021-101%2 Provemerking: K12 K12 sedimenter - TOC /TN
Praverype: SEDIMENT Stagjom : K12 K12 sedimenter
Pravetakningsdato: 1600 2021 KiemelD,n"Replika[ A

Prave monan dato: 2400 2021 Provetakingsdyp 2 58,00 m Snme: 001,00 em
Analyseperiode: 25102021 - 25402021 Provetakingsmetode: Van Veen grab

Komrmmentar:

Total nitregren Intern metode (G6-2) 1,05 peNimg e, 10
Tonal organisk kardbon Tntern mewode (Gé-2) 11,0 pg C/mguv. 10
Pravent.: NR-2021-10183 Provemerking: K13 K13 sedimenter - TOC,/ TN
Praverype: SEDIMENT Sasjon : K13 K13 sedimenter
Provetakningsdato:  16.00.2021 KjernelD/Replikat : A

Prave mottait dato: 240191021 Provetakmgsdyp @ 193,00 e Sane O,00-1,00 em
Analyseperiode: 251021 - 35102021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Kommentar:

Tonal nitrogen Intern metode (Gi-2) 3,36 peN/mg v, 10

Tonal onganzsk kadbon Intern metode (G6-2) 33,2 pg Clmgiv. 10

Pravent.: NR-2021-10184 Provemerking: 5t 1 56 1 sedimenterog blobunnsauna - miljogifter

Praverype: SEDIMENT Saasjon $ 501 50 1 sedimenter og blotbunns fauna

Pravetakningsdato: 16092021 KjernelDy Replikat © A

Prave moitalt dato: 240 N2 Provetakingsdyp AT 00 m Snae 000200 em

Analyseperiode: 0092021 - (1.11.2021 Provetakingsmetode: Van Veen grb

Komnmentar:

€) Kvikksolv 85 2R310:201 Trsod / 55-EN IS0 0,501 g/ kg TS 1 Eurofins
17294-2:2016

€) Arsen 55 28311:201 Trvod /S5-EN IS0 27 gk TS 05 Eurofins
17294-2:2016

c) Bly 55 28311:201 Tmod /S5-EN 150 39 mg/ kg TS 05 Eurofing
17294- 22016

) Kadmium 58 2R3 1:201 Tmind /55-EN IS0 15 my kg TS i Eurofing
17294- 22016

Tegniorklanng: Side 6 av 14

* - Tkke omfattet av skkrediteringen, = Seorre enn, <: Mindre enn, MU: Mileosikkerhet (dekningsfakeor k=3), LOG: Kvantifiseringsgrense
Miend: Intern metonde basert pa angee standasd. Yiterligere nfommasion om beayetet metode, MU, LU cller utforende labortone kan fis
ved henvendelse ol hboramonet.

All nfisrmasion I iryy, 4 F ing, er oppt av oppdogsgver.
Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og uten noen form for i A

gielder praven slik den hle moatt.
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€) Kaobber
¢} Kronn
) Mikkel
€) Sink

I‘I:I Acenaften

d) Acenafrylen

d) Antracen

d) Berzofalanteacen

d) Berzofalpyren

d) Berzo[b]Aucranten

d) I‘ltmuj[g‘h.j]pur_\.'lun

d) Berealk]fluoranten

d) Dibenao|ahlantracen

d) Fenantren

d) Fluoranten

I‘I} Flugmen

I‘I:I ||-dL'|1n|1,2|3-ﬂd]p'_\'n:n

d) Krysen

d) Mafialen

d) Pyren

d) Surm PAH 16

l.l}' 1k |,1| |-]h.-rﬂu(mx]|:t:u| sulfonate I:R:
2 FT5)

u)* 2.(N-ethylperfucro.1-
uc:mr.m]ﬁ:mminh]-u:lnm:l I:."u'-l".l FOSE
!

u)® 2-(N-ethylperfucro-1-
octamsul fonamsdojacere acid (M-
EaFOSAA)

u)* 2.(N-methylperiluoeo-1-
octmesulfonamido) -ethanaol (-
MeFOSE)

u)® 2-(N-methylperfluoro-1-
octansul fomamade)acere acid (-
MeFOSAA)

u)* 4.2 Fluoraelomersulfona (FTS)
l.I:I' 2 Fluonelomersulfonar lf']"'llﬁP H4
PFOS)

u)* TH-dodekafluorhepransyne |
HPFHpA)

u)® M-ethylperluoroe-1-
octanesulfonamide(N-EFOSA)
u)* W-methylperflucro-1-
t)C!uﬂL'ﬁu]ﬁJmmilh:{N-:\iuJ"ﬂﬁf\:l
u)* Perfluce. 3, 7-dimetyloktansyre (PFE3
DMOA)

u)* Perfluorbutansulional (PFRS)
u)* Perfluorbutansyre (FFBA)

u)* Perflucrdekansulfonar (PFIDS)
u)* Perflucrdekansyre (PFDeA)
u)® Perflucedodekansyre (PFDoA)

55 2831 1: 201 Trmsond /55-EN ISC
17204-2-2016

55 2831 1: 2001 Towwond /55-EN ISCh
17204-2:2016

55 2831 1: 201 Trmsond /55-EN ISC
17294-2:2016

55 2831 1: 2001 Towwond /55-EN ISCh
17204-2-2016

Intern metode

Intern metode

Intern metode

Irtern metode

Irtern metode

Irtern metode

Intern metode

Intern metode

Irtern metode

Irtern metode

Intern metode

Intern metode

Intern metode

Irtern metode

Irtern metode

Irtern metode

Irtern metode

DN 3841414 muod.

DN 38414-14 muod.

DN 38414-14 muod.

DN 38414-14 muod.

DN 38414-14 muod.

DN 3841414 mod.

DN 38414-14 mod.

DN 38414-14 mod.

DN 38414-14 muod.

DN 38414-14 mund_

DN 38414-14 muod.

DN 3841414 mod.
DN 38414-14 mund_
DN 38414-14 mod.
DN 38414-14 muod.
DN 38414-14 muod.

27

120

7,06

174

37
351
127
L6
151
341
16,6
287

144

=0,19
<0,19
=0,19
<0,19
<0,19
<0,19
<0,19
<0,19
<038
<0,38
0,93
<0,19
=<0,19
<0,19

<0,19
=0,19

gl TS
g/l TS
gl TS
gl TS

pg/kg TS
p.g,l"kg'l'ﬁ
pg kg TS
i kg TS
i kg TS
i kg TS
i kg TS
pg kg TS
g kg TS
p kg TS
i kg TS
pi kg TS
pe/kg TS
kg TS
kg TS
i kg TS
i kg TS
pe/kg TS

kg TS
i kg TS
p kg TS
i kg TS
kg TS
kg TS
pg kg TS
i kg TS
p.g,l"kg'l'ﬁ
p kg TS
i kg TS
pg kg TS
g kg TS

kg TS
i kg TS

05

05

05

1
1
1
i1
ikl
ikl
i1
1
1
1
i1
LN ]
1
1
1
i1

Eurfins

Eurmfins

Eumfing

Eurmfins

Eurofins
Eumfing
Eumfing
Eurfing
Eurmfins
Eurmfins
Eumfing
Eumfing
Eumfing
Eumfing
Eumfing
Eurofins
Eurofins
Eumfing
Eumfing
Eurfing
Eurmfins

Eumfing

Eumfing

Eurfing

Eumfing

Eurmfins

Eumfing

Eurofins

Eurfins

Eurmfins

Eumfing

Eumfing

Eumfing
Eumfing
Eurfins
Eumfing

Eurmfins

Temiforklanng:

* 2 Tkke omifarret av akkrediteringen, >: Stone enn, <2 Mindre enn, MU: Mileoskkerhet (dekningsfakeor k=2, LOCY: Kvantfseningsgrense

Moud: Intern metode basert pé angmee standard. Yieerligere mfommasjon om benyetet metode, MU, LOM) eller uiforende bominne kan fis

ved henvendelse ol hboraonet.

Al informasjon anghende provenking, inkludert provemesking, er oppgit av oppdmgsgver.
Analyserapporten mi kun gjengis i sin helhet og wten noen form for endri Analy

t gjclder proven slik den ble mottat:.

Sirle T av 14
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u)® Perfluocheksansulfonat (PFH=S)
u)* Perfluncheksansyre (PFHxA)

u)® Perfluochepansuliona (FFHpS)
u)* Perfluochepunsyre (FFHpA)

u)® Perfluommenansyre (PFNA)

u)® Perfluorokiansulfomamid (PFOSA)
u)* Perfluorokiansyre (PFOA)

u)* Perflucrckiylsulfonat (PFOS)

I.I:i. PcrﬂumThu!llﬂs:.n: ™ "l‘l_'."'tl:l

u)* Perfluorterradekansyre (PFTA)
u)* Perfluortridekansyee (PFTrA)

u)* Perflucrundekansyre (PFFLUAA)

I.I:i. ]lLTﬂutm:l-I-UL‘un::u]ﬁmunn'liuam:l'lc
acid(FOSAA)

u) Torrstofl %

DN 38414-14 maod.
DM 3841414 maosd.
DM 38414-14 maod.
DM 3841414 maosd.
DN 38414-14 maod.
DM 3841414 maosd.
DM 38414-14 maod.
DM 3841414 maosd.
DM 384 14-14 mod.
DM 3841414 maosd.
DM 38414-14 maod.
DM 38410414 mod.
DM 384 14-14 mod.

S5-EMN 12E80:2000

Utforende laboratorium /' Undedeverandor:

c) Eurofins Environment Sweden AB (Ladkiping), 150/ TEC 17025:2007 SWEDAC 1125

d) Eurofms Environment Testing Norway AS (Bexgen), 150/T1

=<0,19
=<0,19
=<0,19
=<0,19
=<0,19
=<0,19
<0,093
0,093
<0,1%
=<0,19
=<0,19
=<0,19
<0,1%

u) Burofms Food & Feed -['csLing Swveden ﬂ_kikl"‘:li]lg:l‘ IS0/ TEC 170252005 SWEDAC 1977
Il:i. Eurofins Food & Feed '|'1.':i['n:|g Sweden ﬂidlﬁii]ﬁﬂg}

uiefkg TS
wikg TS
uilkg TS
wilkg TS
uifkg TS
wilkg TS
pilkg TS
nilkg TS
wlkg TS
nelkg TS
wilkg TS
wiekg TS
nelkg TS

a
.-'rl.l

10 1T025:2005 Morsk Akkredivering TEST 003

s

025

Eurfins
Fumofing
Eurfins
Fumofing
Eurfins
Fumofing
Eurfins
Fumofing
Eunfins
Fumofing
Eurfins
Fusofing

Fusofins

Fusofing

Pravent.: MR-2021-10185 Provemerking: 5t 2 51 2 sedimenter og blotbunss G - ealpogifies

vaeq.lpe: SEDIMENT Stasgom L 5L 2 50 2 sedimenter o blasbunnsfmna

Provetakningsdato: 16002021 Kpernelld/Replikar : A

Prave moitait dato: 24,00 22021 1“1'Ln'|_'lnlc'mgsod:. T : 55,'.” m S ||',|.KI-Z|IH| om

Analyseperiode: 280912 29 101.2021 Provetakimgsmetode: Van Veen grab

Kammmmentar:

Amnalysevarmbel Sundard (NIVA metodekode) Resultar Enhet Ly Underdev.

€) Kvikksalv 585 28511201 Tmod / 55-EN IS0 0978 g kg TS [ Eurfins
17204-2:2016

€} Arsen 55 28311201 Trsod /S5-EM ISCr 21 kg TS 05 Fusofing
17204-2:2016

c) Bly 55 28311201 Trmod /S5-EMN ISy 14 g kg TS 05 Fusofins
17294-2:2016

€) Kadmium 585 28511201 Tmod / 55-EN IS0 0,70 g kg TS i Eurfins
17204-2:2016

|‘.‘} Eaobdber S5 28311201 Towod /S8-EMN ISC) 19 mg.l"kg = 05 Eurafins
17204-2:2016

|‘.‘} Eoroam S5 2B311:201 Tsod /S8-EN ISO)Y 16 n:lg.l"kg = 05 Eurafins
17294-2:2016

) Mikkel 585 28511201 Tmod / 55-EN IS0 12 g kg TS 05 Eurfins
17204-2:2016

) Sank 55 28311:200 Trsod (S5-EM ISCy 53 kg TS 2 Fusofing
17204-2:2016

) Tarrsvofl %o S5-EM 12880:2000 154 e 1 Fusofing

Utforende laboratorium / Undedeverandor:

€) Burofing Environment Sweden AB (Lidkoping), I50/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Tegmioeklanng:

* 2 Ikke omifarret av akkerediberingen, 22 Stome enn, <: Mindre enn, MU: Milenskkerhet (dekningsfakior k=2), LOCk: Kvannfiseningsgrense
Muod: Intern metode basert pi angnee standard. Yirerligere infommasjon em benyetet metode, MU, TON) eller urforende labomeone kan fis

ved henvendelse ol hbosamnet.

All nfosrmasion angdends pravetaking, inkluden provemesking, er oppgett av oppdmgsgiver.
Analyserapporten mid kun gjengis i sin helhet og uten noen form for

Analy | t gjelder proven slik den ble mottate.

Side §av 14
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Pravenr.: MNR-2021-10186 Provemerking: 5t 3 50 3 sedimenter og blotnunmsfuna - miljogiftes

Proverype: SEDIMENT Stasjon + 803 5 3 sedimenter ogr bloanunnsfiuna

Provetakningedato:  16.00.2021 KjernelD/Replikat : A

Prave montan dato: 240092021 Provetakmgsdyp 2 55,00 m Soae: 0,00-2,00 cm

Analyseperiode: 2R09.M21 - ghd0202 Provetakingsmetode: Van Veen grab

Kommentar:

) Kvikksol 55 28311:201 Trod /55-EN 150 0,245 mg kg TS LT Eurfins
17294-2:2016

€) Arsen 55 28311:201 Trnod /S5-EN 150 n ring kg TS 05 Eurofing
17294-2:2016

) Bly 55 28311:201 Trod /55-EN 150 14 oz kygr TS 05 Eurofing
17294-2:2016

€) Kadmium 55 28311:201 Trnod /S5-EN 150 0,73 o/ kg TS 0 Eurofins
17294-2:20164

€) Kabber 55 28311:201 Trnod /S5-EN 150 23 i kg TS 05 Eurofing
17294-2:2016

) Krm 55 28311:201 Trod /S5-EN 150 17 kg TS 05 Furofins
17294-2:2016

) Nikkel 55 28311:201 Tenod /SS-EN 150 13 o kg TS 05 Eurofins
17294-2:20164

€) Sink 55 28311:201 Trod /55-EN 150 L] o kg TS 2 Eurofing
17294-2:2016

) Terrstoff % S5-EN 12RR0:2000 43,0 Yo (U8} Furofins

laboratorium :

c) Burofms Environment Sweden AB (Ladkiping), 150/ TEC 170252017 SWEDAC 1125

Prawvent.: NR-2021-10187 Provemerking: 56 550 5 seds o bl Funa, - el frer

Praverype: SEDIMENT Stasjon + 805 Se 5 sedimenter ogr bloanunnsfuna

Provetakningsdato: 16002021 KijernelD/ Replikar = A

Prove mottait dato: 24002021 Provetakmgsdyp @ 27,00 m Sane: 000-2,00 cm

Asnalysepesiade: 28.00.M121 10,2021 Prowerakmgemetode: Van Veen grah

Kommentar:

€) Kvikksoly 55 28311:201 Trnod /S5-EN 150 0,052 ring kg TS 01 Eusfins
17294-2:2016

€) Arsen 55 28311:201 Trod /55-EN 150 2,5 kg TS 05 Eurofins
17294-2:2016

) Bly 55 2R311:201 Trod /55-EN 150 4.6 mg kg TS 5 Eurofins
17294-2:2016

€) Kadmium 55 28311:201 Trnod /S5-EN 150 0,10 ring kg TS LU Eusfins
17294-2:2016

€) Kobber 55 28311:201 Trod /55-EN 150 6,6 oz kygr TS 05 Eusnfing
17294-2:2016

) Krom 55 28311:201 Trnod /SS-EN 150 Bk o kg TS 5 Eusofins
17294-2:2016

Tegniodlanng: Side 9 av 14

#: Tkke omfarter av skkrediteringen, > Searre enn, <: Mindre enn, MLU: Mileasikkerthet (dekningsfakeor k=2), L0y Kvantifiseringsgrense
Mod: Intern mesode basert pd angee standasd. Yererligere infoamasion om benytet metode, MU, LK) eller utforende labomtone kan fis

ved henvendelse ol hboraionet.

Al informasion angacnde | kang, inkbadert | kiny, er oppt av oppdogsgver.

Analyserapporten mi kun giengris i sin helhet og uten noen form for inger. Analy gjelder proven slik den ble mottatt.
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) Nikkel 58 2B511:201 Tmod /S5-EN ISOy 7.1 mg/ kg TS 05 Eurofins
172M4-2:2016

c) Sink 58 2B511:201 Tmod /S5-EN ISOy 20 myg kg TS 2 Eurofins
17294-2:2016

) Tarrstoff % S5-EM 1 2RR0-2000 67,9 Yo LN ] Eurofins

Utforende laboratorium / Underdeverandor:

¢) Eurnlms Environment Sweden AB (Ladképing, 150/ TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Pravenr.: NR-2021-101 88 Pmemetking: KT K7 sedimenter 1 blabunnsfiuna - |||.i|.'iugif|!|.‘r

Praverype: SEDIMENT Stagjom + K7 K7 sedimenter og hlothunns fun

Provetakningsdato: 1602021 Kjernell)/Replikat : A

Prove mottatt dato: 24002021 Provetakingsdyp ¢ 46,000m Snie: 000-2,00 cm

Analyseperiode: 200820121 - 1A102021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Kimmmentar:

Analysevarmabel Seandand (NIVA metodekode) Resultar Enher LOW} Underev.

) Kvikksoly 55 2831 1:2001 Tmod /55-EN 150 0,24 myg kg TS LTI Eurnfins
17204-2:20116

<) Arsen 58 28511:201 Trod /S5-EN 150 n kg TS 05 Eurofins
17204-2:20116

<) Bly 55 2B311:201 Tmad /S5-ENM IS0y 24 my kg TS 5 Eumifins
17204-2:20116

¢) Kadmuum 55 2831 1:2001 Tmod /55-EN 150 0,57 myg kg TS [LLIN Eurnfins
17204-2:20116

¢} Kaobber 55 2831 1:2001 Tmod /55-EN 150 35 myg kg TS 5 Eurnfins
17204-2:20116

) Krom 55 2831 1:2001 Tmod /55-EN 150 25 myg kg TS 5 Eurnfins
17204-2:20116

) Mikkel 55 2831 1:2001 Tmod /55-EN 150 18 myg kg TS 5 Eurnfins
17204-2:20116

<€) Sink 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 63 myg/ kg TS 2 Eurnfins
17204-2:20116

d) Acenaftm Intern metode 28,8 pekg TS (8] Eurnfing

d) Acenaftylen Intern metode 5,62 pgikg TS 1 Eurofins

d) Antracen Intern metode 00,8 pekg TS (8] Eurnfing

d) Benzofajantracen Intern metode 382 pekg TS il Eurfins

d) Benzofajpyren Intern metwode 51 p.g,l"kg'l'ﬁ ikl FEurnfins

d) Benzofb] lucranten Intern metwsde (%] pekg TS ikl Eurnfins

d) Himuj[nq‘h,:i]p-ur_\'hm Intern metwode 547 p.g,l"kg'l'ﬁ ikl FEurnfins

d) chm[k[flummmm Intern metode 261 H:.l"kaS‘ 1 Eurfins

d) Dibenzofahfantracen Intern metode 110 pglkg TS i1 Eurnfins

d) Fenantren Intern metode k] H:.l"kaS‘ 1 Eurfins

d) Fluoranten Intern metode a7 H:.l"kaS‘ 1 Eurfins

d) Fluoren Intern metode 43,7 H:.l"kaS‘ 1 Eurfins

d) Indeno|1,2,3-cd]pyren Intern metode ir2 pekg TS 1 Eurofins

d) Krysen Intern metode 385 pgikg TS (LN} Eurahins

d) Mafitalen Toten amctode 24,5 pg kg TS ikl Lusofias

d) Pyren Intern metode 503 pgikg TS (LN} Eurahins

d) Sum PAH 16 Intern metode E1z0 pgkg TS 2 Eurfins

€) Torrtofl % S5-EMN 12RR0:2000 421 Yo (8] Eurnfing

Tegnfoklanng: Side 10 av 14

* 2 Ikke omfartet av akkrediteringen, > Seorre enn, <2 Mindre enn, MU: Mileosikkerhet (dekningsfakeor k=23, LOCY Kvannfseningsgrense
Mod: Intern metode basert pd angee siandasd. Yiterligere nformeasjon om beaytet metode, MU, LOK) eller utforende bhbominne kan fis

wedd henvendelse ol blsoratmnet.

All informasgen angacnde provetaking, inkbodert provemesking, er oppgit av oppdogsgiver.
Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analy | giclder proven slik den hle mottate.
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Utforende laboratorium / Underdeverandor:

¢) Bumiing Envirenment Sweden AB (Ladkoping), 150/ TEC 1T025:2017 SWEDAC 1125
d) Eurofms Environment '['csLing Nunn:. AS ﬂ'lngl:n"_,u, IS0/ TEC 170252005 Morsk ,".kkm]i.lcring'['l"_‘i'l' 1k

Pravenr.: BR-2021- 1015 Provemerking: ki1 K11 sedimenter og blabunnsfauna - miljagiter

Pravetype: SEDIMENT Seasjon : K11 K11 sedimenter og blothunns Bum

Pravetakningsdato: 16002021 KjernelDy/ Replikar : A

Prave mottan dato: 24002021 Provetakimgsdyp @ 98,00 m Saie 0,00-2,00 cm

Analysepesiode: 2009321 - 18102021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Kimmmmentar:

Analysevarmabel Sandard (NIVA metodekode) Resultar Enhet LW} Underlev.

) Kvikksoly 55 2831 1:201 Tmod /55-EN IS0 0,118 myg kg TS 0001 Eumfing
17294-2:2016

€) Arsen S5 2831 1:200 Trsod /85-EN IS0 83 myg kg TS 05 Eurfins
17204-2:20116

<) Bly 55 2831 1:201 Tmod /55-EN IS0 19 mg kg TS 05 Eumfing
17204-2:2016

€) Kadmium 55 28311:201 Tmod /55-EN IS0 0,17 myg/ kg TS 0 Eumfins
17204-2:20116

¢} Kaobber S5 2831 1:201 Trsod /S5-EN IS0 17 myg kg TS (1Y Eurfins
17204-2:20116

) Kroam S5 2831 1:201 Trsod /S5-EN IS0 23 myg kg TS (1Y Eurfins
17204-2:20116

<) Mikkel 55 2851 1:201 Trod /S5-EN IS0 13 g kg TS 0.5 Eurofins
17204-2:20106

<) Sink 55 2851 1:201 Trod /S5-EN IS0 53 g kg TS 2 Eurofins
17204-2:2016

d) Acenafien Intern metode 79.9 pglkg TS (8] Eumfins

d) ."'II:L‘Imr[:-InI Intern metode 4,39 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) Antracen Intern metode 80,1 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) HL1!MJ[3]GJIIULL1] Intern metode 265 pg,-"kg'l".‘i il Fumifins

d) HL‘IIMJ[Q]FD’_\'H:I'I. Intern metode 363 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) HL‘lIMJ[b]I]uuru:I.l_ﬂ Intern metode 413 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) HL'ou[g‘h,i]p-cr_\'lcn Intern metode 307 pg,-"kg'l".‘i il Fumifins

d) Hl:ll.m[kmumanl en Intern metode 175 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) [:ﬁh:mn|1,h|z1:h:|m;|| Intern metode 68,4 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) Fenantren Intern metode 30 pekg TS i1 Eurofing

d) Flucranten Intern metode 481 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) Flucren Intern metode 45,2 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) Indeno|1,2,3-cd]pyren Intern metode 258 pekg TS i1 Eurofing

I‘]} [\'_‘l:\.!iL'ﬂ Intern metode 281 pg,-"kg'r.\'; il Eumfins

d) Malialen Intern metode 304 pg.-"kg'l'.\;‘ 01 Eumfins

d) Pyren Intern metode 407 up'kg TS 01 Eumfins

I‘]} Surm PAH 16 Intern metode 3570 pg,-"kg'r.\'; 2 Eumfins

<) Terrstofi v S5-EM 1 2RR0:2000 5,7 Yo 01 Eurofins

Tepnforklanng Sade 11 av 14

* 2 Tkke omfartet av akkrediteringen, >: Sworre enn, <: Mindre enn, MU= Malensikkerhet (dekningsfakeor k=2, LOCk: Kvantfiseringsgrense
Miwd: Inteen metode basert pd anggee sandasd. Yierligere mfommasjon om benyetet metode, MU, 1O eller urforende bommnne kan fis

wed henvendelse ol hbosatonet.

All informasion angdende provenking, inkludert provemerking, er oppypit 2v oppdmgsgver.

Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for endri Analy 1 t gjclder praven slik den hle motiatt.
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Utforende laboratorium / Underdeverandor:

€) Bursfing Environment Sweden AB (Ladkiping), 150/ TEC 170252017 SWEDAC 1125
d) Eurofing Environrment Testing Norway AS (Besgen), IS0/ TEC 17025:2005 Norsk Akkreditering TEST (03

Pravenr.: NR-2021-101%) Provemerking: K12 K12 sehimenter - melpgiier

Pravervpe: SEDIMENT Sasom + K12 K12 sedimenter

Pravetakningsdato: 16002021 KjernelD3/ Replikar : A

Prove mottait dato: 24000 N 1“1'm'|_'|:]lr.'mgm]_\'|1 s SR m Snre 000200 em

Analyseperinde: 200K Wi - 18102021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Konnmentar:

Amalysevariabel Sundand (NIVA mewodekode) Resuliar Enher Loy Undedev.

c) Kvikksaly 55 2851 1: 201 Tmeod /85-EN IS0 017 kg TS (i Eurofins
17294-2:2016

€} Arsen S5 28311: 201 Trsond FSS-EN IS0 6,3 g/ kg TS 05 Eurafins
17294-2:20106

c) Bly 55 2851 1: 201 Tmeod /85-EN IS0 1 kg TS 05 Eurofins
17294-2:20116

¢} Kadmuum 55 2831 1: 201 Tmod /55-EN IS0 0,15 g/ kg TS [LT1N Eurohns
17294-2:20106

&) Kaobbes EE 0110 Tamand JEE EN] TECY 7.0 an/leg TR (hE Eusalfing
17294-2:20116

¢} Krm S5 28311: 201 Trsond FSS-EN IS0 1 g/ kg TS 05 Eurafins
17294-2:20106

c) Mikkel 55 2831 1: 201 T /55-EN IS0 58 g/ kg TS 05 Eurofing
17294-2:20116

) Sink 55 28311:201 Trwod /S5-EN IS0 29 kg TS 2 Eurofing
17294-2:20106

d) Acenaftm Intern metode 6,6 pg kg TS i1 Eurofing

Ay Acemalrylen Trterr metoude s Sl TS ikl Fuoraifing

d) Antracen Intern metode hii,5 pg kg TS LN ] Eurofins

d) Benzofajantracen Intern metode 227 pg kg TS 01 Eurafin:

dy Ht:ﬂuj[:l]m.'rtn Intern metode 282 p.g,u"kg = ikl Eurafing

dy Hn!ajﬂ.‘o]ﬂul::ru!l.l_ﬂ Intern metode 36 p._g.u"kg = ikl Eurofins

d) Benzofghajperylen Intern metode 208 pg kg TS 1 Eurafins

dy Hn!uj[kmumnnl en Intern metode 134 p.g,u"kg = ikl Eurafing

dy [:Iil‘xn..cn|1,h|11:lmm;|| Intern metode 43,0 p.g.l"kg T 1 Eurofins

d) Fenantrin Intern metode 267 pg kg TS 0l Eurafing

d) Fluoranten Intern metode 374 p.g.u"kg s 0l Eurafing

d) Fluoren Intern metode 38,2 p.g.l"kg T 1 Eurofins

d) Indeno|1,2, 3-ed|pyren Intern metode 194 pg kg TS k1 Eurohns

d) Krysen Intern metode 220 pg kg TS 0l Eurafing

d) Mafialen Intern metode 220 pg kg TS 1 Eurofins

d) Pyren Intern metode 320 pg kg TS 1 Eurafins

d) Sum PAH 16 Intern metode 2300 pg kg TS 2 Eurafing

) Terrstoff % S5-EMN 12880:2000 47,3 %o 1 Eurofins

Tepniodklanng: Side 12 av 14

* 2 Tkke omfarter av akkrediteringen, > Seooee enn, <2 Mindre enn, MU= Maleusikkerhet (dekningsfakeor k=2), LOCr: Kvannfiseningsgrense
Modd: Intern metode basert pd angpr standand. Yeterigere nformasion om benyet metode, MU, 1OC) eller niforende labomione kan fis

verd henvendelse ol hbomaonet.

Al informasgen angaende provetaking, inkludert provemerking, er oppgrit 2v oppdogsgver.

Analyserapporten mi kuan gjengis i sin helhet og uben noen form for endri Analy | t gjelder proven slik den ble mottatt.
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Utforende laboratorium / Underleverander:

€) Eurofing Environment Sweden AB (Lidkiping), 150/ TEC 1T025:2017 SWEDAC 1125
d) Evrofing Environment Testing Norway AS (Bergen), IS0/ IEC 170252005 Morsk Akkreditering TEST 003

Pravent.: NR-2021-10191 Provemerking: K13 K13 sedimenter - milpogilter

Praverype: SEDIMENT Sasjon : K13 K13 sedimenter

Provetakningsdato: 16.0M0.2021 Kpernel D)/ Replikat : A

Prove moitan dato: 240 2021 l‘nn'l_'lalr_h)gnd:\'p B I'Jﬁ.llﬁ m SnEtt: ||,lKF-2||HI om

Analyseperiode: 2001 A - 18102021 Provetakmgsmetode: Van Veen grab

Koamrmentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resuluar Enher LW} Underev.

c) Kvikksolv S5 28311201 Trod /S5-EN IS0 0,342 myg/kg TS (TN Eumifins
17294-2:20116

c) Arsen 55 28311200 Trsond /S5-EN IS0 94 mp/ kg TS 05 Eurafns
17294-2:20116

c) Bly 55 28311201 Trwood /55-EN ISOY 33 mg/kg TS 05 Eurfins
17294-2:20106

¢} Kadmium 55 28311201 Trwood /55-EN ISCY 0,11 mg/kg TS [LLIN Eurfins
17294-2:20106

c) Kobber 55 28311: 201 Tenod /S5-EM IS0 27 kg TS 05 Eurofins
17294-2:20116

|‘_‘} Elrovm S8 2831121 Trod /S5-EN IS0 33 ﬂ]g,-'kg = 5 Eumfins
17294-2:20116

c) Nikkel 55 28311201 Trwood /55-EN IS0 7 mp/ kg TS 05 Eumfing
17294-2:2016

c) Jank 55 28311201 Trwood /55-EN ISCY 85 mg/kg TS 2 Eurfins
17294-2:20116

d) Acenalten Intern metode 96,7 pi kg TS i1 Eurofins

d) Acenaftylen Intern metode 6,83 pzi kg TS i1 Eurofins

d) Antracen Intern metode 83,6 piz kg TS 1 Eurnfins

d) Ht.‘l!aj[a]:ullnm.'l: Intern metode 413 p.g.-rkg = LN ] Eumfins

d) Hm:m[a]p}-n:n Intern metode 47 p.g.-rkg = LN ] Eumfins

d) Ht:l!ajﬂ.‘p]ﬂuuru:ll_ﬂ Intern metode 813 p.g.-rkg = LN ] Eumfins

d) &11u1[’g|h,i'|p-cr_\'|cn Intern metode (% 1] p.g,-'kg = ikl Eumifins

d) “L'ﬂ.uj[klﬂl.‘ll wanten Intern metode 33X p.g,-'kg = ikl Eumifins

d) Dibenzo|ah]antracen Intern metode 128 plkg TS i1 Eumfins

d) Fenantren Intern metode 336 p.g,-'kg ™= ikl Eumifins

d) Flucranten Intern metode 615 pekg TS 0l Eurafns

d) Flugren Intern metode 45,9 pekg TR i Fumfins

d) Indeno|1,23-ed]pyren Intern metode 637 peikg TS il Eumfins

d) Krysen Intern metode 465 pkg TS 0l Eurafns

d) Mafialen Intern metode 283 pkg TS il Eurofins

d) Pyren Intern metode B3z pkg TS 0l Eurafns

d) Sum PAH 16 Intern mctode 5790 pikg TS 2 Eurfns

) Tarrstolfl % S5-EM 1ZE80:2000 393 Yo 1l Eurnfins

Tepnforklanng: Side 13 av 14

* 2 Ikke omifartet av akkrediteringen, 2 Staome enn, <: Mindre enn, MU Mileuskkerhet (dekningstakenr k=2), 1Ok KvantRseningsgrense
Mod: Intern metodde basert pd angper standard. Yiterligere mformasjon am benyrtet metode, MU, 1O eller uiforende hbomione kan fis

verd henvendelse ol hbosatomct.

Al informasin angiende provetaking, inkloder provemerking, er oppgiit av oppdmgsgver.

Analyserapporten mi kon gjengis i sin helhet og uten noen form for inger. Analy gielder proven slik den ble mottatt.
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Utforende laboratorium / Undedeverander:

n‘.‘} Eurofing Environment Sweden AB fl.‘ldki'rpin!_ﬂ, IS0 TEC ATOR5:2017 SWEDAC 1125

Nis-

Morsk sttt for vanniorsknong,

Kine Back

Senorngensr

Ragporten er elektronisk szmert

Tegninedklanng: Sade 14 av 14
* 2 Ikke omiattet av akkrediteringen, 2 Storme enn, <2 Mindre enn, MLU: Mileuskkerhet (dekningsfakior k=2, LOCE: Kvanthisenngsgrense

Mid: Intern metode basent pd angpee siandasd. Yiverligere nformasjon om benyeet metode, MU, LO) eller uiforende labomeione kan fis

ved henvendelse bl hboratonet.

Al enfrrmasjon angdende provemking inkinder provemesking, er oppigit av oppdmgsgiver.

Analyserapporten mi kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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Vedlegg C. Blatbunnsfauna
Analyserapport fra artsidentifiseringen av blgtbunnsfauna

Dokument-1D: 17832, Varsjonsnummer: 2

Analyserapport marin bletbunnsfauna NiVs-
Sist godident dato 30.01.2081 |Gunhild Borgersen) Dokumentansvarlig Gunhild Borgersen
Morsk institutt
for vannforskning
. - Gaustadalléen 21
0345 Oslo

Tel: 22 18 51 00

ANALYSE— Fax: 22 18 52 00
RAPPORT

Analyserapport marin blgtbunnsfauna

Oppdragsgiver: NIVA

Kontaktperson oppdragsgiver: Merete Schayen
Prosjektnummer: 0-210199

Rapport 1D: 006-2022

Versjon: 1

Analyseperiode:

Rapporteringsdato: 08.02.2022

Progvemerking Prgwvens lgpenummer Prgwvetakingsdato
(stasjons-id og (fra NIVAs database)
| grabbnummer)

161 5614 202100916
1 G2 5615 20210916
1 G3 5616 20210916
1 G4 5617 20210916
2 G1 5618 20210916
2 G2 5619 20210916
2 G3 5620 20210016
2 G4 5621 20210916
3 61 5622 20210916
3 G2 5623 20210916
3 63 5624 20210916
3 G4 5625 20210916
5 61 5626 20210916
5 G2 5627 202100916
5 G3 5628 20210916
5 G4 5629 20210916
K7_G1 5630 20210016
K7_G2 5631 20210916
K7 _G3 5632 20210916
K7 _Gd 5633 20210916
K1l G1 5634 202100917
K1l G2 5635 20210917
K1l _G3 5636 20210917
Kll G4 5637 202100917

T 207 9550

-1
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Dokument-1D: 17832, Versjonsnummer: 2
Analyserapport marin bletbunnsfauna NIV3-

Sist godigent dato #0001 201 |Gunhild Borgersen Dokumentansvarlig Gunhild Bongersen

Iinformasjon om prgven fra oppdragsgiver/prevetaker: Prgvetaking av bunnfauna pd seks stasjoner |
Karmsundet for bedriftene DuPont Nutrition Norge AS, Hydro Aluminium AS, Miljgservice Vast AS,
Karmgy Kommune, Marenot Aquaculture AS, Pelagia A5, Biomar AS, Seagarden AS og Karmsund
Protein AS.

Analysemetode: Identifisering er i henhold til gjeldende versjon av IS0 16665 (Water guality -
Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine soft-bottom macrofauna),
MIVAs interne prosedyrer 16294 [Prosedyre M3 Bearbeidelse av blgtbunnsprgver), 16613 (Prosedyre
M4 Artsidentifisering av blgtbunnsfauna) og 16620 (Prosedyre M10 Faglige vurderinger og
fortolkninger).

Taksonomisk personell:

Grovsortering: Jarle Hivardstun og Rita Nasss
Polychaeta: Rita Mapss

Crustacea, Echinodermata og Varia: Marijana 5. Brkljacic
Maollusca: Rita Maess

Databehandling:
Indeksberegning og beregning av nEQR: Marijana Stenrud Brkljacic
Indekser og nEQR er beregnet etter: Klassifiseringsveileder 02:2018

Kommentarer: Grunnet store pravemengder, har to stasjoner blitt subsamplet ifm. sortering.
Falgende praver har blitt subsamplet:

Stasjon 2:
» G2 og G4: 1/8 subsamplet, gir grabbareal pd 0,0125 m?
+ G1og G3: Groviraksjonen (> 5 mm) fullstendig sortert, resten subsamplet 1/8. Subsamplet del
ble ganget opp for & £ grabbareal 0,1 m?

Stasjon 3:
=  Alle grabbprover 1/8 subsamplet, gir grabbareal pa 0,0125 m?

Underleverandgrer: Det ble ikke benyttet underleverandgrer for dette analyseoppdraget.

T 202 o 5a0d Fagl]
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Dokumeant-10: 17832. Versjonsnummer: 2

Analyserapport marin bletbunnsfauna NiVA-
Sist godigent dato 2001 2021 {Gunhild Borgersen) Dokumentansvarlig Gunhild Borgersen
Vedlegg:

A Artslister

B Indekser og nEQR (normalized Ecological Quality Ratio)
Artsregistreringer og indekser er lagt inm | NIVAs blgthunnsdatabase.
Artslisten og indekser leveres ogsd til oppdragsgiver som excel-fil.
Referanser:

MNS-EN IS0 16665:2013. Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prevetaking og
pravebehandling av marin blgtbunnsfauna (150 16665:2014).

Velleder 02:2018: Klassifisering av miljgtilstand | vann: @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for

kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vannfarskriften.
Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vannforskriften 2018,

Godkjenning: Oslo, 11.februar 2022

Mm Fermd ﬁ%ﬁ“ﬂ_ Bl A, En:r_rj #jev)

Rapport utarbeidet av: Marijana 5. Brkljacic Kvalitetssikrer: Gunhild Bargersen

Denne analyserapporten fir kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder
kun for den proven som er testet.

702032 oxhand Epl-]
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Dokument-10: 17832, Versjonsnummer: 2
Analyserapport marin bletbunnsfauna

N4

Sist godigent dato 20.01.2021 {Gunhild Borgersen)

Dokumsntansvarlig Gunhild Borgersen

Vedlegg A Artslister

Fullstendige artslister for blgtbunnsfauna.
Gl=grabbprave 1, G2=grabbprgve 2, G3=grabbprave 3, Gd=grabbprgve 4

27012022 05904

5TA GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSMAVN Gl | G2 | G3 | G4
1 ANTHOZOA Cerianthidas Cearianthus lloydi 1
1 NEMERTEA Mermartes indet 1 1 1
1 POLYCHAETA Phylindocidas Eteons lengafava 1 5 [ 4
1 POLYCHAETA Phylindocidas Phyllsdocs mucoss 21190 | 149 | 249
1 POLYCHAETA Phylindocidas Sige fusigera 1

1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 2 4 3
1 POLYCHAETA Hesionidas Microphihaimus abermans 1

1 POLYCHAETA Hesionidas Cydromus exuosus 1 1

1 POLYCHAETA Glyceridag Glycara alba 1
1 POLYCHAETA Goniadidas Goniada maculala 2

1 POLYCHAETA Diorvilleidae Ophryotrocha coemetandra 2 3] 11
1 POLYCHAETA Ohbinsdae Scoloplos armiger 1
1 POLYCHAETA Splonidas Malacoceros fuliginosgs 390 | 400 | 418 | 404
1 POLYCHAETA Splonidas Prionospio plirmoss 1 1 1
1 POLYCHAETA Climrabulidae Cirriformia tentaculata 1 3 2l "
1 POLYCHAETA Capitellidas Capilella capiata kompleks 171|277 | 124 | 100
1 POLYCHAETA Capitellidas Mediomasius fragilis 1

1 POLYCHAETA Arenicobdag Arenicola marina [ 3
1 POLYCHAETA Peclimariidae Lagis koreni =] T [ 7
1 OLIGOCHAETA Tubificoides benedii 40| 80 [123]133
1 QPFISTOERAMCHLA Adakaria prowinma 1

1 BIVALVIA Thyasiridas Thyasira fleguosa 1
1 BIVALVIA Lasaaidas Hurlielia bidentala 10 1 2 1
1 BIVALVIA Telinidas Macomsa calcarss 3 4 2
1 BIVALVIA Scrpbiculanidae | Abra nitida 2
1 BIVALVIA Corbulidas Varnicorbula gibba 1 1 1
1 BIVALVIA Hialelidag Hiabella arclica 1
1 MEBALIACER Mebalildaes Mebaka cf. bipas 1 1
1 CLUMACEA Diastylidae Dhastylis sp. 2 1

1 IS0OPODA Clirolankdas Eurydice sp. 1

1 AMPHIPODA Argissidag Argissa hamalipes 3 2
1 AMPHIPODA Alylidae Mobobropis swarmmerdamei 7] 15| 17| 50
1 AMPHIPODA Caprellidas Phiigica marina 1

1 DECAPDDA Galathesdae Galathea Intermedia 1

1 SIPUNMCULIDA Golfingia ep. 1

2 NEMERTEA Memertea indet 3 1

2 POLYCHAETA Phyliodocidas Phyllsdoce mucosa 331 1488 2
2 POLYCHAETA Glyceridae Glycara alba 1
2 POLYCHAETA Dorvilleidas Ophryotrocha cosmetandra 137

2 POLYCHAETA Dorvilleidas Profodorvilles kefersteini 1
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Dokument-ID: 17832. Versjonsnummer: 2
Analyserapport marin bletbunnsfauna

NIV

Sist godigent dato #0.01.2021 {Gunhild Borgersen|)

Dok

ntansvarllg Gunhild Borgersen

F POLYCHAETA Sponidas Malacocenos fulignosus 302 | 56 | 126 | 168
F POLYCHAETA Capitellidae Capitella capitats kormpleks 1 1] 42

F FPOLYCHAETA Arenicobdae Arenicola marina 1 Z

F FPOLYCHAETA Peclinariidas Liasgis Koreni =] 1] 10

F QOLIGOCHAETA Tubificoides benadii 16 24

F MEBALIACEA Mebaliidas Mebala of. bipas 2

F CUMACEA Diastyidae Diastylis of. laevis 33 1
2 | cumacEa Digstylidae Diastylis sp. 1

F ISOPODA |doleidae kobea s 16| 36 82
F AMPHIFODA Lysianasssdae Tryphosites kongipes ]

F AMPHIFODA Garraridas Gammardae imdet 65 T 15
2 AKMPHIPODA Argisssdas Argissa hamalipes a

2 AKMPHIPODA Alylidas Mololropis swammendamei 1187 | 11601 23
2 ASCIACEA Ascidiacea imdet 4
3 POLYCHAETA Phyliodocidas Eleans longafava 2 4 2
3 POLYCHAETA Phyliodocidas Phiyllodoce mucoss 5 B 4| 20
3 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe ballica 2 1 1
3 POLYCHAETA Syldae Syllis comuta 1

3 POLYCHAETA Giycendag Glycara alba 1 1

3 POLYCHAETA Dorvilaidas Dphryotrocha cosmelandra a8l 12 1 14
3 POLYCHAETA Spiomdae Malacocenss fuliginosus 167 | 155 | 167 | 2689
3 POLYCHAETA Spiomdae Prionospio plurnoss 1

3 POLYCHAETA Capitellidas Capilella capitata kompleks 126 | 196 | 164 | 118
3 POLYCHAETA Anenicobdas Arenicola marina 7 E 4 =]
3 POLYCHAETA Peclinariidas Lagis Koreni 1 2
3 OLIGDCHAETA Tubificoides benadii 12| 43| 4] 17
3 BIVALWIA Bivalvia indel 1

3 BIVALWIA Lasaaidas Kurliglia bidentala 1 1
3 BIVALWIA Scrobicularidae | Abra nitida 1

] CUMACEA Diarstylidae Diastylidas indet 1 1

] CUMACEA Diarstylidae Diastylis of. laewvis 1
] CUMACEA Diarstylidae Diastylis ap. 2 1
3 ISOPDDA |doieidas Idotea ep. 1

] AMPHIPODA Tryphossdae Tryphosidas ndet -]

3 AMPHIPODA Argiasidae Argissa hamalipas 1 E 2

3 AMPHIPODA Atylidas Mobobropis swammerdamei 32| 22| 50

3 AMPHIPODA Caprelbdas Pariambus iypicus 1 40
5 ANTHOZOA Edwardsiidas Edhwandass sp. 1

5 PLATYHELMINTHES Platyhedminthes indsat 1

5 MEMERTEA Memertea indal 11 B 2 T
5 POLYCHAETA Polynoidae Harmothos fraglis 14 B 9 g
5 POLYCHAETA Phylindocilas Eteans longafava 2 2 3
5 POLYCHAETA Phylindocilas Evifmida bahiskengs 3 1
5 POLYCHAETA Phylindocilas Motaphylluem foliosiim 1 1
5 POLYCHAETA Phylindiocilas Phivliodhoce fitsoss 2 4 6| 38
5 POLYCHAETA Phylindiocilas Philiodoce fosas 2

.01 2022 0580

124



NIVA 7721-2022

Dokument-10: 17832, Versjonsnummer: 2
Analyserapport marin bletbunnsfauna

NIV4-

Sist godigent dato 30012081 {Gunhild Borgemnsen)

Dokumentansvarlig Gunhild Borgersen

T 202 O hacd

5 POLYCHAETA Pholoidas FPhoine baltica 20 31| 12] 36
5 POLYCHAETA Hessiomidae Paamathe fusca 1

5 | POLYCHAETA Sylidae EXogone verugera 1
5 FOLYCHAETA Syldae Syllis comuta 2] 1 ] 3
5 FOLYCHAETA MHereididas Mereis Zonata 1

5 | POLYCHAETA Neghtyidae Mephilys pente 2

5 FOLYCHAETA Glycerdae Glycera alba 1 1 1

5 POLYCHAETA Ghiyceridae Glycera lapidum 2
5 POLYCHAETA Gonisdidas Goniada maculala 3 1
5 POLYCHAETA Lurnbrireridas Lumbriners so. =] B 4 4
5 POLYCHAETA Dorwillei dae Ophryotrocha cosmetandra 1 1 1
5 POLYCHAETA DOrbinsdae Scolophos amniger 1 1 1
5 POLYCHAETA Splondae Aonides paucibranchiala 2 1
5 POLYCHAETA Splondae Prionospio cirrilera da| 20| 12] 16
5 POLYCHAETA Splondae Paaudopohydora nordica 5| 12 3
5 POLYCHAETA Splondae Speo cf. fillcormis 45| 46| 12| 38
S POLYCHAETA Splondas Spiophanas bomby 3 Bl 11 S
S POLYCHAETA Cimabulidas Chaslozone selosa 3 4 2 2
S POLYCHAETA Cimabulidas Clrratulus cirralus 3 41 131 A
S POLYCHAETA Cimabulidas Cirriformia tentaculata 11 4 4 4
5 POLYCHAETA Cimabulidae Tharyx killariensis 2 4

5 POLYCHAETA Flabelligeridas Therochasta Nabellata 3 il 12
5 POLYCHAETA Scalibregrnidae Scalibregma inflatum 3 B 2 3
5 POLYCHAETA Dphedid ae Oipheling acuminata 2 1

5 POLYCHAETA Capitalidas Capitella capilala kompleks 18| 22| 23] 57
5 POLYCHAETA Capitalidas Mediomasius fragilis 79| 82| 62| 32
S POLYCHAETA Capitellidas MNotomastus |atericeus 11 T S
S POLYCHAETA Draeniidas Galathowenia oculata T

S POLYCHAETA Draeniidas Oiwenia sp. 3

5 POLYCHAETA Pectinariidas Amphiciene auricoma 2 i 1] 16
5 POLYCHAETA Pectinariidas Laqges koreni 3 1 2 3
5 POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete lindstroers 4 B 4
5 POLYCHAETA Ampharetidas Ampharete aclocirata 2 1 2
5 POLYCHAETA Ampharelidas Sosane sulcala 1 1

5 POLYCHAETA Tercheldag Eupolymnia nebulosa 1 2 1
5 POLYCHAFETA Terebelbdas Polyeimis nofveqgicls 4 4 5 2
5 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebsallides sireemii 1 2
5 POLYCHAETA Sabelbdae Claviramies candeiis 1

5 POLYCHAETA Sabelbdae Jasivineira caikdata 1] 18 6] 14
5 | POLYCHAETA Serpulidae Hydroides nomegica b

5 OLIGOCHAETA Tubificoides benadii 11| 12| 33| 32
5 FPROSOBRANCHIA | Trochedas Steromphala cineraria 1

5 PROSOBRANCHIA Maticidass Elspira nilida 1 1 1

5 PROSOBRANCHIA Massaridas Tritka retsciulats 1

5 OPISTOBRANCHIA Adalaria proxirma 1

5 OPISTOBRANCHIA Mudibsanchia indst 1
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= OPFISTOERANCHIA | Philindae Hermania sp. 2] B 1
= OPFISTOERANCHIA | Philindae Philine quadripartila 4 3 1
= BIVALWIA Lucinidae Lusci movimnea Inorealis 3
= BIVALWIA Thiyasiridas Thyasira flexussa 65| &0 1 4
= BIVALWIA Lasaaidae Kurielia bidentata 2 1
= BIVALWIA Cardiidae Laavicandium crassum 1
= BIVALWIA Cardiidae Pagpillicardsurn minirmurm 1 3
=] BIVALWIA Maciridae Spesula elliptica 2 2
=] BIVALWIA Solemndas Phiaxas pelucidus 8 B 1 1
=] BIVALWIA Telnidas Macoma calcarea 2
=] BIVALWIA Scrobicularidae | Abra nitikda 4 5 1 1
5 BIVALVIA Venerdae Chamedea sirisiula 1 1 1
5 BIVALYVIA Venerdae Dasinia lupinus 3 B
5 BIVALYVIA Myidas Mya truncata 2 T
5 BIVALYVIA Corbulidas Varcorhbils gibba 27| 10 2 4
5 BIVALVIA Higlelidae Hiatella arclica 1 1 1
5 BINVALVIA Thracsdae Thracia sp 2
5 PYCHOGONIDA Pycnogonida indsat 2 3
5 CUMACEA Diars byl e Daabylis ap. 1
5 ISOPODA Arciundas Astacilla dilatata 4 B
5 | AMPHIPODA Lysianassidae | Tryphosites lengipes 1] =2
5 AMPHIPODA Armpeliscad as Ampelsta ap. Tl 12 1 -]
5 AMPHIPODA Armpeliscad as Ampelsta typacs 5 4 1
5 AMPHIPODA Amphilachidas Paramphilachaides odonbons 1 3
5 AMPHIPODA Leicathoidas Leuieothae Hljebongi 1
5 AMPHIPODA Ariassdae Argissa hamatipes 3
5 AMPHIPODA Atylidas Mabtolfopis Swaimmerdameal 1 26
5 AMPHIPODA Desaiminmd e Dexaring ap 1
5 AMPHIPODA |zaeidas Photidae indet 1
5 AMFPHIPODA |saeidas Phiotis ibngicaudata 1 5 -]
5 AMFPHIPODA Capralidas Caprellidss indsat 1
5 AMFPHIPODA Capralidas Pariambiug typicus 15] 11
5 AMFPHIPODA Capralidas Philigica marina 10 4 3
5 AMFPHIPODA Capralidas Poeudoprolela phasma 1
5 DECAPODA Hippalytdas Eualis cranchii 2
5 DECAPODA Galathesdae Galathes intermesdis 1 5| 2 2]
5 DECAPODA Panuridas Paquridss indet 1 1
5 | DECAPDDA Paguindas Paguris sp. 1
5 DECAPODA Portunidae LinCancinus sp. 1
5 DECAPDDA Mapdas ELnymame sp 1 1
5 FHORONIDA Phofonis muslled 1 1
5 ASTERDIDEA Asberoidea juveni 1
a3 ASTERDIDEA Asiropectinidas | Astropethen imegulanis 2
a3 OFHIURDIDEA Ophiurosdes juven 1 ¥ 2 2
5 OFHIURDIDEA Amphiukdae Amphipholis sOuamats 2 3
5 OFHIURDIDEA Dokl ar d e Ophiocten afins 4 3
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5 ECHINOIDEA Loweniidas Echimocardium cf. condatuim 1

5 ECHINOIDEA Loweniidas Echinacardium sp. il 3
5 HOLOTHURDIDEA | Cucumianidas Pannimgia hyndrman Z 3
5 HOLOTHURCIDEA | Synaplidae Lepiosyriapta inhagnens 1

5 FISCES Cofidas indet 1
K11 | ANTHOZOA Cerianthidas Cearanthus lloydi 1 1

K11 | ANTHOZOA Edwardsiidas Edwardsidas indet 2 1

K11 | MHEMERTEA Memertea indet 6] 13 T 4
K11 | POLYCHAETA Amphinomidae | Paramphinoms jetireysii 2| 4| 2

K11 | POLYCHAETA Aphroditdas Aphrodita aculeata 2 2 1 1
K11 | POLYCHAETA Polynoidaes Harmaothoe fraglis 5 2
K11 | POLYCHAETA Polynoidas Harmothos sp. 1

K11 | POLYCHAETA Sigalicnidas Medkeanira lelragona 1

K11 | POLYCHAETA Sigalicnidas Sthenslais Bmicola 2 1 Z

K11 | POLYCHAETA Phyliodocidas Chaelogaria niksson 3 1 3 4
K11 | POLYCHAETA Phyliodocidas Eleans longafava 3

K11 | POLYCHAETA Phylodocidas Eurmnida bahuskensis 1
K11 | POLYCHAETA Phylodocidas Phiyllodoce grosnlandica 2

K11 | POLYCHAETA Phylodocidas Phiyllodoce mucoss 2 1 2
K11 | POLYCHAETA Phylodocidas Sige usigera 23| 13 3 <]
K11 | POLYCHAETA Pholoidae FPholoe ballica 39| 17 9 4
K11 | POLYCHAETA Hesionidae Mereimyra punclata 1 1

K11 | POLYCHAETA Sylidae Exngone werugera 1

K11 | POLYCHAETA Sylidas Syllis comuta 5 T 1
K11 | POLYCHAETA Sphaerodoridas | Sphasrodonm gracils 1

K11 | POLYCHAETA Sphaerodoridas | Sphasradonm sp 1 1
K11 | POLYCHAETA Giycendag Glycara alba 1 T 2

K11 | POLYCHAETA Giycendag Glycara lapadum 3 1 4 1
K11 | POLYCHAETA Goniadidas Goniada maculala 2 S 1 3
K11 | POLYCHAETA O das Hyalinoecia ubscola 2
K11 | POLYCHAETA Lurnbrineridae Abyssoninoe hibemica 3 1

K11 | POLYCHAETA Lurnbrineridae Lumbrinerts sp. 1 1 1 1
K11 | POLYCHAETA Dorvillaidas Dphryotrocha cosmetandra 2

K11 | POLYCHAETA Dorvillaidas Prolodorvillea keferstaini 1
K11 | POLYCHAETA Paraonidas Lewinsens gracilis <] 2 2 2
K11 | POLYCHAETA Paraonidas Paradoneis vra 1 T 1

K11 | POLYCHAETA Spiomndae Marenzeleria sp. 1
K11 | POLYCHAETA Splondae Prisnoapio ciriera 41| 41) 23] 28
K11 | POLYCHAETA Splomdas Pasudopolydora norndica 1 1] 1G] 20
K11 | POLYCHAETA Spomdas Scolelapls komsaini 1

K11 | POLYCHAETA Spomdas Spits of. fill cofmis 3 1
K11 | POLYCHAETA Splomdas Spiophanes bombyx 2

K11 | POLYCHAETA Splomdas Speophanes kroyer 156 |183 | 51| 86
K11 | POLYCHAETA Cirrabulidae Aphelochassta ap. 17 ] 14 3 -]
K11 | POLYCHAETA Cirratulid s Chaelozone selosa 8 E 4
K11 | POLYCHAETA Cirratulid s Cirriformia tentaculala 1
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K11 | POLYCHAETA Cimabulidas Tharyx killar ansis 3 B 7 5
K11 | POLYCHAETA Flabealligeridss EBradabysss villosa 1 1

K11 | POLYCHAETA Flabealligeridae Diplocirnus glaiicis d| 10 5 1
K11 | POLYCHAETA Scalbregmidae | Polyphysia crassa 2

K11 | POLYCHAETA Scalbregmidae | Scalibregma inflatum 4 4 5 3
K11 | POLYCHAETA Dpheladae Opheling acumnata 1 1
K11 | POLYCHAETA Capi belll dme Capitells capilala kompleks 2

K11 | POLYCHAETA Capi belli e Mediomastss fragilis 1 1
K11 | POLYCHAETA Capitellidss Matorastis latariceus gl o| 3l 3
K11 | POLYCHAETA Maldanidas Euclyrens droebachiensis 2

K11 | POLYCHAETA Maldanidas Euclymeninas indst 6] 12

K11 | POLYCHAETA Maldanidas Maldane sansi 1
K11 | POLYCHAETA Maldanidas Pramilella prasbarmisss 4 B = 3
K11 | POLYCHAETA Maldanidas Rhodife gracilion 2 1 1 1
K11 | POLYCHAETA Dhwveniidas Galathoweania oculata 480 | 487 [3E3 | 317
K11 | POLYCHAETA Dhwveniidas Myriochele danielsaen 5 5

K11 | POLYCHAETA Dhwveniidas Crwisnis Sp. 16 13 ] 12| 16
K11 | POLYCHAETA Pactinaridae Amphactens Suricoma 1 2
K11 | POLYCHAETA Pactinaridae Ly koraii 2 E 4 T
K11 | POLYCHAETA Ampharetidaes Ampharate || ndstroer 175 | 318 [150] 113
K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Ampharate aclosirata 28| 22 8| 10
K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Amphicteis gunnar 1

K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Anmythasid ag macrglossus 20| 43

K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Amobathrus gracils 12| 19| 25| 10
K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Melinna eligabethas a7 |147 | 19| 14
K11 | POLYCHAETA Ampharatidas Sarmytha sexcimata 2 1

K11 | POLYCHAFTA Terehaldas Eupalyrinia nesidenss 3 1

K11 | POLYCHAFTA Terehaldas Lanice conchilena 3 4 2 2
K11 | POLYCHAFTA Terehaldas Piata cristats 3 4 2

K11 | POLYCHAETA Teebaldas Polycimus nonegicls 1 ¥ [ 1
K11 | POLYCHAETA Teebaldas Polycimus plumosus 17| 17 7 5
K11 | POLYCHAETA Teebaldas Thelepus cincinnabus 3 3 3

K11 | POLYCHAETA Trichobranchidas | Trichobranchus roseus 1 ¥ 3 1
K11 | POLYCHAETA Sabeldas Euchons sp. ¥

K11 | POLYCHAETA Sabeldae Jasminaira cawdata 3 4 1

K11 | POLYCHAETA Serpulidae Hydimides nonsedica 3

K11 | POLYCHAETA Siboglinidae Siboqlinsdae indat 4] 17| 16| 18
K11 | PROSOBRANCHIA Lepedidae lothia fulva 1

K11 | PROSOBRANCHIA | Tumitellidas Turritellnella tricarinata 1

K11 | PROSOBRANCHIA Eulimidas Melanella sp. 2

K11 | PROSOBRANCHIA Eulimidas Wilreolina philippi 1

K11 | OFISTOERANCHIA | Acleonidas Acteon tomatilis 2 2

K11 | OFISTOERANCHIA | Philinedae Hermania sp. 5] B 3 5]
K11 | OFISTOERANCHIA | Philinedae Philline quadriparita 5
K11 | OFISTOERANCHIA | Scaphandridas Cyfiching cylindraces g B 1

K11 | CAUDOFOWVEATA Caudofoveats imdet 1 4 1 2
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K11 | BIVALWIA Muculdase Emnucula benus 3 1 e
K11 | BIVALWIA Muculdase Mucula turniduta 2 1
K11 | BIVALVIA Lucanidae Luscinoemsa Doreal s 1
K11 | BIVALVIA Lucanidae Myriea spinitera 10] 13 3 g
K11 | BIVALVIA Thiyasiridae Parathyasita equalis 5
K11 | BIVALVIA Thyasiridas Thyasira flexuosa 16| 25| 10| 16
K11 | BIVALVIA Thyasiridas Thiyyasira sansi 39| 36| 14 T
K11 | BIVALVIA Lasacidas Kurtielia bidentata 1 2
K11 | BIVALVIA Lasacidas Tellinmya tenella 1
K11 | BIVALVIA Montacutidae Tellinmya femuginasa 1 1 2
K11 | BIVALVIA Cardiidae Acanthocandia echinata
K11 | BIVALWIA Scrobicularidae | Abra nitida 14| 15 4 5
K11 | BIVALWIA Scrobicularidae | Abra prismalica 1
K11 | BIVALWIA Corbulidas Warncorbula gibba 5 1
K11 | BIVALWIA Hialelidae Hiatella arclica 1
K11 | BIVALWIA Cuspedariidas Cuspidaria ocbesa 1
K11 | SCAFPHDPODA Scaphopoda mndet 2
K11 | SCAFPHDPODA Dentalii dae Antalis entalis 1
K11 | SCAFPHDPODA Dentalii dae Antalis entalis 6| 12
K11 | CUMACEA Leuconidas Eudorelia truncal ula 1 1
K11 | CUMACEA Diastyldae Diastylis of. laevis 1 1 1
K11 | CUMACEA Diastyldae Diastylosdes biplicalus 1
K11 | TANAIDACEA Apssudidas Apseudes SpanosUg 1
K11 | IBOFODA Gnathidae Gnathia f. maxillans 2 1 1
K11 | IBOFODA Anciundae Agtaclla dilatata 1
K11 | IBOFODA Cirolamdas Matabolana bornealks 1 1
K11 | ISOFDDA Paraselbdas Munna sp. 1
K11 | AMPHIPODA Amphipods indet 1 1
K11 | AMPHIPODA Ampealiscidae Ampelscs 80, 3 3 1
K11 | AMPHIPODA Leucothoidas Leucothos Hljeborgi 1
K11 | AMPHIPCDA Dedicanctidas Westwoodilla cascula 3 1 & 1
K11 | AMPHIPODA Atylidas Molobropis swammerdamei 1
K11 | AMPHIPODA Atylidas Motobropls vedlomensis 1
K11 | AMPHIPODA |saeidas Phofidas indet 1
K11 | AMPHIPODA |saeidas Phodis bngeaiidats 4 1
K11 | AMPHIPODA |saeidas Phodis ap <] 2 1
K11 | AMPHIPODA Podocendas Podoceridas imdet 3
K11 | AMPHIFODA Capralbidas Philisica imafing 2 1 2
K11 | AMPHIFODA Phatidae Gammaropals sophiae 1
K11 | DECAPDDA Galathesdae Munida sp. 1
K11 | DECAPDDA Pagurdas Paguridas ndat 1
K11 | DECAPDDA Portunidas Lincansinus sp. 1
K11 | DECAPDDA Mapdae ELiny Mo Sp 1 2
K11 | SIPUNCULIDA Golfingla (Golfingia) vilgans vukyaris 1 1
K11 | SIPUNCULIDA Golfingiida indeat 1
K11 | SIPUNCULIDA MNephasams Sp. 2
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Phascolon (Phascolon) sirombug
KA1 | SIPUMCLILIDA slromibug i
KA1 | SIPUMCLILIDA Thysanocardia procera 2
K11 | PRIAPLULIO# Priapulus caudatus 1
K11 | PHOROHNIDA Phosonis melled g 5 4
K11 | ASTERDIDEA Asteroides juveni 1 1
K11 | ASTERDIDEA Asleisdas Asteriidas 2
K11 | OPHIUROQIDEA Ophiurosdes juvend =] 2 4
K11 | OPHIUROQIDEA Amphiundas Amphiira chiajed 1 1 2
K11 | OPHIUROQIDEA Amphiundas Amphiira flifomis 3 3 1
K11 | OPHIURQIDEA Dbl s Ophioctedn afines 4 2
K11 | OPHIURQIDEA Dbl s Ophiurkdas indet 3 8
K11 | ECHINDHDEA Carmaradonta jiiveni 48 B [ 5
K11 | ECHINDHDEA Spatandgoidas pisenil 135 [157 [102 | 72
K11 | ECHINDHDEA Brissidae Brisaopsis kiifera 1
K11 | ECHINDIDEA Lowaniidas Echimacardium sp. 1
K11 | HOLOTHUROIDEA | Sclerodaciylidss | Pssudoihyone raphanus 4 3 2
K11 | HOLOTHUROIDEA | Sclerodactylidss | Thyons fusus
K11 | HOLOTHUROIDEA | Cucusmiaridss Panningta hyndman 1
K11 | HOLOTHUROIDEA | Ypaeiothursdas Echimacucumis hispida 1 1
K11 | HOLOTHURDIDE#R | Symaptidss Lahadopdax buskii 5 o 3 3
K11 | HOLOTHURDIDEA | Synaptidse Lepiosynants ap. 1
K11 | ENTEROPHELSTA Enleropneusta 1
KT | ANTHOZOA Ceranthidas Cerianihus llowdi 3
KT | ANTHOZOA Edwardsiidas Edwardaia sp. 16| 33| 20| 35
KT | NEMERTEA Mermeartea indeal 16 G| 16 5
KT | POLYCHAETA Amphinomidas Fararmphinome @ireysii 3
KT | POLYCHAETA Aphrodibdas Aphiodita acileats 2
KT | POLYCHAETA Folynoidas Harmothoe fraglis 2 B 3 3
KT | POLYCHAFETA Sl v o s Sthenelais Emicola 1
KT | POLYCHAETA Fhyliodocidas Eteane longaflava 4 4 3 2
KT | POLYCHAFETA Fhyliodocidas Eurnida bahisensis 3
KT | POLYCHAFETA Fhyliodocidas Phivllodoce qroenl andica 3 3 1
KT | POLYCHAETA Fhyliodocidas Phiyllodoce mucosa 21| 25| & | 20
KT | POLYCHAETA Fhyliodocidas Phiyllodoce msaa 1 1
KT | POLYCHAETA Fhyliodocidas Sige Tusigera 28| 15| 25| 20
KT | POLYCHAETA Fholosdas Fholoe balica J4| 70| 57 #
KT | POLYCHAETA Hesilonidae Mereimyra punclata 1 1
KT | POLYCHAETA Hiessii i o e Cooydromus fexudsus 1
KT | POLYCHAETA Syldae Sphaenosyilis hystrix 1
KT | POLYCHAETA Syldae Syllis comuta 18| 17| 16| 26
KT | POLYCHAETA Mereididas Eunersss longissima 1
KT | POLYCHAETA Mereididas MEress s 1
KT | POLYCHAETA Ghpceridae Glycera alba 4 Bl 1 T
KT | POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 7 4
KT | POLYCHAETA Lournb rineridae Lumnbdinens sg. 1 1

70202 025504

M5

130



NIVA 7721-2022

Dokument-10: 17832, Versjonsnummer: 2
Analyserapport marin bletbunnsfauna

N4

Sist godigent dato 20.01.2021 {Gunhild Borgersen)

Dokumsntansvarlig Gunhild Borgersen

KT | POLYCHAFETA Dooarwilled d s Ophryobrochs cosmetandra [ 4
KT | POLYCHAFETA Spionidas Prionospio cirrilers S6] 16] 54] 75
KT | POLYCHAETA Spiomndas Paeudopohydora nordica ddd | 545 [ 374 | 440
KT | POLYCHAETA Spiomndas Scoleepis komsuni 3

KT | POLYCHAETA Spiomndas Speo ol fill comis G7| 23| B5

KT | POLYCHAETA Spiomndas Speophanes bombys 17| 15[ 21| 12
KT | POLYCHAETA Spiomndas Speophanes Kroyed 1 2z

KT | POLYCHAETA Cimrabulidae ChasloRnne selosa 16| 17| 22| 32
KT | POLYCHAETA Cimrabulidae Chastorone of. 2adandcs 1 ]
KT | POLYCHAETA Cimrabulidae Clrrafulus cirratus 2 F 1

KT | POLYCHAETA Cimrabulidae Clrrifarmia tentacylata 27| 77| 57| 43
KT | POLYCHAETA Flabelligeridae Bradabyssa vilosa 3 1 3
KT | POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirns glaucus 3 1 1
KT | POLYCHAETA Flabelligeridae Therochaeta Nabeallata 1 1
KT | POLYCHAETA Scalibregridae | Polyphysia crassa 1
KT | POLYCHAETA Scalbregmidae | Scalibregma inflatum S B 9 2]
KT | POLYCHAETA Opheledae Opheling acumnata 1 1

KT | POLYCHAETA Capitellidas Capitella capitata kompleks =] 1 3 2]
KT | POLYCHAETA Capitellidas Medicmasius fragilis S0 74| T3] TR
KT | POLYCHAETA Capitellidas Molormastus laterceus 23| 25| 20) 32
KT | POLYCHAETA Draeniidas Galathowenia oculata 88| 82| BS|108
KT | POLYCHAETA Draeniidas Mymiochele daniglssan al 1 4 7
KT | POLYCHAETA Draeniidas Chwenia sp. 1

KT | POLYCHAETA Peclinariidas Amphiciens suricoma 2 1 3 1
KT | POLYCHAETA Peclinariidas Laqis: koreni 18] 13| 13| 22
KT | POLYCHAETA Ampharelidas Ampharets lindstroemi 42| B3| 54| 54
KT | POLYCHAETA Ampharelidas Ampharete eclocirata 25| 14 ) 18] 13
KT | POLYCHAETA Ampharelidas Amphiclets gunner 1
KT | POLYCHAETA Ampharelidas Ancbathrus gracils 23| 30) 18] 18
KT | POLYCHAETA Ampharelidas Sosane sulcala 2 1 3 3
KT | POLYCHAETA Terebelidas Lanice conchilega 2 1 3
KT | POLYCHAETA Terebelidas Polycimus nonegicus 3

KT | POLYCHAETA Terebelidas Polycimus plumasus 3 2 1
KT | POLYCHAETA Terebelidas Thelepus cincinnatus 1 1

KT | POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebeallides stroamil 3 1 4
KT | POLYCHAETA Sabelidas Chorne sp. 1

KT | POLYCHAETA Sabelidas Jasrmineira caudata 3 1 1
KT | OLIGOCHAETA Tubificoides benadii 5| 27| 15| 28
KT | PROSOBRAMNCHIA | Turidae Typhlomangelia nivals 2

KT | OPISTOERANCHLA Mudibsanchia imdet 1

KT | OPISTOERANCHLA | Philiedas Hefmanka sp. 200 21| 25| 37
KT | OPISTOBRANCHIA | Scaphandridas Cylichna cylindracea 3 ] 2 1
KT | BIVALVIA Huculidae Ennucula tenuis i

KT | BIVALVIA Thiyasiridas Thiyasira flesuosa 30| 53] 27| 38
KT | BIVALVIA Lasaeidas Kurtiels bidentals 5 3 5
KT | BIVALVIA Cardiidae Acanthocardia echinats 1
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KT | BIVALWIA Maciridse Spesula alliptica 1| =
KT | BIVALWIA Telnidse Ashipmesnia pypmasa 2
KT | BIvALVIA Serobiculanidse | Abra alba 4

KT | BIvALVIA Serobiculanidae | Abra nitida 20| 19| 10| &
KT | BIvALVIA Arclicidse Aretica islandica il =
KT | BIvALVIA Veneridae Chamelea siristula 1] 1

KT | BIvALVIA Veneridae Diosinia lupinus z

KT | BIVALWIA Myidae My truncata al 2| =
KT | BIVALWIA Ceabulidas Warieorbula gibhe 13 26| 15| 20
KT | BIVALWIA Higtedidae Higtella actica 1

KT | OSTRACODA Cypridinidse Cylindrolebens mariae 1

KT | CUMACEA Digstylidae Diastylis kevis 2| 1 i
KT | CUMACEA Digstylidae Diastylis sp. 1

K7 | IsoPoDs Arclundag Astacilla dilatata 4| 5| 8| 2
KT | AMPHIPODA Lysianassidas | Lysianassidse indet 2

KT | AMPHIPODA Lysianassidae | Tryphosites lengipes 1| a
KT | AMPHIPODA Amgeliscidae Ampelisea ap. 1

KT | AMPHIPODA Mesitidas Cheirecrabus ap. 1] 1 1
KT | AMPHIPODA Amissidag Argissa hamatipes 66 10| &114
KT | AMPHIPODA Oedicerntidas | Westwoodilla caecula 1| =
KT | AMPHIPODA Alylidae Moletropls swammerdame 1| 2] 1] =
KT | AMPHIPODA lzaeidae Prctidae indet 1

KT | AMPHIPODA Cagrelidae Pariambus ypieus 11| 22| 28| n
KT | AMPHIPODA Cagrelidae Phitigica masing 2 1
K7 | DECAPODA Portunidas Lipcarcinus depurator 1

KT | SIPUNCULIDA Mephasema {Nephasoma) ef. minutum 1

KT | PRIAPULIDA Priapulus caudstus 1

KT | PHOROMIDA Phoronis musllen 1

KT | OPHIURDIDEA Ophiurcides juvend 1

K7 | oPHILROIDEA Ophiuidas Ophiocten affinis 1| 2| =
K7 | ECHINDIDEA Camarodonia juveni a| 2

K7 | ECHINDIDEA Loveniidas Echinocardium sp. aa| 71|110] a2
K7 | HOLOTHURDIDEA |Cucumaidee | Paralepiopentacta elongata 1
K7 | HOLOTHURDIDEA | Ypesotvumdae | Echinecucumis hispida 2

K7_| HOLOTHURCIDEA | Synaplidae Labicdnpbag buskii 3

0120 0250

1215

132



NIVA 7721-2022

Dokument-10: 17832. Versjonsnummaer: 2

Analyserapport marin bletbunnsfauna NiV3-

Sist godident dato 30.01.2021 {Gunhild Borgersen) Dokumentansvarlig Gunhild Borgersen

Vedlegg B Indekser og nEQR (normalized Ecological Quality Ratio)

Blgtbunnsindekser per grabbprgve: S=antall arter, N=antall individer, NQI1l=Norwegian Quality Index,
H'=Shannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, I512012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSl=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012,

Dato NR_S | Stasjon | Grabb mv::z:m 5 N NG H ES100 | IS12012 | NS2012
20210016 | SE614 1 &1 0,1 18 646 0,37 1,70 8,18 4,77 6,16
20210818 | 5615 1 &2 0.1 | 1009 0,42 2,18 8,12 4,43 7,06
20210816 | SE16 1 &3 0.1 20 am 0.41 222 8,69 4,70 7,02
20210818 | SE17 1 G4 0.1 24 aa1 0,48 240 8,33 4,53 T A8
20210816 | SE18 2 &1 0.1 11 2140 0,60 1.6E 5,60 3,32 843
20210816 | S618 2 G2™ 00125 B 114 0,48 1,64 7.5 4,55 542
20210816 | SE20 2 &3 0.1 13 1489 0.59 2,18 823 4,14 943
20210816 | S 2 e A 0,0125 B 296 0,44 167 6,05 4,08 5,39
20210818 | SE22 3 G 00125 15 &Th| 0,40 2,10 8,32 3,47 8,21
20210816 | 5623 3 Gz™ 00125 13 456 0,37 212 8,82 4,58 8,54
202108168 | SE24 3 &3™ 00125 14 435 0,40 182 ™M 4,40 8,34
20210818 | SE25 3 G 0,0125 13 492 0,38 1,86 822 4,43 3,85
20210816 | SE26 3 &1 0.1 &2 2r 0. 4,7B 33,74 8,56 18,28
20210016 | SE2T 5 &2 0.1 78 356 0,75 511 39,00 8,56 18,66
20210016 | SE28 5 &3 0.1 51 2094 0,69 447 31,14 7,28 15,47
20210816 | SE29 5 G4 0,1 &1 466 0,72 4 B5 33,15 8,18 1E,80
20210816 | SE30 K7 &1 0.1 &0 1355 0,64 4,18 27 B0 8,20 18,78
20210816 | SEHN K7 &2 0.1 70 1515 0,65 4,12 28,07 8,28 18,50
20210018 | 5632 K7 &3 0.1 L] 1378 0,B5 4,40 2802 7,852 108,84
20210816 | 5633 K7 G4 0.1 63 1556 0,68 4,36 28 45 7.B6 10,42
20210017 | S634 K11 &1 0.1 104 1635 0,76 4,27 28 68 9,20 2267
20210017 | SE35 K11 &2 0.1 100 1652 0,77 4,11 26,74 8,74 23,07
20210017 | 5636 K11 &3 0,1 80 1009 0,75 3,78 2647 9,39 2246
20210017 | SE3T K11 G4 0.1 74 a7e 0,74 3,63 23,90 8,55 2221

* MO er beregnet pd gronnlag av AMBI versjon Desember 2021
** subsamplet. Se kommentar 5.2
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Gjennomsnittsverdier av de ulike indeksene for hver stasjon:

Stasjon Daio 5 L] MO H ES100 1562012 NS12012
1 20210916 | 20,75 | 878,25 0,42 213 B.ED 4,62 B892
2 20210916 | 10,00 | 100975 0.53 1.B5 B.BEE 4325 TAT
3 20210916 | 13,75 | 439,00 0,38 2,03 B.ST 4,82 B,26
3 20210916 | 62,530 | 460,75 072 4,60 34,28 8,14 i7.80
K11 20210917 | 89,50 | 1345.75 0.75 4,00 26,95 8497 22,80
K7 20210916 | 66,25 | 1430.50 0.65 428 3N 8,06 18.64

* MO er beregnet pd grunnlag av AMBI versjon Desenvber 2021

nEQR (normalized Ecological Quality Ratio) for glennomsnittsverdier av de ulike indeksene:

Vanntype | Stasjon Date MOll_nEOR | H_nEOR |ES100_nEOR | 1512012 nEQR | NSIZ012_nEQR
M3 1 20210016 0,32 0,42 0,34 0.21 0,14
M3 2 20210918 0,45 0,37 027 0,19 0,14
M3 3 20210916 0,26 0,41 0,34 0,24 0,13
M3 5 20210916 0,78 0,80 0,86 0,72 0,55
M3 K11 20210917 0,84 0,81 0,81 0,62 0,74
M3 KT 20210916 0,65 0,84 0,8z 0,70 0,63

IT01 2022 0950
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Vedlegg D. Fjeresone

Fjeeresone

Arts/taxaliste for dyr og alger i fjzeresonen pa to stasjoner undersgkt i 2021.

1 = enkeltfunn, 2 = spredt forekomst (0 - 10 %), 3 = frekvent forekomst (10 - 25 %), 4 = vanlig
forekomst (25 — 50 %), 5 = betydelig forekomst (50 — 75 %), 6 = dominerende forekomst (75 — 100 %)

Taxa/Stasjon M1 M2 |Taxa/Stasjon | M1 M2
Grgnnalger Dyr

Chaetomorpha melagonium 2 3 Alcyonidium hirsutum 2
Cladophora rupestris 4 5 Asterias rubens 1
Spongomorpha aeruginosa 1 2 Calliostoma zizyphinum 1
Ulva compressa 4 4 Carcinus maenas 2
Ulva intestinalis 2 2 Cryptosula pallasiana 1
Ulva lactuca 1 2 Electra pilosa 3 3
Brunalger Flustrellidra hispida 2
Ascophyllum nodosum 2 Littorina saxatilis 2 1
Brun skorpeformet alge - mgrk 2 2 Membranipora membranacea 2 2
Dictyota dichotoma 2 Metridium senile pallidus 3 3
Elachista fucicola 2 2 Mytilus edulis 2

Fucus serratus 6 4 Nucella lapillus 2 3
Fucus spiralis 5 4 Patella sp. 2 2
Fucus vesiculosus 6 4 Sagartiogeton sp. 2

Halidrys siliquosa 2 Semibalanus balanoides 5 6
Laminaria kimplanter 2 3 Semibalanus balanoides juv. 5 5
Laminaria hyperborea 3 3 Sertularella rugosa 1
Laminaria sp. 3 2

Leathesia marina 2

Sargassum muticum 1

Sphacelaria cirrosa 2

Rodalger

Ahnfeltia plicata 2

Audouinella sp. 1

Bonnemaisonia hamifera 3

Ceramium virgatum 3 4

Chondrus crispus 4 5

Rgd skorpeformet kalkalge 4 5

Corallina officinalis 3

Hildenbrandia rubra 2 2

Mastocarpus stellatus 3 3

Membranoptera alata 2 3

Palmaria palmata 4 3

Plumaria plumosa 2

Leptosiphonia fibrillosa 2

Porphyra umbilicalis 2 2

Vertebrata lanosa 2
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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 rédgivning,
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



