NI‘/I RAPPORT L.NR. 6623-2014
™

Overvaking NOAH Langgya 2013.
Miljggifter i blaskjell, sedimentundersgkelser
samt marinbiologiske registreringer




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor Sgrlandsavdelingen

Jon Lilletuns vei 3

4879 Grimstad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 37 04 45 13

@stlandsavdelingen

Sandvikaveien 41

2312 Ottestad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 62 57 66 53

Gaustadalleen 21

0349 Oslo

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00
Internet: www.niva.no

RAP

Vestlandsavdelingen

Thormghlensgate 53 D
5006 Bergen

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 55 31 22 14

PORT

Midt-Norge

Postboks 1266

7462 Trondheim

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 73 54 63 87

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato

Overvaking NOAH Langgya 2013. 6623-2014 6. februar 2014

Miljagifter i blaskjell, sedimentundersgkelser samt marinbiologiske , : :

registreringer Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
13210 65

Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon

Gitmark, Janne Miljggifter sjgvann Fri

Green, Norman : -

Beylich, szrnar Geografisk omrade Trykket

Borgersen, Gunhild Vestfold NIVA

Hggasen, Tore

Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse

NOAH AS, v. Marit Legreid Bestilling 9712-1

Sammendrag

Siden overvéakingen utenfor NOAHSs anlegg pa Langgya startet i 1994 har resultatene i hovedsak indikert en god
miljgtilstand i omradet. Undersgkelsene utfart i 2013 omfattet forekomst av metaller og organiske miljagifter i
blaskjell, metaller i sediment, kartlegging av alegras, tilstanden til biologiske samfunn i fjeera, samt tilstanden pa

blgtbunn pé dypere vann. Tilstanden var i 2013 for det meste god, men med noe forhgyede nivaer av enkelte metaller
i blaskijell. Metallene som sto for det meste av de forhgyede verdiene (moderat forurensing) var arsenikk, vanadium
og krom Analyser av sedimentprgver i omradet utenfor bulkkaia, og lenger sgr pa Langaya, viste bakgrunnsverdier
av bade bly og sink. I de grunneste prgvene ved begge stasjonene var det en liten gkning i verdiene til kadmium, men
begge pravene viste god tilstand. Analyser av de dypeste prgvene ved begge stasjonene gav verdier som anses & veere
normale nar det gjelder innhold av radioaktivitet. Sedimentprofilfotograferingen (SP1) viste i hovedsak gode forhold
pé blgtbunnen rundt hele Langgya. Analyser av blgtbunnsfaunaen viste ogsé god eller svaert god tilstand.
Undersakelsene av fjeeresonen, og kartlegging av alegras tyder pa at miljgtilstanden er forholdsvis god rundt
Langgya. Det er sannsynlig at flere forurensningskilder i omradet enn NOAH-Langaya kan pavirke de stasjonene
som undersgkes.
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Forord

Undersgkelsene i den foreliggende rapport er utfart av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) pa oppdrag for NOAH Langgya AS. De inngar i
overvakingen av resipienten utenfor bedriftens anlegg for farlig avfall pa
Langaya.

Kontaktperson hos NOAH har veert Marit Laegreid.

Hovedinnsamling av blaskjell, kartlegging av élegras og biologiske
registreringer ble utfart av Janne Gitmark og Marijana Brkljacic (NIVA) i
september 2013.

Supplerende blaskjellinnsamling ble gjennomfart av personell ved
NOAH Langgya i juli 2013.

Opparbeiding av blaskjell er utfgrt pa NIVA av Janne Gitmark.

Karl Norling (NIVA) har gjennomfart sedimentprofilfotografering (SPI)
og blgtbunnsfaunainnsamling, ved bruk av Universitetet i Oslo sitt
forskningsfartey ”Trygve Braarud”.

Analyser og vurderinger av SPI-bilder ble utfgrt pa NIVA av Bjgrnar
Beylich.

Blatbunnsprgvene ble grovsortert av Marius Nordbotten, og
blgtbunnsfauna ble artsbestemt av Gunhild Borgersen (flerbgrstemark) og
Marijana Brckljacic (gvrige grupper) (NIVVA). Beregning av
blgtbunnsindeksene ble utfart av Gunhild Borgersen.

Utbredelseskart for alegrasengene er laget av Eli Rinde (NIVA)
Analysene av metaller, PAH, PCB og TBT er utfgrt hos NIVA og
Eurofins. Dioxiner og nonortho-PCB er analysert hos NILU (Norsk
institutt for luftforskning). Radioaktivitet ble analysert hos IFE (Institutt
for energiteknikk).

Trendanalysene er utfgrt av Norman Green og Tore Hggasen ved NIVA.

Oslo, 6. februar 2014

Janne Gitmark
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Sammendrag

NOAH AS har et anlegg for behandling av farlig avfall pa Langeya i Oslofjorden. NIVA utferte i
1994 en orienterende undersgkelse i omradet, og har siden 1996 utfart arlige undersgkelser av den
marine resipienten utenfor anlegget pa Langeya pa oppdrag for NOAH. | den foreliggende rapporten
er resultatene fra 2013 presentert og sammenlignet med tidligere undersgkelser.

Undersgkelsene har omfattet analyse av metallinnholdet i blaskjell (Mytilus edulis) i omradet rundt
Langeya (stasjon B2, B3, B4, B5, B6, B7, B10, B11) og ved kontrollstasjonen pa Maglen (stasjon BK).
Fra kontrollstasjonen og fem av stasjonene pa Langaya ble det ogsa analysert organiske miljggifter og
tinnorganiske forbindelser. Det ble videre foretatt visuelle registreringer av alger og dyr pa tre
stasjoner i strandsonen ved snorkling. Det ble ogsa utfert en kartlegging og vurdering av
alegrasforekomstene rundt Langaya. Tilstanden i bunnsedimentene ble undersgkt ved
sedimentprofilfotografering (SPI) pa 21 stasjoner og faunasammensetningen i sedimentene ble
undersgkt pa en stasjon. De observerte konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i blaskijell
og i sedimenter er i hovedsak klassifisert int. Miljadirektoratets (tidl. Klif) system for klassifisering av
miljgkvalitet.

Tilstanden, med hensyn til metallinnhold, i de undersgkte blaskjellene var i hovedsak god i 2013. Av
de 279 tilstandsklassifiseringene som ble foretatt viste 79,2 % av klassifiseringene ubetydelig-lite
forurensing, 20,4 % moderat forurensing og 0,4 % markert forurensing. Metallene som sto for det
meste av de forhgyede verdiene (moderat forurensing) var arsenikk, vanadium og krom. Kun en prgve
(krom i en prove fra stasjon B4) viste markert forurensing

Trendanalysene har avdekket ni signifikante oppadgaende trender for perioden 1996 - 2013. Dette
gjelder bl.a. konsentrasjoner av kadmium, kvikksglv, og bly i blaskjell pa stasjon B3 ved bulkkaia pa
Langaya og for kvikksglv og bly pa kontrollstasjonen . Ingen nedadgaende trender ble registrert. For
kadmium ble det funnet en oppadgaende trend ogsa pa stasjonene B2, B4 og B5.

Alle praver som ble analysert for organiske miljggifter i blaskjell i 2013 viste ubetydelig-lite
forurensing. Den generelle utviklingen av miljgtilstanden, med hensyn til organiske miljagifter og
TBT i blaskjell, ved Langgya er positiv.

Analyser av sedimentprgver fra omradet utenfor bulkkaia ved stasjon B3 og lenger sgr ved stasjon B2,
har siden de startet i 2003 bekreftet at det er eller har veert en tilfarsel av metaller til omradet utenfor
og ner bulkkaia. De forurensningsbegrensende tiltak som er gjennomfart har imidlertid gitt resultater
ved at nivaene av metaller er redusert. Undersgkelsene utfart i 2013 har bekreftet dette. 1 2013 var det
bakgrunnsverdier av bade bly og sink. I de grunneste prgvene ved begge stasjonene var det en liten
gkning i verdiene til kadmium, men tilstanden var god. Bariumverdiene har i alle prgvetakingsar veert
langt hayere ved bulkkaia enn ved stasjon B2 litt lenger sgr, og resultatene fra 2013 viser den samme
trenden. Det var spesielt hgye verdier i de to grunneste prevene ved bulkkaia. Den grunneste prgven
ved stasjon B2 viste en del hgyere verdi av molybden enn de andre, og tidligere prever. Den dypeste
prgven fra stasjon B2 og fra B3 ble analysert for radioaktivitet, og verdiene var & anse som normale.

Sedimentprofilfotograferingen (SPI) viste i hovedsak gode forhold pa blgtbunnen rundt hele Langaya.

Analysene av blgtbunnsfaunaen viste god eller sveert god tilstand til blgtbunnen i 2013. Det har veaert
en jevn forbedring av tilstanden frem til 2011. Resultatene fra 2012 viste imidlertid en liten reduksjon
i artsmangfold og gkologisk tilstand sammenlignet med 2011, og denne utviklingen ser ut til & ha
fortsatt i 2013.
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Strandsonesamfunnene indikerte ingen redusert biologisk kvalitet i 2013. Resultatet av
alegraskartleggingen viste at det er starre utbredelse av alegras rundt Langgya enn det som tidligere
har blitt kartlagt. Engene bestod hovedsakelig av haye, friske planter med lite pavekstalger og dyr.
Dette tyder pa god miljetilstand.

Siden NOAHSs anlegg har utslipp av miljagifter til fjorden, kan man pa generelt grunnlag anta at
driften pa Langeya bidrar til de overkonsentrasjoner av miljagifter som er funnet. Det er imidlertid
spill ved lossing av forurenset materiale ved bulkkaia som sannsynligvis har gitt de starste
overkonsentrasjonene i skjell. De malte nivaer av metaller rundt Langgya og ved referansestasjonen
indikerer at det finnes andre forurensningskilder enn NOAH-Langgya som pavirker det undersgkte
omradet. Forurensningsnivaet er imidlertid generelt lavt og det blir da vanskelig & identifisere gvrige
kilder som ngdvendigvis ikke behgver & veere helt lokale.
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Summary

Title: Monitoring NOAH Langgya 2013. Littoral and sublittoral communities, micropollutants in
mussels and condition of sediments

Year: 2014

Authors: Gitmark, Janne; Green, Norman; Beylich, Bjgrnar; Borgersen, Gunhild; Hagasen, Tore
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6358-9

Littoral and sublittoral communities, concentrations of contaminants in blue mussels (Mytilus edulis),
and the environmental condition in sediments were investigated by NIVA in 2013. The investigation is
part of a monitoring programme in the marine recipient in the vicinity of a plant receiving industrial
waste on the island of Langgya in the Oslofjord. The plant is owned by NOAH AS. A brief inspection
of the area was performed by NIVA in 1994 (Walday & Helland 1994), and monitoring has been run
yearly since 1996. Results from the investigations performed in 2013 are presented in this report.

The environmental quality based on the analysis of metal contaminants in mussels was mostly good in
2013. Of the 279 classifications that were done 79.2 % were classified as little or non-polluted, 20.4 %
as moderately polluted and 0.4 % was markedly polluted. Metal pollution was mainly caused by
arsenic, vanadium and chromium. Only one sample was markedly polluted (chromium in one sample
from station B4).

Industrial waste is transported by ship to the Langeya industrial plant. Loss of waste during the
unloading is the most likely explanation for the pollution in the quay-area. Trend-analysis indicates a
significant time-dependent increase in the levels of cadmium, lead and mercury in mussels at station
B3, close to the quay-area, since 1996. And for mercury and lead, a similar increase at the control
station BK.

All analysis of organic contaminants in mussels showed little or no pollution.

Analysis of photographs taken by SPI-camera (Sediment Profile Imaging) showed generally good
conditions in the sediments around Langeya. The analysis of soft-bottom fauna from one station
showed good and very good conditions. The results showed a slight reduction in species diversity and
ecological status compared with that found in 2011 and 2012.

Analysis of the sediments in shallower areas at two stations outside Langaya showed little or no
pollution of lead and zinc. One sample at each of the two stations showed an increase of cadmium
compared with the results from 2012, but both samples showed good conditions. Analysis of
radioactivity in samples from the two stations showed normal values.

The investigation of the littoral zone around Langaya did not show signs of negative influence from
NOAH’s activities at Langeya. The mapping of eelgrass around Langgya showed that the distribution
is larger than what has previously been mapped. The eelgrass beds mostly consisted of healthy looking
plants with little fouling, which suggests that the environmental conditions are good.

Apart from some local contamination in the quay-area, due to waste during unloading of ships, the
investigations indicate a generally healthy environment in the recipient throughout the monitoring
period.
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1. Innledning

Malsetningen med undersgkelsene er & overvake resipienten utenfor NOAHSs anlegg pa Langgya for &
kartlegge om utslipp og aktiviteter pa anlegget har pavirket, eller pavirker, miljget i sjgen i omradet.

Langwaya ligger i Holmestrandsfjorden, som er en apen fjord uten terskler. Mot nordvest gar den over i
Sandebukta og mot sgrast gar den over i Breiangen, som er et apent omrade av ytre Oslofjord.
Grunnen pa Langwaya er bygget opp av 400 millioner ar gamle kalkavsetninger med rester av fossiler. |
mer enn 100 &r har det veert drevet kalksteinsbrudd pa gya. | dag brukes de to gamle bruddene til
avfallsdisponering. Anlegget tar imot de fleste typer uorganisk farlig avfall, og siden 1998 ogsa
forurensede masser med relativt lave konsentrasjoner av organiske- og uorganiske miljagifter.
Aktiviteten er konsesjonsbetinget. De ulike avfallstypene gjennomgar en forbehandling for
stabilisering far sluttdisponering i deponi. | denne prosessen felles det ut metaller. Fordi deponiet
ligger under havniva er lekkasje fra bruddet ut til fjorden ikke mulig. Erfaringsmessig har det vist seg
at anlegget heller ikke har lekkasjer fra fjorden utenfor. Anleggets store bruddflater tar imidlertid imot
store mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene.

Overskuddsvannet fra NOAHSs avfallsdeponi renses og har frem til oktober 2007 blitt sluppet ut pa 14
m dyp ca. 80 m fra land utenfor det nordre kaianlegget. Utslippsraret er na forlenget og vannet gar ut
pa 38 m dyp. Lasting og lossing av avfall foregar i naerheten av utslippsomradet. Utslippsvannets pH
og turbiditet males kontinuerlig og det tas to samlepraver gjennom et dggn én gang i uken for analyse
av bl.a. metallinnhold og organiske miljggifter. Det slippes normalt ut 80-130 m® vann/time. Det er
blitt utfert beregninger og malinger av utslippsforholdene i omradet (Magnusson et al. 1997,
Staalstrgm et al. 2008) og disse legges til grunn ved vurderingen av mulige kilder til forhgyede nivaer
av metaller i resipienten.

Hardbunnsorganismer som eksempelvis blaskjell (Mytilus edulis), tar opp miljggifter fra vannet og
oppkonsentrerer disse i varierende grad. Blaskijell er ofte benyttet til miljggiftovervakning av marine
sjgomrader, bade nasjonalt og internasjonalt. Fordelen med & undersgke fastsittende eller lite mobile
organismer, er at de ikke kan unnslippe eller flytte til andre omrader og at de pa den maten reflekterer
den lokale belastningen integrert over tid. Ved vurdering av resultatene ma en imidlertid ta hensyn til
sesongmessige endringer i blaskjellenes biologisk aktivitet, f.eks. gyting, som kan pavirke innholdet
av miljggifter i dyret. P4 den samme mate reflekterer ogsa sedimentenes innhold av miljagifter
tilfarselen, men over et lenger tidsperspektiv. Innholdet av miljegifter i sedimentene er avhengig av
tilfgrslene til resipienten samt avsetningsforholdene. Forekomst av miljggifter i sediment er normalt
knyttet til finfraksjonen. Et omrade som har grove sedimenter indikerer erosjonsbunn, eller
transportbunn. For at miljggiftene skal lagres i sedimentene er det derfor en forutsetning at omradet
har sedimentasjonsbunn. | motsatt fall vil miljggiftene transporteres ut av omradet.

Via de lgpende utslippsmalingene er det klart at det foregar en tilfarsel av metaller fra Langaya til
resipienten (Tabell 1). Tidligere observasjoner av metallinnholdet i blaskjell og sedimenter har
imidlertid for det meste vist lave konsentrasjoner, og tilstanden kan generelt betegnes som god
(Walday & Helland 1994, Walday 1997, 1998, 1999, Walday et al. 2000, Walday & Kroglund 2001,
Walday et al. 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2010, 2010b, 2011, Gitmark et al. 2012 og
2013). Overvakingen viser at det er sannsynlig at ogsa andre kilder enn NOAH-Langgya bidrar til de
forhgyede nivaer som er funnet i sediment og blaskjell.
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1.1 Tilfarsler til resipienten fra NOAH Langgya

NOAH-Langgya maler konsentrasjonene av blant annet metaller i sitt utslippsvann. Utslippsmengder
pr. ar for de metaller som analyseres i blaskjell er vist i Tabell 1. Registrerte utslippsmengder og
konsentrasjoner i utlgpsvannet var gjennomgaende innenfor konsesjonsgrensene i 2012/13 (Figur 1). |
figuren kommer molybden (Mo) ut med 110 % utnyttelse av utslippstillatelse. Det skyldes at NOAH
opererer med ar fra jan. — des., mens i foreliggende rapport opereres det med ar fra okt. — sept..
Manedsmiddel er hgyere enn arsmiddel, og ofte, som i ar (2013), reguleres det i nov/des. NOAH
ligger an til & komme pa 100 % utnyttelse av tillatelsen for molybden for hele 2013.

Det er blitt gjort endringer i konsesjonsgrensene for nitrogen underveis i overvakingen, og Figur 1
avspeiler derfor ikke de faktiske endringene i utslippsmengder. Utslippene av nitrogen har gkt siden
overvakingen startet, samtidig som konsesjonsgrensen ogsa har blitt hevet (Figur 2). Overvakingen av
resipienten er metodisk blitt tilpasset det gkte utslippet av nitrogen ved at det utfgres arlige
undersgkelser av tilstanden i de dype bunnsedimentene, og det har blitt foretatt videoundersgkelser av
bunnen fra fjeera og ned til 30 — 40 m dyp.
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Figur 1. Utslipp fra NOAH-Langgya i perioden oktober til september 2008/09, 2009/10, 2010/11, 2011/12 og
2012/13. Utslipp av den enkelte komponent er oppgitt som prosent av konsesjonsbestemte maksimalutslipp
(kg/degn) og er beregnet pa bakgrunn av analyserte mengder i utslippsvannet; arsen (As), barium (Ba), kadmium
(Cd), kaobolt (Co), krom (Cr), kopper (Cu), molybden (Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium (V), sink (Zn), tinn
(Sn), kvikksalv (Hg), total-nitrogen (N total), tjerestoffer (PAH) og summen av ekstraherbare klorerte organiske
forbindelser (EOX). Etter data fra NOAH-Langaya.
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Tabell 1. Utslipp til sjg (kg/mnd. - manedsmiddel) fra NOAH Langaya AS for perioden oktober 2012 september
2013. Tallene er oppgitt av bedriften.

2012 2013

okt. nov. des. jan. feb. mar. apr. mai jun. jul. aug. sept.
As 0,037 0,128 0,130 0,193 0,275 0,525 0,209 0,140 0,139 0,151 0,189 0,158
Ba 12,990 [ 39,285 [ 34,220 | 51,100 | 62,142 | 93,000 | 86,167 | 41,699 [ 34,817 | 31,828 | 28,169 | 25,543
Cd 0,449 0,429 0,619 0,262 0,298 0,320 0,220 0,212 0,139 0,546 0,107 0,473
Co 0,044 0,101 0,072 0,082 0,153 0,224 0,264 0,220 0,274 0,315 0,378 0,319
Cr 0,012 0,043 0,055 0,098 0,046 0,075 0,070 0,047 0,061 0,050 0,061 0,055
Cu 0,031 0,107 0,096 0,102 0,105 0,187 0,174 0,116 0,116 0,125 0,400 0,131
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Mo 7,584 24,000 | 19,912 [ 24,800 | 22,400 | 23,479 | 21,120 | 16,333 19,695 19,856 [ 22,854 | 19,378
Ni 0,129 0,214 0,317 0,135 0,361 0,973 0,819 0,503 1,559 1,377 1,237 0,528
Pb 0,018 0,079 0,093 0,174 0,225 0,461 0,217 0,107 0,082 0,111 0,231 0,238
Sn 0,020 0,055 0,061 0,070 0,078 0,240 0,184 0,106 0,051 0,095 0,107 0,060
Tl 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002 0,011 0,055 0,004 0,012 0,020 0,017 0,006
V 0,012 0,043 0,031 0,041 0,046 0,075 0,070 0,050 0,046 0,079 0,116 0,070
Zn 0,612 0,496 0,220 0,215 0,290 1,937 2,001 0,852 0,538 0,767 1,641 1,554
N(tot.) 775 2910 2263 3379 4284 7440 7200 4030 3900 4030 4030 3630
PAH 0,004 0,010 0,021 0,003 0,002 0,003 0,003 0,009 0,014 0,010 0,011 0,017
EOX 0,000 0,030 0,031 0,031 0,028 0,031 0,030 0,031 0,030 0,031 0,031 0,030

a.
:
c
2
® 8 8 2 8 8 ® » & 9 8 8 &5 =0
& & &5 5 8 § 5 & 8E 5 & £ % X
w (=} —_ %) (55 (4] (2] =1 @ w [—] — [ %) w
b.
2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13
N(tot.) - vinter 80 80 320 320 240 240 240 240
N(tot.) - sommer 60 60 125 125 130 130 130 130

Figur 2. a. Utviklingen i nitrogenutslipp (tonn/ar) fra NOAH-Langgya siden 1998-99. b. Utslippskvotene fra
Miljadirektoratet (arsmiddel kg/dagn) siden 2005.
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2. Metodikk

2.1 Undersgkelser av metaller og miljagifter i blaskjell

Hovedinnsamling av blaskjell (Mytilus edulis) ble gjennomfart 24 - 25. september 2013 i omradet
rundt Langeya og pa Malen (kontrollstasjon BK) ca. 5 km gst for Langaya (Figur 3).
Stasjonsplassering er dokumentert ved fotografering og posisjoner er bestemt ved hjelp av GPS
(Tabell 19 — Vedlegg D).

Blaskijell ble samlet inn fra stasjon BK (kontroll) samt B2 — B11 (Figur 3). Pa hver stasjon ble det
samlet inn ca. 60 skjell med en lengde pa 3 - 6 cm. Det gjares i tillegg innsamlinger av blaskjell pa
stasjon B3 pa vinter og sommer av personell fra NOAH. 1 2013 ble det ikke funnet tilstrekkelig
mengde skjell til & utfare metallanalyser pa vinteren. Det ble funnet tilstrekkelige mengder skjell pa
sommeren (juli) til & utfere metallanalyser.

Pa laboratoriet ble skallengder malt og samlet vekt av blatdeler for hver stasjon bestemt. Muslingene
(kun blgtdelene) ble s& homogenisert og sendt til analyse for innhold av miljggifter. Det ble analysert
pa tre praver a ca. 20 skjell fra hver stasjon. Metallanalysene og analysene for PAH, TBT og PCB er
utfert hos NIVA og Eurofins. Dioxiner og nonortho-PCB er analysert pa NILU.

Metaller analyseres fra samtlige praver, mens TBT og organiske miljggifter analyseres i én prove fra
et utvalg av stasjonene (B2, B3, B4, B6, B11, BK).

2 / s \ \1 . . .
T i o0 Y AL ‘ ‘ \ O\ Blaskjell- og strandsonestasjone
7 ittt fadoe : | L Blaskjell- og strandsonestasjoner NIA
o tat er il ! Dese o \ , I8 > = =
. I » p [y f \ Wi _).v' ey
« Bty | v\ \ P
i \': . i Oresangen g:::.ww
Lt A f
arenta) 414 4 B
| [ =k WA
/ \i.' \1
) \ 17 EMounee
Lo BSw ¥ ’
1 4
N LWBI10
A ‘ e\
5 B4™,. %\
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- 7/ :.":“'ﬂ Holmestrands. \\ L"~ ;I v ‘ 1 BK J_%).
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Figur 3. Langgya med plassering av blaskjellstasjoner. Strandsoneregistreringer utfﬂregpé stasjon BK, B2 og
B6.
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Klassifisering av tilstand fra konsentrasjoner i blaskjell

De observerte miljggiftkonsentrasjoner i pravene sammenlignes mellom innsamlingspunkt for & pavise
eventuelle konsentrasjonsgradienter. Det gjgres ogsa sammenligninger med resultatene fra tidligere ar.

De observerte konsentrasjoner i blaskjell er i hovedsak klassifisert iht. Miljadirektoratets (tidl. Klif)
system for klassifisering av miljgkvalitet (Molveer et al. 1997) (Tabell 2). For kobolt er "antatt heyt
bakgrunnsnivd” (Klasse I) vist, mens det for barium i blaskjell ikke har vert mulig & fastsette

bakgrunnsnivaer. Konsentrasjoner over gvre grense for klasse | (overkonsentrasjoner) antyder at en

pavirkning fra en eller flere punktkilder kan ha funnet sted.

Tabell 2. Miljgdirektoratets klassifikasjon av tilstand ut fra miljggiftkonsentrasjonen i blaskjell (kilde: Molveer
et al.1997). Merk at klassifikasjon av kobolt og vanadium er gjort etter Knutzen & Skei (1990) og Konieczny &

Brevik (1997).

- KI. 1l KL 1 KI. IV -
Stoff Moderat Markert Sterkt
forurenset forurenset forurenset
Kvikksglv (mg Hg/kg t.v.) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4 >4
Kadmium (mg Cd/kg t.v.) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Bly (mg Pb/kg t.v.) <3 3-15 15-40 40-100 >100
Arsen (mg As/kg t.v.) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Sink! (mg Zn/kg t.v.) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
Krom (mg Cr/kg t.v.) <3 3-10 10-30 30-60 >60
ikke ikke ikke ikke
Kobolt (mg/Corkg tv) <3 klassifisert klassifisert klassifisert klassifisert
Vanadium (mg V/kg t.v.) <2 2-10 10-30 >30 kla;gi'}iesert
Nikkel (mg Ni/kg t.v.) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Kobber! (mg Cu/kg t.v.) <10 10-30 30-100 100-200 >200
TBT (mg/kg t.v.) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
Dioxin (ng TEPCDF/D/kg V.V) <0,2 0,2'0,5 0,5'1,5 1,5'3 >3
Y PCB; ug/kg V.v.) <4 4-15 15-40 40-100 >100
Y PAH ug/kg v.v.) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
\'?_f/r_')zo(a)pyre” (g B(2)P/kg <1 13 3-10 10-30 >30

I Blaskijell har evne til & regulere opptak, sarlig ved moderate konsentrasjoner

Trendanalyse av metaller i blaskjell

En enkel 2-parameters lineaer modell har blitt utviklet for a vurdere tidstrender basert pa median
konsentrasjon av miljagifter i blaskjell (ASMO 1994). Metoden for beregning av glattet middelverdi
er beskrevet i MON (1998) og av Nicholson et al. (1998) med revisjoner av Fryer & Nicholson
(1999). Glattemetoden er basert pa lgpende 7-ars intervall og er en ikke-parametrisk kurve tilpasset
medianer av log-verdier. For tidsserier mindre enn 7 ar er ingen glattemetode benyttet. For at en
statistisk test for en glattet kurve skal veere gyldig ma konsentrasjonene av miljggifter ha tilneermet lik
varians og residualene for den tilpassede modellen bgr veere lognormalfordelt (cf. Nicholson et al.
1998). Utsagnskraft (eller power) av tidstrendanalysene er uttrykt som det antallet ar som er
ngdvendig for & dokumentere en 10 % endring pr. ar med 90 % sannsynlighet. Jo farre ar som er
ngdvendig for dette, jo lettere er det & oppdage en tidstrend. Utsagnskraft er basert pa prosent relativt
standardavvik, som beregnes etter en robust metode beskrevet i ASMO (1994) og Nicholson et al.

(1997).
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2.2 Sedimentundersgkelser

Det ble foretatt undersgkelser med fotografering og pravetaking av bunnsedimentene ved Langgya fra
F/F Trygve Braarud tilhgrende Universitetet i Oslo den 3. juni 2013. Undersgkelser av
bunnsedimentene ved sedimentprofilfoto ble gjort pa 22 stasjoner og praver av blgtbunnsfauna ble
samlet inn pa stasjon L@-1 (Figur 4). Sedimentprgver fra bunnen utenfor bulkkaia (B3) og litt lenger
s@r ner stasjon B2 (Figur 5) ble tatt 25. september 2013.

44

Figur 5. a. Sedimentprevestasjoner (bl prikker) pa ca. 10, 20 og 30 m dyp utenfor stasjon B2 og B3. b.
Sedimentprgvetaking utenfor stasjon B3.
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2.2.1 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av
sediment og blgtbunnfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser
horisontalt inn i de gverste dm av sedimentet. Bildet som blir 17,3 cm bredt og 26 cm hgyt, tas nede i
sedimentet uten & forstyrre strukturer i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett
hus pa en rigg med tre ben (Figur 6). Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal
glassplate presses ca. 20 cm ned i sedimentet. Bildet tas gjennom glassplaten via et skrastilt speil som
til sammen utgjer et prisme. Resultatet er digitale fotografier med detaljer bade av strukturer og farger
av overflatesedimentet. P4 riggen er det montert et overflatekamera som tar et bilde (=1/4m®) av
sedimentoverflaten rett for riggen nar den.

E

o 15->8 8->6 6->4 4->2 2-0 &
T &

o E

15->11 11->7 7->4 4->2 2-0 2

A

Figur 6. Prinsippskisse for SP1-kamera og bildeanalyse. (A) Rigg over bunnen. Gult antyder at bilde av
overflaten tas. (B) Kamera med prismet som har trengt ned i sedimentet og SPI bildet eksponeres. (C) Figuren
viser en modell av endringer i faunatype fra upavirkede bunnsedimenter med en rik, dyptgravende fauna (Meget
god) til en grunnlevende, fattig fauna i pavirkede omrader (Meget darlig). Sedimentprofilbildet er vist i toppen
av figuren, der brunt farget sediment indikerer oksidert, bioturbert sediment mens sortfarget sediment indikerer
reduserte forhold. Grenseverdier for BHQ-miljekvalitetsindeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m i samme skala
som benyttes for marine sedimenter i EUs vanndirektiv (Pearson & Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997,
Rosenberg et al. 2004, Nilsson & Rosenberg 2006 er vist). (D) Eksempel av et overflatebilde med strukturer og
barstemarkrar synlig.

Beregninger av miljgindeks

Fra bildene beregnes en miljgindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra strukturer i
sedimentoverflaten (rar av barstemark, fadegrop og ekskrementhaug) og strukturer under
sedimentoverflaten (blgtbunnsfauna, faunagang og oksiderte hulrom i sedimentet), samt redox-forhold
i sedimentet. Indeksen varierer pa en skala fra 0 til 15. Indeksen kan sa sammenlignes med Pearson og
Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra denne modellen klassifiseres bunnmiljget i
samme skala som benyttes i EUs vanndirektiv (Rosenberg et al. 2004). BHQ-indeksen har god
korrelasjon med parameterne brukt i tradisjonelle bunnfaunaundersgkelser (Rosenberg et al. 2004).
Fra overflatebildene kan dyr pa sedimentoverflaten og spor av deres aktivitet studeres og kvantifiseres.
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2.2.2 Blgtbunnsfauna

Prgver av faunasammensetning i sedimentene ble samlet inn pa stasjon L@-1 (Figur 4).
Blgtbunnspravene ble tatt med en van Veen grabb med provetakingsareal p& 0,1 m?, og det ble tatt tre
parallelle grabbpraver pa stasjonen. Hver prave ble kontrollert for a se etter forstyrrelse av sedimentet,
og gitt en visuell beskrivelse av sedimentets karakter (farge, lukt, konsistens). Sedimentvolum ble malt
til neermeste cm fylling i grabben og deretter ble praven vasket forsiktig gjennom sikter med
henholdsvis 5 mm og 1 mm runde hull. Sikteresten ble sa konservert i en 4 - 10 % formalinlgsning
ngytralisert med boraks og tilsatt fargestoffet bengalrosa for & gjgre sorteringen lettere. | laboratoriet
ble sikteresten grovsortert under stereolupe og alle dyr plukket ut og lagret pa 80 % sprit. Alle dyr ble
artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle individer av hver art talt.

Prgvetaking, sortering og identifisering ble utfart iht. standarden 1SO 16665:2005 (Water quality.
Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine soft-bottom macrofauna) og
NIVAs interne akkrediterte prosedyrer.

En sedimentpreve fra gvre 0 - 5 cm sjikt for analyse av kornfordeling (andel finstoff, dvs. leire og silt)
ble tatt fra en separat grabbpragve. Sedimentpravene fra gvre 0 - 1 cm sjikt for analyse av total organisk
karbon (TOC) ble tatt fra faunagrabbene. De ikke-biologiske analysene ble utfart av NIVAs
kjemilaboratorium iht. ISO NS-EN ISO/IEC 17025 (Generelle krav til pravings- og
kalibreringslaboratoriers kompetanse).

Beregninger av blgtbunnsindekser

Blgtbunnsfauna karakteriseres ved total antall arter, total antall individer og artssammensetning. Pa

grunnlag av artslistene beregnes indekser for artsmangfold og gmfintlighet. Falgende indekser ble

benyttet:
= artsmangfold ved Shannon-Wiener indeksen H” (log,) og Hurlberts diversitetsindeks ES;qo
(forventet antall arter per 100 individer)

= gmfintlighet ved indeksen 1ISI

= kvalitetsindeksene NQI1 og NQI2, sammensatte indekser som kombinerer bade artsmangfold
og gmfintlighet

Indeksverdiene ble beregnet for hver grabbpreve og videre ble stasjonens middelverdi beregnet og
brukt til tilstandsklassifisering. Klassifiseringen ble utfart i henhold til veileder 01:2009
(Klassifisering av miljetilstand i vann). Det anbefales i veilederen a vektlegge NQI1 (Norwegian
Quality Index) siden denne er interkalibrert mellom flest land. Klassegrensene for alle indeksene er
gitt i Tabell 3. Klassifiseringssystemet opererer med fem tilstandsklasser som spenner fra svert god
(Klasse 1) til sveert darlig tilstand (Klasse V). Vanndirektivet har som generelt mal at alle
vannforekomster minst skal opprettholde eller oppna god tilstand (Klasse I1).

Tabell 3. Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene som benyttes for klassifisering
av gkologisk tilstand pa grunnlag av blgtbunnsfauna (Veileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vann).

Indeks | Type indeks | Dkologisk tilstandsklasse basert pa bunnfauna i sediment | Referanse-verdi

Darlig Moderat God

NQI1 | Sammensatt 0,31-0,49(0,49-0,63]0,63-0,72 0,78
NQI2 | Sammensatt 0,20-0,380,38 - 0,54 0,54 - 0,65 0,73
H' Artsmangfold 09-19 [ 19-30 | 3,0-3,8 4,4
ES100 | Artsmangfold 5-10 10 - 17 17-25 32
ISI @mfintlighet 42-6,1 | 61-75 | 75-84 9
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For klassifisering av tilstand etter organisk innhold i sediment (iht. veileder SFT 97:03) ma TOC-
verdiene korrigeres for sedimentets innhold av finstoff (% <63um, dvs. leire og silt). Dette gjares ved
at prgven standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F)
hvor F er lik andelen finstoff.

Klassegrensene for tilstand for organisk innhold i sediment er gitt i Tabell 4. TOC benyttes imidlertid
kun som et supplement til faunadataene for a fa informasjon om graden av organisk belastning, men
inngar ikke i klassifiseringen av gkologisk tilstand. Tilstandsklassene for organisk innhold i sediment
kan derfor anses som veiledende.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment. TOC-verdiene er korrigert for innhold av
finstoff forut for klassifiseringen. Fra SFT 97:03.

Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment (SFT 97:03)

Parameter

Darlig | Mindre god (moderat) God Sveert god
34-41 27 - 34 20-27 <20

Organisk karbon (TOC) (mg/g)

2.2.3 Metaller og radioaktivitet i sediment ved bulkkaia

Ved stasjon B2 og B3 ble det tatt sedimentpraver med en liten van Veen-grabb (0,025 m?) som ble
operert fra NIVAs lettbat (Figur 5b). Pa hver stasjon ble det tatt tre grabber i en dybdegradient (ca. 10
m, 20 m og 30 m dyp). Det ble tatt ut prgver av overflatesedimentene (0 - 2 cm) som ble analysert for
metaller og radioaktivitet.

Analyse av radioaktivitet

To sedimentprgver ble sendt til IFE hvor de ble analysert for naturlig radioaktivitet (**Ra, *°Ra, ?*Th,
2%, “°K) ved hjelp av hayopplaselig gammaspektrometri etter tarking ved 105 °C. Rapportert
usikkerhet er en utvidet usikkerhet basert pa en standard usikkerhet multiplisert med en dekningsfaktor
pa 2, som gir et dekningsniva pa tilnaeermet 95 %.

Klassifisering av tilstand fra konsentrasjoner i sedimenter

De observerte konsentrasjoner i sedimenter er i hovedsak Kklassifisert iht. til Miljgdirektoratets
klassifiseringsgrenser for miljggifter i vann og sedimenter (Bakke et al. 2007) (Tabell 5). Kobolt (Co)
og vanadium (V) er klassifisert etter Konieczny & Brevik (1997) da de ikke inngar i Miljgdirektoratets
tilstandsklassifisering fra 2007.
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Tabell 5. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller i sedimenter (kilde: Bakke et al. 2007).
*Kobolt (Co) og vanadium (V) er klassifisert etter Konieczny & Brevik (1997) da de ikke inngar i
Miljadirektoratets tilstandsklassifisering fra 2007

God Moderat Darlig
Arsen (mg As/kg) <20 20-52 52 -76 76 - 580 >580
Bly (mg Pb/kg) <30 30-83 83-100 100 - 720 >720
Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 0,25-26 2,6-15 15 - 140 >140
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51-55 55 -220 >220
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 —-5900 | 5900 -59 000 >59 000
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,15 0,15-0,63 0,63 - 0,86 0,86 -1,6 >1,6
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-46 46 - 120 120 - 840 >840
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 — 4 500 >4 500
Kobolt (mg Co/kg)* <25+10 35 - 150 150 - 700 700 — 1500 >1 500
Vanadium (mg V/kg)* <100+50 150 - 650 650-3000 |3000-10000 >10 000
PCB7 (ug/kg) <5 5-17 17 - 190 190 - 1900 >1 900
Benzo(a)pyren (ug B(a)P/kg) <6 6 - 420 420 - 830 830 - 4200 >4 200
> PAH16 (ng/kg) <300 300—-2000 | 2000-6000 |6000-20000 >20 000
TBT (pg/kg) - forvaltningsmessig <1 1-5 5-20 20-100 >100
Dioksiner (ug PCDD/F /kg) <0,01 0,01-0,03 0,03-0,10 0,10-0,50 >0,50

2.3 Strandsoneundersgkelser

Dyr og alger i strandsonen er blitt undersgkt ved to stasjoner pa Langeya (B2 og B6), og ved en
kontrollstasjon pa Mglen (BK) siden 1996 (Figur 3 og Tabell 19 — Vedlegg D). | 2013 ble
undersgkelsen utfart 24. og 25. september.

Undersgkelsen ble utfart ved snorkling. Pa hver stasjon ble det undersgkt ca. 10 m av strandlinjen, fra
overflaten og ned til ca. 1 m dyp. Alle fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr
ble registrert. De artene som ikke kunne identifiseres i felt, ble tatt med for narmere artshestemmelse
under mikroskop/lupe. Mengden av de registrerte organismene ble bestemt etter en semi-kvantitativ
skala:

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst

3 = vanlig forekomst

4 = dominerende forekomst

2.4 Kartlegging av alegras

Kartleggingen av alegras (Zostera marina) ble utfgrt vha. et nedsenkbart undervannsvideokamera fra
en liten lettbat. De tidligere registrerte alegrasforekomstene rundt Langeya strekker seg fraca. 1 —4 m
dyp. Videokameraet filmet kontinuerlig bunnen pa ca. 2 m dyp langs hele sgrvestsiden av Langgya. Pa
nordgstsiden ble registreringene gjort i de starste buktene. Ved jevhe mellomrom ble det tatt GPS
posisjoner hvor bl.a. dyp, substrat, bunnens helningsgrad, tilstedeveerelse/fraver av alegras ble notert.

Der hvor det ble registrert alegras ble ogsa hayden og kvaliteten (basert pa mengden sedimentering og
pavekst pa bladene) til de registrerte dlegrasforekomstene anslatt. Der hvor det ble registrert starre
alegrasforekomster ble det tatt enkelte dybdetransekt for a kartlegge nedre og gvre voksegrense til
alegrasengene.
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3. Resultater

3.1 Undersgkelser av metaller og miljggifter i blaskjell

3.1.1 Metaller i blaskjell

Tilstanden med hensyn til metallinnhold i de undersgkte blaskjellene (Tabell 6) var i hovedsak god i
2013. Av de 279 tilstandsklassifiseringene som ble foretatt viste 79,2 % (221) av klassifiseringene
ubetydelig-lite forurensing (KI. 1), 20,4 % (57) moderat forurensing (KI. 11) og 0,4 % (1) markert
forurensing (KLIII).

Tabell 6. Tarrstoff i prosent (TTS) og metallinnhold (mg/kg tarrvekt) av arsen (As), barium (Ba), kadmium
(Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), molybden (Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn) og
vanadium (V) i blaskijell fra 8 stasjoner ved Langaya i Holmestrands-fjorden og kontrollstasjonen pa Mglen
(BK) i 2013. Kobolt og vanadium er klassifisert etter Knutzen & Skei (1990) og Konieczny & Brevik (1997),
gvrige metaller etter Miljgdirektoratets klassifisering (Molver et al. 1997).

Mo

B10 Il

B11 11 . 4,87

""""""""""""" [ 1070 | 479 |

BI1 111
BK I
BK Il . 10,00 | 364 | 234
B Il | 25 11,69 | 5,00

* Ikke tilstrekkelig pravemateriale til & analysere TTS. For & kunne gjere om vatvekt (v.v.) verdier til tarrvekt (t.v.) og dermed klassifisere
resultatene, ble det brukt en gjennomsnittverdi av TTS fra 2010-2012 analysene pd B3 sommerprgvene.
** Cr= Usikre resultater pga. hgy Cl verdi

Miljadirektoratets tilstandsklasser: Klasse 3 Markert forurenset
Ubetydelig — lite forurenset Klasse 4 Sterkt forurenset
Klasse 2 Moderat forurenset _ Meget sterkt forurenset
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For kobolt viste samtlige prgver ubetydelig-lite forurensing (KI. 1), det samme gjaldt for samtlige
praver fra stasjon B5. Metallforurensingen var hovedsakelig forarsaket av arsenikk (As), vanadium
(V) og krom (Cr). Kun en prave (krom i en prgve fra stasjon B4) viste markert forurensing (KI. 111).

| 2012 viste samtlige praver moderat forurensing av kvikksglv (Hg), mens i 2013 viste kun to praver
(en fra stasjon B2 og en fra stasjon B10) moderat forurensing. Analysene viste at metallinnholdet malt
i 2013 hovedsakelig var lavere i alle pravene sammenliknet med 2012 (Gitmark et al. 2013).

3.1.2 Organiske miljagifter i blaskjell

Alle prgvene som ble analysert for organiske miljggifter i blaskjell i 2013 viste ubetydelig-lite
forurensing (KI. 1) (Tabell 7). Den generelle utviklingen av miljgtilstanden, med hensyn til organiske
miljegifter og TBT i blaskjell, ved Langaya er positiv.

Tabell 7. Organiske miljggifter i blaskjell fra stasjon B2, B3, B4, B6 og B11 ved Langgya i
Holmestrandsfjorden og kontrollstasjonen pa Mglen (BK) fra 2009 til 2013. Fra venstre: TBT pa molekylbasis
(na/kg t.v.), kreftfremkallende PAH (pg/kg v.v.), Sum PAH (ug/kg v.v.), Benzo-a-pyren (ug/kg v.v.), PCB
’seven dutch’ (sum av enkeltforbindelsene 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180, pg/kg v.v.), dioxin (TE, ng/kg
V.v.), sum-PCB (ug/kg v.v.) og nonortho-PCB (ng/kg v.v.). Miljadirektoratets Klassifisering (Molveer et al.
1997). Sum-PCB og nonortho-PCB inngar ikke i Miljgdirektoratets klassifisering.
PCB

Stasjon-ar m;)l—llzl-(ryl KSF?,:]H e ‘seven | TEpcprp | SumPCB nog%;ho_
Dutch’
B2 -09 | | <131 0,08
B2-10 | <051 0,14
__________________________ | <29 0,11
<1,35 0,08
-------------------------------
<24,7 <104,27 14 432 | 4,32 0,16
1,45 0,08
1,66 0,1
3,07 0,16
<106 | <2,37 0,15
<1386 | 69 )51 3,86 )11 3,86 0,15
J. <1023 | <2495 | 01 ) <109 | 006 | s<1,09 0,07
1,63 0,11
<1,25 -
. 2,28 -
<108 i
<1,02 -
,,,,,,,,,,,,,,, | o<wo21 | <2791 | 086 | <119 <1,19 -
o <1,18 -
2,46 -
$<0,77 -
<1,06 -
1,49 0,09
0,91 0,11
0,71 0,08
<1,06 0,18
0,98 0,08
s) det er knyttet starre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.
Miljgdirektoratets tilstandsklasser: Klasse 2 Moderat forurenset
i Ubetydelig — lite forurenset Klasse 3 Markert forurenset
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Utviklingen over tid pa stasjon B2, B3 og BK er vist for kPAH, TBT og PCB; i Figur 7.

Innholdet av kPAH varierer mye fra ar til ar. | 2013 ble det registrert lavere verdier pa alle stasjonene
sammenliknet med verdiene malt i 2012. Det har veert liten variasjon i TBT-innholdet pa alle tre
stasjonene siden 2009. | 2013 ble det ble malt en liten gkning i TBT-innholdet pa alle stasjonene.
@kningen av TBT-innhold var stgrst pa stasjon B2, men mengden var fremdeles innenfor
grenseverdien til klasse | (Ubetydelig-lite forurenset). Innholdet av PCB; varierer mye fra ar til ar. |
2013 var det en liten gkning av PCB; pa Langgyastasjonene sammenliknet med 2012, mens det var en
liten nedgang pa Maglen. Ingen statistisk signifikante trender ble registrert for PCB; eller for PAH ene
(benzo-a-pyren, kreftfremkallende PAH og sum PAH) pa stasjonene B2, B3, B4, B6 og BK (Vedlegg
A).
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Figur 7. Innhold av kreftfremkallende PAH (kPAH), TBT og PCB; i blaskjell fra to stasjoner ved Langaya (B2
og B3) og kontrollstasjonen BK pa Mglen 2003 - 2013 (2004 - 2013 for B2). Konsentrasjoner av kPAH og PCB;
er pa pg/kg vatvektbasis og TBT er pa pg/kg terrvektbasis. Merk log-skala for kPAH.

20



NIVA 6623-2014

3.1.3 Gradienter og utvikling i blaskjell

De malte nivaer av metaller rundt Langeya og ved referansestasjonen indikerer at det finnes andre
forurensningskilder enn NOAH-Langgya som pavirker det undersgkte omradet. Forurensningsnivaet
er imidlertid generelt lavt og det blir da vanskelig & identifisere gvrige kilder som ngdvendigvis ikke
behgver & vere helt lokale. Langgyaomradet ligger i Drammenselvas influensomrade, samtidig som
nerheten til industrien i Holmestrand, Sandebukta, Tofte, Horten og Moss kan ha, eller ha hatt en
pavirkning pa omradet. Det er ogsa mulig at diffus utlekking av miljggifter fra forurensede sedimenter,
s.k. ”gamle synder”, bidrar.

Trendanalysene (Figur 8 - Figur 13 og Vedlegg A) har avdekket ni signifikante linezrt oppadgaende
trender for perioden fra 1996. Dette gjelder bl.a. konsentrasjoner av kadmium (Figur 8), kvikksglv
(Figur 10), og bly (Figur 12) i blaskjell pa stasjon B3 ved bulkkaia pa Langeya, og pa
kontrollstasjonen BK for kvikksglv og bly. Ingen nedadgaende trender ble registrert. For kadmium ble
det funnet en oppadgaende trend ogsa pa stasjonene B2, B4 og B5. Merk at man i trendanalysene
baserer seg pa medianverdien av de tre parallelle pravene. Tidstrendanalyser for samtlige metaller er
vist i Vedlegg A.

| hovedsak er det observert lave metallkonsentrasjoner i blaskjellene, dvs i klasse | (ubetydelig-lite
forurenset) eller klasse 1l (moderat forurenset). Figurer for samtlige metaller er vist i Vedlegg B. Det
har imidlertid veert registrert mediane konsentrasjoner i klasse Il (markert forurenset) av krom i 2012
og bly sporadisk i undersgkelsesperioden1996 — 2012.

| 2006 var overkonsentrasjonene begrenset til klasse Il (moderat forurenset) og gjaldt kadmium, krom,
kvikksglv, nikkel, bly og vanadium (Walday et al. 2007). | 2007 gjaldt det bare klasse 11 for kadmium
og et tilfelle krom. | 2008 gjaldt det klasse |1 for tre tilfeller av krom og et tilfelle nikkel. | 2009 var
det overkonsentrasjoner av arsen (KI.11) pa samtlige stasjoner unntatt B7. Bariumverdiene var generelt
hayere i 2010 enn tidligere. Median nikkelkonsentrasjon var i klasse Il pa B5. Bly var i klasse Il pa B3
og B4, og i tillegg var vanadium forhgyet pa alle stasjoner, men hgyest pa kontrollstasjonen (BK) pa
Mglen (KL.IT).

I 2013 var median kadmiumkonsentrasjon i klasse 11 pa B3, mens i 2012 var samtlige konsentrasjoner
i klasse I. 1 2011 var median kadmiumskonsentrasjonen pa stasjon B3 og B4 i klasse I1.

For krom ble klasse 11 registrert pa B2 og B4 i 2013, mens i 2012 var krom i klasse V (ekstremt
forurenset) pa B4. 1 2011 var krom i klasse 11 pa alle stasjoner bortsett fra stasjon B6 og BK som var i
klasse I. Krom var ellers i klasse I i 2013 (Figur 9).

I 2013 var kvikksglv (Figur 10) og nikkel (Figur 11) i klasse 1 i alle prgvene. | 2012 var kvikksglv i
klasse 11 pa samtlige stasjoner, og nikkel var i klasse | pa samtlige stasjoner bortsett fra stasjon B4
hvor det ble registrert klasse I11. 1 2011 var kvikksglv og nikkel sa vidt over klasse | pa B7 og B4.

Bly var i klasse I for alle prgvene i 2013, bortsett for B3 som var i klasse I11. Konsentrasjoner av bly pa
B3 har vaert i klasse 11 siden 2009.
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Figur 8. Median kadmium (Cd) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pd Langgya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pa Malen (BK).
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Figur 9. Median krom (Cr) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langaya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK). NB. Suspekte verdier (spesielt fra 2002 og 2006) er ikke tatt med i
motsetning til tidligere rapporteringer. Konsekvensen er ubetydelig for tidstrendanalysen for perioden 1996 -

2013.
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Figur 10. Median kvikksglv (Hg) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 11. Median nikkel (Ni) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langaya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 12. Median bly (Pb) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4, og
B5), og referansestasjonen pa Mglen (BK).
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Figur 13. Median vanadium (V) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4,
og B5), og referansestasjonen pa Malen (BK).
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3.2 Sedimentundersgkelser

3.2.1 Sedimentprofilfotografering (SPI)

I 2013 ble det hovedsakelig observert god tilstand (KI. 11) pa blgtbunn rundt hele Langgya (Figur 14,
Tabell 8). Pa en stasjon (NOAZ20) ble det registrert meget god tilstand (KI. 1), tre stasjoner hadde
mindre god tilstand (KI. I11). P& en stasjon (NOAO04) var bildene forstyrret av leire og/eller at kameraet
sklir litt pga. helling i terrenget og ble skjgnnsmessig bedgmt til god — mindre god tilstand (KI. 11 —
I11). Flere detaljer fra analysene av sedimentprofilbildene er vist i Tabell 20 i Vedlegg D.

S ) \
Figur 14. Tilstandsklasser av blgtbunnfauna i henhold til BHQ-indeksen (Rosenberg et al. 2004) i 2013
Bla= meget god tilstand, grenn= god tilstand, gul = mindre god tilstand. Stasjonen NOAO04 er markert med et
gult og grant symbol for & indikere god/mindre god tilstand.
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Tabell 8. Stasjoner som inngar i NOAHSs program for overvaking av sedimenter (stasjonsplassering er vist i
Figur 4). Dyp (m), Benthic Habitat Quality (BHQ) - indeks basert pa SPI - bilder for arene 2008 til 2013. Fargen
angir tilstandsklasse (BI& = Meget god tilstand, Grenn = God tilstand, Gul = Mindre god tilstand).

Stasion | DYP(™) | 5008 | o009 | om0 | oo | sot> | oows
Lo-1 | 68 10 [ 13 | 10 95 9,5 8,3
NOAOL | 39 9,3 11 7 9,5 9,3 8,0
NOA02 | 38 10 10 8,3 10 8,5 8,0
NOA03 | 37 8,5 8,7 8,5 9,3 8,5 7,0
NOAO4 | 75 10,7 9,5 8 11 10,3 K
NOAO5 | 48 10,3 - 7 10 9,0 8,7
NOA06 | 50 8,3 8 7 9,3 10,5 8,0
NOA07 | 32 8 8 6,5 K 6,7 7,0
NOA08 | 88 10 11 11 9,3 10,0 10,0
NOA09 | 47 - 11 10 * 9,0 7,0
NOAL0 | 56 9 10 9 9 10,7 8,7
NOALL | 45 10 8 8 8 8,0 7,7
NOA12 | 44 9 9,7 9,3 10 9,0 8,5
NOA13 | 64 9,7 10,3 8,5 9 8,3 9,5
NOA14 | 101 10,5 9,5 9 9,5 10,8 10,2
NOA15 | 45 10,3 10,5 7 9,8 8,7 8,5
NOA16 | 68 9,7 9,5 9,5 8,3 8,8 8,5
NOAL7 | 178 10,3 9,3 10 8,3 10,2 8,7
NOA18 | 115 9,7 9,7 10 9 9,0 8,8
NOA19 | 54 11 8 8,8 8,7 9,3
NOA20 | 100 10,5 9,3 10,3 8,8
NOA21 | 93 9 11 10,3

* Bildene var forstyrret pga leirklumper, eller helling som gjar at kameraet sklir. Disse ble derfor skjgnnsmessig
bedemt, fargen angir antatt tilstandsklasse og en kombinasjon av gult og grent er brukt for & indikere tilstandsklasse
god/mindre god.

- Bilde ikke tatt/mistet

3.2.2 Blgtbunnsfauna

Tabell 9 viser antall arter, individer og blgtbunnsindekser per grabbprave (0,1 m?). I tillegg oppgis
indeksverdier for kumulerte stasjonsdata (per 0,3 m?), og det totale antall arter og individer funnet pé&
hver stasjon, samt indeksenes stasjonsvise middelverdi som brukes til tilstandsklassifisering.

Samtlige indekser som ble benyttet ga god eller meget god gkologisk tilstand (Tabell 9) i 2013. Det
anbefales i veilederen & vektlegge NQI1 ved klassifisering (Norwegian Quality Index) siden denne er
interkalibrert mellom flest land. NQI1 gir god tilstand. Fullstendige artslister for blgtbunnsfauna er gitt
i Tabell 18 i Vedlegg C.
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Tabell 9. Blgtbunnsindekser for 2013 for stasjon L@-1 beregnet enkeltvis for hver grabb, total for stasjonen
(kumulerte data), og gjennomsnittet av grabbverdiene (benyttes til klassifisering). NQI1og NQI2 (norske

kvalitetsindekser), H’(log,) (Shannon - Wiener diversitetsindeks), ES(100) (Hurlberts diversitetsindeks) og 1Sl
(norsk gmfintlighetsindeks). BI& = Sveert god tilstand, Grenn = God tilstand

Stasjon-grabb Arter Individer NQI1 NQI2 H'(log2) ES(100) I1SI
LD-1-1 58 489 0,69 0,62 411 27,7 9,11
L@-1-11 59 581 0,67 0,59 3,86 26,0 8,88
L@-1-111 40 302 0,70 0,68 4,42 28,0 9,25
Sum L@-1 86 1372 0,70 0,63 421 27,3 9,17
Middelverdi L@-1 - - 0,69 0,63 _-

Stasjon L@-1 har veert undersgkt arlig av NIVA siden 2008 (Tabell 10). Tilstanden har veert god eller
svart god hvert ar, og det har vart en jevn forbedring i tilstand fra 2008 til 2011. Resultatene fra 2012

viste en liten reduksjon i artsmangfold og gkologisk tilstand sammenlignet med 2011, og denne
utviklingen ser ut til a fortsette i 2013. Alle indekser med unntak av ISI viser en nedgang fra 2012 til

2013.

Tabell 10. Blgtbunnsindekser for L@-1 fra 2008 - 2013. NQI1og NQI2 (norske kvalitetsindekser), H’(logy)
(Shannon-Wiener diversitetsindeks), ES(100) (Hurlberts diversitetsindeks) og ISI (norsk gmfintlighetsindeks).
Bla = Sveert god tilstand, Grgnn = God tilstand

Stasjon Ar NQI1 NQI2 H'(log2) | ES(100)
Lg-1 2008 0,63 0,57 3,79 241
La-1 2009 0,67 0,63

Lg-1 2010 0,71

L@-1 2011

Lg-1 2012

L@-1 2013

En oversikt over de ti mest tallrike artene i 2013 er gitt i Tabell 11. Den mest tallrike gruppen bade
med hensyn pa arter og individer er flerbgrstemark (Polychaeta), men ogsa slangestjernen Amphiura
chiajei (Ophiuroidea) og muslingen Thyasira sp. (Bivalvia) er vanlige. Flere av de vanligste artene er
ansett som sensitive for forurensing og vil normalt bli borte i sveert pavirkede sedimenter. Dette
gjelder bl.a. den gravende slangestjernen Amphiura chiajei, og flerbarstemarkene Abyssoninoe
hibernica, Pholoe pallida og Prionospio dubia. Hgy forekomst av enkelte opportunistiske/tolerante
flerbgrstemarkarter som Chaetozone sp. og Heteromastus filiformis trekker imidlertid
tilstandsklassifiseringen noe ned. Dette er arter som gker i antall ved organisk beriking.
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Tabell 11. De ti mest tallrike artene funnet p& L@-1 i 2013 (total antall per 0,3m?).
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GRUPPENAVN | FAMILIENAVN ARTSNAVN ANTALL
Flerbgrstemark Spionidae Prionospio cirrifera 418
Flerbgrstemark Capitellidae Heteromastus filiformis 138
Flerbgrstemark Spionidae Prionospio dubia 86
Flerbgrstemark Cirratulidae Chaetozone sp. 84
Slangestjerne Amphiuridae Amphiura chiajei 82
Musling Thyasiridae Thyasira sp. 71
Flerbgrstemark Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 53
Flerbgrstemark Spionidae Prionospio fallax 50
Flerbgrstemark Pholoidae Pholoe pallida 43
Musling Thyasiridae Mendicula ferruginosa 23

Organisk innhold i sedimentet

Resultatene fra analyser av organisk innhold i sediment pa L@-1 er vist i Tabell 12. Sedimentet hadde
84 % finstoff (leire og silt), og lavt innhold av organisk karbon (< 1 %). Stasjonene har svert god
tilstand (KI. 1) for organisk innhold basert pa normalisert TOC (TOCB63).

Tabell 12. Sedimentets innhold av finstoff (%<63um) og total organisk karbon (TOC) pa L@-1 i 2013. TOC63
er innhold av total organisk karbon normalisert for innhold av finstoff, og tilstandsklassene er angitt med farger
etter grenseverdier fra SFT-veileder 97:03 (Molveer m.fl. 1997). BIa = Sveert god tilstand.

Stasjon-grabb Finstoff (%) TOC (mg/g) TOC63

L@1-I 9,0 11,9

L@1-11 8,1 11,0

L@1-111 8,3 11,2
Middelverdi L@1 84* 85 | us |

*Det ble tatt kun én prove for analyse av innhold av finstoff.

3.2.3 Metaller og radioaktivitet i sediment ved bulkkai

Analysene av sedimentprgvene fra omradet utenfor bulkkaia ved stasjon B3, og fra B2 lenger ser, har
siden oppstart i 2003 bekreftet at det er eller har veert en tilfarsel av metaller til omradet utenfor og

ner bulkkaia (Vedlegg E). De forurensningsbegrensende tiltak som er gjennomfert har imidlertid gitt
resultater ved at nivaene av metaller er redusert, og undersgkelsene i 2013 bekreftet dette (Tabell 13).

Resultatene er hovedsakelig klassifisert iht. til Miljgdirektoratets klassifiseringsgrenser for miljggifter
i vann og sedimenter (Bakke et al. 2007) (Tabell 5).

I 2013 var det bakgrunnsverdier (KI. 1) av bade bly og sink. | de to grunneste prgvene ved stasjon B2
og B3 var det en liten gkning i verdiene til kadmium (Cd), men begge prgvene viste god tilstand (KI.
I1): Begge provene hadde verdier like over grenseverdien mellom bakgrunnsverdi og god tilstand
(0,25). Bariumverdiene har i alle prgvetakingsar veert langt hayere ved bulkkaia enn ved stasjon B2,
og resultatene fra 2013 viser den samme trenden. Det var spesielt hgye verdier i de to grunneste
prgvene pa stasjon B3. Den grunneste prgven ved stasjon B2 viste endel hgyere verdi av molybden
enn de andre, og tidligere pragver (Tabell 13).
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Tabell 13. Tarrstoffinnhold, andel partikler <63 pum samt metallinnhold av barium (Ba), kadmium (Cd), bly
(Pb), sink (Zn) og molybden (Mo) i sedimenter (0 - 2 cm) fra 2 stasjoner ved Langgya, Holmestrandsfjorden i
2011 - 2013. De tre pravene fra hver stasjon er tatt langs et transekt, med pregve 1 nermest land. Konsentrasjoner
i mg/kg, oppgitt pa terrvektsbasis. Miljgdirektoratets klassifisering (Bakke et al. 2007). Barium og molybden
inngér ikke i Miljedirektoratets tilstandsklassifisering. Posisjoner er gitt i wgs84.

Stasjon Dato Dyp N59° @10° %TTS %<63um Ba Cd Pb Zn Mo
2011

B2-1 23. sep 10 28.960 23.793 70 18 22

B2-2 23.sep 24 28.948 23.730 65 52 46

B2-3 23.sep 31 28.945  23.706 62 49 39

B3-1 23.sep 12 29.400 22.959 66 51 290

B3-2 23.sep 18 29.388 22.954 65 62 200

B3-3 23. sep 31 29.376  22.836 61 72 64

2012

B2-1 13. sep 10 28.962 23.791 64 22 26

B2-2 13. sep 19 28.949  23.749 63 45 42

B2-3 13. sep 33 28.946  23.694 65 53 36

B3-1 13. sep 11 29.407 22.968 61 40 560

B3-2 13. sep 20 29.399  22.893 66 47 310

B3-3 13. sep 32 29.451  22.776 63 52 55

2013

B2-1 25. sep 14 28.941  23.782 40 16 63

B2-2 25. sep 20 28.924  23.747 75 11 34

B2-3 25. sep 36 28.921  23.720 68 12 37

B3-1 25. sep 10 29414  22.936 61 6 450

B3-2 25. sep 22 29.389  22.857 67 14 100

B3-3 25. sep 33 29.380 22.799 65 19 56

Miljgdirektoratets tilstandsklasser / Tilstand: Klasse 3 Moderat
_ Bakgrunnsverdi Klasse 4 Dérlig
Klasse 2 God Sveert darlig

Det forventes ingen toksiske effekter av de metallnivaer som ble funnet. Bade bly og sink har tidligere
forekommet i sedimenter pa B3-1 med nivaer som kan gi omfattende toksiske effekter (KI. V) pa
organismer (Vedlegg E).

Det er generelt en gkende andel finpartikler med avstand fra land. Arsaken er sannsynligvis at
sedimenter pa de grunne bunnomradene neer land er utsatt for oppvirvling blant annet fra
skipspropeller, slik at finere partikler resuspenderes og forsvinner fra omradet.

En sedimentprgve fra stasjon B2 (20 m dyp) og en fra stasjon B3 (22 m dyp) ble analysert for
radioaktivitet ved Institutt for energiteknikk (IFE) (Tabell 14). Verdiene er & anse som normale nar det
gjelder innhold av radioaktivitet (E. Stralberg, IFE, pers. medd.).

Tabell 14. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i to sedimentprgver ved stasjon B2 og B3 i 2013.

. Malt aktivitet Bg/kg tarrvekt
Stasjon Dyp Dato R4 %8R4 228Tﬂ J 2Z0py, 0
B2 20m 25.sept.12 | 356+£29 26+4 247+20 72+19 570 £ 40
B3 22m 25.sept.13 53+ 10 33+8 288+29 67 £ 28 700 £ 60
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3.3 Strandsoneundersgkelser

En oversikt over arter/taxa registrert pa to stasjoner pa Langaya (B2 og B6) og pa kontrollstasjonen pa
Maglen (BK) i 2013 er gitt i Tabell 15. Det ble registrert flest taxa av alger pa kontrollstasjonen, mens
det ble registrert like mange algetaxa pa de to Langgyastasjonene. Det ble registrert like mange
dyretaxa pa kontrollstasjonen og B6, mens det ble registret feerre pa B2. Artslister for undersgkelsene
utfgrt mellom 2002 og 2013 er gitt i Tabell 16 og Tabell 17 i Vedlegg C.

Tabell 15. Forekomst av dyr og alger i fjeera pa tre stasjoner: B2 og B6 pa Langgya samt BK pd Mglen
september 2013. Artsregistreringen er semikvantitativ, i det artens forekomst blir angitt etter en 4-delt subjektiv
skala: e= enkeltfunn, s= spredt, v=vanlig, d=dominerende.

Alger BK B2 B6 [Dyr BK | B2 B6
Ahnfeltia plicata S - s | Alcyonidium gelatinosum S S S
Blagrann- og kiselalger S - s | Asterias rubens juvenil S e e
Brunt pa fjell S S s | Balanus improvisus \ d v
Callithamnion corymbosum S - - | Clava multicornis S - e
Ceramium cf tenuicorne e - - | Dynamena pumila S - -
Ceramium rubrum S S s | Electra pilosa S S S
Chaetomorpha linum e - - | Hydroidea indet. S - S
Chondrus crispus S v s | Lancuna vincta S - e
Cladophora albida S - s | Laomedea geniculata - - S
Cladophora sp. - S - | Laomedea sp. - S -
Cladophora rupestris - - s | Littorina littorea S S S
Elachista fucicola - S s | Littorina sp. juvenil S - -
Fucus serratus Y d d | Metridium senile pallidus S - -
Fucus vesiculosus S v d | Mytilus edulis - S S
Furcellaria lumbricalis - - s | Mytilus edulis juvenil d - -
Hildenbrandia rubra v S s | Ostrea edulis - - e
Petalonia fascia - e - | Semibalanus balanoides - - e
Polyides rotundus - e - | Skorpeformet bryozo pa fjell e S S
Polysiphonia fibrillosa S ) s | Antall taxa 13 8 13
Polysiphonia fucoides S S -

Porphyra umbilicalis e S \

Pylaiella littoralis S ) S

Ralfsia verrucosa e - -

Saccharina latissima - e -

Ulva intestinalis e S S

Antall taxa 18 16 16

En oversikt over antall registrerte taxa pa de tre stasjonene fra 2009 — 2013 viser at det var svert liten
variasjon i observasjonene gjort i 2012 og 2013, mens det har veert en gkning i antall registrerte taxa
siden 2011 (Figur 15). 1 2013 ble det registrert en flatgsters (Ostrea edulis) pa stasjon B6. Det er
farste gang denne arten er registrert i fjeeresoneundersgkelsene. Fjeeresamfunnet bestar av bade
ettarige- og flerarige arter, og utvalg og mengde av de ulike artene vil variere lokalt, regionalt og
sesongmessig. Dyr og alger i fjeera er utsatt for store svingninger i temperatur og saltholdighet,
samtidig som de tarres ut i lavvannsperioder. Naturlige faktorer som f.eks. bglge-, stram- og
eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning, substrattype og isskuring kan pavirke artssammensetningen
lokalt. De observerte endringene antas & veere innenfor det en normalt kan forvente i et
strandsoneomrade.

33



NIVA 6623-2014

Det er registrert hgyere antall taxa pa Mglenstasjonen enn pa Langgyastasjonene ved alle
undersgkelsene utfart siden 2005. En bglgeeksponeringsmodell utviklet pa NIVA viser at
balgeeksponeringen er svart lav pa alle de tre strandsonestasjonene, men dobbelt sa stor pa Mglen
som pa Langeya. Det er mulig at starre bglgepavirkning pa Malen gir bedre forhold for alger og dyr
ved bl.a. & hindre dannelsen av kisel- og blagrannalgebelegg. Pavirkning fra Drammenselva, samt
antatt lavere grad av bglgeeksponering ved Langgya, bidrar sannsynligvis til ulik artssammensetning
ved Langgya og ved kontrollen pa Mglen.

| Tot. antall taxa redalger W Tot. antall taxa grennalger ® Tot. antall taxa brunalger

W fostera marina |alegras) ® Kiselalger og blagrannalger ® Tot. antall taxa dyr
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Figur 15. Antall taxa registrert pa stasjonene BK, B2 og B6 i 2005 - 2013. Sgylene viser totalt antall taxa
registrert, fordelt pa regdalger (red), grannalger (grenn), brunalger (brun), kisel/blagrgnnalger (bla) og dyr (gra).
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Arsaken til observerte endringer i artssammensetning er ofte uklar. En vet at svake
overkonsentrasjoner av naringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet i fjeera ved at
artsrikdommen gker (gjgdslingseffekt). Ved hgyere overkonsentrasjoner av neringssalter vil de
negative effektene dominere. Noen fa tolerante arter blir begunstiget og gker i mengde pa bekostning
av artsrikheten. Det er serlig sma blad- og tradformete grgnnalger og enkelte tradformete brunalger
som gker i mengde ved hgye overkonsentrasjoner av naringssalter. Nitrogen er ved siden av fosfor det
viktigste neeringsstoffet som forarsaker algevekst i sjgvann. 1 2012/2013 var det en liten nedgang i
nitrogenutslippet fra NOAH sammenliknet med 2011/12 (Figur 2a).

Grgnndusk (Cladophora spp.) (Figur 16d), tarmgrgnsker (Ulva spp.) og blagrgnn- og kiselalger er
alle hurtigvoksende alger som ofte finnes i store forekomster i omrader med hgye konsentrasjoner av
naringssalter. Dersom nitrogenutslippet fra NOAH pavirker organismesamfunnet rundt Langeya, vil
en forvente a finne gkte mengder av disse algegruppene pa de to stasjonene pa Langeya, og gkte
mengder ved gkt nitrogenutslipp. Det er liten/ingen indikasjon pa at gkt nitrogenutslipp fra NOAH har
fart til gkt forekomst av hurtigvoksende alger (Figur 16a-c). Det er tidligere registrert hgyere
forekomster av kisel- og blagrennalger rundt Langaya enn ved Mglen, men det er mulig at
balgepavirkningen er starre ved Mglen og hindrer dannelsen av kisel- og blagrennalgebelegg.
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P4 stasjon B6 har det kun blitt registrert spredte forekomster av grenndusker og tarmgrgnsker siden
2008, mens pa stasjon B2 varierer forekomsten mer mellom de ulike undersgkelsesarene (Figur 16b
og c). Det er ingen tydelig sammenheng mellom nitrogenutslipp og mengden av grgnndusk og
tarmgrgnsker. Pa kontrollstasjonen (BK) pa Mglen har det veert registrert fa forekomster av blagrgnn-
og kiselalger, forekomsten tarmgransker har veert relativt stabil mens forekomsten av grenndusker har
variert noe de siste tre arene (Figur 16a).
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Figur 16. Forekomst av grgnndusk (Cladophora spp. — grgnne kryss), tarmgransker (Ulva spp. — rade sirkler) og
kisel- og blagrennalger (bla trekanter) i strandsonen ved undersgkelsene utfgrt i 2005 - 2013. a. Stasjon BK
(Mglen). b. Stasjon B2. Figuren viser ogsa totalt nitrogen (tot. N) utslipp (tonn/ar) fra NOAH (lilla firkanter). c.
Stasjon B6. Figuren viser ogsa total nitrogen (tot. N) utslipp (tonn/ar) fra NOAH (lilla prikker). d.
Bleikgranndusk (Cladophora albida) (red pil) pa stasjon BK i 2013.

Blant de vanligste, og mest dominerende artene registrert i strandsoneundersgkelsene er bleretang
(Fucus vesiculosus), blaskjell (Mytilus edulis) (hovedsakelig juvenile) og rur (Balanus spp.) (Figur
17d). Det har i perioder veert store arlige variasjoner i forekomsten til de tre artene.

Pa stasjon B2 har forekomstene av blaretang og blaskjell veert stabil de siste fire undersgkelsesarene,
mens det var en liten gkning av rur i 2013 (Figur 17b). P4 stasjon B6 har blaskjellforekomsten veert
stabil siden 2008, forekomsten av rur har veert stabile i de to siste arene, mens det var en liten gkning i
bleeretangforekomsten i 2013(Figur 17c).

Pa stasjon BK pa Mglen har det veert relativt store arlige variasjoner i forekomsten til de tre artene
(Figur 17a). De siste tre arene har det veert dominerende forekomster av juvenile blaskjell, og det har
veert vanlig forekomst av rur og spredt forekomst av bleeretang de siste to arene.
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'Figur 17. Forekomst av blaeretang (Fucus vesiculosus — brune ruter), rur (Balanus spp. — rade kryss) og blaskijell
(Mytilus edulis - bla sirkler) i strandsonen ved undersgkelsene utfart i 2005 - 2012. a. Stasjon BK (Mglen). b.
Stasjon B2 (Langgya). c. Stasjon B6 (Langaya). d. Juvenile blaskjell (1), rur (2) og blaretang (3) pa stasjon BK i
2013.

Det er trolig veerforhold som i stor grad pavirker forekomsten av de tre artene. Bglger, og spesielt is,
kan skape store forstyrrelser pa organismene som lever i strandsonen, og ofte skrape omradet mer eller
mindre rent (Bokn et al. 1992). | lgpet av sommerhalvaret vil de pavirkede omradene gjennomga
suksesjonsfaser, og forekomsten av ulike arter avhenger bl.a. av artenes suksess i etableringsfasen og i
konkurransen om plass.

Andre arsaker til ulikhetene i registreringene kan vere at vaer og vind vil kunne pavirke undersgkelsen
og vannstanden kan variere. Noen av forskjellene i forekomst av alger og dyr mellom stasjoner og ar
kan muligens forklares ut fra ulikheter i plasseringen av undersgkt omrade og taksonomisk
kompetanse hos observataren.

Artsmangfoldet og mengdeforholdet mellom artene tyder pa god miljgtilstand rundt Langeya.

3.1 Forekomst av alegras rundt Langgya

Det ble gjort registreringer av sjgbunnen med bruk av undervannskamera pa 347 ulike punkter rundt
Langeya, hvorav 180 punkter var registreringer av alegras (Figur 18). Resultatet av kartleggingen
viser at det er starre utbredelse av alegras rundt Langgya enn det som tidligere er blitt kartlagt. Nedre
voksedyp for alegras ble registrert til 4,3 m dyp, mens gvre grense ble registrert pa 1 m dyp.
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Figur 18. Registreringer gjort av sjgbunnen rundt Langgya i 2013. De lilla sirklene er punkter hvor det er
registrert alegras. Tomme sirkler er punkter hvor det ikke ble registrert alegras. De mgrkegrgnne omradene
indikerer tidligere registrerte (2009) alegrasforekomster.

Kvaliteten til de registrerte alegrasforekomstene var god. Tilstanden er bestemt ut fra mengde
pavekstalger og grad av sedimentering pa bladene. De fleste plantene ble anslatt til & veere hgye
(hayere enn 60 cm), og engene bestod av friske planter med lite pavekstalger og dyr. | enkelte omrader
ble det registrert noe snegl og tradformete alger pa plantene (Figur 19a), og endel omkringliggende
sagtang og/eller tradformete alger (Figur 19b).

Alegrasenger utgjer et viktig marint habitat, bade som oppvekstomréde og skjulested for ulike
fiskeslag og andre marine dyr. Den gode kvaliteten pa alegrasforekomstene tyder pa god miljgtilstand
rundt Langeya.

Figur 19. Alegras utenfor stasjo B4. a. Snegl (cf Lacuna vincta (tarestilksnegl)) (red pil) og tradformete
redalger (bla pil) Snegl (cf Lacuna vincta (tarestilksnegl)) (red pil) pa &legras. b. Alegras (red pil) og
omkringliggende sagtang (Fucus serratus) (bla pil)
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Vedlegg A.

Tidstrendanalyse for metaller i blaskjell 1996 - 2013

I rekkefolge:

Arsen (As)

Barium (Ba)
Kadmium (Cd)

Kobolt (Co)

Krom (Cr)

Kobber (Cu)
Kvikksglv (Hg)
Molybden (Mo)

Nikkel (Ni)
Bly (Pb)
Vanadium (V)
Sink (Zn)

PCB «seven dutch» (sum av enkelte forbindelser 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) (CB_S7)
Benzo-a-pyren (BAP)
Kreftfremkallende PAH (PK_S)
Sum PAH (P_S)

MYTI EDU - blaskjell (Mytilus edulis)
Tse (vev) = SB - blgtdeler

ocC Overkonsentrasjon uttrykket som forholds tall for konsentrasjon for siste &r mot nedre grense
for Miljadirektoratet klasse 11
Class Miljadirektoratet-klasse (kfr. Molveer et al. 1997)
TRD tidstrend
D- Signifikant linear trend, nedover
U- Signifikant linear trend, oppover
- Ingen signifikant trend
-? Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend kan ikke
testes pa grunn av for lite data (<6 ar)
-Y Ingen signifikant linear trend, men en systematisk ikke-linear trend
DY /UY Signifikant linear trend (nedover eller oppover) og en signifikant ikke-linear

trend. Dette kan betraktes som det samme som "*-Y""

SM3 Projektert ”OC” om tre 4r ("?" dersom Miljadirektoratet-klasse ikke finnes eller om antal ar i
tidstrend-serie er mindre enn syv)
PWR Utsagnskraft; estimert som antall &r for & detektere en hypotetisk 10 % trend pr. &r med en

statistisk styrke pa 90 %.
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Vedlegg B.

Stasjonsvis oversikt over metaller i blaskjell 2010 - 2013
| rekkefglge*:

Arsen (As) — Figur 20
Barium (Ba) — Figur 21
Kadmium (Cd) — Figur 22
Kobolt (Co) — Figur 23
Krom (Cr) — Figur 24
Kobber (Cu) — Figur 25
Kvikksglv (Hg) — Figur 26
Molybden (Mo) - Figur 27
Nikkel (Ni) — Figur 28
Bly (Pb) — Figur 29
Vanadium (V) - Figur 30
Sink (Zn) - Figur 31

*) suspekte verdier ikke tatt med

MYTI EDU - blaskjell (Mytilus edulis)
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a Arsen i blaskjell
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Figur 20. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for arsen
(ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Barium i blaskiell
25 -
20
= median (X)
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Figur 21. Median og standard avvik konsentrasjon for barium (ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus
edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Kadmium i blaskijell
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= median (x)
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Figur 22. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for
kadmium (ppm. (mg/kg) tarrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Kobolt i blaskjell
3 -
2 1 = median (x)
5 Kl 1
2 KL I
> Kl 1
= Y
1 A i - X+ 1stdev
0 j T ' T I T T I T I T
o (%] < n © ~
m Jus] [*e) o0 0 m

BK

Kobolt i bl&skjell

= median (x)
KI. 1
KL 1l

mg/kg t.v.

Kl
=—KI. IV

= X+ 1stdev

Oj . . . i . I . ' . ' T
N [ < wn © ~
m fos] m [os] @ m

N4
[s1]
Kobolti blaskjell
3 .
2 1 mmm median (x)
. KL |
=
1= KL 1
4
) KL
£ —KI. IV
14 - x+ 1stdev
0 j T ' T ' T ' I . T l
o ™ < Ty} © ~ N4
[aa] [as] [aa] o [n] [a1] o

Figur 23. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse 11 og 111 konsentrasjon for kobolt
(ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Krom i blaskiell
130 4
120 A
110 1
100 A
90 1
= median (X)
80 1 Kl 1
2 70 l
2 KL 1l
> 60 - Kl
£ —
50 | KL IV
= X+ 1stdev
40 A
30 4
20 4
10 4 I é
0 i
I ) < 1o} © ~ N
i) o m m 0 o o
b Krom i blaskjell
130 4
120 1
110 1
100 1
90 1
= median (x)
80 1 Kl 1
z 70 l
2 KL 1l
S 60 4 KI. 1
€ —
50 | KL IV
= X+ 1stdev
40 A
30 4
20 4
10 4
0 i
N ™ < 1o} © ~ N4
i) o m m 0 o o
C Kromi blskjell
130 1
120 A
110 A
100 -
90 -
mmm median (x)
. 8019 K. 1
Z 70 |
2 (]
> 60 KI. 11
E —_
50 | K. IV
- x+ 1stdev
40 4
30 A
20 A
o 7<_—,_*—'_é—'_——'_——'_*—,_——‘
0 4
o [42) < n © ~ X
0 s [oa] m m m o

Figur 24. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse I1, 111 og IV konsentrasjon for
krom (ppm. (mg/kg) tarrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Kobber i blaskjell
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Figur 25. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for kobber
(ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.

53



NIVA 6623-2014

a Kvikksglv i blaskjell
0.5 4
0.4 4
= median (x)
0.3
5 Kl 1
2 KL I
> KL 11
E 0.2 —KI. IV
— X+ 1stdev
N I '
0.0 -
N ™ < 0 © ~ N4
m o] o o] 0 ) o
b Kvikkselv i blaskjell
0.5 -
04 -
= median (x)
0.3 A
> KI. 1
2 KL 1l
> KI.
€ 02 | —KIL IV
= X+ 1stdev
0.1 A
0.0 - T T T T T T
N (3] < n © ~ X
o s} o &) m o o
C Kvikksglv i blaskjell
0.5 4
0.4 4
mmm median (x)
. 031 K. I
=
2 KL
> KL
£ 0.2 —KI. IV
- x+ 1stdev
N . I
0.0 - T
N (32 < [Te} © ~ e
m Jus] m o] m m o

Figur 26. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for
kvikksglv (ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Molibium i blaskjell
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Figur 27. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for
molybden (ppm. (mg/kg) tarrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Nikkel i blaskjell
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Figur 28. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for nikkel
(ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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Bly i blaskjell
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Figur 29. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse 11, I1l og IV konsentrasjon for bly
(ppm. (mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Vanadium i blaskjell
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Figur 30. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il og 111 konsentrasjon for
vanadium (ppm. (mg/kg) tarrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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a Sink i blaskjell
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Figur 31. Median, standard avvik og nedre grense til Miljgdirektoratet Klasse Il konsentrasjon for sink (ppm.
(mg/kg) terrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2011, b. 2012 c. 2013.
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Vedlegg C.

Artslister:

Dyr i strandsonen pa stasjon B2, B6 og BK (Tabell 16)
Alger i strandsonen pa stasjon B2, B6 og BK (Tabell 17)
Blgtbunnsfauna pa stasjon L@-1 (Tabell 18)

Tabell 16. Artsliste for dyr i strandsonen pa Mglen (bk) og Langaya (b2 og b6) fra 2002 - 2013. 1=enkeltfunn,
2=spredt forekomst, 3=vanlig forekomst, 4=dominerende forekomst.

bk [ b2 | b6 [bk | b2 [ b6 |bk [ b2 | b6 [bk | b2 | b6 |bk | b2 | b6 [bk [ b2 | b6 [bk | b2 [ b6 |bk [ b2 | b6 [bk | b2 [ b6 |bk | b2 | b6 |bk | b2 | b6 [bk |b2 b6

02]02(02|03|03|03|04|04(04|05]05(05]06(06]06(07|07(07|08(08|08(09|09|09|10|10(10|11(11]|11(12]12(12]|13(13]|13
Acmaea sp. B I I I N A S N S R I B R BN N B B BN N N N O (NP IO U N U B NN N B N B I
Actiniaria indet. EO N R R B T B BT B N B BT BN B A AR NS AR AR AN R N R (R (U (R R R (R S N B R R R
Alcyonidium gelatinosum 21201312122 2|1|2|2|r|2f-[2(2333|-[-[2]33|2]-|2]|2|-|2]|-|-12]-]2]2]2
Alcyonidium hirsutum - -2 - 3 -2 -2 - -2 - -2 -2 -] -
Asterias rubens Tl--1211 )2 2f-f-(2|2f2faf-(2f2f-f-3)-[-|--|-'-|-'-'-|-|-|-1-1-]2|1]1
Asterias rubens juv. - - - - - -2 - -2 -2 - -2t 2f-f-f2-1212--12|-1-]-|-]-
Asteroidea indet. juv. B S I N S R A N A B AR N 2 B B R N S I N N N N I U N U N R IR A N R S I
Balanus cf improvisus 4(314(2)133]-12(2)-[23|-]2|2[3|3|3|3(2]|3|3]4|4|2]|2|2121212|2]2]2(3]4]3
Botryllus schlosseri E N N R BT B A BT B N NS BT B B A AR AR A R A (R I R (R (U (R R R (N S R B R I I
Campanularia johnstoni -1 -021212 2 -2 -f--1-1-12(-1-f-01-1-01-12]-'-{-0-0-0/-/-01-/-'\-1-/-0-/-
Carcinus maenas 2121|2222 -|1|1)2fr)2f(2|21|2|2|2f2)-(-|-|--|-'-12/(-1-|-2)af2]-]-])-
Caridea sp. - -2l f3 - - -2 - - - - - -] - -
Ciona intestinalis EN EE R R N R B BT B B S ET BT B A RS NS A AN A A A AR R (R (R R R () S S S O O I
Clava multicornis I e e e e e e e e e e O e e I e e e e e e B B 2 L S B L s 2 R
Dynamena pumila 3--12--3-f-3-f-3--[3(-[-|3|3|-12|-|-12|-|-12|-0-12]|-|-|2]-]-
Eggmasse -t -t 2f--t-r-r-r-r-r-r-r--r-r -ttt -1-1-1-1-
Electra pilosa 2(-(2f2f2f2f3|2|2|3|2f2|3|2|2|3|-[a|2|2|2|3|2f2f2(2|2|2]-l2l2l2]2]2]2]2
Halicondria panacea E I R R T A B BT B B S S BT B A NS NS AR AR R (R N I A (AR (U (R R R [ S R B R R R
cf.Halichondria panicea B R I I A S N S O (NS i D U B (U B
Hinia reticulata E N R B A B B BT B N R AT BN B A AR NS AR RN AN (R N R (R (U (R R R [ S B B O B I
Hydroida indet. EN I N IS B B B B A R AT R B B N A B AN N A A N N R (U B A R S I B I 0 I
Lacuna vincta E N N N N N N N B N S AR B A AR A A AN AN AN N N N (R (U N N N ) A R I BT I -0 I
Laomedea geniculata 211(-|-[2123|2|1|2]-(-1-(2]|2|12]|2|2(2)-|-|2(3|3|-|2]2(-12(2]2]2|2]-[-12
Laomedea sp. -t -ttt -t -t -ttt -1-1-121 -
cf Laomedea flexuosa E N N B TN S B N B N N NS A B A A A AR RN N (R N N (R (U (R N N [ S N B R N R
Leptasterias miilleri 11-1- - -1-1-1-1t-1-1-01-1-t-1-0-01-1-0-01-01-1-0-01-1-01-1-01-1-1-01-1-1-/-
Littorina littorea 43134143314 (313[313[3]3[3[33[2]3(3]2[3]3|3]2]2212121-12]1212(2]12]12
Littorina obtusata T--12]-]-2f-f-f(2f-f-f2(2f-1-(-(-12]-!-01-|-|-120-/-Q2!-0-0/-0/-1-/1-}/]1-]}-
Littorina saxatilis 2(211f2(-1213|1212|312-2|2(2(2f-|f-|-(-|-'-'/-'/-V-0-0-0-0-0-"-'-/-/1-/-1/-
Littorina cf saxatilis -1t -ttt - - - -0 -
Littorina sp. juvenil -1ttt 12l-121z21)-1-
Membranipora membranacea Sl- -2 -2 - -2 - -t - - -] -) -
Metridium senile var. pallidus -1 -t2 - -2 -0 -8 - -2 --12--12)--f2)--]-|-]-1-|-1-|2]-1/-
Mytilus edulis 4313313331433 [412(3]|3[2(4]|3|3|3(4]23]2|2|2]|2|2121212|2]2]2]-]12]2
Mytilus edulis juv. S 3 -2 - -2 2 2 a2 2142124 -
Ostrea edulis [ I R I R U I D (S I I P S I I R S D I (e D e O U R I A R I S R D e B A
Semibalanus balanoides 312(-|3(2)23[2|2|2|2(2)1|-|2|3|2|2(4)4|2|3|-|-|2|212(2122]|3|2|3]|-[-11
Skorpeformet bryozo pé fiell {23122 -3)-]-13|-|-|-12(2[3|2f-|2]--|-|2(-(2]212121-12]2|12|2]2
Spirorbis borealis BN = I i B IR N I I B B B B B N B B B EE X E U U s e e e iy e Dy (e B (8
Tubularia larynx E I R N N N N S I A I AR A A A 2 B A R A A A A A (R [ R G ) S e e e e
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Tabell 17. Artsliste for alger registrert i strandsonen pa Mglen (bk) og Langgya (b2 og b6) fra 2002 - 2013.
1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=vanlig forekomst, 4=dominerende forekomst.
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cf Aglaothamnion byssoides

b2 | b6 [bk | b2 | b6 |bk [ b2 | b6 |bk
05(05]|06)06|06|07|07|07 (08

Ahnfeltia plicata

w

Audouniella spp.

N
Plw

cf. Brogniartella by ssoides

w

Callithamnion corymbosum

cf. Callithamnion cory mbosum

Ceramium cf cimbricum

Ceramium rubrum

Ceramium cf tenuicorne/strictum

Ceramium spp.

Chondrus crispus

Corralinaceae

w[n
W[N]
Nfw|w

Cruoria pellita

Cystoclonium purpureum

Dasya baillouviana

Dumontia contorta

[ ENIN)

Erythrothricia carnea

Furcellaria/Polyides

[,

Hildenbrandia rubra

I

Nemalion helminohoides

Phyllophora spp.

Polysiphonia elongata

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia stricta

Porphyra cf umbilicalis

Porphyra umbilicalis

Porphyrasp.

Rhodomela confervoides

Scagelia pysaliaei

Spermothamnion repens

Brunt pé fiell

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Ectocarpales

Elachista fucicola

Fucus cf.evanescens

Fucus juv.

Fucus serratus

SINvw(n

2[s]s]3]2]-]2]2
- 3 3 - - - -
el -T-1T-T1T-
- - -[-1-12
2[s]2]2]3]2]2]-
3[3]3]2]3]1]3]s
- 2 - - - - -
3[2]- - -
slala]-T-T-T-
2[3]2 S lafal-
- 3 2 - - - - -
2[as]2]-T-T-]-
slals]2]al-]2]a
l2l2-1-1-1-
2[-T2]-T3]3]2]2
S lsl2]-T2]-1-12
lal2-1-1-1-1-
-l -13l2!-1-1-1-
oo -T-T-1-12
2l -1-1-1-1-1-
- 2 -l-12]-
-[sl2]-T2]2]s]2
2[-1-T2]-T2]-T-
o f2l2]-1-1-1-
als]s]a]alalala

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Petalonia fascia

Pilayella littoralis

Ralfsia cf. verrucosa

Saccharina latissima

Saccharina latissima juv.

Sphacelaria cirrosa

Sphacelaria sp.

Streblonemoide alger

Grgnnalger

cf Acrosiphonia arcta

Bryopsis plumosa

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha mediteranea

Chaetomorp ha melagonium

Cladophora albida

Cladophora rupestris

Cladophorasp.

Gront i Balanus/fjell

M onostroma grevillei

Prasiola stipitata

Rhizoclonium riparium

Rhizoclonium tortuosum

Spongomorpha aeruginosa

Ulothtrix/Urospora

Ulva cf flexuosa

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulva cf prolifera

- -T2]-T2]3]2]2
2[s]s]3]3]s]2]2
-1 --1-1-1-
- 13 N EN

lal-1-1-1-1-1-
2 s -T-T-1-
2l2l2]-T-T-Ta]2
ST -T-T2]2]1T-
sl -T2]-T-T-T-
2 - -1-1-7-
s[-Is]2]-]-]2]-
T l2-T-T21-T-

Ulva sp.

Annet

Zostera marina

Kiselalger og blagrgnnalger

61

N1 IS NI N [N} NN
N NI N = LN

[NIIN)
[NIIN)

NN
NN




NIVA 6623-2014

Tabell 18. Artsliste for blgtbunnsfauna fra stasjon L@-1, prgvetatt 4.juni 2013.

GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G3
ANTHOZOA Kophobelemnon stelliferum 2
NEMERTEA Nemertea indet 5
POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 3
POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata 1
POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni 2
POLYCHAETA Polyodontidae Panthalis oerstedi 1
POLYCHAETA Sigalionidae Neoleanira tetragona 1 4
POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone sp.

POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce groenlandica 1
POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodocidae indet 1
POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 2 3
POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 12| 22 9
POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1
POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 2 2
POLYCHAETA Syllidae Exogone (Exogone) verugera 1
POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 3 3 4
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 1 1
POLYCHAETA Sphaerodoridae Sphaerodorum gracilis 1 1
POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1 1
POLYCHAETA Glyceridae Glycera lapidum 2
POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 1 3 3
POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 4 6| 4
POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 17| 16| 20
POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 3 6
POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 1
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cf. cirrifera 145| 222| 51
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cf. dubia 37| 28| 21
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cf. fallax 17 21| 12
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 1
POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 1
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp. 22| 39| 23
POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 2
POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 6 8
POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 1
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina cylindricaudata 1
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina modesta 1
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina norvegica

POLYCHAETA Opheliidae Ophelina sp. 1
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 66| 48| 24
POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus

POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 8
POLYCHAETA Maldanidae Maldanidae indet
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POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 3
POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 7
POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1
POLYCHAETA Pectinariidae Lagis koreni 1 2
POLYCHAETA Ampharetidae Pterolysippe vanelli 3 2
POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus sp. 1
POLYCHAETA Sabellidae Euchone papillosa 1
OLIGOCHAETA Oligochaeta indet

PROSOBRANCHIA Rissoidae Hyala vitrea

OPISTOBRANCHIA Pyramidellidae Odostomia unidentata 2
OPISTOBRANCHIA Retusidae Cylichnina sp. 2
CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 4 2
BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 3 3
BIVALVIA Nuculidae Nucula cf. sulcata 6 5
BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 2
BIVALVIA Pectinidae Pectinidae 1
BIVALVIA Thyasiridae Adontorhina similis 1
BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 7 7
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 20 27| 24
BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 1
BIVALVIA Lasaeidae Tellimya sp. 1
BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum

BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 3
BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba

BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 3
CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1 1
CUMACEA Nannastacidae Campylaspis costata

CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 1

ISOPODA llyarachnidae Pseudarachna hirsuta 1
ISOPODA Parasellidae Desmosoma sp. 1
AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata

AMPHIPODA Phoxocephalidae Harpinia sp. 1
AMPHIPODA Pardaliscidae Nicippe tumida 1
AMPHIPODA Isaeidae Gammaropsis sophiae

DECAPODA Galatea larve

DECAPODA Callianassidae Callianassa subterranea

SIPUNCULIDA Golfingiida indet

SIPUNCULIDA Golfingiidae indet

OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 3
OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 30| 29| 23
OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 3 6
OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 5
OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp. 2 1
HOLOTHUROIDEA Cucumariidae Leptopentacta elongata 1
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Vedlegg D.

Stasjoner:
Stasjoner for innsamling av blaskjell og strandsoneregistreringer (Tabell 19)
SPI - stasjoner (Tabell 20)

Tabell 19. Stasjoner for innsamling av blaskjell og gjennomfaring strandsoneregistreringer (se ogsa Figur 3)
Posisjoner er bestemt ved hjelp av GPS. BK er kontrollstasjonen pa Mglen. B7 ble etablert ar 2000 og er plassert
like ved fyrlykten pa Mulodden. B10 og B11, pa gstsiden av Langgya ble etablert i 2007. Koordinater i wgs84.

Stasjon Navn Lengdegrad  Breddegrad Blaskjell Strandsonereg.
BK Mglen, ref. E10.49791 N59.48809 + +
B2 Langaya E10.39785 N59.48240 + +
B3 Langaya E10.38245 N59.49058 + -
B4 Langaya E10.37627 N59.49364 + -
B5 Langaya E10.36656 N59.49884 + -
B6 Langgya E10.36224 N59.50298 + +
B7 Mulodden E10.35000 N59.48166 + -
B10 Langeaya E10.38157 N59.49702 + -
B11 Langaya E10.39466 N59.48820 + -

Tabell 20. SPI - stasjoner i NOAHSs overvakningsprogram for 2013. Koordinater i wgs84, Dyp i meter, aRPD
(Apparent Redox Potential Discontinuity) i cm, BHQ-indeks, tilstandsklasse (TK SPI), gjennomsnittsverdi for
tilstandsklasse, n antall bilder og kamerats penetrasjonsdyp i cm.

Stasjon |Longitud | Latitud I(D%F)) ?I;I:]I)D BHQ -Srgl mlt_?_iels n Peg;g?ﬂg;&
Lp-1 10.37787 | 59.48590 67 29 83 2 23| 3 9.8
NOAO1 | 10.37268|59.49290 40 24 80 2 20| 3 8.6
NOAO2 | 10.37007 |59.49452 40 27| 8.0 2 23| 3 10.6
NOAO3 | 10.36537 |59.49708 40 31| 7.0 3 25| 2 8.4
NOAO4 | 10.36367 |59.49593 73| - - 2 -3 - 0 9.3
NOAO5 | 10.36927 |59.49413 48 32| 87 2 20| 3 11.3
NOAO6 | 10.37150 |59.49240 50 3.0 80 2 20| 2 11.7
NOAO7 | 10.37500 |59.49167 30 26| 70 3 27| 3 6.8
NOAO8 | 10.36178|59.49423 87.5 3.9 100 2 20| 4 11.2
NOAO9 | 10.3738259.49120 44 27 70 3 30| 2 10.6
NOA10 |10.37772|59.48903 55 31| 87 2 20| 3 9.8
NOA1l |10.37962|59.48892 44 27 77 2 27| 3 9.6
NOA12 | 10.38480|59.48557 43 35| 85 2 20| 4 8.9
NOA13 |10.3870759.48103 64.5 32| 95 2 20| 4 11.2
NOA14 |10.38863|59.47087 100 3.4 102 2 20[ s 12.9
NOA15 |10.3939859.49170 45 36| 85 2 20| 4 10.9
NOA16 | 10.39158|59.49588 68 31| 85 2 23] 4 11.6
NOA17 |10.4123359.50685 178 41| 87 2 23| 3 15.3
NOA18 |10.3756759.51115 115 35| 88 2 15| 4 13.3
NOA19 |10.3414359.51573 54 36/ 93 2 20| 4 13.0
NOA20 | 10.35475 59.50198 100 4.4 11.7H 13| 3 10.7
NOA21 |10,35750 |59,49008 93| - ] - ] 0 -
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Vedlegg E.

Tarrstoffinnhold, andel partikler <63 um samt metallinnhold av barium (Ba), kadmium (Ca), bly (Pb), sink (Zn)
og molybden (Mo) i sedimenter (0 - 2 cm) fra 2 stasjoner ved Langgya, Holmestrandsfjorden i 2003 - 2007. De
tre pravene fra hver stasjon er tatt langs et transekt, med prgve 1 nermest land. Konsentrasjoner i mg/kg, oppgitt
pa terrvektsbasis. Miljadirektoratets klassifisering (Bakke et al. 2007). Barium og molybden inngar ikke i
Miljadirektoratets tilstandsklassifisering.
Stasjon Dato Dyp N59° @10° %TTS %<63um Ba Cd Pb Zn Mo
2003

B2-1 30. okt. 10 28,945 23,807 58,2 27 42,1

B2-2 30. okt. 12 28,948 23,790 548 38 49,7

B2-3 30. okt. 15 28,942 23,778 53,5 48 98,9

B3-1 30. okt. 6 29,450 22,923 436 60" 339

B3-2 30. okt. 10 29,450 22,913 71,6 51 431 17 105 315 -
B3-3 30. okt. 15 29,443 22,890 66,1 54 1050 | 0,54 428 155 -
2004

B2-1 3.nov. ~10 28,942 23814 51,9 21 36,7

B2-2 3.nov. ~15 28,934 23,775 27,5 50 94,5

B2-3 3. nov. 31 28,922 23,733 61,7 67 61,5

B3-1 3.nov. ~10 29451 22912 72,9 43 1950 13 92,1 311 -
B3-2 3. nov. 14 29,434 22,890 58,3 54 1320 | 0,78 52,5

B3-3 3. nov. 22 29,421 22,821 63,3 67 205

2005

B2-1 16.nov. ~10 28,942 23814 63,8 15 27,4

B2-2 16.nov. ~15 28,934 23,775 67,9 41 44,0

B2-3 16.nov. 31 28,922 23,733 36,3 64 112

B3-1 16.nov. ~10 29,451 22912 74,2 17 2960 124 538 1290 21
B3-2 16.nov. 14 29,434 22,890 60,7 51 1730 1,0 69,5 227 1
B3-3 16.nov. 22 29,421 22,821 70,7 51 204

2006

B2-1 18.okt  ~10 28,942 23,814 61,0 15 -

B2-2 18.okt ~15 28,934 23,775 69,6 24 -

B2-3 18.okt ~31 28,922 23,733 68,2 59 -

B3-1 18.okt ~10 29451 22912 68,1 25 - 12,4 577 1810 -
B3-2 18.okt ~14 29434 22,890 66,8 48 - 0,79 58,6 176 -
B3-3 18.okt ~22 29421 22821 74,2 52 -

2007

B2-1 19.okt ~10 28,942 23,814 59,3 23 47,9

B2-2 19.okt ~15 28,934 23,775 56,0 35 75,0

B2-3 19.okt ~31 28922 23,733 67,3 44 48,2

B3-1 19.okt ~10 29451 220912 56,1 52 761 0,5 48,2 156 -

B3-2 19.0kt  ~14 29434 22890 630 52 1630 = 04 441

B3-3 19.0kt  ~22 29421 22,821 626 61 176 -
Y Praven hadde en del sammenkloggede klumper av kalk. Resultatet p& 60 % skal sannsynligvis vare hayere.
Finner ikke hvor/hva kommentaren knyttes til

Miljgdirektoratets tilstandsklasser / Tilstand: Klasse 3 Moderat
Bakgrunnsverdi Klasse 4 Darlig
Klasse 2 God Sveert darlig
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
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