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Forord

Undersokelsene i den foreliggende rapport er utfort av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) pd oppdrag for NOAH Langoya AS.

Kontaktperson hos NOAH har vert Marit Legreid, Toril Roberg og Helene
Mathisen.

Innsamling av blaskjell, provetaking av sediment pa grunt vann, vannprover,
CTD provetaking, kartlegging av alegras og biologiske registreringer ble
utfort av Janne Gitmark og Maia Rost Kile (NIVA) i september 2015.
Opparbeiding av blaskjell er utfort pd NIVA av Janne Gitmark og Marijana
Stenrud Brkljacic (NIVA).

Bjornar Beylich og Matijana Stenrud Brkljacic (NIVA) har gjennomfort
sedimentprofilfotografering (SPI), sedimentprovetaking pa dypt vann og
blotbunnsfaunainnsamling, ved bruk av Universitetet i Oslo sitt
forskningsfartoy “Trygve Braarud”. Analyser og vurderinger av SPI-bilder
ble utfort pa NIVA av Bjornar Beylich.

Bjornar Beylich utforte forste CTD provetaking og gjennomferte en
opplaring av personell fra NOAH i vannprovetaking. CTD data ble
analysert av André Staalstrom.

Blotbunnsprevene ble grovsortert av Siti Moy og Tage Bratrud (NIVA).
Blotbunnsfauna ble artsbestemt av Gunhild Borgersen og Marijana Stenrud
Brkljacic (NIVA). Beregning av blotbunnsindeksene ble utfort av Gunhild
Borgersen (NIVA).

Analysene av metaller, organiske miljogifter, naeringssalter og dioksiner er
utfort hos Eurofins. Radioaktivitet ble analysert hos IFE (Institutt for
energiteknikk). Naringssalter og klorofyll a ble analyser pa NIVA.

Trendanalysene er utfort av Norman Green og Tore Hogdsen ved NIVA.
Datahandtering og overforing av data til Miljedirektoratets database
Vannmiljo er utfort av Jens Vedal ved NIVA.

Rapporten er kvalitetssikret av Anne Lyche Solheim, Sissel Brit Ranneklev,
Mats Walday og Hartvig Christie.

Vi har hatt en prosjektgruppe, som med bidrag fra mange kolleger pa
NIVA, har arbeidet med utvikling av verktoy og tilrettelegging i forbindelse
med den tiltaksrettede overvakingen for industrien: Eirin Pettersen
(Hovedkoordianator), Jannicke Moen (Utvikling av klassifiseringsverktoyet
NIVAClass), John Rune Selvik (Utarbeidelse av mal for kartproduksjon),
Eirin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche Solheim
(Utarbeidelse av rapportmal), Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge
Brekken (Dokumentstyring)

Oslo, 26. februar 2016

Janne Gitmark




NIVA 6954-2015

Sammendrag

NOAH AS har et anlegg for behandling av farlig avfall pa Langeya 1 Oslofjorden. NIVA utforte i 1994 en
orienterende undersokelse i omridet, og har siden 1996 utfort drlige undersokelser av resipienten utenfor
Langoya pa oppdrag for NOAH. I den foreliggende rapporten er resultatene fra 2015 presentert og
sammenlignet med tidligere undersokelset.

Undersokelsene har omfattet analyse av miljogifter i blaskjell (My#/us edulis) pa 5 stasjoner (B2, B3, B4, B5,
B11) rundt Langoya og ved kontrollstasjonen (BK_ny) pd Melen. Miljogifter i sediment ble undersokt pa

5 stasjoner (S1-5). Det ble foretatt visuelle registreringer av alger og dyr i strandsonen pa 3 stasjoner (B2,
B6 og BK) ved snorkling. Det ble ogsa utfert en kartlegging og vurdering av alegrasforekomstene rundt
Langoya. Tilstanden i bunnsedimentene ble undersokt ved sedimentprofilfotografering (SPI) og
faunasammensetningen pa 3 stasjoner (NOAO08, NOA09, LO-1). Det ble analysert for radionuklider i
blaskjell og sediment pa to stasjoner (B3 og B11) pa Langoya og radionuklider i sjovann pa én stasjon
(NOAO0G) utenfor Langoya. Det ble ogsa gjort analyser av neringssalter, klorofyll a, siktdyp, temperatur og
saltholdighet ved én stasjon (NOAOG) utenfor Langoya. Okysgenmalinger ved én stasjon (OF-5), provetatt
i ett annet overvakingsprogram, ble ogsd inkludert.

2015 var forste dr hvor det er blitt gjennomfert analyser av naringssalter og klorofyll a. Det er anbefalt at
tilstandsklassifisering gjennomfores pa flere ars data (minimum 3 4r). Men forste drs provetaking viser
«god» tilstand for bade naringssalter og klorofyll a. Oksygenmalingene viste ogsa «god» tilstand.

Blotbunnsfaunaundersokelsene viste god tilstand pa alle stasjonene. BHQ-indeksen beregnet fra analyser
av SPI-bildene viste «god» tilstand pa to stasjoner (LO-1 og NOAOS), og «<moderat» tilstand pé én stasjon
(NOAO09).

Analyser av vannregionspesifikke stoffer i sediment viste verdier over EQS-verdien (grenseverdien) for
arsen og sink pa stasjon 1, og verdier over EQS-verdien av sink pa stasjon 3 i 2015. Sedimentstasjon 1 og
3 er plassert lengst unna Langeya. Analyser av EU-prioriterte stoffer i sediment viste verdier over EQS-
verdien for Ideno|[1,2,3-cd]pyren (PAH) p4 alle stasjoner i 2015. Det ble ogsa registrert forhoyete verdier
av andre PAH’er pd stasjon 1, 2 og 5. Konsentrasjonen av TBT pa sediment stasjonene 3, 4 og 5 var over
EQS-verdien 1 2015.

Analysene av EU-prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell viste «god» tilstand (verdier
under EQS-verdien) pa alle stasjonene. Tidstrendanalysene viste at konsentrasjonene av miljogifter i 2015
var lave og pé niva med bakgrunn (KLI) eller moderat forurenset (KLII) etter Miljodirektoratets
klassifiseringssytem. I midlertid var seks oppadgiende statistisk signifikante trend ble obsevert p4 stasjoner
ner Langoya, fire for kadmium, en for bly og kvikkselv. Det ble ogsa registrert en oppadgiende trend for
bly pa referansestasjonen.

NOAH:s utslipp til sjoen styres etter utslippstillatelse gitt av Miljedirektoratet og utslippet skjer via
renseanlegg. Pa generelt grunnlag kan driften pa Langeya bidra til noe av de overkonsentrasjoner av
miljegifter som er funnet. Da bldskjellstasjonene er plassert nermere NOAHs utslipp enn
sedimentstasjonene, tyder resultatene pa at det kan vare andre kilder enn NOAH som forirsaker de
forhoyede verdiene av arsen og sink i sediment. Forurensningsniviet er generelt lavt og gjor det vanskelig
4 identifisere ovrige kilder som nedvendigvis ikke behover 4 vare helt lokale.

Analyser av radionuklider i sjovann, sediment og blaskjell viste verdier ansett 4 veere normale for innhold
av radioaktivitet.

Det er liten/ingen indikasjon pi at nitrogenutslipp fra NOAH har fort til okt forekomst av
hurtigvoksende alger. Undersokelser av artssammensetninger i fjaresonen viste ingen store endringer fra
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tidligere undersokelser, med unntak av en okning i forekomsten av stillehavsesters. Stillehavsesters ble for
forste gang registrert i Norge (viltvoksende) i 2003, og er en svartlistet art i Norge. Arten har siden spredt
seg raskt langs Ser-Norge. Stillehavsosters ble registrert for forste gang pa Langeya 1 2014 undersokelsene.
12015 ble det ble registrert spredte forekomster av juvenile stillehavsosters pé stasjonene pa Langoya,
mens det ble registrert store mengder dede stillehavsosters pd stasjonen pa Molen. Det er sannsynlig at
stillehavsesters har utkonkurrert blaskjellene pa Melen.

Alegmskardeggingen viste «moderat» tilstand beregnet ut fra nedre voksegrense til dlegras. Kvaliteten,
bestemt ut fra begroing og sedimentering pa plantene, var god.




NIVA 6954-2015

Summary

Title: Operational monitoring in Holmestrandsfjorden for NOAH Langoya.

Year: 2016

Author: Janne Gitmark, Norman Green, Bjornar Beylich, Gunhild Borgersen, Marijana Stenrud Brkljacic,
Tore Hogisen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6689-4

Concentrations of contaminants in blue mussels (My#z/us edulis), contaminants and the environmental
condition in sediments, littoral zone communities, eelgrass (Zostera marina) distribution and condition and
nutrients, chlorophyll a, secchi depth, oxygen concentration, radionuclides, temperature and salinity in
seawater were investigated by NIVA in 2015. 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 Langoya in the
Oslofjord. The plant is owned by NOAH AS. A brief inspection of the area was performed by NIVA in
1994, and monitoring has been done annually since 1996. Results from the investigations performed in
2015 are presented in this report.

2015 was the first year in which analyses of nutrients and chlorophyll a has been performed. It is
recommended that a classification uses several years of data (minimum 3 yeats). But the first yeat's
sampling shows "good" condition for both nutrients and chlorophyll a. Oxygen measurements also
showed "good" condition.

Investigation of soft-bottom fauna showed good condition at all stations. The BHQ-index calculated from
analyses of SPI pictures showed "good" condition at two stations (LO-1 and NOAO08), and "moderate"
condition on one drive (NOAO9).

Analyses of river basin specific pollutants in sediment showed values above EQS-value (threshold value)
for arsenic and zinc at station 1, and values above the EQS-value for zinc at station 3. Analyses of EU
priority substances in sediment showed values above EQS-value for Ideno [1,2,3-cd] pyrene (PAH) in all
stations in 2015. It was also recorded elevated levels of other PAH's at station 1, 2 and 5. The
concentration of TBT at station 3, 4 and 5 was above the EQS-value.

The analysis of EU priority substances and river basin specific pollutants in mussels showed "good"
condition (values below the EQS-value) at all stations.

The operation at Langoya can contribute to some of the elevated concentrations of pollutants that were

recorded. However The blue mussel-stations are located closer to NOAHs emissions that the sediment-
stations, and The results suggest that there may be other sources than NOAH causing the elevated levels
of pollutants.

Analyses of radionuclides in seawater, sediment and blue mussels showed values considered to be normal
for radioactivity content.

There is little / no indication that nitrogen discharges from NOAH has led to increased incidence of fast-
growing algae. Surveys of species composition in the littoral showed no major changes from previous
surveys, except for an increase in the incidence of Pacific oysters. Pacific oyster was first registered in
Norway in 2003 and is a blacklisted species in Norway. The species has since spread rapidly along
southern Norway. It is likely that the Pacific oyster has outcompeted bluemussels on Molen

The eelgrass mapping showed "moderate" condition calculated from the lower growth limit for eelgrass.
The quality, determined from fouling and sedimentation on the plants, were good.
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1 Innledning

NOAH har krav i sin tillatelse fra Miljodirektoratet til overvikning av hvordan utslipp fra virksomheten
pavirker okologisk og/ eller kjemisk tilstand i resipienten. Overvakningen skal gjennomfores etter
vannforskriftens bestemmelser, og skal belyse pavirkning fra pagaende og tidligere utslipp fra bedriften.
Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og milbare miljemadl,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnads. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
bearekraftig bruk av vannmiljeet, og om nedvendig iverksette tiltak for at miljpmaélene nas.

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

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer

@kologisk tilstand

Lavest
Sveert

—>» god

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God
OKOLOGISK
TILSTAND Laveste| 1NN
Lavest < Moderat >
_> , ==
Dérlig

Vannregionspesifikke stoffer

Klasse 1

Klasse I1 \"“*I Under EQS | Over/under
Klasse I1I |7 EQS
~Kiasse L —

v _>

Over/under Over P
EUs prioriterte miljogifter EQS Eos [IramisstisEnd

KJEMISK

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngar i vurdering av ekologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngar 1 kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir miljokvalitetsstandarder,
ogsi kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet som far darligste tilstand
styrer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styret». Dette er eksemplifisert i figuren ved at det
kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult), styrer den okologiske tilstanden.
Kjemisk tilstand bestemmes ut fra om malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er under eller
over gitte EQS-verdier. I figuren er dette eksemplifisert ved at malt konsentrasjon av en eller flere
miljegifter er over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnas (farget rodt).
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i

forhold til overvikingen, og det opeteres med tre ulike overvikingsstrategier: basisovervaking,

tiltaksorientert overviking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 std i fare for ikke 4 nd miljemalene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvdkingen iverksettes av Miljodirektoratet eller annen

forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pavirker betaler.

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

Provetakningsfrekvensen skal vare sd hyppig at man pilitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje ber overvikningen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell

1, med mindre storre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

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

Kvalitetselement Elver Innsjoer Brakkvann Kystvann
Biologisk
Planteplankton 6 médneder 6 maneder 6 maneder 6 médneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3 ar
Makroinvertebrater 3 4r 3 ar 34r 3 4r
Fisk 3ar 3ar 3ar
Hydromonfologisk
Kontinuitet 6 ar
Hydrologi Kontinuerlig 1 maned
Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk
Temperaturforhold 3 mineder 3 maneder 3 maneder 3 mineder
Oksygenforhold 3 maneder 3 médneder 3 médneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 médneder 3 mdneder 3 médneder
Neringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 mdneder
Vannregionspesifikke stoffer 3 mineder 3 maneder 3 mineder 3 mineder
Prioriterte stoffer, farlige stoffer og andre 1 mé . . .

) mined 1 mined 1 maned 1 maned
EU-utvalgte stoffer i vannsoylen
Mﬂ}@gifter som fremgar av vedlegg VIII i 6 ir 6 ir 6 ir 6 ar
sediment*
Mﬂ)@glfter som fremgdr av vedlegg VIII i 1 ar 1 ar 1 ar 1 ar
organismer

* Gjennomfores oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere provetaking

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

11
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Overvakingsprogrammet kan endres i lopet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for vannregionen.
Dette gjores pa grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i vedlegg 11 i
vannforskriften, serlig for 4 muliggjore en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller
den relevante belastningen er fjernet.

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsom for belastningen inngd 1
overvakingsprogrammet. Alle EUs prioriterte’ miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal
overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;
Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljodircktoratet utformet et tiltaksorientert
overvikingsprogram i1 henhold til vannforskriftens krav for NOAH AS. Overvikingsprogrammet ble
godkjent av Miljodirektoratet og gjennomfort/gjennomfores i lopet av 2015 og 2016.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten

NOAH har siden 1985 hatt anlegg for behandling og sluttdisponering av farlig avfall pd Langoya. Anlegget
tar imot de fleste typer uorganisk farlig avfall, og siden 1998 ogsa forurensede masser med relativt lave
konsentrasjoner av organiske- og uorganiske miljogifter. Aktiviteten er konsesjonsbetinget.

Grunnen pa Langoya er bygget opp av 400 millioner dr gamle kalkavsetninger med rester av fossiler. I mer
enn 100 4dr har det veert drevet kalksteinsbrudd pa oya. I dag brukes de to gamle bruddene til
avfallsdisponering. Avfallet noytraliseres 1 en prosess som tar miljogifter ut av kretslopet og stabiliserer det
som gips til sluttdisponering i deponi. I denne prosessen bindes og stabiliseres metaller. Fordi deponiet
ligger under havniva er lekkasje fra bruddet ut til fjorden ikke mulig. Anleggets store bruddflater tar imot
store mengder regnvann og sigevann fra omgivelsene.

Utslippsvannets pH og turbiditet miles kontinuerlig, og det tas samleprover gjennom et dogn én gang i
uka for analyse av bl.a. metallinnhold og organiske miljogifter. Det slippes normalt ut 80-130 m?
vann/time. Via de lopende utslippsmilingene er det klart at det foregir en tilforsel av metaller, nitrogen og
organiske miljogifter fra Langoya til resipienten. NOAH har en utslippstillatelse fra Miljedirektoratet som
regulerer tilforsel av metaller, nitrogen og organiske miljegifter fra Langoya til resipienten. Tabell 2 viser
stoffene og utslippsgrensene NOAH har i sin tillatelse fra Miljodirektoratet. Utslippsmengder pr. ar for
disse stoffene er vist i Tabell 3. Registrerte utslippsmengder og konsentrasjoner i utlopsvannet var
gjennomgiende innenfor konsesjonsgrensene i 2014/15.

Deponering av farlig avfall vil paga i Sydbruddet pa Langoya til ca. 2022, og deponering av ordinart avfall
vil pdga noen fa ir lenger (2025). Avslutnings- og tildekkingsfasen pagir fortlopende og etterdriftsfasen
starter deretter, og hele deponiet skal vaere avsluttet innen 2034.

2 Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljomalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan
miljomalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.

3 Redusert overvikingsfrekvens for allestedsnarvarende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, si lenge
overvikningen er representativ og overvikingsdataene har hoy opplesning og viser stabile nivier over tid (Vannforskriften, 2015).
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Tabell 2. NOAHs regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet. Data fra www. norskeutslipp.no.

Utslippskomponent Utslippsgrenser Gjelder fra:

Konsentrasjon Maksimalt arlig utslipp

mg/liter kg/ar

(ménedsmiddel, (kalenderir)

kalender)
As (Arsen) 0,03 15 8. juli 2014
Cd (Kadmium) 0,03 8,0 8. juli 2014
Cr (Krom) 0,03 15 8. juli 2014
Ni (Nikkel) 0,07 25 8. juli 2014
Pb (Bly) 0,03 15 8. juli 2014
Hg (Kvikksolv) 0,0008 0,40 8. juli 2014
SumPAH * 0,003 1,5 8. juli 2014
N(tot) (Total nitrogen) | 140 73 000 8. juli 2014
PFOS 70%* 0,05 8. juli 2014
PFOA 20+ 0,015 8. juli 2014
6:2 FTS 20%* 0,015 8. juli 2014

*Sum PAH ut fra US EPA’s (United States Environmental Protection Agency) liste over 16 PAH-stoffer, som omfatter:

acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)flnoranthene,
chrysene, dibenz(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene.
** Konsentrasjonsgtensen for PFOS, PFOA, 6:2 FTS er i ng/liter

Tabell 3. Utslipp til sjo fra NOAH Langeya AS for perioden oktober 2014 til september 2015.
Minedsmiddel: Gjennomsnittskonsentrasjon vektet pa vannmengde. Tallene er gitt av bedriften.

Arsen, As|Kadmium, Cd |Krom, Cr|Nikkel, Ni| Bly, Pb |Kvikksolv, Hg|Sum PAH (16)| N(tot.) [ PFOS | PFOA [6:2 FTS
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) (mg/L)  |(mg/L)|(ng/L)| (ng/L)| (ng/L)
Konsentrasjons grenser,
. . 0,03 0,03 0,03 0,07 0,03 0,0008 0,003 140 70 20 20
ménedsmiddel
Minedsmiddel Okt. 2014 | 0,003 0,007 0,001 0,003 0,005 0,00002 0,00007 59 7 6 9
Minedsmiddel Nov. 2014| 0,003 0,014 0,001 0,004 0,005 0,00006 0,00003 60 12 8 13
Minedsmiddel Des. 2014 | 0,003 0,012 0,001 0,006 0,004 0,00007 0,00008 74 8 8 13
Minedsmiddel Jan. 2015 0,003 0,009 0,001 0,007 0,003 0,00004 0,00006 76 8 8 13
Minedsmiddel Feb. 2015 | 0,003 0,011 0,001 0,008 0,002 0,00002 0,0003 81 6 8 4
Minedsmiddel Mar. 2015 | 0,003 0,004 0,002 0,007 0,002 0,00003 0,00028 83 5 6 7
Minedsmiddel Apr. 2015 | 0,003 0,003 0,002 0,007 0,002 0,00014 0,00036 89 12 5 8
Minedsmiddel Mai 2015 0,003 0,002 0,001 0,007 0,002 0,00003 0,00013 82 10 7 11
Minedsmiddel Jun. 2015 0,003 0,022 0,004 0,01 0,013 0,00006 0 77 16 6 9
Minedsmiddel Jul. 2015 0,003 0,019 0,004 0,011 0,013 0,00007 0,00009 77 16 6 9
Minedsmiddel Aug. 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minedsmiddel Sept. 2015 | 0,003 0,002 0,002 0,007 0,004 0,00005 0,00009 36 8 8 13

1.2 Vannforekomsten

Resipienten for bedriftens utslipp omfatter én vannforekomst. Vannforekomst Breiangen-vest (ID -

NOO0101021000-C) er i Vann-Nett karakterisert som en beskyttet kyst/fjord (CS3723311), og har et areal
pa 73,762 km?2. Vannforekomsten er vurdert til 4 ha god ekologisk tilstand, og oppnir ogsd god kjemisk
tilstand. En oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand er gitt i Vann-Nett (www.vann-nett.no).
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1.3 Utslippspunkter, stasjonsvalg og andre kilder til forurensninger i
vannforekomsten

Overskuddsvannet fra NOAHs avfallsdeponi renses og har frem til oktober 2007 blitt sluppet ut pa 14 m
dyp ca. 80 m fra land utenfor det nordre kaianlegget. Utslippsroret er né forlenget og vannet gir ut pa ca.
38 m dyp utenfor det nordre kaianlegget (Figur 3). Lasting og lossing av avfall foregir i naerheten av
utslippsomradet. Utslippet fra NOAH innlagres pa 32 — 40 m dyp (Staalstrem ez a/. 2008).

Langoya ligger i Holmestrandsfjorden, som er en dpen fjord uten terskler. Mot nordvest gir den over i
Sandebukta og mot serest gar den over i Breiangen, som er et dpent omrade av Ytre Oslofjord.
Strombildet rundt Langeya er dominert av virvler som endrer seg med tidevannssyklusen. Det ligger en
virvel mellom Langoya og Mulodden som forer vann inn mot utslippet (Figur 2). Strommen gar i snitt
nordover langs Langeya nord for utslippet, og serover sor for utslippet. Sporstofforsek hvor fargestoffet
Fluorescein (MS-200) ble dosert 1 avlopsvannet fra anlegget viste at sporstoffet spredde seg langs 30 m
konturlinjen rundt Langeya. Nordover kom sporstoffet rundt nordenden av oya og videre sorover.
Mailingene ga ikke klare svar pa om sporstoffet vil bre seg rundt serenden av oya (Staalstrem ez a/. 2008).

GJENNOMSNITTUIG STR@M | 30 M DYP 18.-22. FEB 2008
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Figur 2. Strom fra 30 meters dyp hentet fra met.no sin modell over Oslof orden Kystlinja i modellen er
tegnet inn med rod linje (Staalstrom e a/. 2008).
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NIVA har foretatt drlige undersokelser av omradet rundt Langeya, siden 1996, for 4 kartlegge om driften
av anlegget har pavirket, eller pavirker, miljoet i sjoen i dette omradet av Holmestrandsfjorden (f.eks.
Gitmark ef al. 2015). Det har blitt foretatt undersokelser av:

Metaller, torrstoff, organiske miljogifter i bldskjell pa 10 stasjoner og radioaktivitet (2
stasjoner).

Metaller, torrstoff, totalt organisk karbon og organiske miljogifter i dype sediment pa 7
stasjoner.

Metaller, torrstoff, kornfordeling og radioaktivitet i grunne sediment pa 2 stasjoner
Radioaktivitet i sjovann pa 2 stasjoner

Sedimentprofilfotografering av blotbunn pa 22 stasjoner

Blotbunnsfauna pa én stasjon.

Undersokelser av flora og fauna i strandsonen pd 3 stasjoner

Kartlegging av dlegras rundt Langoya.

Videoregistrering av bunnforholdene i 5 dybdetransekt rundt Langoya.

Programforslaget og stasjonsvalget er basert pd krav fra Miljodirektoratet, samt erfaringene fra NIVAs
undersokelser rundt Langeya. Alle provetakingsstasjonene fra programmet i 2015/16 er vist i Figur 3 og
posisjoner er gitt i Tabell 4.
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Figur 3. Kart med provetakingsstasjoner i Holmestrandsfjorden. Det ble tatt sedimentprover pa 5
stasjoner (S1-S5), blaskjellprover fra 6 stasjoner (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_ny), blotbunnsfaunaprever
og SPI bilder pa tre stasjoner INOAO8, NOAQ9 og LO-1), vannprover og CTD analyser pa én stasjon
(NOAO00), oksygenprever pi én stasjon (OF-5) samt foretatt fjzresoneundersokelser pé tre stasjoner (B2,
B6 og BK). Utslippspunkt, merket rodt, ligger like utenfor stasjon B3.

16



NIVA 6954-2015

Tabell 4. Stasjonsnavn, provetaking/undersokelsestype, dyp og posisjoner til stasjoner provetatt i
programmet i 2015/16.

. Provetakin, D

Stasjon Un dersekeigs/e (rigg Lat Lon

B2 Bliskjell 0-1 | N59.48240 | E10.39785
Fjaeresone

B3 Bléi.skjell 0-1 | N59.49058 E10.38245
Sediment 20 N59.49004 E10.38108
B4 Blaskjell 0-1 | N59.49364 E10.37627
B5 Blaskjell 0-1 | N59.49884 E10.36656
B6 Fjeresone 0-1 | N59.50298 E10.36224
Bl1 Bléi.skjell 0-1 | N59.48820 E10.39466
Sediment 20 N59.48844 E10.39548
BK Fjeresone 0-1 | N59.48809 E10.49791
BK_ny Blaskjell 0-1 | N59.48359 E10.49499
S1 Sediment 128 | N59.45190 E10.39490
S2 Sediment 118 | N59.48033 E10.41697
S3 Sediment 98 N59.47350 E10.38650
S4 Sediment 93 N59.48908 E10.35475
S5 Sediment 108 | N59.50912 E10.36080
LO-1 Bl@tbungsfauna 68 N59.48595 E10.37783
SPI bilder 65 N59.48587 E10.37787
NOAOS Bl@tbungsfauna 88 N59.49427 E10.35722
SPI bilder 87 N59.49420 E10,36166
NOA09 Bl@tbungsfauna 47 N59.49123 E10.37388
SPI bilder 46 N59.49124 E10.37372
NOAO06 Hydrografi 50 N59.49240 E10.37150
OF-5* Oksygen 190 | N59.48660 E10.45830

*Stasjon OF-5 blir provetatt i programmet "Eutrofioverviking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagridet i Ytre Oslofjord.

Langoya ligger i Holmestrandsfjorden, i okoregion "Skagerrak", i vannforekomst "0101021000-C
Breiangen-Vest" (www-vann-nett.no). I folge vann-nett er forurensingspavirkningen pa
vannforekomsten: Utslipp fra industri, utslipp fra renseanlegg, avrenning fra byer/tettsteder, avrenning fra
fulldyrket mark og langtransportert forurensing.

Falkensten renseanlegg holder til pad Falkensten (Figur 4), og har utslipp 1 en annen vannforekomst
(0101021100-C Horten indre havn), men det er sannsynlig at utslippet fra anlegget kan pévirke miljoet i
resipienten utenfor NOAHs anlegg. Anlegget har utslipp til vann av: Arsen (As), biokjemisk nedbrytbart
stoff som midles i biokjemisk oksygenforbruk (BOF5), bly (Pb), fosfor (P-tot), kadmium (Cd), kjemisk
nedbrytbart stoff som miles 1 kjemisk oksygenforbruk (KOF), kobber (Cu), kvikksolv (Hg), nikkel (Ni) og
sink (Zn) (www.norskeutslipp.no).

Hydro Aluminium Rolled Products og Holmestrand avlepsanlegg holder til 1 Holmestrand (Figur 4), og
har utslipp i vannforekomst (0101020900-C Sandebukta), men det er sannsynlig at utslippet fra anleggene
kan pavirke miljoet i resipienten utenfor NOAHs anlegg. Hydros anlegg har utslipp til vann av: aluminium
(Al), bly (Pb), fosfor (P-tot), kadmium (Cd), krom (Ct-tot), olje, sink (Zn) og suspendert stoff (SS).
Avlopsanlegget har utslipp til vann av: biokjemisk nedbrytbart stoff som males i biokjemisk
oksygenforbruk (BOF5), fosfor (P-tot) og kjemisk nedbrytbart stoff som mdles i kjemisk oksygenforbruk
(KOF) (www.norskeutslipp.no).
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Det kan ogsa bli tilfert naringssalter og partikuleert materiale med forurensing fra Drammensfjorden og
fra andre omrader i Oslofjorden.
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Figur 4. Kart med markeringer av industrianlegg og kommunale avlep i og i narheten av vannomrade
Breiangen-vest.
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvikingsprogram er vist i Tabell 5 og Tabell 6.

I tillegg til undersokelsene gjort etter vannforskriftens bestemmelser (Tabell 5) ble det foretatt enkelte
tilleggsundersokelser (Tabell 6). Det ble gjennomfoert SPI fotografering for 4 sammenlikne
undersokelsesmetoden med undersokelser av blotbunnsfauna. Det ble foretatt fjzresoneundersokelser i
stedet for undersokelser av nedre voksegrense for makroalger da substratet rundt Langeya er uegnet for
makroalger (se. kap. 2.2.4. Makroalger). Det ble ogsa foretatt provetaking av blaskjell, sediment og sjovann
for analyser av radionuklider. NOAH mottar alunskifer og i tillatelsen fra Statens stralevern av 20.12.2013
er det krav om overvaking av radionuklider i miljoet rundt Langoya.

Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvikingsprogrammet som ble
godkjent av Miljedirektoratet.

I februar 2015 ble det kun gjennomfert én provetaking av klorofyll a, og oktober-proven av klorofyll a ble
tatt for sent (5. november 2015). Det ble gjort en feil i analysebestillingen, og vanadium ble ikke analysert i
blaskjell. Ellers er det er ingen avvik 4 rapportere i forhold til programbeskrivelsen.

Tabell 5. Oppsummering av utfort overvakingsprogram for NOAH Langeya. Undersokelser gjort i hht.
vannforskriften

Regulerte Kvalitets- Indeks/ Habitat/ Antall Frekvens | Tidspkt.
utslipps- element parameter Matriks | stasjoner | (pr ar)
komponenter
H' (logz), ES100,
Nitrogen Bl@ftb‘;ms’ IS, NQI1 og | Blotbunn 3 1 Mai
auna NQI2
As, Ba, Co, Cr, As, Ba, Co, Cr,
Cu, Li, Mo, V, Vannreion Cu, Li, Mo, V,
= Zn, TTS, :‘ esigil‘ze - Zn, TTS, Sediment 5 1 Mai
g YkPAH, psto o YkPAH, Blaskjell 6 1 Sept
2 Y PAHI16, Y PAHI16,
; PFOS, PFOA PFOS, PFOA
gn Plante-
L Nitrogen plankton i Kif. a Sjovann 1 11 Feb-Okt
g sjovann
. Oksygen- « .
Nitrogen forhold* Oksygen Sjovann 1 7 Jan-Nov
. . Tot-N, NOs, .
Nitrogen Neringssalter NH,, ** Sjovann 1 6 Jun-Aug
. Alegras- Nedre
Nitrogen forekomster | voksegrense *** Blotbunn ) ! Sept
% T | Cd,Hg Nj, Pb,
2§ & EUs Cd, Hg, Ni, Pb, | Sediment 5 1 Mai
£ | TBT, Benzo-a- ptiotiterte .y 1
R Towif TBT, B(a)P Blaskjell 6 Sept
M8 pyrene (B(a)P) miljogifter

*Oksygen miles pé en stasjon (OF-5) som tilhorer programmet "Eutrofiovervaking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagridet for
Ytre Oslofjord.

** Fosfor (Tot-P og PO4) ble ogsi malt, da bade nitrogen og fosfor er relevante stotteparametere for planteplankton.

**Det er forelopig ingen interkalibrerte metoder for bruk av alegras til klassifisering av okologisk tilstand i norske
vannforekomster. Veileder 02:2013 foreslar en nasjonal metodikk for bruk av alegras til klassifisering av okologisk tilstand. For
Norge er det utviklet 5 nasjonale indekser for alegras (Veileder 02:2013), men det er kun oppgitt grenseverdier for dlegrasets nedre

voksedyp.
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Tabell 6. Oppsummering av utfort overvakingsprogram for NOAH Langoya. Undersokelser som ikke er
gjort i hht. vannforskriften.

Undersgkelse Analyser Indekser Medu%m/ An.tall Frek\:ens Tidspkt
Matriks | stasjoner (pr ar)
£ SPL Sedimentprofil- BHQ* Blotbunn 3 1 Mai
0o fotografering fotografering
T L9
3 ® Makroalger: .
é < . Arts- Vurdering av
= Fjeresone- Hardbunn 3 1 Sept
= forekomster funn**
undersokelser
s o« . _
<28 Radionuklider | g, 56, Ra-228, Sjovann 1 2 Feb-sep
g0 g E . e] dﬁen; Th-232, Pb-210, | Radionuklider | Sediment 1 Sept
— 3] 5 o .
o & blaskjell U-238 Blaskjell 2 1 Sept

*BHQ indeksen et ikke en interkalibrert indeks i vanndirektivet

*#* MSMDI (Nedre voksegrense indeks) ikke kunne beregnes pga. uegnet substrat for makroalger (se kap. 2.2.4 Makroalger).
Fjeeresoneindeksen (RSLA) er forelopig ikke godkjent for bruk 1 Skagerrak..

**NOAH mottar alunskifer og i tillatelsen fra Statens strilevern av 20.12.2013 er det krav om overviking av radionuklider i
miljoet rundt Langeya.

2.2  Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfert i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvakingsprogrammet.

2.2.1 Vann

Det har blitt samlet inn vannprever for bestemmelse av fysisk-kjemiske stotteparametere og klorofyll a.
Klorofyll a er et indirekte mal for algebiomasse. Inntil videre benyttes kun klorofyll a konsentrasjon som
parameter for kvalitetselementet planteplankton. Det ble ogsa gjennomfert malinger av saltholdighet og
temperatur med en CTD. Oksygenmalinger fra en stasjon som er provetatt i overvakingsprogrammet
"Eutrofiovervaking i Ytre Oslofjord 2014-2018", for Fagradet for Ytre Oslofjord, er inkludert.

2.2.1.1 Fysisk-kjemiske stotteparametere

Siktdyp

Ved hver provetaking pa stasjon NOAOG (Figur 3, Tabell 4) ble det malt siktdyp. Siktdyp ble malt ved 4
senke en hvit Secchi-skive, festet pa et tau med dybdemarkeringer, ned i vannet pa skyggesiden av baten.
Secchi-skiven ble senket sakte ned, mens den ble observert noye. Siktdypet ble rapportert som det dypeste
dyp hvor secchi-skiven er synlig. Fargen pa vannet mot Secchi-skiven ble sd notert ved V2 siktdyp.

Nzringssalter

Neringssalter ble provetatt pd stasjon NOAOG (Figur 3, Tabell 4). Det ble provetatt sjovann pa 0 m, 5 m,
10 m og 15 m dyp to ganger per mined fra juni — august. Provene ble tatt ved 4 senke en vannhenter
(Limnos, kapasitet(3,4])) til de aktuelle dypene ved hjelp av dybdeoppmerket tau. Ved provetakingsdypene
ble vannhenteren utlost med et slipplodd. Vannpreven ble hentet opp til overflaten og det ble tatt ut vann
til analyser av nitrogen og fosfor. Prevene ble tatt av personell fra NOAH, som deretter sendte provene
direkte til NIVAs laboratorium hvor de ble analysert etter akkreditert metode.

Prover er tatt iht. NS-ISO 5667-9A.
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Temperatur og saltholdighet

Det ble foretatt malinger av saltholdighet og temperatur vha. en profilerende CTD-sonde (Saiv SD 204)
pa stasjon NOAOG (Figur 3, Tabell 4). Sonden ble senket sakte ned fra overflaten og ned til ca. 50 m dyp
mens den malte temperatur og saltholdighet (konduktivitet) kontinuerlig. Milingene ble foretatt 26.
februar og 9. september.

Prover er tatt iht. NS-ISO 5667-9A.

Oksygen

Programmet "Eutrofioverviking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagridet for Ytre Oslofjord har en
stasjon (OF-5) som er plassert 1 vannomrade Breiangen-vest, mellom Langoya og Melen (Figur 3, Tabell
4). Pi stasjonen blir det utfor provetaking av nzringssalter, klorofyll a, oksygen og bletbunnsfauna. I
programforslaget ble det skrevet at relevante resultater fra undersokelser pa stasjonen vil inkluderes i
rapporten for NOAH. Resultater fra blotbunnsfaunaundersokelsene foreligger ikke enna, og innsamlingen
av naringssalter og klorofyll gjores ikke 1 hht. vannforskriften. Det inkluderes derfor kun resultater fra
oksygenmailingene i foreliggende rapport.

Innsamling er foretatt av Havforskningsinstituttet med FFF G. M. Dannevig med en oksygensonde som ble
senket ned i vannseylen. Det ble gjort 7 mélinger av oksygen pa 190 m dyp. Milingene ble foretatt 16.
januar, 5. februar, 106. juni, 6. juli, 14. august, 26. september og 12. november 2015.

2.2.1.2 Planteplankton

Klorofyll a ble provetatt pa stasjon NOAOG6 (Figur 3, Tabell 4). I folge Veileder 02:2013 anbefales det at
innsamlingen starter i februar og avsluttes i utgangen av oktober, og at de to forste manedene gjores
innsamlinger hver 14. dag og manedlige provetakinger resten av perioden. Det ble provetatt fra februar til
og med november (proven som skulle tas i oktober ble tatt i starten av november ved en feiltakelse). 1
mars ble det gjort to prevetakinger, mens i februar var det ikke anledning til 4 foreta to preveinnsamlinger.
Provene ble hentet fra 5 m dyp med en vannhenter (Limnos, kapasitet(3,41)) ved hjelp av et
dybdeoppmerket tau. Vannhenteren ble utlost med et slipplodd. En vannpreve pa 11 ble tatt ut og
oppbevart i en lystett proveflaske. Provene ble tatt av personell fra NOAH, som deretter sendte provene
direkte til NIV As laboratorium for analyse.

2.2.1.3 Radionuklider i sjgvann

Det ble samlet inn en vannpreve ved én stasjon (NOAOG) i mai og september for analyse av radionuklider
(Figur 3, Tabell 4). Vannproven ble tatt pa 5m dyp vha. en vannhenter (Limnos, kapasitet(3,41)) og
overfort til en 25 1 kanne. Det ble tatt 6 prover for 4 fylle opp vannkannen. Proven ble sendt til IFE for
analyse.

2.2.2 Sediment

Det har blitt samlet inn sedimentprover 1 sjgvann for analyse av miljegifter, vannregionspesifikke stoffer
og radionuklider, i tillegg til prover for bestemmelse av det biologiske kvalitetselementet bunnfauna. Det
ble ogsa gjennomfort undersokelser med sedimentprofilfoto for sammenlikning med
bunnfaunaundersokelsene.

Undersokelser av ble utfort fra F/F Trygve Braarud tilhorende Universitetet i Oslo den 19.mai 2015.
Det ble foretatt undersokelser av bunnsedimentene ved sedimentprofil (SPI)-foto pa 3 stasjoner (NOAOS,
NOAQ9, LO-1) (Figur 3, Tabell 4). P4 de samme stasjonene ble det ogsi tatt prover av
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faunasammensetningen. SPI-foto og blotbunnsfaunaprovene ble ikke tatt pd noyaktig samme punkt, men
avstanden mellom provepunktene er minimale, og det blir derfor regnet som samme stasjon.
Sedimentprever for analyse av miljegifter ble provetatt pa 5 stasjoner (S1-85) (Figur 3, Tabell 4).
Sedimentprover for analyse av radionuklider ble provetatt pd ca. 20 m dyp utenfor stasjon B3 og ved
stasjon B11 (Figur 3, Tabell 4) i september 2015.

2.2.2.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment

Prover til analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment ble tatt med
Gemini-corer. Det ble tatt tre parallelle prover pa hver stasjon. Provene ble snittet med spesialtilpasset
utstyr slik at overflatesedimentet (0-1 cm) kunne overfores til «pre-cleaned» 250 ml glassbeholdere (glodet
ved 550 °C) og frosset ned ved -25 °C umiddelbart etter snitting. Alle analysene ble utfort pa frysetorket
sediment. De kjemiske analysene er utfert hos Eurofins

Provetaking ble utfort iht. NS-EN ISO 5667-19.

2.2.2.2 Radionuklider i sediment

Ved stasjon B3 og B11 (Figur 3, Tabell 4) ble det tatt en sedimentprove pd ca. 20 m dyp med en liten van
Veen-grabb (0,025 m?) som ble operert fra NIVAs lettbdt (Figur 5). Det ble tatt ut prover av
overflatesedimentene (0 - 2 cm) som ble analysert for naturlig forekommende radioaktive stoffer.

-

Figur 5. Sediménpr@verfra bunnen utenfor bulkkaia (B3)

2.2.2.3 Bunnfauna

Faunaprovene ble tatt med en van Veen-grabb med provetakingsareal pd 0,1 m?. Det ble tatt tre parallelle
prover pd hver av stasjonene. Hver prove ble inspisert gjennom grabbens toppluke, sedimentvolum i
grabben ble malt med en mélepinne og fargen péd sedimentet ble klassifisert iht. Munsells fargekart for jord
og sedimenter. Hver prove ble beskrevet visuelt mht. sedimentets karakter (for eksempel konsistens, lukt
og tilstedevzrelse av synlige dyr). Provene ble siktet gjennom 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad.
Sikteresten ble sa konservert i en 10-20 % formalin-sjovanns-lesning, neytralisert med boraks og tilsatt
fargestoffet bengalrosa.
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Prover til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) ble tatt med
Gemini-corer eller fra en separat grabbprove med uforstyrret sedimentoverflate. Prover for TOC-analyser
ble tatt fra sjiktet 0-1 cm, mens prover til kornfordelingsanalyser ble tatt fra sjiktet 0-5 cm. TOC er en
stotteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning pd stasjonen, men inngar ikke i den
endelige klassifiseringen. Sedimentfraksjonen gir informasjon om hvor grov- eller finkornet sedimentet er.
Ytterligere informasjon om prevetakingen (dyp, koordinater og eventuelle avvik) samt en visuell
beskrivelse av sedimentets karakter, er gitt i toktrapporten i Vedlegg B.

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

2.2.2.4 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av sediment
og bletbunnfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser horisontalt inn i de
overste dm av sedimentet. Bildet som blir 17,3 cm bredt og 26 cm hoyt, tas nede i sedimentet uten 4
forstyrre strukturer i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett hus pd 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 skréstilt speil som til sammen utgjor et prisme.
Resultatet er digitale fotografier med detaljer bade av strukturer og farger av overflatesedimentet. Pa
riggen er det montert et overflatekamera som tar et bilde (=1/4m?) av sedimentoverflaten rett for riggen
ndr den.

Dyp
>20m <20m

BHQ

A
Figur 6. Prinsippskisse for SPI-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 omrider (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-
miljokvalitetsindeks for vanndyp < 20 meter og > 20 m i samme skala som benyttes for marine
sedimenter 1 EUs vanndirektiv (Pearson & Rosenberg 1978, Nilsson & Rosenberg 1997, Rosenberg ¢f al.
2004, Nilsson & Rosenberg 2006 er vist). (D) Eksempel av et overflatebilde med strukturer og
borstemarkror synlig.
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2.2.3 Blaskjell

Det er samlet inn prover av blaskjell for analyse av EUs prioriterte miljogifter, vannregionspesifikke
stoffer og radionuklider.

Innsamlingen ble gjennomfort 9. september 2015 pa 5 stasjoner pa Langoya (B2, B3, B4, B5, B11) og pa
en kontrollstasjon pd Molen (BK_NY) ca. 5 km ost for Langoya (Figur 3, Tabell 4). Blaskjell ble samlet
inn i fjeera ved snorkling.

Det ble samlet inn minst 100 skjell, med skall-lengde 3-6 cm, fra hver stasjon. Blaskjellene ble lagt i rene
plastposer av polyetylen og merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Blaskjellprovene ble fryst
ned (<-20 °C) etter innsamling,.

Blaskjellene ble samlet inn om hesten for 4 unnga sesongmessige variasjoner. Innsamlingen og
héindteringen av bldskjellene er utfort pa en mest mulig skdnsom mate og med minst mulig kontakt med
annet materiale for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter. Provetakingen folger retningslinjer
gitt i OSPAR (2012).

For opparbeiding ble bliskjellene tatt ut av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av blaskjellene. P4 hver stasjon ble blaskjellene fordelt pd tre ulike prover
(paralleller). Skall-lengder ble malt for 4 sorge for en jevn storrelsesfordeling pd de ulike parallellene.
Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell. Skjellene ble deretter dpnet skinsomt med
skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med den dpne siden ned i noen minutter for 4 la en
del vaske renne ut av skjellene (Figur 7). Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en skalpell og samles i et
rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som ble opparbeidet.

Figur 7. Foto fra opparbeidelse av blaskjellprover. Foto (NIVA).
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2.2.4 Makroalger

For fastsittende alger er det forelopig utviklet to indekser for pavirkningstypen eutrofiering og organisk
belastning (Nedre voksegtenseindeksen (MSMDI) og fjzteindeksen (RSLA/RSL)). For vanntypene i
okoregion Skagerrak er forelopig kun indeksen basert pd nedre voksegrense for utvalgte arter godkjent for
bruk (Direktoratsgruppa 2013). Nedre voksegrense for alger vil pavirkes av reduksjoner i
lysgjennomtrengelighet i vannseylen, som har en klar sammenheng med graden av overgjodsling. En av
forutsetningene for bruk av nedre voksegrenseindeksen er at artene ikke mé vare begrenset av
substrattilgjengelighet eller dykkedyp. Basert pa erfaringer fra undersokelser med nedsenkbart
videokamera rundt Langoya, bestar bunnsubstratet hovedsakelig av svart sedimentert fjell og bletbunn
(Gitmark ef al. 2015). Det er observert svert lite algevegetasjon 1 droppkameratransektene. Det er svart
sannsynlig at det er manglende egnet substrat som er begrensende faktor for nedre voksegrense, og ikke
reduksjon i lysgjennomtrengelighet. Slak helning pa bunnen gjor ogsa at en ma relativt langt fra land (ofte
mer enn 100 m) for 4 na dyp storre enn 20 m. Nedre voksegrenseindeksen er derfor ikke egnet for bruk
rundt Langoya. I stedet for nedre voksegrense for utvalgte alger ble det gjennomfert registrering av alger
og dyr i fjeresonen.

Artssammensetningen i fjeresonen kan pévirkes av konsentrasjonen av naringssalter.

Svake overkonsentrasjoner av naringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet i fjera ved at
artsrikdommen oker (gjodslingseffekt). Ved hoyere overkonsentrasjoner av naringssalter vil de negative
effektene dominere. Noen fi tolerante arter blir begunstiget og eker i mengde pa bekostning av
artsrikheten. Det er sztlig smé blad- og tradformete gronnalger og enkelte tradformete brunalger som
oker 1 mengde ved hoye overkonsentrasjoner av nzringssalter. Nitrogen er ved siden av fosfor det
viktigste naeringsstoffet som forirsaker algevekst i sjovann.

Dyr og alger i fjeresonen er blitt undersokt ved to stasjoner pa Langeya (B2 og B6), og ved en
kontrollstasjon pd Molen (BK) siden 1996 (Figur 3, Tabell 4). I 2015 ble undersokelsen gjennomfort 9.
september.

Undersokelsen ble utfort ved snorkling. P4 hver stasjon ble det undersekt ca. 10 m av strandlinjen, fra
supralittoralen til ovre del av sublittoralen (NS-EN ISO 19493:2007). Alle fastsittende makroalger og
fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. De artene som ikke kunne identifiseres i felt, ble tatt
med for nermere artsbestemmelse under mikroskop/lupe. Forekomsten av organismer ble anslitt etter en

6-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1 er enkeltfunn og de 5 verdiene beskriver prosentvis skende dekning
fra 2 — 0.

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 %)

Undersokelsesmetoden som benyttes er lik den som brukes ved undersokelser for beregning av
fjereindeksen (RSLA/RSL) i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013). I tillege til registretingen
av organismer ble ogsi fjaras fysiske egenskaper beskrevet. Stasjonene ble ogsa dokumentert med bilder
over og under vann.

2.2.5 Alegraskartlegging

Det er forelopig ingen interkalibrerte metoder for fastsetting av ekologisk tilstandbasert utbredelse og
kvalitet av dlegras (Zostera marina) for norske vannforekomster. Klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa 2013) foreslar en nasjonal metodikk for bruk av alegras til klassifisering av okologisk
tilstand, basert pa vanndirektivmetoder i Europa. For Nozrge er det utviklet 5 nasjonale indekser for
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alegras (Direktoratsgruppa 2013), men det er kun oppgitt grenseverdier for nedre voksedyp for dlegras
(Tabell 7). Grenseverdiene er forelopige og basert pa kunnskap hentet fra Naturtypekartleggingen og pé
ekspertvurderinger (Direktoratsgruppa 2013). Klassegrensene er forelopig kun foreslatt for okoregion
Skagerrak.

Tabell 7. Dybdegrenser for dlegras i 3 vanntyper definerte i okoregion Skagerrak. Grenseverdiene gir
nedre grense for tilstandsklassen (Direktoratsgruppa 2013).

Naturtilstand
Region Skagerrak Vanntype Sveert god God Moderat Darlig
IC NEA10 Apen eksponert kyst 9 7 5 3
IC NEA8a Moderat eksponert 7 5 4 3
IC NEA9 Beskyttet kyst/fjord 5 4 3 2

Kartleggingen av alegras ble utfort vha. et nedsenkbart undervannsvideokamera fra NIVAs lettbit.
Kartleggingen ble gjennomfoert 9. september.

De tidligere registrerte alegrasforekomstene rundt Langoya strekker seg fra ca. 1 — 4 m dyp.
Videokameraet filmet kontinuerlig bunnen pé ca. 2 m dyp langs hele sorvestsiden av Langoya. P
nordoestsiden ble registreringene gjort i de storste buktene. Ved jevne mellomrom ble det tatt GPS
posisjoner hvor bl.a. dyp, substrat, bunnens helningsgrad, tilstedevarelse/fravaer av dlegras ble notett.
Der hvor det ble registrert dlegras ble ogsa hoyden og kvaliteten (basert pd mengden sedimentering og
pavekst pd bladene) til de registrerte dlegrasforekomstene anslitt. Der hvor det ble registrert storre
alegrasforekomster ble det tatt enkelte dybdetransekt for 4 kartlegge nedre og ovre voksegrense til
alegrasengene.

2.3 Analysemetoder

Under folger informasjon om analysemetoder som er benyttet for analyse av biota, sediment og
vannprover

2.3.1 Vann

Det har blitt samlet inn vannprover for bestemmelse av fysisk-kjemiske stotteparametere og klorofyll a.
Det har ogsa blitt samlet inn vannprever for bestemmelse av radionuklider.

2.3.1.1 Fysisk-kjemiske stotteparametere

Nzringssalter

Neringssaltene nitrat (NO3-N), ortofosfat (PO4-P), total fosfor, total nitrogen og ammonium (NH4-N),
bestemmes alle ved autoanalysator iht. de respektive standardene NS 4746, NS 4724, NS 4725, NS 4743
og NS 4746.

Tilstandsklassen ble bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013), se Tabell 8.
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Tabell 8. Klassifisering av tilstand for neringssalter og siktdyp i overflatelaget, samt oksygen 1 dypvannet
ved saltholdighet over 18 (Direktoratsgruppa 2013).

Tilstandsklasser
Il 1] v
God Moderat Darlig
Parameter
Overflatelag Total fosfor (ug P/I)* 11,5-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I)* 357 7-16 16-50
(Juni-August) Total nitragen (ug N/I)* 250-330 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (g N/)* 12-23 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (g P/)* 19-50 50-200 200-325
Siktdyp (m) 75-6 6-4,5 45-25
Overflatelag Total fosfor (pg P/I)* 20-25 2542 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (pg P/I)* 14,5-21 21-34 34-50
(Desember- Total nitrogen (g N/I)* 291-380 380-560 560-800
Februar) Nitrat-nitrogen (g N/I)* 97-125 125-225 225-350
Ammonium-nitrogen (g PA)* 33-75 75-155 155-325
Dypvann Oksygen (ml O/1)* 45-35 35-25 25-15
Oksygen metning (%)™ 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.™ Omregningsfaktor til mgO2f er 1,42.** Oksygenmetning er beregnst
for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.

2.3.1.2 Planteplankton

Klorofyll a bestemmes ved filtrering av vannpreve pi glasstiberfilter. Proven ekstraheres 1 100 % metanol
og bestemmes spektrofotometrisk ved belgelengde 66511 nm. Metoden tilsvarer NS4767, bortsett fra at
filteret ikke torkes i torkeskap etter filtrering. Metoden kotrigerer ikke for Klorofyll b, Klorofyll ¢ og
nedbrytningsprodukter (pheaopigmenter). Metoden utfores av NIVA.

Klassifiseringen ved bruk av klorofyll a skal gjores etter beregning av 90-persentil for klorofyll a for hele
innsamlingsperioden (Direktoratsgruppa 2013). Tilstandsklassen ble bestemt etter vannforskriftens system
og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013), se Tabell 9.

Tabell 9. Referanseverdi og klassegrenser for klorofyll a (ug/1) i skoregion Skagerrak, vanntype beskyttet
kyst/fjord (Direktoratsgruppa 2013).

@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Referanse

-tilstand

Region Vann-type | Salinitet

God (Il) Moderat (lll) | Darlig (IV)

Skagerrak | Beskyttet >20 2,0 3-<6 6-<9 9-<18

2.3.1.3 Radionuklider

Vannprovene ble sendt til Institutt for energiteknikk (IFE) hvor de ble analysert for innhold av naturlig
forekommende radioaktive stoffer (333U). Vannprevene ble analysert for innhold av uran med
alfaspektrometri etter oppkonsentrering og radiokjemisk separasjon vha. UTEVA-Resin.

2.3.2 Sediment

Det har blitt samlet inn sedimentprover i sjovann for analyse av EUs prioriterte miljogifter,
vannregionspesifikke stoffer og radionuklider, i tillegg til prover for bestemmelse av det biologiske
kvalitetselementet bunnfauna. Det ble ogsa gjennomfert undersokelser med sedimentprofilfoto for
sammenlikning med bunnfaunaundersokelsene.
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2.3.2.1 EU prioriterte miljegifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment

Alle kjemiske analyser ble utfort av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller de krav
gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for kjemiske analyser og
overvaking av tilstand i sedimenter

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

Grenseverdier (EQS-verdier) for de analyserte EU prioriterte miljogiftene og vannregionspesifikke
stoffene er gitt i Tabell 15 og Tabell 16.

2.3.2.2 Radionuklider

Sedimentprovene ble sendt til IFE hvor de ble analysert for naturlig radioaktivitet (22Ra, 22Ra, 21'Pb) ved
hjelp av hoyoppleselig gammaspektrometri. Innholdet av 21Pb ble bestemt direkte, mens innholdet av
226Ra og 228Ra ble bestemt via dotrene 214Pb/214Bi og 228Ac, henholdsvis. Det ble tatt hensyn til
selvabsorpsjon i provene. Et separat uttak av sedimentprovene ble tilsatt utbyttebestemmere, og Th- og

U- isotoper i proven ble sa analysert med alfaspektrometri etter oppkonsentrering og radiokjemisk
separasjon vha. UTEVA-Resin.

2.3.2.3 Bunnfauna

Sikteresten fra grabbprevene ble grovsortert 1 hovedgrupper ved NIV As biologilaboratorium, og overfort
til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle individer av hver
art talt.

Sortering og artsidentifisering ble utfort i henhold til NS-EN ISO 16665:2013.

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

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

e omfintlighet ved indeksene ISIz012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)

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

Indeksene ble beregnet for hver grabbprove, og ut fra dette er det beregnet gjennomsnittsverdier for hver
stasjon. Basert pa kumulerte grabbdata ble det ogsa beregnet stasjonsvise verdier («samfengt»). De

absolutte indeksverdiene (bide gjennomsnitt og samfengte stasjonsverdier) ble regnet om til normaliserte
EQR-verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (observert absoluttverdi av Indeks — nedre klassegrense for absoluttverdi av indeks)/ ( ovre
klassegrense—nedre klassegrense for absoluttverdi av indeks)*0.2 + nedre klassegrense for normalisert EQR

4 Indeksen for individtetthet, DI (Density Index), inngir ikke 1 klassifiseringen da erfaring har vist at denne
indeksen kun er egnet i helt spesielle tilfeller og ofte avviker vesentlig fra de ovrige indeksene.
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Det ble sd beregnet gjennomsnittet av indeksenes nEQR-verdier pd stasjonen. Tilstandsklassen ble
bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013), se
Tabell 10.

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

@Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type
God () Moderat (lll) Darlig (V) Sveert Darlig (V)

NQl1l Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H’ Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0

ES100 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5 5-0

1Sl2012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0

NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

Stgtteparameter til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna

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

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

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

Normalisert TOC = mait TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstorrelse < 63 um).

Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 11.

Tabell 11. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molvear ef 4.
2007). Inngar ikke i klassifiseringen av okologisk tilstand.

Tilstandsklasser
God (1) Moderat (111) Darlig (IV) Svaert Darlig (V)

Parameter

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

2.3.2.4 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Fra bildene beregnes en miljoindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra strukturer 1
sedimentoverflaten (ror av berstemark, fodegrop og ekskrementhaug) og strukturer under
sedimentoverflaten (blotbunnsfauna, faunagang og oksiderte hulrom i sedimentet), samt redox-forhold i
sedimentet. Indeksen varierer pd en skala fra O til 15. Indeksen kan sd sammenlignes med Pearson og
Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra denne modellen klassifiseres bunnmiljeet 1
samme skala som benyttes i EUs vanndirektiv (Rosenberg e a/. 2004). BHQ-indeksen har god korrelasjon
med parameterne brukt i tradisjonelle bunnfaunaundersokelser (Rosenberg ez a/. 2004). Fra
overflatebildene kan dyr pa sedimentoverflaten og spor av deres aktivitet studeres og kvantifiseres.
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2.3.3 Blaskjell

Det er samlet inn prover av blaskjell for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke
stoffer fra seks stasjoner, og radionuklider fra to stasjoner.

2.3.3.1 EU prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell
Det ble foretatt analyser av metaller pa tre prover fra hver stasjon, mens analyser av organiske miljogifter
ble foretatt pa én prove fra hver stasjon.

Alle kjemiske analyser ble utfort av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller de krav
gitt i EU Direktiv 2009/90/EC, som beskriver tekniske spesifiseringer for kjemiske analyser og
overvaking av tilstand 1 biota.

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

Grenseverdier (EQS-verdi) for analyserte EU prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffene er
gitt i Tabell 27 og Tabell 28.

2.3.3.2 Trendanalyser av metaller i blaskjell

En enkel 2-parameters linezr modell har blitt utviklet for 4 vurdere tidstrender basert pa median
konsentrasjon av miljegifter i blaskjell (ASMO 1994). Metoden for beregning av glattet middelverdi er
beskrevet av Nicholson e a/. (1991, 1994, og 1997) med revisjoner av Fryer & Nicholson (1999).
Glattemetoden er basert pa lopende syv-irs intervall og er en ikke-parametrisk kurve tilpasset medianer av
log-verdier. For tidsserier mindre enn syv dr er ingen glattemetode benyttet. Tidstrendanalysen er gjort der
det er data for fem eller flere ar. For at en statistisk test for en glattet kurve skal vere gyldig ma
konsentrasjonene av miljogifter ha tilnaermet lik varians og residualene for den tilpassede modellen bor
veere lognormalfordelt (cf. Nicholson ef al. 1998). Utsagnskraft (eller power) av tidstrendanalysene er
uttrykt som det antallet 4r som er nedvendig for 4 dokumentere en 10 % endring pr. 4r med 90 %
sannsynlighet. Jo faerre dr som er nedvendig for dette, jo lettere er det 4 oppdage en tidstrend.

Utsagnskraft er basert pa prosent relativt standardavvik, som beregnes etter en robust metode beskrevet i
ASMO (1994) og Nicholson ez al. (1998).

2.3.3.3 Radionuklider i blaskjell

Blaskjellprover fra to stasjoner (B3 og B11) ble sendt til IFE hvor de ble analysert for naturlig
radioaktivitet (226Ra). Bliskjellene (innmaten) ble torket, forasket ved 600 °C, og deretter behandlet med
kongevann og H202 etter tilsetting av 133Ba som utbyttebestemmer. Radium ble videre renseparert ved
bly- og bariumsulfatfellinger for aktiviteten av 22°Ra ble bestemt vha. alfaspektrometri.
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2.4 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

Den okologiske tilstanden pa hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist 1 Figur 8

Verdiene for biologiske )
kvalitetselementer tilsvarer E_ar d.el? Sisk—
referansetilstanden og viser = sltigfp;a?ameteme 12
ingen eller ubetydelige tegn
p:gendring tydelige teg svzert god tilstand?
Wi Nei
Verdiene for biologiske
! i statteparameterne for at
kvalitetselementer viser
nivaer som er svakt endret = pkosystemet fungerer og

oppnas EQS for de
vannregionspesifikke
stoffene?

og avviker bare litt fra
referansetilstanden.

p— Nei
Eravviket .
B Klassifiser
S0m
moderat
tilstand

Er avviket =
betydelig? Klassifiser
som darlig
tilstand

Oppnér de
hydromorfologiske
stetteparameterne

svaert god tilstand?

Klassifiser
som god
tilstand

Figur 8. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av okologisk tilstand i henhold til

klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist i Figur 9 dvs. «Ikke god kjemisk tilstand» oppnas
dersom malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er hoyere enn EQS-verdier gitt for disse

stoffene 1 vannforskriften (Lovdata, 2015).

EUs prioriterte miljggifter
Under EQS

KIJIEMISK

Over/under EQS

Kjemisk tilstand

God

TILSTAND

Figur 9. Prinsippskisse for bestemmelse av kjemisk tilstand.
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2.4.1 NIVAClass

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

De trinnvise prinsippene bak NivaClass er som folgende:
1. For EUS prioriterte miljogifter benyttes de grenseverdier og foringer som er gitt i Lovdata
(Vannforskriften 2015) for vann, sediment og biota (fisk i hovedsak).

2. For vannregionspesifikke stoffer benyttes grenseverdier gitt i M-241 (Arp ef al. 2014) for vann, sediment
og biota (fisk 1 hovedsak). Klasse I og 11 tilsvarer god til stand for disse stoffene.

For stoffer og miljogifter hvor man ikke har funnet grenseverdier etter at 1. og 2. har vert benyttet for
vannregionspesifikke stoffer og EUs prioriterte miljogifter, har NIVA benyttet andre veiledere:

3. TA-2229/2007 (Bakke ez al. 2007) for marint. Klasse I og II tilsvarer god tilstand for disse stoffene og
miljogiftene.

4. For bléaskjell benyttes de foringer som er gitt i vannforskriften, dvs at Molver 1997 + Lovdata
(Vannforskriften 2015) for BaP, PAH (PAH16 eller PAH_16%) og kreftfremkallende PAH (PK_S%) og
fluoranten i blaskjell benyttes. Klasse I og 11 tilsvarer god tilstand for disse stoffene.

> PAH16 av de sakalt EPA PAH16 som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene,
benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene,
fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For & anvende Miljgdirektoratets
klassifiseringssystem (Molvaer et al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse naftalen,
Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag | klassifiseringen.

% PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestar av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.
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3 Resultater

3.1 Vann

3.1.1 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

Basert pa naringssaltverdiene malt to ganger i maneden fra juni — august viser at det er «god» skologisk
tilstand for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene (Tabell 12). Total nitrogen, total fosfor og fosfat viser
«sveert god» tilstand pa stasjonen. Ammonium viser god tilstand og nitrat-nitritt viser moderat tilstand.

Siktdypet er klassifisert som dérlig tilstand (det ble glemt 4 registrere siktdyp ved en provetaking 1 juli).
Siktdypet er pa omtrent likt dyp som det malt ved andre stasjoner i omradet (3 — 6 m) 1 2014, i
programmet "Eutrofioverviking i Ytre Oslofjord 2014-2018" for Fagradet for Ytre Oslofjord (Walday ez
al. 2015). Bunnsubstratet rundt Langeya bestir hovedsakelig av svaert sedimentert fjell og blotbunn. Det er
mulig at suspendert stoff i vannmassene forer til det lave siktdypet. Sol- og verforhold kan ogsa pavirke
siktdypet. Milingene av siktdyp ble gjort i oppholdsvzer, med havblikk (0 m belgehoyde) — svak sjo (0,3 —
1 m belgehoyde). Malingene ble gjort pa ettermiddagen.

Analysene er utfort pa sommerverdiene malt i juni — august 2015. I veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa
2013) anbefales det 4 benytte 3 ars data for klassifisering for okt sikkerhet. Analysene av oksygen pa
stasjon OF-5 viser god okologisk tilstand.

For a sjekke om det har forekommet gjennomslag av ammonium til overflaten, er det sett naermere pa
analyseresultatene for ammonium. En prove tatt i juli var i tilstandsklasse 111 (moderat) (Vedlegg B). De

andre konsentrasjonene av ammonium ligger i innenfor tilstandsklasse I (svart god) og 1I (god) (Vedlegg
B).

Tabell 12. Qkologisk tilstand for hver stasjon for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene. Beregnede
middelverdier (totalresultat) for hver stasjon styrer tilstanden. Bla=ubetydelig-lite forurenset,
gronn=moderat forurenset, gul=markert forurenset, oransje=sterkt forurenset og rod=meget sterkt
forurenset.

Stasjonskode Stasjonskode
Parameter Enhet NOAO6 OF-5

Oksygen ml Oy/I - - 3,75 0,65
Siktdyp M 4 0,35
Neeringssalter Middelverdi Middelverdi nEQR

Tot N ugN/I 223

Tot P ugP/I 9

PO4-P ug/l 2

NOs-N ugN/!I 26 0,59

NH,-N ugN/!I 32 0,72
Totalresultat 0,73 0,65

CTD analyser med relevans for validering av vanntype

Hydrografi, det vil si profiler av saltholdighet og temperatur ble malt pd stasjon NOAOG ved to
anledninger i 2015, 26. februar og 9. september. Resultatene er vist i Figur 10. I folge Vann-nett er denne
stasjonen lokalisert i vanntypen «1-Beskyttet fjord/kyst. Veileder 02:2013 sier at for denne vanntypen er
gjennomsnittlig saltholdighet i de ovre 10 m storre enn 25 psu.

Ved forste provetaking (svart kurve i Figur 10) var gjennomsnittlig saltholdighet 25,5 psu. Ved andre
provetaking var gjennomsnittlig saltholdighet 23,6 psu. Stasjon NOAOQG befinner seg dermed pa grensen til
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a tilhere vanntypen «5-Sterkt ferskvanns-pavirket. I region S (Skagerrak) er ikke vanntype 5 definert for
tilstandsklassifisering av vannsoylen, fastsittende alger eller alegras.

Stasjon NOAO06

Stasjon NOA06

0 0 ﬂ
101 101
—~20+ —~20 7
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o c
> >
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40 + 1 40 ¢
——26.02.2015|
——09.09.2015
50t . i . . - 50t . a
10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20

Saltholdighet (psu)
Figur 10. Profiler av saltholdighet (til venstre) og temperatur (til hoyre) pé stasjon NOAOG.

3.1.2 Planteplankton

Temperatur (°C)

Milinger gjort av klorofyll a pa stasjon NOAOQG viste «god» tilstand pa stasjonen (Tabell 13). Det ma
merkes at klassifiseringen er gjort pa malinger fra ett dr. I Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013)
anbefales det 4 bruke datasett fra seks, minimum tre 4r, til klassifiseringen.

Tabell 13. Qkologisk tilstand for stasjon NOAOG for de undersokte biologiske kvalitetselementene. 90
persentilen for alle milingene gjort pa stasjonen styrer tilstanden. Gronn farge=«god» tilstand.

Stasjon

Kvalitetselement/Indeks NOAOG6
Planteplankton 90 persentil nEQR
Klorofyll a 3,96 0,736
Totalresultat 0,736

3.1.3 Radionuklider i sjgvann

En vannprove fra stasjon NOAOG (5m dyp) ble analysert for radioaktivitet ved Institutt for energiteknikk
(IFE) (Tabell 14). Verdiene er 4 anse som normale for innhold av radioaktivitet (E. Stralberg, IFE, pers.

medd.).

Tabell 14. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i sjgvann pa stasjon NOAOG i 2015.
Maleresultater sjgvann (mBg/liter)

Stasjon Dyp Dato U
NOAO6 5m 26.2 28+6
NOAO6 5m 9.9 24+5
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3.2 Sediment

3.2.1.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i sediment

Tabell 15 viser kjemisk tilstand for de fem undersokte sedimentstasjonene (S§1-5) beregnet fra resultatene
av de EUs prioriterte miljogifter. Den gitte verdien er middelverdien av de tre parallelle provene. Alle
stasjonene viser «ikke god» kjemisk tilstand, da enkelte miljogifter overskrider EQS-verdien.

Indenol1,2,3-cd|pyren overskrider EQS-verdien pi alle stasjonene, mens Benzo|b]fluoranten overskrider
EQS-verdien pa stasjon S1, S2 og S5, mens p4 stasjon S4 er malt middelverdi akkurat pa grenseverdien. Pa
stasjon S5 overskrider ogsd Benzo[g,h,i]perylen EQS-verdien.

TBT overskrider EQS-verdien pd stasjon S3, S4 og S5. P4 stasjonS1 og S2 er kvantifiseringsgrensen for
TBT hoyere enn EQS-verdien, og det er derfor ikke mulig 4 vite om TBT verdiene overskrider EQS-
verdien. Det er flere stoffer som ikke lar seg klassifisere fordi kvantifiseringsgrensen er hoyere enn EQS-
verdien, bla. PFOS og antracen (Tabell 15). NOAH hadde i 2015 et totalutslipp pa 4 g (Helene Mathisen,
NOAH, pers. medd.).

Det ble ikke gjort undersokelser av biologiske kvalitetselementer pa stasjonene hvor vannregionspesifikke
stoffer ble analysert. Man kan derfor ikke klassifisere skologisk tilstand. Dersom noen av de
vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-verdien, vil okologisk tilstand automatisk klassifiseres til
«moderat», og miljemalet om «god» ekologisk tilstand er da ikke nddd. I beste fall har man da «moderat»
tilstand» pa stasjonen, gitt at biologien har «god» eller «svaert god» tilstand.

Tabell 16 viser resultatene fra analysene av de vannregionspesifikke stoffene pa de fem undersokte
sedimentstasjonene (S1-5). Den gitte verdien er middelverdien av de tre parallelle provene. Pa stasjon 2, 4
og 5 overskrider ingen av de analyserte stoffene EQS-verdien. Pi stasjon 1 er konsentrasjonen av arsen
(As) og sink (Zn) hoyere en EQS-verdien. Pa stasjon 3 er konsentrasjonen av sink hoyere enn EQS-
verdien. Miljomalene om «god» ekologisk tilstand er dermed ikke niddd pi stasjon 1 og 3.

Tabell 15. Kjemisk tilstand for EUs prioriterte stoffer malt i sediment. Beregnede middelverdier (fra 3
paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. «Det verste styrem-prinsippet ligger til grunn for
tilstandsvurderingen. TS=torrstoff. Bli=God tilstand, Red=Ikke god tilstand. Gri celler indikerer ukjent
tilstand*.

Grenseverdi Stasjonskode | Stasjonskode Stasjonskode Stasjonskode Stasjonskode
Parameter EQS
(Arp et al. 2014) s1 s2 53 s4 S5
EUs prioriterte miljggifter i sediment, tilstandsklasse
Hg 0,52 mg/kg TS
Pb 150 mg/kg TS
cd 2,5 mg/kg TS
Ni 42 mg/kg TS
Antracen 4,8 ug/kg TS
Benzo[alpyren 183 ug/kg TS
Benzo[b]fluoranten 140 pg/kg TS
Benzol[g,h,i]perylen 84 ug/kg TS
Benzol[k]fluoranten 138 ug/kg TS
Fluoranten 400 pg/kg TS
Indeno[1,2,3-cd]pyren 63 ug/kg TS
Naftalen 27 ug/kg TS
PFOS 0,23 pg/kg TS
Tributyltinn (TBT) 0,002 pg/kg TS
Totalresultat

*Kvantifiseringsgrensen for stoffet er hoyere enn EQS-verdien, og det er derfor ikke mulig 4 vite om verdiene overskrider EQS-
verdien.
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Tabell 16. Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer pa sedimentstasjonene. Beregnede
middelverdier (fra 3 paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. TS=torrstoff, tv.=torrvekt.
Stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.

EQS Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
Parameter (Grenseverdi)
(Atp ef al. 2014) s1 52 s3 s4 $5
(Bakke ez al. 2007)

Vannregionspesifikke stoffer i sediment, tilstandsklasse
As 18 mg/kg TS 16 15 17 15
Cu 84 mg/kg TS 29 22 23 20 21
Cr 660 mg/kg TS 45 35 36 31 32
Zn 139 mg/kg TS 177 129 143 127 127
Acenaften 0,096 mg/kg TS <0,020 <0,013 <0,017 <0,010 <0,010
Acenaftylen 0,033 mg/kg TS <0,020 <0,013 <0,017 <0,010 <0,010
Benzo[alantracen 0,060 mg/kg TS 0,032 0,036 0,024 0,032 0,034
Dibenzo[a,h]antracen 0,027 mg/kg TS <0,020 <0,019 <0,017 0,016 0,018
Fenantren 0,78 mg/kg TS 0,029 0,031 0,022 0,030 0,032
Fluoren 0,15 mg/kg TS <0,020 <0,013 <0,017 <0,010 <0,010
Krysen+Trifenylen 0,28 mg/kg TS 0,056 0,052 0,040 0,047 0,050
Pyren 0,084 mg/kg TS 0,058 0,064 0,046 0,062 0,069
PFOA 71 pg/kg tv. <2,27 <2,43 <2,5 <2,4 <2,4

3.2.2 Radionuklider i sediment

En sedimentprove fra stasjon B2 (21 m dyp), B3 (20 m dyp) og B11 (20 m dyp) ble analysert for
radioaktivitet ved Institutt for energiteknikk (IFE) (Tabell 17). Verdiene er 4 anse som normale for
innhold av radioaktivitet (E. Strilberg, IFE, pers. medd.).

Tabell 17. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i sedimentprover ved stasjon B3 og B11 i

2015.
Malte resultater sediment Bq/kg terrvekt
Stasjon Dyp Dato ?26Ra 22%pa 221h 210py, 28y
B3 20m 9.9 22,9+1,6(23,4+2,9| 91+16 | 55+12 | 33+10
B11 20m 9.9 18,9+1,5/16,6+3,2( 44+13 65115 32+14

3.2.3 Bunnfauna

Analyser av bletbunnsfauna pa stasjonene NOAO08, NOA09 og LO-1 viser «god» tilstand p4 alle tre
stasjonene (Tabell 18). Pi stasjon NOAO9 viste H’ indeksen «sveart god» tilstand mens pa stasjon LO1
viste indeksen ISIz12 «svaert god» tilstand.
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Tabell 18. Okologisk tilstand for hver stasjon for de undersokte biologiske kvalitetselementene.
Totalresultatet for hver stasjon og biologiske kvalitetselement angir middelverdien dersom det er benyttet
flere indekser. Bla farge=«sveert god» tilstand, Gronn farge=«god» tilstand.

Stasjon Stasjon Stasjon
Kvalitetselement/Indeks NOAO8 NOAO09 LO-1

Bunnfanna, nEQR

NQI1

H’

ESi0

ISIxo12

NSI

Totalresultat

3.2.3.1 Datagrunnlag for indeksberegningene

Fullstendige artslister fra stasjonene er gitt i Vedlegg D, og indeksverdier for hver grabbprove 1 Vedlegg
E. En oversikt over totalt antall arter og individer per stasjon er gitt i Tabell 19. Gjennomsnittlige
grabbverdier, samfengte stasjonsverdier og normaliserte EQR-verdier er gitt i Tabell 20.

Tabell 19. Totalt antall arter og individer per stasjon (0,3 m?), og antall individer/ma2.

Stasjon Antall arter Antall individer | Individer/m?2
LO-1 68 1082 3607
NOAO8 99 1364 4547
NOAQ9 42 289 963

Tabell 20. Blotbunnsindekser for NOAH Langoeya 2015, bade gjennomsnitt av grabbene og samfengt
stasjonsverdi for alle indekser, og normalisert EQR (nEQR). NQI1=Norwegian Quality Index,
H’=Shannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, ISI2012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for
tilstandsklasser er gitt i Tabell 10.

NOAH 2015

Gj.snitt
Stasjon: LO-1 NQI1 H' ES100 1S12012 NSI nEQR

Gjennomsnittlig grabbverdi

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjonsverdi

nEQR for stasjonsverdi

Stasjon: NOAOS

Gjennomsnittlig grabbverdi

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjonsverdi

nEQR for stasjonsverdi

Stasjon: NOA09

Gjennomsnittlig grabbverdi

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjonsverdi

nEQR for stasjonsverdi
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Stasjon LO-1

Blotbunnsfauna pa stasjon LO-1 viste «God» tilstand (klasse II). Det ble funnet totalt 68 arter og 1082
individer (3607/m?) pi stasjon LO-1. Faunaen er dominert av leddormer (fletborstemark), som utgjor
over halvparten av antall individer og arter (Figur 11). Den nest storste gruppen er blotdyr (hovedsakelig
sma muslinger) etterfulgt av pigghuder (hovedsakelig slangestjerner).

Antall individer st. LG-1 Antall arter st. LG-1

mlLeddormer mlLeddormer
Krepsdyr Krepsdyr
m Pigghuder mPigghuder
B Blgtdyr EBlatdyr
m\aria m\aria

Figur 11. Antall arter og antall individer fordelt pd de fem hovedgruppene (LO-1 2015). Varia bestir av
andre dyregrupper enn de nevnte (f.eks. polseormer).

En oversikt over de ti mest tallrike artene pa stasjon LO-11 2015 er gitt i Tabell 21. Flere av de vanligste
artene er ansett som sensitive for forurensing og vil normalt bli borte i svart pavirkede sedimenter. Dette
gjelder bla. den gravende slangestjernen Amphinra chiajer, muslingen Mendicula ferruginosa og
flerborstemarkene Priospio dubia og Pholoe pallida. Det er imidlertid ogsa hoy forekomst av enkelte
opportunistiske/tolerante fletborstemarkarter som Heteromastus filiformis og Chaetozone sp. Dette er arter
som oker i antall ved organisk beriking.

Tabell 21. De ti mest tallrike artene funnet pa stasjon LO-1 1 2015 (total antall per 0,3m?).

GRUPPENAVI FAMIIIEMNAVI ARTENAVIN ANTAIL
SLANGESTJERME Amphiuridae Amphiura chigjei 121
MUSLING Muculidae Ennucuia tenuis 85
MUSLING Muculidae Nucula sp. 88
FLERBERSTEMARK Spionidae Prionospio dubiz 78
MUSLING Thyasiridae Thyasira sp. 68
FLERBEIRSTEMARK Phaoloidae Fholoe pallida 54
FLERBERSTEMARK Capitellidas Heteromastus fiformis 54
FLERBERSTEMARK Maldanidae Praxiels affinis 53
FLERBEIRSTEMARK Cirratulidae Chastozone sp. 51
MUSLING Thyasiridae Mendiculs ferruginosa 47
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Stasjon LO-1 har vaert undersokt arlig av NIVA siden 2008 (Tabell 22). Tilstanden har vaert god (klasse
II) hvert ar, og det har vaert en svak forbedring i tilstand fra 2008 til 2011. Resultatene fra 2012 og 2013
viste en liten reduksjon i artsmangfold og akologisk tilstand sammenlignet med 2011. Arets resultat viser
igjen en okning/bedring for alle indekser med unntak av Shannons diversitetsindeks H’ og
diversitetsindeksen ES(100). Forskjellene er imidlertid ikke storre enn det man kan forvente seg som folge
av naturlig variasjon fra ar til dr.

Tabell 22. Blotbunnsindekser for LO-1 fra 2008 - 2015. Indeksene er grabbgjennomsnitt for hvert r for
NQI1 (norsk kvalitetsindeks), H’(logz) (Shannon - Wiener diversitetsindeks), ES(100) (Hurlberts
diversitetsindeks), ISIxo12 og NSI (norske emfintlighetsindekser),).

Ar NQI1 H' ES100 | ISI2012 NSI normEQR
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Stasjon NOAOS

Blotbunnsfauna p4 stasjon NOAOS viste «God» tilstand (klasse II). Det var en sveart artsrik fauna pé
stasjonen. Totalt ble det funnet 99 arter og 1364 individer (4547/m?) pa stasjonen hvorav leddormer
(flerborstemark) er den dominerende gruppen biade mht. antall arter og antall individer (Figur 12).

Antall individer st. NOAOS Antall arter st. NOAOS
H|eddormer B leddormer
Krepsdyr Krepsdyr
® Pigghuder ® Pigghuder
mBlgtdyr m Blatdyr
m\aria mVaria

Figur 12. Antall arter og antall individer fordelt pa de fem hovedgruppene (NOAOS, 2015). Varia bestar
av andre dyregrupper enn de nevnte (f.eks. polseormer).
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En oversikt over de ti mest tallrike artene pa stasjon NOAOS er gitt i Tabell 23. Flere av de vanligste
artene av flerborstemark er typiske for lokaliteter preget av organisk beriking, deriblant Chaetozone sp.
Heteromastus filiformis, Paramphinome jeffreysii og Prionospio cirrifera.. Stasjonen har imidlertid et hoyt

artsmangfold, noe som gjenspeiles i diversitetsindeksene som gir «Svart God» tilstand. Samtidig er mange
av de registrerte artene sensitive, som f.eks. borstemarkfamiliene Maldanidae og Terebellidae.

Tabell 23. De ti mest tallrike artene funnet pé stasjon NOAOS i 2015 (total antall per 0,3m?).

GRUPPENANN FAMILIEMAWH ARTIMAVH ANTALL
FLERBERSTEMARK | Cirratulidae Chaetozonesp. 148
FLERBERSTEMARK | Capitellidas Heteromastus filformis 140
FLERBERSTEMARK | Amphinomidas Paramphinome jeffreysii 104
FLERBERSTEMARK | Spionidas Prionospio cirrfera o1
MUSLING Thyasiridae Mendicula ferruginosa aa
MUSLING Thyasiridae Thyasira sp. S
MUSLING Muculidae Ennucula tenuis B3
SLAMGESTJERMNE Amphiuridae Amphiura chiajei 51
MUSLING Kelliellidas Kelliella miliars 50
SLIMORM Memertea indet 39

Stasjon NOA09

Blotbunnsfauna p4 stasjon NOAO9 viste 1 likhet med de andre stasjonene «God tilstand (klasse II).

Stasjonen hadde imidlertid langt ferre antall dyr og ferre antall arter (Tabell 19). Det ble funnet totalt 42
arter og 289 individer (963/m?) pa stasjonen. Faunaen bestod hovedsakelig av leddormer (fletborstemark)
og en hoyere andel blotdyr (fortrinnsvis muslinger) sammenliknet med de andre stasjonene (Figur 13).

Antall individer st. NOAQ9

Eleddormer
Krepsdyr
E Pigghuder
m Bletdyr

BVaria

Antall arter st. NOAQ9

E | eddaormer
Krepsdyr
E Pigghuder
m Blatdyr

BVaria

Figur 13. Antall arter og antall individer fordelt pa de fem hovedgruppene (NOAQ9, 2015). Varia bestar
av andre dyregrupper enn de nevnte (f.eks. pelseormer).
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En oversikt over de ti mest tallrike artene pa stasjon NOAO9 er gitt i Tabell 24.

Tabell 24. De ti mest tallrike artene funnet pa NOA09 1 2015 (total antall per 0,3m?)

GRUPPEMAVN FAMILIENAVM ARTSMAVN AMNTALL
MUSLING Muculidae Ennucula tenuis 34
FLERBE&RSTEMARE| Flabelligeridas Diplocirrus glavcus 32
MUSLING Thyasiridae Thyasirasp. 29
FLERBERSTEMARE| Cirratulidas Chaetozonesp. 15
FLEREE&RETEMARE| Paraonidae Levinsenia gracilis 13
SLIMORM Memertea indet 12
FLERBERSTEMARK | Goniadidae Goniada maculata 12
FLERBERSTEMARK| Spionidae Scolelepis kosuni 12
MUSLING Thyasiridae Mendicula ferruginosa 12
MUSLING Scrobicularidae Abra nitida 11

Sedimentets innhold av finstoff og TOC

En oversikt over finstoff (%0<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert organisk karbon
(med tilstandsklasse) er gitt i Tabell 25. Alle bunnfaunastasjonene hadde finpartikulert sediment med hoy
andel silt/leire, hhv. 77 % pi stasjon NOAOS, 81 % pa LO-1 og 91 % pa NOA09. Innhold av organisk
karbon varierte fra 8,4 mg/g pa stasjon NOAQ9 til 12 mg/g pi stasjon NOAOS. Normalisert TOC gir
«sveert god» tilstand (klasse I) pa samtlige stasjonet.

Tabell 25. Finstotf (%<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert TOC pa
blotbunnsfaunastasjonene fra NOAH Langeya 2015. Klassegrenser og fargekode for tilstandsklasser er
gitt i Tabell 11.

Stasjon Kornfordeling TOC TOC
(%<63 um) mg/g normalisert

LO-1 81 9,4

NOAO08 77 12

NOAO09 91 8,4

3.2.4 Sedimentprofilfotografering (SPI)

Det ble i 2015 analysert 15 bilder fordelt pa de 3 stasjonene (4-6 bilder pr stasjon), som ble brukt til
beregning av bentisk habitat-indeks (BHQ) (Rosenberg ¢z a/. 2004).

Stasjonene NOAOS8 og LO-1 ble klassifisert til «god» tilstand. NOAO9 ble klassifisert som «mindre god»
(Figur 14).

En sammenlikning med klassifiseringen bestemt ved de tre stasjonene fra tidligere undersokelser viser at
stasjon LO-1 og NOAOS har hatt «god» tilstand siden 2010, mens tilstanden paA NOAOQ9 har vekslet
mellom «god» og «mindre god» (Figur 14, Tabell 26).
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L

2 000 Meters

= I| <_‘\I
Figur 14. Tilstandsklasser av bletbunnfauna 1 henhold til BHQ-indeksen (Rosenberg ez 2/ 2004) i 2015
Bli= meget god tilstand, gronn= god tilstand, gul = mindre god tilstand.

Tabell 26. Stasjoner som inngar i NOAHs program for overviking av sedimenter i 2015
(stasjonsplassering er vist i Figur 3). Dyp (m), Benthic Habitat Quality (BHQ) - indeks (Rosenberg ¢ a.
2004) basert pa SPI - bilder for drene 2008 til 2015. Fargen angir tilstandsklasse (Gronn = God tilstand,
Gul = Mindre god tilstand).
Dyp [BHQ | BHQ | BHQ |[BHQ|BHQ | BHQ
(m) [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
LO-1 68 10 9,5 9,5 8,3 7,6 | 10,2
NOAO8| 88 11 9,3 10,0 | 10,0 | 9,7 11
NOAO09 | 47 10 * 9,0 7,0 8,7 7,0

* Bildene var forstyrret pga. leirklumper, eller helling som gjor at kameraet sklir. Disse ble derfor
skjonnsmessig bedemt, fargen angir antatt tilstandsklasse

Stasjon

| God tilstand | | Mindre god tilstand |

3.3 Blaskjell

3.3.1.1 EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell

Tabell 27 viser kjemisk tilstand for EUs prioriterte miljogifter i biota (blaskjell) for de seks undersokte
blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY). Den gitte verdien av metaller er middelverdien av de
tre parallelle provene. Det ble analysert PAHer og TBT fra én prove per stasjon. Alle stasjonene viser
«god» kjemisk tilstand.
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Tabell 27. Kjemisk tilstand for EUs priotiterte stoffer malt i biota (bldskjell). Beregnede middelverdier

(fra 3 paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. For TBT og PAHene (Naftalen, Antracen,

Fluroanten og Benzo(a)pyren) og PFOS er det kun en prove per stasjon. «Det verste styrem-prinsippet

ligger til grunn for tilstandsvurderingen. God tilstand=bla farge, Ikke god tilstand=red farge. tv.=torrvekt,

vv.=vitvekt.

Grenseverdi Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
Parameter EQS
(Arp ef al. 2014) B2 B3 B4 B5 B11 BK_NY
EUs prioriterte miljogifter i blaskjell, tilstandsklasse
Cd 5 mg/kg tv.
Pb 15 mg/kg tv.
Ni 20 mg/kg tv.
Hg 0,5 mg/kg tv.
TBT 0,5 mg/kg tv.
Naftalen 2400 ng/kg vv.
Antracen 2400 pg/kg vv.
Fluroanten 30 pg/kg vv.
Benzo(a)pyren 5 pug/kg vv.
PFOS* 9,1 pe/kg vv.
Totalresultat

*Gitt grenseverdi beregnet for fisk, da det ikke finnes for blaskjell.

Tabell 28 viser resultatene fra analysene av de vannregionspesifikke stoffene pa de seks undersokte
blaskjellstasjonene (B2, B3, B4, B5, B11 og BK_NY). Den gitte verdien for metaller er middelverdien av
de tre parallelle provene. For PAHer og PFOA ble det kun tatt en prove per stasjon. Ingen av de
analyserte stoffene overskrider EQS-verdien.

Tabell 28. Resultater av vannregionspesifikke stoffer fra blaskjellstasjonene. Beregnede middelverdier (fra

3 paralleller) for hver parameter er oppgitt for hver stasjon (kun 1 parallell for PAHer og PFOA).
tv.=torrvekt vv.=vitvekt. Stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.

Grenseverdi Stasjon | Stasjon | Stasjon | Stasjon | Stasjon | Stasjon
EQS
Parameter (Arperal 2014) | B2 B3 B4 B5 BI1 | BK_NY
(Molveer ef al1997)

Vannregionspesifikke stoffer i blaskjell,, tilstandsklasse
Cu 30 mg/kg tv. 7,65 8,81 7,82 7,82 7,46 6,26
Zn 400 mg/kg tv. 106 156 102 95 90 83
As 30 mg/kg tv. 8,94 8,99 9,62 7,11 7,86 9,32
Cr 10 mg/kg tv. 1,13 1,45 2,36 1,12 1,37 091
PAH16* 200 ng/kg vv. 5,51 18,7 16,4 16 14,1 12,7
Benzo(a)antracen 300 ng/kg vv. 0,28 1,36 0,66 0,44 0,76 0,24
PFOA** 91 pg/kg vv. <0,251 | <0,227 | <0,186 | <0,196 | <0,251 <0,194

*PAH16 bestir av: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(a)pytene, benzo(b/j)fluoranthene,
benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene,

phenanthrene og pyrene.

**Gitt grenseverdi beregnet for fisk
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3.3.2 Gradienter og tidsutvikling av miljegifter i blaskjell

Trendanalysene (Figur 15 - Figur 24 og Vedlegg F) har avdekket syv statistisk signifikante (p<<0,05)
linezert oppadgdende trender for perioden fra 1996-2015.

Konsentrasjonene av metallene med oppadgiende trend var imidlertid lave og pd niva med bakgrunn
(KLI) eller moderat forurenset (KLII), og viser kun en svak gkning i forhold til konsentrasjonene ved
oppstart.

Det er forst og fremst konsentrasjoner av kadmium, kvikkselv, og bly i bldskjell pa stasjon B3 ved
bulkkaia pd Langeya som har en litt hoyere konsentrasjon 1 forhold til ved oppstart (dvs. en oppadgiende
trend). Konsentrasjonene for kadmium var oppadgiende bade pa denne stasjonen og pa stasjonene B2,
B4 og B5, men ikke pi kontrollstasjonen BK/BK _ny.

Det ble ogsa registrert svakt oppadgdende trend for krom pi stasjon B6. En svak oppadgdende trend ble
registrert pa kontrollstasjonen BK/BK_ny for kun bly, men alle median konsentrasjoene her har vart i
klasse I hele perioden.

Merk at man i trendanalysene baserer seg pd medianverdien av de tre parallelle provene. Tidstrendanalyser
for samtlige metaller er vist i Vedlegg F.

I lopet av de siste tre drene er det i hovedsak observert lave metallkonsentrasjoner (inkludert TBT) og
PAH (med untak 1 2014) i blaskjellene, dvs i klasse I (ubetydelig-lite forurenset) eller klasse II (moderat
forurenset). Unntaket fra dette var enkelte PAH forbindelser i noen prover fra 2014; klasse III for BaP
(st.BK) og PAH16 (st.B3 og B4), klasse IV for BaP (st.B4) og KPAH (st.B3 og B4) og klasse V for BaP
(st.B3). (se figurer Vedlegg F).
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Figur 15. Median kadmium (Cd) konsentrasjon i blaskjell (Myzilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4, og B5),
som viser en oppadgiende trend, og referansestasjonen pa Molen (BK) som ikke gjor det. I 2014 ble det opprettet og
provetatt pd en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense
for tilstandsklasse II (moderat forurenset)etter Molver ¢z al. 1997.
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Figur 16. Median krom (Cr) konsentrasjon i blaskjell (Myzilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4, og B5), og
referansestasjonen pa Molen (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 - 2014. I 2014 ble det
opprettet og provetatt pa en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Oransje-, gul- og gronn
linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse IV (sterkt forurenset), ITI (markert forurenset) og II (moderat
forurenset)etter Molvaer ez al. 1997.
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Figur 17. Median kvikkselv (Hg) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4, og B5),
og referansestasjonen pa Molen (BK). Verdiene pd B3 viser en oppadgidende trend. I 2014 ble det opprettet og
provetatt pd en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer ovre
grense for tilstandsklasse III (markert forurenset) og II (moderat forurenset)etter Molveer ef al. 1997.
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Figur 18. Median nikkel (Ni) konsentrasjon i blaskjell (My#lus edulis) fra tre stasjoner pa Langeya (B3, B4, og B5), og
referansestasjonen pd Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m
lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse I1I (markert forurenset) og I1
(moderat forurenset)etter Molvear ef al. 1997.

48



NIVA 6954-2015

A . )
Bly, blaskjell st.B3
20 -
15
3
210
B
£
5 4
—v ¢
0 - T T T T T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Ar
B o .
Bly, blaskjell st.B4
20
15
3
g 10 +
£ o ®
> °
0 T T T T T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Ar
C .
Bly, blaskjell st.B5
20 -
15 4
3
210
S~
-1
£
5 4
.__.__.—-‘—-‘—‘—.—._'A'_'_A_QL.'__._H
O T T T T T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Ar
D . )
Bly, blaskjell st.BK
20 -
15 4
s
210
S~
o0
£
5 -
0 ‘ ' ‘ ‘
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Ar

Figur 19. Median bly (Pb) konsentrasjon i blaskjell (My#/us edulis) fra tre stasjoner pi Langoya (B3, B4, og B5), og
referansestasjonen pa Molen (BK). Verdiene pa B3 viser en oppadgiende trend. 1 2014 ble det opprettet og provetatt
en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer ovre grense for
tilstandsklasse III (markert forurenset) og II (moderat forurenset)etter Molvaer ez al. 1997.
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Figur 20. Median vanadium (V) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra tre stasjoner pa Langoya (B3, B4, og B5),
og referansestasjonen pd Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m
lenger sor for stasjon BK. Gul- og gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse III (markert forurenset) og 11

(moderat forurenset)etter Molvear ef al. 1997.
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Figur 21. Median tritbutyltinn (TBT) konsentrasjon i blaskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner pa Langoya (B3 og B4),
og referansestasjonen pd Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m

lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse IT (moderat forurenset)etter Molver ef
al. 1997.
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Figur 22. Median benzo[a]pyren (BaP) konsentrasjon i blaskjell (Mytilus edulis) fra to stasjoner pa Langoya (B3 og
B4), og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca.
500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse 11 (moderat forurenset)etter
Molver et al. 1997.
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Figur 23. Median PAH157 konsentrasjon i blaskjell (My#lus edulis) fra to stasjoner pa Langeya (B3 og B4), og
referansestasjonen pd Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m
lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse 11 (moderat forurenset)etter Molvaer ef

al. 1997.

7 PAH16 ut fra US EPAs liste over 16 PAH stoffer, som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene,
dibenz(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For & anvende
Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Molvaer et al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH
forbindelse naftalen, Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag |
klassifiseringen.
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Figur 24. Median kreftfremkallende PAH (PAHKS®) konsentrasjon i bldskjell (My#ilus edulis) fra to stasjoner pa
Langoya (B3 og B4), og referansestasjonen pa Molen (BK). I 2014 ble det opprettet og provetatt en ny
referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sor for stasjon BK. Gronn linje indikerer ovre grense for tilstandsklasse 11
(moderat forurenset)etter Molvar ez al. 1997.

8 PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestar av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.
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3.3.3 Radionuklider i blaskjell

En blaskjellprove fra stasjon B3, og en fra stasjon B11 ble analysert for radioaktivitet ved IFE (Tabell 29).
Sammenliknet med fjordrets analyser av 22°Ra i blaskjell er verdien pi stasjon B3 lavere i 2015
sammenliknet med 2014 (1231+22), mens verdien fra B11 er noe hoyere enn 2014 verdien (76£10)
(Gitmark et. a/ 2015).

Det finnes lite datamateriale 4 sammenlikne verdiene malt rundt Langeya med. Verdiene malt pa de to
stasjonene pa Langoya ligger noe over verdier som er malt i blaskjell fra Nordsjeen (20-60 mBq/kg
ferskvekt). Da det ikke finnes referansemateriale fra omradet, er det vanskelig 4 si om det skyldes
forurensing eller natutlig bakgrunnskonsentrasjon (E. Strilberg, IFE, pers. medd.). Oslofjorden ligger i et
alunskifer omride. Alunskifer er en svartskifer som inneholder mye uran/raduim. Det er derfor sannsynlig
at man finner hoyere konsentrasjoner i Oslofjorden her enn i Nordsjeen

Tabell 29. Resultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i blaskjellprover pé stasjon B3 og B11 1
2015.

Maleresultater blaskjell (mBq/kg ferskvekt)

Stasjon Dato 22%Ra
B3 9.9 71+11
B11 9.9 87+18

3.4 Makroalger

En oversikt over arter/taxa registrert pa to stasjoner pa Langoya (B2 og B6) og pd kontrollstasjonen pa
Molen (BK) i 2015 er gitt i Tabell 30.

Det ble registrert flest taxa av alger pa kontrollstasjonen (BK), mens det ble registrert faerrest pa stasjon
B6, lengst nord pa Langoeya. Det ble registrert flest taxa av dyr pa stasjon B6, mens det ble registret ferrest
pa B2. Artslister for undersokelsene utfort mellom 2005 og 2015 er gitt i Vedlegg G.

En oversikt over antall registrerte taxa pa de tre stasjonene fra 2010 — 2015 viser at det ikke har skjedd
store endringer i antall registrerte alge- og dyretaxa pa stasjon B2 og B6 1 2015, sammenliknet med 2014.
Pa stasjon BK ble det registrert noe ferre dyretaxa 1 2015 sammenliknet med 2014. P4 stasjon B6 ble det
registrert relativt i algetaxa i 2014 sammenliknet med 2013, og 1 2015 var antallet stort sett likt som 1 2014
(Figur 25). I 2014 det ble registrert spredte forekomster av juvenile stillehavsosters (Crassostrea gigas) pa
BK og B2. Arten ble ogsi observert pa stein og fjell pa flere av bliskjellstasjonene. 1 2015 ble det registrert
spredte forekomster av juvenile stillehavsosters pa stasjon B2 og B6 (Figur 26a), mens pa BK ble det
registrert vanlig forekomster av dode stillehavsosters (Figur 26b).
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Tabell 30. Forekomst av dyr og alger i fjera pa tre stasjoner: B2 og B6 pd Langoya samt BK pa Molen
9.september 2015. Artsregistreringen er semikvantitativ, i det artens forekomst blir angitt etter en 6-delt
subjektiv skala: 1= enkeltfunn, 2= spredt, 3=frekvent, 4=vanlig, 5=betydelig, 6=dominerende.

Alger BK | B2 B6 Dyr BK B2 B6
Ahnfeltia plicata 3 - - |Alcyonidium gelatinosum - 3 3
Blagrenn og kisel alger pa fiell og alger| 3 2 3 |Alcyonidium cf hirsutum 2 - 2
Brunt pa fjell 2 3 3 |Alcyonidium cf mammilatum - - 2
Callithamnion corymbosum 2 2 Asterias rubens juvenil 2 2 2
Ceramium cf tenuicorne 2 - - |Balanus sp juvenil 3 3 3
Ceramium rubrum 3 - - |Crassostrea gigas juvenil - 2 2
Chondrus crispus 3 3 2 |Crassostrea gigas ded 4 - -
Cladophora albida 3 - - |Dynamena pumila 2 - -
Cladophora rupestris - - 2 |Electra pilosa 3 2 3
Elachista fucicola 3 3 2 |Laomedea geniculata 2 - 2
Fucus serratus 5 6 6 |Littorina littorea 2 3 2
Fucus vesiculosus 4 5 6 |Littorina obtusata - - 1
Furcellaria lumbricalis - - - |Metridium senile pallidus 2 - -
Hildenbrandia rubra 5 3 2 [Mytilus edulis juvenil 2 3 2
Polysiphonia fibrillosa 3 3 3 |Palaemon elegans - 2 -
Polysiphonia fucoides 2 - - |Semibalanus balanoides 4 4 4
Porphyra sp - 2 - |Skorpeformet bryozo pa fiell 3 3 3
Pylaiella littoralis - 3 - |Antall taxa 11 10 13
Ulva intestinalis 3 2 -
Antall taxa 15 12 9
m Tot. antall taxa redalger m Tot. antall taxa grennalger ™ Tot. antall taxa brunalger
Kiselalger og blagrgnnalger m Tot. antall taxa dyr
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Figur 25. Antall taxa registrert pa stasjonene BK, B2 og B6 1 2010 - 2015. Seylene viser totalt antall taxa
registrert, fordelt pa rodalger (rod), gronnalger (gronn), brunalger (brun), kisel/bligronnalger (bld) og dyr

(grd).
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Figu 26. a. Juvenil stillehavsosters (Crassostrea gigas), markert med rod sirkel, pa stajon B6. b. Dode
stillehavsesters pd stasjon BK.

Det er registrert hoyere antall taxa pa Molenstasjonen enn pa Langoyastasjonene ved alle undersokelsene
utfort siden 2005, men i1 2015 ble det registrert lavere antall taxa pd Molen enn ved stasjon B6 pa Langoya.
En bolgeeksponeringsmodell utviklet pa NIVA viser at bolgeeksponeringen er svart lav pa alle de tre
strandsonestasjonene, men dobbelt sa stor pA Molen som pa Langoeya. Det er mulig at storre
bolgepavirkning pa Molen gir bedre forhold for alger og dyr ved bl.a. 4 hindre dannelsen av kisel- og
blagrennalgebelegg. Pavirkning fra Drammenselva, samt antatt lavere grad av belgecksponering ved
Langoya, bidrar sannsynligvis til ulik artssammensetning ved Langoeya og ved kontrollen pda Melen.

Arsaken til observerte endringer i artssammensetning er ofte uklar. En vet at svake overkonsentrasjoner av
neeringssalter kan virke gunstig pa organismesamfunnet i fjeera ved at artsrikdommen oker
(gjodslingseftekt). Ved hoye konsentrasjoner av naringssalter vil de negative effektene dominere.

Noen fa tolerante arter blir begunstiget og oker i mengde pé bekostning av artsrikheten. Det er serlig smé
blad- og tridformete gronnalger og enkelte tridformete brunalger som oker i mengde ved hoye
konsentrasjoner av neringssalter. Nitrogen er ved siden av fosfor det viktigste neringsstoffet som
forirsaker algevekst i sjovann. 1 2014/2015 var det en liten okning i nitrogenutslippet fra NOAH
sammenliknet med 2013/14 (Figur 27).

tonn/ar

L L2 2 2 2 8 2§ % 2 3 8 2 =2 = 2 2z
2 & & 5 8 ho® S & B B S R B B
@ 2 & 4 & ¢ 8 & 8 g & 2 2 & 4 o p o=
© 5 = B o @ W ® ® & = Rk oW = o

Figur 27. Utviklingen i nitrogenutslipp (tonn/ar) fra NOAH-Langoya siden 1998-99
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12015, 2014 og 2013 ble registreringen gjort etter en 6- delt semikvantitativ skala, mens de tidligere
undersokelsene et gjort etter en 4- delt semikvantitativ skala. For 4 kunne sammenlikne resultatene fra de
ulike drene, er den 6- delte skalaen konvertert til en 4-delt skala (Tabell 31).

Tabell 31. Konvertering av 6-delt semikvantitativ skala til 4-delt semikvantitativ skala.

1 - enkeltfunn 1 - enkeltfunn

2 - spredt forekomst
3 - frekvent forekomst

2 - spredt forekomst

4 - vanlig forekomst
5 - betydelig forekomst

3 - vanlig forekomst

4 - dominerende forekomst 6 - dominerende forekomst

Gronndusk (Cladophora spp.), tarmgronsker (Ulva spp.) og bligronn- og kiselalger er alle hurtigvoksende
alger som ofte finnes i store forekomster 1 omrader med hoye konsentrasjoner av naringssalter. Dersom
nitrogenutslippet fra NOAH pavirker organismesamfunnet rundt Langeya, vil en forvente 4 finne okte
mengder av disse algegruppene pd de to stasjonene pa Langoya, og okte mengder ved okt nitrogenutslipp.
Det er liten/ingen indikasjon pé at okt nitrogenutslipp fra NOAH har fort til okt forekomst av
hurtigvoksende alger (Figur 28a).

Pa stasjon B6 har det blitt registrert spredte forekomster av gronndusker og tarmgronsker siden 2009,
mens i 2014 ble det hverken registrert tarmgronsker, gronndusker eller bligrenn- og kiselalger. I 2015 var
det en liten okning i nitrogenutslippet fra NOAH. Det ble registrert en okning av forekomsten av
gronndusker, mens forekomsten av tarmgronsker og blagrenn- og kiselalger var lik det som ble registrert i
2014. P4 stasjon B2 varierer forekomsten mer mellom de ulike undersokelsesirene (Figur 28a) og det er
en viss sammenheng mellom nitrogenutslipp og mengden av tarmgrensker og gronndusk, men det er ikke
registrert hoye forekomster av disse algegruppene. 1 2015 ble det registrert hoyere forekomster av
tarmgronsker og blagronn- og kiselalger, mens det ble registrert lavere forekomster av grenndusk. Pa
Molen ble det registrert like forekomster av grenndusker, tarmgronsker og bldgrenn- og kiselalger som i
2014.

Blant de vanligste, og mest dominerende artene registrert i strandsoneundersokelsene er bleretang (Frueus
vesicnlosus), blaskjell (Mytilus edulis) (hovedsakelig juvenile) og rur (Balanus spp.). Det har 1 perioder vart
store drlige variasjoner i forekomsten til de tre artene (Figur 28b).

Pa stasjon B2 har forekomstene av blaretang veart stabil siden 2010, mens forekomsten av rur har variert
mellom spredt og dominerende forekomster. Forekomsten av blaskjell var stabil (spredt forekomst) fra
2009 — 2013. I 2014 ikke ble registrert blaskjell pa stasjonen, mens i 2015 ble det igjen registret spredte
forekomster av blaskjell (Figur 28b). P4 stasjon B6 har blaskjellforekomsten vzrt stabil siden 2009,
forekomsten av rur har vert stabile i de fire siste drene, mens forekomsten av blaretang har vart stabil
siden 2013 (Figur 28b).

Pa stasjon BK pa Molen var det dominerende forekomster juvenile blaskjell fra 2011-2013, mens i 2015 er
forekomsten redusert til spredt (Figur 28b). I 2015 ble det registrert vanlige forekomster av dede juvenile
stillehavsesters. Det er sannsynlig at disse har utkonkurrert bldskjellene for de dede. Det ble registrert en
liten okning i mengden rur i 2015 sammenliknet med 2014 (Figur 28b).
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a. Forekomst av gronndusk, tarmgronsker og kisel-

b. Forekomst av bleretang, rur og blaskjell
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Figur 28. a. Forekomst av gronndusk (gronne kryss), tarmgronsker (rode sirkler) og kisel- og
blagrennalger (bld trekanter) i strandsonen ved undersokelsene utfort i 2009 - 2015, pa stasjon BK
(Molen), stasjon B2 (Langoya) og stasjon B6 (Langeya). Figuren viser ogsa totalt nitrogen (tot. N) utslipp
(tonn/ar) fra NOAH (lilla firkanter). b. Forekomst av bleretang (brune ruter), rur (rode kryss) og bliskjell
(bla sirkler) i strandsonen ved undersokelsene utfort 1 2009 - 2015, pa stasjon BK (Melen), stasjon B2

(Langoya) og stasjon B6 (LLangoya).
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3.5 Alegraskartlegging

Det ble gjort registreringer av sjebunnen med bruk av undervannskamera pa 395 ulike punkter rundt
Langoya, hvorav 184 punkter var registreringer av alegras (Figur 29). Avgrensinger av registreringene gav
8 ulike alegrasenger rundt Langeya (Figur 29). Nedre voksedyp varierte mellom 2,3 m og 4 m, som gir
«moderat» tilstand for dlegras (Tabell 32).

I folge Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013) skal hver parameter (eks. nedre voksegrense) males 5-
10 ganger pr lokalitet. Dette ble ikke gjort for hver dlegraseng registrert rundt Langoya, og data for nedre
voksegrense er derfor noe manglende. Det kan fore til at den beregnede tilstandsklassen kan vare
datligere enn den faktiske.

Det méd merkes at metoden ikke en interkalibrerte metoder for fastsetting av ekologisk tilstand.
Grenseverdiene er forelopige og basert pd kunnskap hentet fra Naturtypekartleggingen og pa
ekspertvurderinger (Direktoratsgruppa 2013).

Figur 29. Registreringer gjort av sjobunnen rundt Langeya i 2015. De lilla sirklene er punkter hvor det er
registrert dlegras. Tomme sirkler er punkter hvor det ikke ble registrert dlegras. De morkegronne
omridene indikerer tidligere registrerte (2009) dlegrasforekomster. Rode sirkler indikerer avgrensning av
de ulike dlegrasenger, tallene viser nummeret pa alegrasengen.
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Tabell 32. Nedre voksedyp for de 8 registrerte dlegrasengene rundt Langeya, samt deres tilstandsklasse.

Grenseverdi (m)
Alegraseng nr Nedre voksedyp (m) Tilstandsklasse Naturtilstand Moderat
God
1 3,0 Moderat 4 3
2 3,5 Moderat
3 4,0 God
4 2,3 Moderat
5 3,2 Moderat
6 2,7 Moderat
7 2,9 Moderat
8 2,6 Moderat
Gjennomsnittlig 3,025 Moderat

Resultatet av kartleggingen viser at utbredelsen av dlegras er stort sett lik det registrert 1 2013 (Figur 30).
Utbredelsen pa vestsiden var noe storre 1 2013, mens pa ostsiden har alegrasengene storre utbredelse i
2015 sammenliknet med 2013. I 2015 ble ovre voksegrense registrert pa 0,5 m dyp, mens i 2013 ble det
registrert pd 1 m dyp. Den dypeste registreringen av dlegras var pd 4 m i 2015, mens 1 2013 ble det
registrert ned til 4,3 m.
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Figur 30. Sammenlikning av utbredelsen til dlegras (lilla prikker) 1 2013 venstre bilde) med utbredelsen i
2015 (hoyre bilde).
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Kvaliteten til de registrerte dlegrasforekomstene var god. Kvaliteten er bestemt ut fra mengde pavekstalger
og grad av sedimentering pd bladene. De fleste plantene ble anslatt til 4 vaere hoye (hoyere enn 60 cm)
(Figur 31a), og engene bestod av friske planter med lite pavekstalger og dyr. I enkelte omrader ble det
registrert noe snegl og tradformete alger pa plantene (Figur 31b), og noe omkringliceende sagtang.

Figur 31. a. Alegrasplanter med bladlengde over 60 cm b. Alegras med snegl pa bladene

3.6 Opversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner

I Tabell 33 vises en oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand pi stasjonene som er undersokt i
overvikingsprogrammet. Pa sedimentstasjonene og blaskjellstasjonene er det ikke beregnet okologisk
tilstand da det kun ble analysert for de vannregionspesifikke stoffene, men det angis at miljemélet om
«god» tilstand ikke nds dersom disse stoffene overskrider EQS-verdien.

Figur 32 viser kjemisk tilstand for de undersokte sedimentstasjonene (S1-5) og bliskjellstasjonene (B2,
B3, B4, B5, B11 og BK_ny), samt stasjoner hvor vannregionspesifikke stoffer overskrider EQS-verdien.

Figur 33 viser okologisk- og kjemisk tilstand for de undersokte hydrografistasjonene (NOA06 og OF-5)
og bletbunnsfaunastasjonene (NOAO0S, NOAO9 og LO-1).

Det ble foretatt analyser pa stoffer som ikke er pa listen over EU-prioriterte stoffer eller pa listen over
vannregionspesifikke stoffer med EQS verdi, og dermed ikke kunne klassifiseres. Tabeller med
fullstendige analyseresultater er gitt i Vedlegg C.
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Tabell 33. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon. Fargekode angir henholdsvis ekologisk
og kjemisk tilstand. For ekologisk tilstand i moderat eller darligere er i tillegg det verste kvalitetselementet
angitt, og for kjemisk tilstand er eventuelle miljogifter som overskrider EQS angitt. Klassifisering av
okologisk tilstand: Gronn=God tilstand, blank=ikke data for 4 klassifisere okologisk tilstand.
Vannregionspesifikke stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.
Klassifisering av kjemisk tilstand: blatt=God tilstand, redt=Ikke god tilstand.

Stasjonskode Okologisk tilstand Kjemisk tilstand
B2 Vannregionspesifikke stoffer
B3 Vannregionspesifikke stoffer
B4 Vannregionspesifikke stoffer
B5 Vannregionspesifikke stoffer
B11 Vannregionspesifikke stoffer
BK n Vannregionspesifikke stoffer

S1 Vannregionspesitikke
stoffer:

As, Zn
Vannregionspesifikke stoffer

Vannregionspesifikke
stoffer:

Zn
Vannregionspesifikke stoffer

S5 Vannregionspesifikke stoffer

NOAO06 Planteplankton (Klorofyll a)
Neringssalter og siktdyp

NOAO8 Blotbunnfauna

NOA09 Blgtbunnfauna

LO-1 Blotbunnfauna

OF-5 Oksygen
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Figur 32. Oversikt over kjemisk tilstand for sedimentstasjonene (S1-S5) og bldskjellstasjonene (B2, B3,
B4, B5, B11 og BK_ny). Okologisk tilstand er beregnet kun fra analysene av de vannregionspesifikke
stoffene pa sedimentstasjonene og blaskjellstasjonene. Det vises kun om det er vannregionspesifikke
stoffer som overskrider EQS-verdien pé stasjonene. Hvilke stoffer som overskrider EQS-verdiene er gitt i
Tabell 16.
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Figur 33. Oversikt over okologisk tilstand for blotbunnsfaunastasjonene (NOA08, NOAQ9 og LO-1) og
hydrografistasjonene (NOAOG og OF-5). Det ble ikke utfort miljogiftanalyser pa stasjonene, og kjemisk

tilstand kan derfor ikke beregnes.
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4  Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere overvikingsresultater

2015 var forste dr hvor det er blitt gjennomfert analyser av naringssalter og klorofyll a. Det er anbefalt at
tilstandsklassifisering gjennomfores pa flere ars data (minimum 3 4r). Men forste drs provetaking viser
«god» tilstand for bade naringssalter og klorofyll a. Oksygenmalingene viste ogsa «god» tilstand. Det er
gjennomfort en vinterprovetaking (desember-februar) av naringssalter. Resultatene fra disse mélingene vil
bli presentert i et notat nar alle resultatene foreligger. For 4 sjekke om det har forekommet gjennomslag av
ammonium til overflaten, er det sett neermere pa analyseresultatene for ammonium. En prove tatt i juli var
1 tilstandsklasse I1I (moderat). De andre konsentrasjonene av ammonium ligger 1 innenfor tilstandsklasse 1
(sveert god) og I1 (god). Resultatene tilsier at det ikke forekommer gjennomslag av ammonium til
overflaten.

Tidligere er det kun utfort blotbunnsfaunaundersokelser pa en stasjon (LO-1), mens det er gjennomfort
SPI-undersokelser pa 22 stasjoner rundt Langeya. 1 2015 ble det gjennomfert bade blotbunnsfauna- og
SPI-undersokelser pa 3 stasjoner for 4 se om resultatene samsvarte mellom de to undersokelsesmetodene.
Blotbunnsfaunaundersokelsene viste «god» tilstand pa alle stasjonene. BHQ-indeksen beregnet fra analyser
av SPI-bildene viste «god» tilstand pa to stasjoner (LO-1 og NOAOS), og «mindre god» tilstand pd én
stasjon (NOAO9). Tidligere undersokelser pd stasjon LEJ-1 har vist «god» tilstand med bade
blotbunnsfaunaanalyser og ved SPI-analyser (Tabell 22, Tabell 26). BHQ-indeksen er per i dag ikke en
interkalibrert indeks i vanndirektivet, men resultatene fra foreliggende undersokelse viser at det er godt
samsvar mellom resultater fra blotbunnsfaunauna- og SPI-undersokelser. SPI er en raskere og rimeligere
metode for klassifisering av sediment og blotbunnsfauna, sammenliknet med tradisjonelle
blotbunnsfaunaundersokelser.

Analysene av EU-prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer i blaskjell viste «god» tilstand (verdier
under EQS-verdien) pa alle stasjonene. Tidstrendanalysene viste at konsentrasjonene av miljogifter i
blaskjell 1 2015 var lave og pd nivd med bakgrunn (KLI) eller moderat forurenset (KLII) etter
Miljedirektoratets klassifiseringssytem. I midlertid ble seks oppadgiende statistisk signifikante trender
obsevert pd stasjoner nar Langoya, fire for kadmium, en for bly og kvikkselv. Det ble ogsa registrert en
oppadgiende trend for bly pa referansestasjonen.

Analyser av vannregionspesifikke stoffer i sediment viste verdier over EQS-verdien for arsen og sink pa
stasjon 1, og verdier over EQS-verdien av sink pi stasjon 31 2015. De forhoyete verdiene et pd samme
niva som malt ved forrige sedimentprovetaking i 2011 (Gitmark ez 2/ 2012). I 2011-undersokelsene var det
«god» tilstand for bade arsen og sink pa stasjon 1 og 3. Det md merkes at metallene ble 1 2011 klassifisert 1
hht. til Miljedirektoratet (tidligere KLIF/SFT’s) klassifiseringsgrenser for miljogifter i vann og sedimenter
(Bakke ¢z al. 2007). Grenseverdiene (grensen mellom «moderat» og «god» tilstand) for arsen og sink er
hoyere i Bakke ez al. 2007 (hhv. 52 og 360 mg/kg) enn grenseverdiene gitt i Arp e al. 2014 (hhv. 18 og 139
mg/kg). Sedimentstasjon 1 og 3 er plassert lengst unna Langoya (Figur 32).

Analyser av EU-prioriterte stoffer i sediment viste verdier over EQS-verdien for Ideno[1,2,3-cd]pyren
(PAH) pa alle stasjoner i 2015. Det ble ogsa registrert verdier over EQS-verdien av andre PAH’er pa
stasjon 1, 2 og 5. Tidligere undersokelser av miljogifter i sediment (2001, 2006 og 2011) har kun analysert
sumPAH pd stasjon 1. Resultatene har vist «god» tilstand for sumPAH ved alle undersokelsene (Gitmark
et al. 2012).

Konsentrasjonen av TBT pi sediment stasjonene 3, 4 og 5 var over EQS-verdien i 2015. Sammenliknet
med resultatene fra stasjon 1 i tidligere undersokelser, er verdiene hoyere enn verdiene malt i 2011 («svaert
god» tilstand), men lavere enn de malt i 2006 («sveert darligs tilstand) og 2001 («moderat» tilstand). Det ma
merkes at klassifiseringen 1 2011 ble gjort i hht. Miljedirektoratets klassifiseringsgrenser for miljogifter i
vann og sedimenter (Bakke ez 2/ 2007). Analyser av TBT i blaskjell viste ikke forhoyede verdier (verdier
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over EQS-verdi). Det er stor skipstrafikk i omradet, og Oslofjorden generelt, og det er sannsynlig at de
forhoyede verdiene av TBT stammer fra skipsfart.

Da blaskjellstasjonene er plassert nermere NOAHSs utslipp enn sedimentstasjonene, tyder resultatene pd at
det kan vare andre kilder enn NOAH som foréirsaker de forhoyede verdiene malt i sediment.
Forurensningsnivéet er imidlertid generelt lavt og det blir da vanskelig 4 identifisere gvrige kilder som
nodvendigvis ikke behover 4 vare helt lokale. Langoyaomridet ligger i Drammenselvas/-fjordens
influensomrade, samtidig som narheten til industrien i Holmestrand, Sandebukta, Tofte, Horten og Moss
ogsi kan ha, eller har hatt en pavirkning pa omradet. Det er ogsd mulig at diffus utlekking av miljogifter
fra forurensede sedimenter ute i vannforekomsten, sa kalt ”gamle synder”, fra disse kildene bidrar.

Analyser av radionuklider i sjgvann, sediment og blaskjell viste verdier ansett 4 veere normale for innhold
av radioaktivitet. Dette samsvarer med resultater fra tidligere undersokelser (eks. Gitmark ez a/. 2015).

Undersokelser av artssammensetninger 1 fjeeresonen viste ingen store endringer fra tidligere undersokelser,
med unntak av en okning av forekomsten av stillehavsosters. Det ble registrert spredte forekomster av
juvenile stillehavsosters pa stasjonene pa Langeya, mens det ble registrert store mengder dede
stillehavsesters pa stasjonen pa Melen. Stillehavsesters er en svartelistet art i Norge, som er uonsket 1 var
natur. Viltlevende stillehavsesters ble for forste gang registrert i Norge i 2003 1 Vestfold (Bodvin ez a.
2014). Arten har siden spredt seg raskt langs Ser-Norge. Stillehavsosters er en art som skaper,
opprettholder, endrer eller odelegger et habitat, og kan fordrsake store endringer i det natutlige
okosystemet. De kan ha en negativ effekt pa biologisk mangfold generelt, og ved 4 fortrenge stedegne
arter fordi de benytter de samme habitatene som disse (Bodvin ez a/. 2014). Stillehavsosters ble registrert
for forste gang pa Langoya 1 2014 undersokelsene. Pa Molen har forekomsten av blaskjell gatt fra
dominerende i 2011-13, til spredt i 2015. I 2015 ble det registrert vanlige forekomster av dode juvenile
stillehavsesters, og det er sannsynlig at stillehavsesters har utkonkurrert blaskjellene

Fjeresamfunnet bestir av bade ettirige- og fleririge arter, og utvalg og mengde av de ulike artene vil
variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Dyr og alger i fjaera er utsatt for store svingninger i temperatur
og saltholdighet, samtidig som de torres ut i lavvannsperioder. Det er trolig vaerforhold som i stor grad
pavirker forekomsten av de ulike artene. Bolger, og spesielt is, kan skape store forstyrrelser pa
organismene som lever i strandsonen, og ofte skrape omradet mer eller mindre rent (Bokn ez 2/ 1992). 1
lopet av sommerhalvaret vil de pavirkede omridene gjennomgi 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 veare at vaer og vind vil kunne pavirke undersokelsen og vannstanden kan
vatiere. Artsmangfoldet og mengdeforholdet mellom artene tyder pd god miljetilstand rundt Langoya.

Alegraskartleggingen viste «moderat» tilstand beregnet ut fra nedre voksegrense til dlegras. Kvaliteten,
bestemt ut fra begroing og sedimentering pa plantene, var god. Utbredelse, dybdegrensene og kvalitet til
alegraset registrert rundt Langeya har ikke endret seg stort fra undersokelsene gjennomfort i 2013
(Gitmark ef al. 2014).

Analyser av blotbunnsfauna, SPI-fotografering, neringssalter, oksygen, klorofyll a, fjeresamfunnet,
miljegifter i blaskjell og radionuklider i blaskjell, sediment og sjevann viser at det er «god» tilstand rundt
Langoya. Alegraskartleggingen viste god kvalitet, men «moderat» tilstand beregnet fra nedre voksegrense.
Analyser av miljogifter i sediment viste noe forheyede verdier (over EQS-verdien) for enkelte stoffer.
Sedimentstasjonene er plassert et stykke unna Langeya, og det kan vare andre kilder enn NOAH som
forarsaker de forhoyede verdiene milt i sediment. Da de andre undersokelsene viste hovedsakelig «god»
tilstand, er det derfor ingen tydelige tegn pd at NOAHs aktiviteter har en negativ innvirkning pa
resipienten.
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4.2 Vurdering av videre overvaking

Det har blitt gjennomfert édrlige undersokelser av omradet rundt Langeya, siden 1996, for 4 klarlegge om
driften av anlegget har pavirket, eller pavirker, miljoet i sjoen i dette omradet av Holmestrandsfjorden.

Ett ars provetaking av neringssalter og klorofyll a er ikke tilstrekkelig for 4 gjore en fullstendig
tilstandsklassifisering, men da resultatene fra foreliggende undersokelse viser «god» tilstand, og det ikke er
tydelige indikasjoner pa at det er forhoyete neringssaltkonsentrasjoner i omradet basert pa
fjzresoneundersokelsene av makroalger samt alegrasundersokelsen, anses det ikke nedvendig 4 viderefore
provetakingen av neringssalter og klorofyll a.

I de tidligere undersokelsene er det provetatt blaskjell pa 9 (10) stasjoner. I 2015 ble det provetatt bldskjell
pa 6 stasjoner. Antall stasjoner undersokt 1 2015 anses 4 vare tilstrekkelig for 4 gi et godt bilde av
miljeforholdene rundt Langaya.

I de tidligere undersokelsene er det provetatt sediment pd 7 stasjoner, mens i 2015 ble det provetatt pa 5
stasjoner. Sedimentstasjonene er plassert langt unna Langeya, og resultatene fra sediment- og
blaskjellsundersokelsene tyder pa det kan vare andre kilder enn NOAH som forarsaker de forhoyede
verdiene i sedimentet. Det anses derfor ikke 4 vere noedvendig og viderefore provetaking av dype
sedimenter.

Sammenlikninger mellom SPI-undersokelsene og undersokelsene av blotbunnsfauna viser at det er god
korrelasjon mellom de to undersokelsesmetodene. SPI-undersokelser er en raskere og mer
kostnadseffektiv undersokelse og kan gi bedre opplesning i tid og rom.

Det foreslas at det originale programmet viderefores, men med enkelte endringer i antall
provetakingsstasjoner. Forslag til antall stasjoner og frekvens for videre overviking:

Miljogifter 1 blaskjell (6 stasjoner) — én gang hvert ar

Blotbunnsfauna (1 stasjon) — én gang hvert 3. ar

SPI-undersokelser (22 stasjoner) — én gang hvert ar

Fjeresoneundersokelser (3 stasjoner) — én gang hvert ar

Alegraskartlegging — hvert 3. ar

Radionuklider i sjovann, sediment og blaskjell (1/2/2 stasjoner) — én gang hvert ar
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Toktrapport bletbunnsfauna:

Overvaking for NOAH Langeya

Forfatter: Marjana Stenrud Brkljacic

Feltdeltakere: Bjerar Beylich (toktleder) og Marijana S. Brkljacic
NIVA prosjektnr: 15114

Feltarbeidet fant sted 19 mai1 2015 med Universitetet 1 Oslo sitt forskningsfartey « Trygve Braaruds.

Det ble tatt faunaprever fra tre stasjoner. Pi alle stasjonene ble det tatt tre prover for faunaanalyse
med en 0,1 m” van Veen-grabb. Videre ble det tatt sedimentprover fra hver stasjon til
kornsterrelse (0-5 em) og en til TOC (0-1 cm) med grabb eller corer.

Provetaking og behandling ble utfort 1 henhold til NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN IS0 5667-19.
For 4 bestemme fargen pa sedimentets overflatelag ble det brukt Munsells fargekart for jord og
sedimenter. Volum ble bestemt vha. malepinne tilherende grabben.

Stasjonenes posisjoner og dyp er vist 1 Tabell 1. Beskrivelser av grabb- og corerprevene er gitt 1
Tabell 2.

Tabell 1. Posisjoner og dyp for bothunnsprevetakingen for NOAH Langaya 201 3.

Sediment
Dato for . Stasjons- Posisjon Posisjon Dyp (m) Fauna for anab‘se
prevetaking | navn nord ast . av TOC og
kornstrl.
19.05.2015 L@-1 59229 157 |10°22.670 68 X X
19.05.2015 NOAO8 |59°29.656 |10°21.705 88 X X
19.05.2015 NOAQ09 |59°29.474 |10°22.433 47 X X
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Toktrapport fra bletbunnsundersekelser for NOAH Langeva 1 2015 Side nr 2/2

Tabell 2. Sedimentbeskrivelse for blothunnspravene i 2015
Stasjon | Beskrivelse

LO-1 Sediment med brungront overflatelag pa ca. 2 cm etterfulgt av et lysegratt underlag. Ingen lukt.
Munsell 5Y 4/2. Volum ~ 18L.

Fauna bestaende av bl.a. frittlevende berstemark (Scalibregmatidae, Pectinidae og Nephtyidae),
slangestjerner og sjemus.

Sedimentpraver til TOC og kornfordeling ble tatt fra grabb med uforstyrret sedimentoverflate.

NOA0S |Sediment med brungrent overflatelag etterfulgt av et gratt. gradvis merkere lag 1 bunn. Ingen
lukt. Munsell 57 4/2. Volum ~ 19L. Liten sikterest.

Fauna bestaende av bl.a. frittlevende berstemark (Scalibregmatidae og Nephtyidae), notteskjell.
spokelseskreps, lyresjomus og flimmerorm.

Sedimentpraver til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

NOA09 |Sediment med brungrent overflatelag pa ca. 1 cm etterfulgt av et lysegratt underlag. Kompakt
leire etter ca. 10 cm. Ingen lukt. Munsell 5Y 4/2. Volum ~ 19L.

Fauna bestaende av bla. frittlevende- (Nephtyidae) og rerbyggende berstemark (Maldanidae).
slangestjerner, lyresjemus og netteskyell.

Overfylt grabbprove, replikat L
Sedimentprover til TOC og kornfordeling ble tatt med corer.

Registrerte avvik:

s  Avviknr. 13451: Overfylt grabbprever pa stasjon NOA 09-1. Overflatesedimentet ble presset
mot nettingen. Den overfylte preven ble beholdt ettersom det ikke gar utover kvaliteten pa
faunapreven. Corer ble alltid benyttet for sedimentprever dersom det ikke var mulig 4 fa
grabbpreve med uforstyrret overflate.
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Vedlegg B.

Analyseresultater fra sedimentprovetaking ved stasjon S1 — S5.
(Fullstendige analyserapporter fra Eurofins kan oversendes om onskelig)

STASJON 1 2 3 4 5

KJERNE Enhet A B C A B C A B C A B C A B C
Kornstgrriese <63um % TS 83 84 73 80 68 72 83 74 73 76 79 84 84 80 76
Hg mg/kg TS| 0,17 | 0,142 [ 0,135} 0,168 | 0,117 | 0,086 | 0,136 | 0,138 | 0,143 | 0,128 0,1 0,119 0,11 | 0,127 | 0,112
Co mg/kg TS 20 18 18 17 14 7,6 13 13 14 14 9,8 10 11 14 10
Li mg/kg TS 53 49 49 51 39 21 42 42 43 40 28 31 33 41 30
V mg/kg TS| 120 100 100 95 78 47 69 73 74 80 55 59 62 77 56
As mg/kg TS 30 26 29 17 19 13 15 14 17 22 14 15 13 19 13
Pb mg/kg TS 56 51 50 61 43 24 51 48 50 47 33 37 39 51 37
Cd mg/kg TS| 0,1 0,096 | 0,068 | 0,07 | 0,079 | 0,049 ] 0,046 | 0,036 | 0,05 | 0,072 | 0,027 | 0,041 ] 0,048 | 0,056 | 0,046
Cu mg/kg TS] 30 29 28 30 23 13 23 23 23 25 17 19 20 25 18
Cr mg/kg TS| 49 43 43 47 36 21 35 36 37 37 26 29 30 37 28
Ni mg/kg TS| 45 39 40 41 32 20 31 32 33 33 23 25 26 33 25
Zn mg/kg TS| 190 170 170 180 130 78 140 140 150 150 110 120 120 150 110
Total karbon (TOC) mg/kg TS| 16,4 17,1 14,1 17,3 18,3 18,5 13,7 15,2 14,6 14,9 15,4 14,8 14,7 13,1 11,7
Acenaften mg/kg TS| <0,020] <0,020<0,020] <0,010] <0,010 | <0,020} <0,010 <0,020| <0,020} <0,010] <0,010 | <0,010} <0,010 <0,010| <0,010
Acenaftylen mg/kg TS| <0,020] <0,020<0,020] <0,010| <0,010 | <0,020} <0,010 <0,020 <0,020] <0,010] <0,010[<0,010} <0,010| <0,010| <0,010
Antracen mg/kg TS| <0,020] <0,020 <0,020] <0,010 <0,010|<0,020] <0,010] <0,020] <0,020] <0,010{ <0,010] <0,010] <0,010] 0,011 | <0,010
Benzo[a]antracen mg/kg TS] 0,027 | 0,029 | 0,041 ] 0,038 | 0,032 [ 0,039 | 0,022 | 0,025 | 0,024 | 0,036 | 0,026 | 0,033 ] 0,028 | 0,037 | 0,037
Benzo[a]pyren mg/kg TS] 0,043 | 0,05 | 0,033 ] 0,056 | 0,043 [ 0,035 | 0,027 | 0,031 | 0,032 | 0,045 | 0,038 | 0,044 ] 0,035 | 0,056 | 0,056
Benzo[blfluoranten mg/kg TS| 0,14 0,17 0,14 0,21 0,15 0,13 | 0,082 | 0,12 0,12 0,15 0,12 0,15 0,12 0,17 0,15
Benzo[g,h,ilperylen mg/kg TS] 0,084 | 0,099 | 0,025] 0,13 | 0,083 [ 0,031 | 0,056 | 0,074 | 0,073 | 0,087 | 0,07 | 0,091 ] 0,073 | 0,094 | 0,091
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS] 0,047 | 0,063 | 0,038 ] 0,065 | 0,048 | 0,038 | 0,028 [ 0,039 | 0,04 | 0,048 | 0,042 | 0,051 ] 0,038 | 0,053 | 0,047
Dibenzo[a,hlantracen mg/kg TS| <0,020| 0,02 |<0,020] 0,021 | 0,017 [<0,020] 0,012 [<0,020|<0,020] 0,018 | 0,014 | 0,017 | 0,015 [ 0,02 | 0,018
Fenantren mg/kg TS] 0,03 | 0,034 | 0,024 ] 0,039 | 0,029 [ 0,026 | 0,019 [ 0,024 | 0,024 | 0,033 | 0,025 | 0,032 ] 0,027 | 0,036 | 0,032
Fluoranten mg/kg TS| 0,07 | 0,083 | 0,058 | 0,098 | 0,068 | 0,062 | 0,045 | 0,061 | 0,055 ] 0,082 | 0,064 | 0,08 | 0,063 | 0,098 | 0,095
Fluoren mg/kg TS| <0,020<0,020<0,020] <0,010] <0,010 | <0,020} <0,010 <0,020| <0,020} <0,010] <0,010 [ <0,010} <0,010 <0,010| <0,010
Indeno([1,2,3-cd]pyren mg/kg TS] 0,089 | 0,11 | 0,037] 0,14 | 0,095 [ 0,04 | 0,06 | 0,082 | 0,083 | 0,095 | 0,079 | 0,098 ] 0,08 | 0,11 0,1
Krysen+Trifenylen mg/kg TS| 0,057 | 0,055 | 0,055 | 0,059 | 0,047 | 0,051 | 0,032 | 0,044 | 0,044 ] 0,05 | 0,043 | 0,048 | 0,039 | 0,057 | 0,055
Naftalen mg/kg TS| <0,020(<0,020(<0,020} 0,015 | 0,011 [<0,020}<0,010(<0,020(<0,020} 0,011 |<0,010{ 0,011 | <0,010{ 0,011 [ 0,01
Pyren mg/kg TS] 0,058 | 0,069 | 0,048 ] 0,082 | 0,058 [ 0,051 | 0,037 | 0,051 | 0,049 | 0,068 | 0,052 | 0,066 ] 0,05 | 0,077 | 0,079
Sum PAH 16 mg/kg TS| 0,65 0,79 0,5 0,94 0,68 0,51 0,42 0,55 0,55 0,72 0,58 0,72 0,57 0,82 0,78
PFOA ug/kgtv | <2,3 <2,1 <2,4 <2,5 <2,4 <2,4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,4 <2,3 <2,5 <2,3 <2,4
PFOS ug/kgtv] <23 | <21 | <24 | <25 ] <24 | <24 ] <25 ] <25 | <25] <25 | <24 | <23 ] <25 | <23 | <24
Dibutyltinn (DBT) ug/kg tv ] 2,04 3,13 | <1,88 | 2,19 <1,7 1,7 2,19 2,49 2,33 5,73 2,99 6,55 2,28 2,09 1,93
Dioktyltinn (DOT) ug/kgtv] 1,67 | 3,28 | <1,88] 1,98 | <1,7 1,7 2,15 | 2,36 | 2,27 | 1,85 2,3 2,47 | 2,71 | 2,34 | 2,12
Monobutylitinn (MBT) pg/kgtv| 2,46 4,48 2,83 2,22 <1,7 1,46 2,29 2,11 1,81 3,14 2,89 0,61 2,08 1,99 1,82
Monooktyltinn (MOT) ug/kgtv | <1,25 | <2,06 | <1,88] <1,3 | <1,7 | <1,2 | <1,1 | <10 | <1,0 | 1,13 | <0,99 | <0,99 ] <1,1 | <0,99 | <0,96
Tetrabutyltinn (TetraBT) pug/kgtv | <1,25 | <2,06 | <1,88] <1,3 | <1,7 | <1,2 | <1,1 | <1,0 | <1,0 | <1,1 | <0,99 | <0,99] <1,1 | <0,99 | <0,96
Tributyltinn (TBT) pg/kgtv | 1,65 3,9 <1,88 | 2,27 <1,7 2,23 2,83 3,07 2,56 12,4 3,66 13,7 2,92 1,93 2,24
Trifenyltinn (TPhT) pug/kg tv | <1,25 | <2,06 | <1,88] <1,3 | <1,7 | <1,2 | <1,1 | <1,0 | <1,0 | <1,1 | <0,99 | <0,99 ] <1,1 | <0,99 | <0,96
Trisykloheksyltinn (TCHT) | pg/kgtv] <2,50 | <4,12 | <3,76 | <3,44 | <3,5 | <23 | <2,2 | <20 | <2,1 | <2,2 | <20 | <20 ] <21 | <20 | <19
Torrstoff % % 19,1 27,1 27 32,8 33,2 14,1 33 25,7 27,2 31,2 36,5 33,4 41,7 35,4 41,8
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Analyseresultater fra miljogifter 1 blaskjell pa stasjon B2, B3, B4, B5, B11 og BK_ny
(Fullstendige analyserapporter fra Eurofins kan oversendes om onskelig)

LOQ

NN N
= NI ml = NI ml = NI ml = NI ml - NI "’I > - -
Enhet| « N N ) ) o <+ < < 0 v 0 = = = Z z 2
< A A < - - Q A ] =] M m ) m ) VRV .
m =] 2]
6:2 Fluortdomer sulfonat | )y | 379 <341 <279 <294 <377 <292
(FST) (H4PFOS)
Arsen (As) me/ke| 14 | 14 | 141615 [ 14l e 1715 13 al12l1al 131319017 19
Batium (Ba) me/ke] 03 [ 03 [ o2 ] 1 o9 o7 o508 1105 05] 05/ 04/ o04]04]<02]<02]<02
Ply (Pb) me/ke| 014 | 013 [ 012 | 17 | 19 | 1.8 {034 033|029 [ 022 {022 022 013022 013013 01271 0,14
Kadmium (Cd) mg/ke| 024 [ 024 | 026 | 048 [ 049 [ 046 [ 028 ] 03 [ 023 [022]023] 023 021 [ 024 [ 022] 021 [ 021 [ 022
Kobber (Cu) me/ke] 12 [ 13 s el s a3l al 2l gl al sl szl 1] 13
Kobolt (Co)* me/ke| <02 [ <02 <02] <02 <02 ] <02] <02] <02 <02]<02] <02] <02 <02] <02] <02] <02] <02] <02
Krom (Cr) me/ke| 02 | 0414019 02 | 02 032025069 0227 014 033 014] 013023 033 013] 0127 029
Kvikksolv (Hg) mg/ke| 0,017 0,017 [ 0,016 | 0,038 | 0,032 ] 0,035 0,017 | 0,016 | 0,015 ] 0,013 ] 0,014 | 0,013 | 0,014 | 0,016 | 0,014 | 0,014 | 0,012 | 0,014
Molybden (Mo)* me/ke| <02 ] <02 ] <02 <02] <02] <02 <02] <02] <02l <02] <021 <02] <02] <02] <02] <02] <02] <02
Nikkel (N mg/ke] 02 {018 [ 021 019036 [ 025 [o25] 1 To22 018 026021028 03 020 031]016] 029
PFOS/PFOA
Perfluoroktansyre (PFOA) | ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
Perfluoroktylsuflonat ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
Sum PFOS/PFOA eksl ng/kg | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Total PFOS/PFOA inkl ng/ke | 502 455 373 392 502 389
Sink (Zn) mg/ke| 18 17 15 27 27 24 19 17 15 18 16 19 15 15 16 17 15 17
Sum PFC
Sum PFC fobindelser ekl | 0 | 3700 4070 1680 3060 3080 2760
LOQ
Sum PFC forbindelser | 10 | 10600 10300 6800 8450 9980 8110
inkl. LOQ
PAH (16)
Acenaften ng/e | <104 <154 <1,68 <1,07 <1,90 <113
Acenaftylen ng/g [<0,58 <0,20 <0,94 <0,60 <0,20 <0,63
Antracen ng/g | <0,19 0,41 <0,23 <0,23 0,23 <0,23
Benz(a)antracen ng/g | 0,28 1,36 0,66 0,44 0,76 0,24
Benzo[a]pyren ng/g | 0,13 0,36 0,17 0,14 0,23 <0,10
Benzo[b/j]fluoranten ng/g | 0,7 1,84 0,93 1,01 1,48 0,56
Benzo[ghi|perylen ng/g | 0,3 0,71 0,32 0,4 0,71 0,21
Benzo[k]floranten ng/g | 0,19 0,45 0,25 0,24 0,31 0,12
Dibenz(ah)antracen ng/g | <0,10 0,13 <0,10 <0,1 0,16 <0,10
Fenantren ng/g | <1,84 2,4 8,29 7,13 3,06 7,25
Fluoranten ng/g | 1,52 4,18 2,23 2,064 2,95 1,71
Fluoten ng/g | <0,87 <0,63 <1,42 <0,97 <1,03 <0,96
Indeno[1,2,3-ad]pyren ng/e | 02 0,48 021 02 0,49 0,11
Krysen ng/g | 0,82 2,3 1,34 1,45 1,62 0,82
Naftalen ne/e | <151 <137 <494 <313 <183 <298
Pyren ng/g | 1,37 4,02 1,97 2,24 2,06 1,73
Suml16 EPA-PAH ekl | /e | 551 187 16,4 16 141 127
LOQ
Sum 16 EPA-PAHnKL 1 /0 | 252 347 70,1 50,3 355 457

n.d. = ikke pavist
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NE RN
= N ) = « ) = ~ ) = « e - N “ > > >
Enhet| o o ) ~ ~ < < < 0 ! w! = bl b= Z 4 z
Rl |a|a|laladalalala|”|a8|a|&|d[8|y|d]|
RS
Delvis fluorerte
forbindelser
2H,2H,311,3H-
Perfluorundekansyre ng/kg | <502 <455 <373 <392 <502 <389
(H4PFUnA)
2H,2H-Perfluordekansyre ng/kg | <502 <455 <373 <392 <502 <389
(H2PFDA)
7H-
Dodekafluorheptansyre ng/kg | <502 <455 <373 <392 <502 <389
(HPFHpA)
Perfluor-3,7-
dimetyloktansyre (PF-3,7- | ng/kg | <502 <455 <373 <392 <502 <389
DMOA)
Perfluorbutansulfonat | )\ | <39 <341 <279 <294 <377 <292
(PEBS)
Perfluorbutansyre (PFBA) | ng/kg | <251 <341 <186 <196 <251 <194
Perfluordelansulfonat | )\ | <377 <341 <279 <294 <377 <292
(PFDS)
Perfluordekansyre ng/ke | <251 <027 <186 <196 <251 <194
(PFDeA)
Perfluordodekansyre ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PFDoA)
Perluorheksansulfonac | )\ | <577 <341 <279 <294 <377 <292
(PFHxS)
Perfluotheksansyre ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PFHxA)
Perfluorheptansulfonat | )\ | <37 <341 <279 <294 <377 <292
(PEHpS)
Perfloutheptansyre
ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PEHpA)
Petfluornonansyre (PENA)| ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
Perfluorokansuflonamid | | 3700 4070 1680 3060 3080 2760
(PFOSA)
Perfluorpentansyre ng/ke | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PEPeA)
Perfluortetradckansyre | o | <051 <227 <186 <196 <251 <194
(PETA)
Perfluottidekansyre ng/ke | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PFTrA)
Perfluorundekansyre ng/kg | <251 <227 <186 <196 <251 <194
(PFUnA)
Tinnorganisk
Monobutyltinn (MBT) pe/kg | <0,3 <0,3 1,9 0,7 <0,3 <0,3
Dibutyltinn (DBT) wo/ke | <03 1 14 1,6 1 07
Tributyltinn (TBT) ne/ke | 18 23 21 3 3 2
Tetrabutyltinn (TTBT) pe/ke | <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Monooktylinn (MOT) | pe/ke | <04 <04 <0,4 <04 <04 <04
Dioktyltinn (DOT) wo/ke | <04 <04 <04 <04 <04 <04
Trisykloheksyltinn (TCyT) | pg/kg | <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3 <0,3
Monofenyltinn (MPhT) pe/ke | <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03
Difenyltinn (DPhT) ue/ke | <03 <03 <03 <03 <03 <03
Trifenyltinn (TPhT) wo/ke | <03 <03 <03 <03 <03 <03
Total torrstoff % [ 1616 s v 1m el 7l 6] 1m [ s8] 19017 18] 16] 2 ] 19] 20
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Analyseresultater fra vannprover tatt ved stasjon NOAOG
(Fullstendige analyserapporter fra NIV Alab kan oversendes om onskelig)

Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m
26.2.15 KLA/S pg /1 1,90 6.7.15 Tot-P/L-Sj ug/l 7 9 11 10
Secchi dyp m 4,0 PO4-P-Sj pg/l 2 2 3 2
Secchi farge Grgnnlig Tot-N/L ug/l 225 190 245 230
NH4-N-Sj ug/! 61 21 41 26
Dato Analyse Enhet Om 5m 10m 15m NO3+NO2-N_ ue/l ’ > 17 | 37
Secchi dyp m 5,0
12.3.15 KLA/S ug /I 0,43
Secchi farge Grognnlig
26.3.15 KLA/S ug /I 0,82
Secchi dyp Ikke notert Dato Analyse Enhet om 5m 10m 15m
Secchi farge Ikke notert 27.7.15 Tot-P/L-Sj ug/l 7 3 9 3
POA4-P-Sj ug/l <1 2 1 2
Dato Analyse Enhet Om 5m 10m 15m TOt-N/L Hg/l 220 225 220 210
16.4.15 KLA/S ug /I 0,81 NH4-N-Sj ug/l <5 45 <5 <5
Secchi dyp m 5,0 NO3+NO2-N g/l 25 15 46 51
Secchi farge Grgnnlig KLA/S ug /1 1,20
Secchi dyp m  lkke notert
Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m Secchi farge Grgnnlig
21.5.15 KLA/S ug /I 2,70
. Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m
Secchi dyp m 6,0
) i 10.8.15 Tot-P/L-Sj pg/l 9 10 8 10
Secchi farge Grgnnlig
PO4-P-Sj pg/l 2 3 2 3
' Tot-N/L ug/l 280 190 170 195
Dato Analyse Om 5m 10m 15m
y Eulie NH4-N-S]  ug/l 17 17 19 33
8.6.15 Tot-P/LSj g/l 9 10 11 9 NO3+NO2-N  pg/! 57 3 | a | 20
PO4-P-Sj pg/l 3 2 4 3 Secchi dyp m 4,0
Tot-N/L ug/l 425 150 190 200 Secchi farge Grgnnlig
NH4-N-Sj pg/l 34 12 27 23
NO3+NO2-N g/l 130 23 27 40 | Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m
Secchi dyp m 3,0 24.8.15 Tot-P/L-Sj ug/l 10 11 9 7
Secchi farge Grgnnlig PO4-P-Sj pe/l 2 2 3 3
Tot-N/L ug/l 280 250 190 210
Dato Analyse  Enhet Om 5m 10m 15m NHA-N-S5j ue/l 14 15 [ 34|39
) NO3+NO2-N  pug/| 21 10 14 18
22.6.15 Tot-P/L-Sj g/l 7 9 9 8
) KLA/S pg /I 3,90
PO4-P-Sj ug/l 2 2 3 3
Secchi dyp m 3,0
Tot-N/L pg/l 235 165 210 210 . .
Secchi farge Grgnnlig
NH4-N-Sj pg/l 8 7 25 27
NO3+NO2-N  ue/l 66 10 53 67 | pato Analyse  Enhet om 5m 10m 15m
KLA/S ug /I 4,70 10.9.15 KLA/S g /| <0,62
Secchi dyp m 4,0 Secchi dyp m  lkke notert
Secchi farge Grgnnlig Secchi farge Ikke notert
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Resultater fra oksygenmalinger pa stasjon OF5

02 Saltholdighet | Temperatur
StationCode |SampleDate| Dept mi/I psu C
OF-5 16.1.15 190 3,55 34,83 6,91
OF-5 5.2.15 190 3,46 34,82 6,94
OF-5 16.6.15 190 3,14 34,77 7,12
OF-5 6.7.15 190 3,72 34,76 7,11
OF-5 14.8.15 190 3,71 34,74 7,07
OF-5 26.9.15 190 4,12 34,68 6,97
OF-5 12.11.15 190 4,72 34,79 7,29

Analyser av radionuklider i sediment (stasjon B3 og B11), sjovann (stasjon NOAOG)
og bliskjell (stasjon B3 og B11)

(Fullstendige analyserapporter fra IFE kan oversendes om onskelig)

Malte resultater sediment Bg/kg terrvekt
Stasjon Dyp Dato %%Ra 2%pa 221h 210py, 28y
B3 20m 9.9 22,9+1,6123,4+£29| 91+16 | 5512 33+10
B11 20m 9.9 18,9+1,5(16,6 £3,2| 44+13 65+ 15 32+14
Maleresultater sjgvann (mBg/liter) Maleresultater blaskjell (mBg/kg ferskvekt)
Stasjon Dyp Dato 28y Stasjon | Dato %Ra
NOAO6 5m 26.2 2816 B3 9.9 7111
NOAO6 5m 9.9 2415 B11 9.9 87118
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Blotbunnsfauna pa stasjon LO-1, NOA0O8 og NOA09

Vedlegg C.

Artslister for bletbunnsfauna fra NOAH 1 2015.

STA GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl | G2 | G3
LO1 ANTHOZOA Pennatulacea 1
LO1 PLATYHELMINTHES Platyhelminthes indet 2
LO1 NEMERTEA Nemertea indet 10 7
L1 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 2 8
LO1 POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe cf. mariannae 2
L1 POLYCHAETA Polyodontidae Panthalis oerstedi 1
LO1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 1 1 2
LO1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 17 | 22 | 25
L1 POLYCHAETA Hesionidae Gyptis rosea 2
LO1 POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 1 1
L1 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 3 4 1
LO1 POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 1
Lo1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 2 2 1
LO1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 2 1
LO1 POLYCHAETA Goniadidae Glycinde nordmanni 1 1
L1 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 2 2 2
LO1 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 14 | 19
Lo1 POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 3 9 17
LO1 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 1
LO1 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis cf. lyra 1
L1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 8 8 9
LO1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio dubia 21 29 | 28
L1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 3 2 3
LO1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio multibranchiata 1
Lo1 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 1
LO1 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 5 1 3
LO1 POLYCHAETA Cirratulidae Chactozone sp. 22 29
L1 POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx killariensis 3 1 2
LO1 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 1
Lo1 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 11 10 | 15
LO1 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 4 3
L1 POLYCHAETA Opheliidae Opbhelina norvegica
LO1 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 25 15 | 24
LO1 POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 1
L1 POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 1
LO1 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 18 21 14
LO1 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine gracilior 3
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LO1 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 8 4 3

Lo1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 1

LO1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1

L1 POLYCHAETA Ampharetidae Eclysippe vanelli 1

LO1 OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 1

LO1 PROSOBRANCHIA Rissoidae Hyala vitrea 1

LO1 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 4

LO1 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 36 39 23

L1 BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 21 36 31

LO1 BIVALVIA Thyasiridae Adontorhina similis 3 1

LO1 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 18 9 20

L1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 22 | 28 18

LO1 BIVALVIA Lasacidae Tellimya tenella 2

L.O1 BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 1

LO1 BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 1

L1 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1

LO1 BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1

LO1 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 2

LO1 AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 2 1 8

LO1 AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caccula 1

Lo1 AMPHIPODA Phoxocephalidaec | Harpinia crenulata 1

LO1 AMPHIPODA Phoxocephalidae Harpinia pectinata 2 1

LO1 DECAPODA Callianassidae Callianassidae indet 1
Onchnesoma steenstrupii

LO1 SIPUNCULIDA steenstrupii 1

L1 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1 11 5

.01 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 42 | 41 38

Lo1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 2 4

LO1 OPHIUROIDEA Amphilepididae Amphilepis norvegica 2

L.O1 OPHIUROIDEA Ophiuridae Opbhiura sp. 1

LO1 ECHINOIDEA Irregularia juvenil 1

LO1 ECHINOIDEA TLoveniidae Echinocardium cf. cordatum 1 1 1

LO1 ENTEROPNEUSTA Enteropneusta 1

NOAO8 | PORIFERA Porifera 1

NOAO8 | ANTHOZOA Edwardsiidae Paraedwardsia arenaria 1

NOAO8 | ANTHOZOA Pennatulacea 2

NOA08 | ANTHOZOA Stylatula elegans 2

NOAO8 | PLATYHELMINTHES Platyhelminthes indet

NOAO8 | NEMERTEA Nemertea indet 8 14 17

NOAO8 | POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 16 | 56 | 32

NOAO08 | POLYCHAETA Polynoidae Bylgides sarsi 1

NOAO8 | POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe cf. mariannae 1

NOAO8 | POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp. 1
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NOAO8 |POLYCHAETA Sigalionidae Neoleanira tetragona 2

NOAO8 | POLYCHAETA Phyllodocidae Chaetoparia nilssoni 1
NOAO08 | POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 1
NOAO8 | POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 2 1 1
NOAO8 | POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 10 11 17
NOAO8 |POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1
NOAO8 | POLYCHAETA Pilargidae Glyphohesione klatti 1
NOAO8 | POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 1 1
NOAO08 | POLYCHAETA Syllidae Exogone (Exogone) verugera 1 2 2
NOAO8 | POLYCHAETA Syllidae Syllidae indet 1

NOAO8 | POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1 7 3
NOAO8 |POLYCHAETA Nephtyidae Aglaophamus pulcher 1 1
NOAO8 | POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys paradoxa 1
NOAO8 | POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys sp. 1
NOAO8 | POLYCHAETA Glyceridae Glycera cf. alba 1
NOAO08 | POLYCHAETA Goniadidae Glycinde nordmanni 2
NOAO8 | POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1
NOAO8 | POLYCHAETA Onuphidae Paradiopatra quadricuspis 1
NOAO8 |POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 3 1
NOAO8 | POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 10 2
NOAO8 | POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 2
NOAO8 | POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis cf. lyra 1
NOAO8 | POLYCHAETA Spionidae Laonice sp. 1
NOAO8 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 8 19 64
NOAO8 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio dubia 11 12 14
NOAO8 |POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 3 4
NOAO8 | POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 15 | 12
NOAO8 | POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 12 22
NOAO8 |POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp. 35 1 39 | 74
NOAO8 | POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 5

NOAO8 |POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx killariensis 6
NOAO8 | POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 3 2 1
NOAO8 | POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 1 1
NOAO8 | POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 8 4
NOAO8 |POLYCHAETA Opbheliidae Ophelina cf. acuminata 1
NOAO8 |POLYCHAETA Opbheliidae Opbhelina cylindricaudata 1
NOAO8 | POLYCHAETA Opheliidae Ophelina modesta 1
NOAO8 |POLYCHAETA Capitellidae Dasybranchus caducus 1
NOAO8 | POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 35 | 59 | 46
NOAO8 | POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 1
NOAO8 | POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 3 9 6
NOAO8 | POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 1
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NOAO8 | POLYCHAETA Maldanidae Maldanidae indet 1
NOA0O8 | POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 2
NOAO8 | POLYCHAETA Maldanidae Praxillella gracilis 1
NOA0O8 | POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 9 2 3
NOAO8 | POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 6 3
NOAO8 | POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 1 1
NOAO8 | POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 1
NOAO8 | POLYCHAETA Terebellidae Amaeana trilobata 1 1
NOAO8 | POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma intestinale

NOAO8 |POLYCHAETA Terebellidae Terebellides sp. 4 3 14
NOAO8 | POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira candela

NOAO08 | OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 2
NOAO8 | OPISTOBRANCHIA Philinidae Philine scabra 1
NOAO8 | BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 21 14 18
NOAO8 | BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 4
NOAO8 | BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 2 2 1
NOAO8 | BIVALVIA Thyasiridae Adontorhina similis 14 7
NOAO8 | BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 26 | 31 | 31
NOAO8 | BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 27 | 13 | 19
NOAO8 | BIVALVIA Thyasiridae Thyasiridae indet 1 1 2
NOAO8 | BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella tumidula 1
NOAO8 | BIVALVIA Lasacidae Tellimya sp. 1
NOAO8 | BIVALVIA Lasacidae Tellimya tenella 1
NOAO8 | BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 1
NOAO8 | BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 3 4 4
NOAO8 | BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 14 | 24 | 12
NOAO8 | BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1 1 1
NOAO8 | CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 2

NOAO8 | CUMACEA Leuconidae Leucon cf. nasica 4 1
NOAO8 | CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 1

NOAO8 | CUMACEA Diastylidae Diastylis echinata 1
NOAO08 | CUMACEA Diastylidae Diastyloides serratus 1
NOAO8 | TANAIDACEA Parathanidae Tanaidacea indet 1

NOAO8 | AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca gibba 2
NOAO8 | AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 2 5 8
NOAO8 | AMPHIPODA Oedicerotidae Bathymedon sp. 1
NOAO8 | AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1

NOAO8 | AMPHIPODA Caprellidae Phtisica marina 1 2
NOAO08 | SIPUNCULIDA Golfingia sp. 1
NOAO08 | SIPUNCULIDA Golfingiida 1 6
NOAO08 | SIPUNCULIDA Nephasoma sp. 2 10
NOAO08 | SIPUNCULIDA Onchnesoma steenstrupii

steenstrupii
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NOAO8 | OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 9 13
NOAO8 | OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 15 | 16 | 20
NOAO8 | OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 3

NOAO8 | OPHIUROIDEA Amphilepididae Amphilepis norvegica 1 2
NOAO8 | ECHINOIDEA Irregularia juvenil 1

NOAO8 | ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1 1
NOA09 | ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsiidae 1
NOAQ9 | ANTHOZOA Kophobelemnon stelliferum 1

NOA09 | NEMERTEA Nemertea indet 6 6
NOA09 |POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 5 2 1
NOAQ09 |POLYCHAETA Pilargidae Glyphohesione klatti 1
NOA09 |POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 1
NOAQ09 |POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 1 2
NOA09 | POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1 1
NOA09 |POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 4 6 2
NOA09 | POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 2 5
NOA09 | POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 2 8 3
NOA09 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 1

NOA09 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio dubia 2 7
NOA09 |POLYCHAETA Spionidae Prionospio cf. dubia 2

NOA09 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 4 1
NOAQ9 | POLYCHAETA Spionidae Prionospio sp. 2 1
NOA09 | POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 3 3 6
NOA09 | POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp. 2 4 9
NOAQ09 |POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx killariensis 1 1 1
NOA09 |POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 12 7 13
NOAQ9 | POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 1
NOA09 | PROSOBRANCHIA Rissoidae Hyala vitrea 3 3
NOAQ09 | BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 12 8 14
NOAQ09 | BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 4
NOAQ9 | BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 6 4
NOA09 | BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 10 | 12
NOA09 | BIVALVIA Lasacidae Tellimya tenella 1 2
NOA09 | BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 5 1
NOAQ09 |BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 4 2
NOA09 | CUMACEA Lampropidae Hemilamprops roseus 1 2
NOA09 | AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1
NOA09 | AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 2 1
NOAQ09 | AMPHIPODA Phoxocephalidaec | Harpinia crenulata 4
NOA09 | AMPHIPODA Phoxocephalidaec | Harpinia pectinata 1
NOA09 | DECAPODA Galathea larve 1

NOA09 | DECAPODA Callianassidae Callianassa sp. 1

NOA09 | DECAPODA Callianassidae Callianassidae indet 1

83




NOA09 | DECAPODA Callianassidae Upogebia sp.

NOA09 | OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1
NOAQ9 | OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 1
NOAQ09 | OPHIUROIDEA Opbhiuridae Opbhiura sp. 1
NOA09 | ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 2
NOAQ09 | HOLOTHUROIDEA Synaptidae Labidoplax buskii 1
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Vedlegg D.

Blotbunnsindekser per grabbprove

Blotbunnsindekser per grabbprove for NOAH Langeya 2015. S=antall arter,
N=antall individer, NQI1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks, ESi00=Huzlberts
diversitetsindeks, ISIoi2=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index
versjon 2012. For stasjon NOAO9 (grabb I og I1I) var det for fa individer (<100) for a beregne ES100.

STASJON GRABB  |S NQI1 ES100 1812012 NSI2012

LO1 Gl 36 325 0,731 4321 24,716 8,902 24,622
LO1 G2 50 367 0,790 4,556 28,749 9,087 25,161
LO1 G3 46 390 0,761 4,625 28,111 8,671 24,891
NOA08 Gl >4 350 0,748 4,860 33,241 9,038 22,604
NOAO8 G2 68 502 0,746 5,010 35,718 9,580 22,803
NOAO8 G3 61 512 0,708 4,637 30,214 9,369 22,573
NOA09 Gl 26 85 0,767 4,160 10,498 24,030
NOA09 G2 33 106 0,775 4,623 32,355 9,632 24,658
NOA09 G3 26 98 0,755 4,131 9,393 24,808
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Vedlegg E.

Tidstrendanalyse for metaller i blaskjell (Mytilus ednlis)1996 - 2015

I rekkefolge:

Arsen (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kobolt (Co)
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Kvikkselv (Hg)
Molybden (Mo)
Nikkel (Ni)

Bly (Pb)
Vanadium (V)
Sink (Zn)
Tributyltinn (TBT)
Benzo-a-pyren (BAP)
Kreftfremkallende PAH (PAHK?®)
Sum PAH (PAH1510)

Overkonsentrasjon uttrykket som forholds tall for konsentrasjon for siste 4r mot nedre grense for
Miljedirektoratet klasse IT

Miljedirektoratet-klasse (kfr. Molveer et al. 1997)

tidstrend (suspekt verdier ikke tatt med)

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 ér)

-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"

Projektert ?OC” om tre ar ("'?" dersom Miljadirektoratet-klasse ikke finnes eller om antal ar i
tidstrend-serie er mindre enn syv)

Utsagnskraft; estimert som antall ar for a detektere en hypotetisk 10 % trend pr. ar med en
statistisk styrke pa 90 %.

I 2014 ble det opprettet en ny referansestasjon BK_ny, ca. 500 m lenger sgr for stasjon
BK. Tidstrendanalysene har benyttet resultatene fra biade stasjon BK og BK_ny.

 PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestar av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.

19 PAH16 av de sakalt EPA PAH16 som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene,
benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene,
fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For & anvende Miljadirektoratets
klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse naftalen,
Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag | klassifiseringen.

86



6 ou - | ou 11 2880 €01 191 S/l 886'0 92¢/0 L0l G680 980 €¢l ecl 901 al €61 eel €61l i G960 9910 Mg

o ou - | ou €61 6€l 291 981 L2l 160 €01 6vl 6920 L1 wi 86,0 ¥l PAS R YA VAS|

W ou - | ou 9€l VA% gl ¥l 61 8G1 G680 LZ¢Z 601 al 96,0 01 Yl Ll 6l €6l Ul el €680 99

o ou AN | ou gzl 7960 LZL 181 681 181 6.1 6.1 9¢gC 921 881 a60 Svl el YL 101 681 iz a1 90,0 <cd

72 ou n | ou (g9l 181 9/l 691 g'c 6¢gl .1 V.l € €01 2ol €280 €980 €91 Z8l 91 144 €660 ¢Cl €¥8'0 ¥4

7 4% AN I ¥l [88C 9/1 L0Z 981 6C €l 6v¥'¢c 901 9G1 g9l [A KA 21" 6Z¢ €9¢ 8gcC 6l a'c 80l 66,0 G690 cd

[0 ou n | ou gl 9€1 /81 el 61 91 el el 61 1 el 901 Sel S6l Ul 4" ¢/l W80 #W80 /8.0 [4:|

dMd ENS ANYL ‘M D0 (4902 H#WOoZ €0c doZc 1oz 002 600 800 L00CZ 900C¢ 6S00C #00C ¢€00C <¢00C LOOC 000C 666 866 166 966 1S
asAleuy

(enug) wdd) jl8lyse|q 1 O Ae uolseljuasuoy ueipsw Biy

(44 w -- w 14 14 gea 60C LE€L V9l 9250 S¥0 #W.l0 /880 8¥0 <¢S90 606 80C .80 180 Mg

(114 w - w /9¢ 6.v 90 8'6 €6 ¢C¢ vzl LEl 861 Y.y Gl s¥e 1Lo0Cc Lve 199 VS|

Y w -- w 6y SL.L SU a9 8gu soe ¢Sl /Gl Ae LG ¢ G¢ cu [A KA A VAR 99

(14 w - w (g2r¢Z /191 S L' 606 LO /8¢ /Gl 8cl vy vWL 661 181 4" 28 e ne sd

g w - w (g S G689 ¢6 658 89 .9¢ /8¢ ¢ /Zy 889 4G'¢ 69¢ 10CZ S99 9SSV [eion74 ¥4

(14 w - w fegg €. 6L €0c €28 888 G09 68¢C LLC 6.¢ Ld ¢9¢  99¢ Lvy GE€E S6Y S6'v cd

9 w - w881 €ee  LLe  La 8.9 806 62¢C €91 i’ /€C ¢Sy 6¥Z 89T LU 89'G /8¢ /8¢ [4:|

HAMd ENS ANYL 1M D0 (|90 H#W0oZ €0 do0Zg W0z 00Z 600 8002 L00Z 900C¢ S00C #00CZ €00C <¢00C LOOC 000C 666 866. .L66. 966 1S
ashleuy

(1@} wdd) |l8Myse|q | v g Ae uolseljuasuoy ueipsw Biy

Y w - | w (g6 90 4168 8¢ 6d I 6 9a e .68 ¥ 93d §99 /'L ca €8, #W. 69, 69C 969 Mg

8 w - w o 06 W i L9 ¢L6 98, 8 66L. 96 606 8¢L 60 o g VAS|

a w - w 9g¢ o 3 €9. e €a 108 94 so ca 8¢8 tvv¥s €U sa e Lo €96 6l 6 94

a w - | w |1gglL L£€L. 9L9 90 68 <¢d U 19 64 LOo 61l y08 LSC 1.6 L9 80 €8 €98 O a'L <sd

a w - | w ve L'd co va Lo yi% L0 v.L L8 ¥68 80 LZ8 tv8y 80 8¢ €l i 68 8ad 80'8 14°|

[ w -- | w (ggg gU 188 83d 969 V9 4% 8’8 8 89, 296 g6c SuU 60 gl 6.9 60.L 2/8 2L9 cd

# w -- | w g8 €6 €0 U Y8 W 1’0 G99 8¥Z 9¢6 9a 89C /Ll Sl 6'q 998 G088 69 8’8 [4°|

dMd €ENS ANYL 00|90 #O0Z ¢0c doZg LoZ 00c 600 800C L00CZ 900C S00C ¥00OCZ ¢€00C <¢00C LOOC 000C 666 866 .L66. 966 1S
ashleuy

(e} wdd) [layse|q | SV Ae uolseljuasuoy ueipaw Biy

87



) ou - | ou |G9 Ges €¥9 80L L GZ8 8¥9 899 LG9 G99 6. LES8 8¢'/. 1G9 69 6vS #W. €L 189 ¥6'9 g

A ou - | ou 98, €99 9¢/. Z¢L €TL S¥9 6L SL9 69 6e€'8 ¢¢6 €V9 2LL vl 121 JAS|

o ou - | ou n. 80,L 6£9 ¢99 ¢<20. G669 ¥8E P¥99 48 €96 69 699 €L 969 P$9/. 978 €96 ¢8'S 9d

6 ou - | ou g/, 2¢€9 /89 AL 60L A8 L¥L SV 99 L €0 299 989 89, +tZ8 g0 sve Vva Sv'9 sd

6 ou - | ou |G9/2 9 9%, 668 8€.L |8 L'8 8V 8,9 ¢9. 9.6 6.9 989 . L¥'8 L'8 90 90 c09 602 vd

o ou - | ou [gg8 L¥9 A 88 69, <2LL 199 G09 19§ L €8 ¥99 289 GLL L ev'. 788 V96 899 cd

[0 ou -- | ou |G/ /Y9 689 L9/, ¥69 8 69 66€ L€6 ¥, 2.6 669 S09 60L <2€8 G6L L28 VU 109 [4:]

dMd €ENS ANYL ‘™M D0 |90¢ #W0oZ €02 doZz WoZ 00Z 600 800C L00Z 900C G00Z +00C €00C ¢00C LOOC 000C 6660 866L .66 966. 1S
ashleuy

(pfeAu@) wdd) ||afyse|q 1 N Ae uofseljuasu oy uelpaw By

6l ou - | ou [s90 Lt 17A" 99¢ 28l g2l 1G6'0 891 0 #.0 101 €81 ¥.80 260 O L0C 8.¥'0 Mg

9 ou - | ou 9381 €6¢ ¢0¢c S6Vv 69¥ ¢ 61 G290 vve 6e'c (4" ac .4

6l ou - I Zl 1G6'¢ 261 ac Lge LL'e Wwv v89 660 SOV L96 SE€C P¥C¢E ae .9¢ 8¥l  L¥y P8l 99

g ou - | ou [8/20 €£80 901 A4 6t 60/, 18C S8C 901 L06 9¢.L <8¢ SE€v 9l ¥0'S LYy LS1 iy v g

¥e ou - | ou /¥l LZe 9SS ¢€.L ¥86 G¢ 159 0O e A4S 96  €6¥ 629 vy Sy el ¥ZZ 867¥ 14:|

6l ou -- | ou |81 g9l Gl 28 9'¢ Z9¢ 60C L9v 621 LgE 8Zv ¥S¥ 19C AT 66T 299 LTl €Cl 106 c€d

9 ou - | ou |62l Lyl SZze 961 6EEC VT 8GYy 82¢C Gl ¥8C C€€ 68/L 2TE (A 998 €l €0¢  ¥0l [4:|

IMd €ENS ANYL M D20 |90C #W0oZ €02 doZ WoZc 00Z 600 800C L0O0OZ 900C G00CZ +00C €00C ¢00C LOOC 000C 666, 866L .66 966. 1S
asAleuy

(»eAe) wdd) |lalyse|q | ¥ O Ae uolseljuasuoy uelpsw By

a w n w 8860 SS¥0 12Z0 8950 900 920 P20 S¥€0 G920 /L8€0 €0 L2€0 W20 2990 L6E0 9€€0 €S20 LE0  8.L¥0 Mg

1) w AN w 990 6250 €¥S0 660 QS0 <Z.€0 820 6.0 1620 8050 <Z9¢0 9S€0 €€0 GS¥0 9090 JAS|

o w AN w 980 ¢9.0 990 G€L0 <850 €€90 LZ¥0 98¢0 89%¥0 990 €.€0 €050 €.+'0 L1690 1990 <¢v90 €vS0 6v0 al 99

3 w - w1l 9250 69590 L€L0 6020 U1 G890 89%¥0 V0 €890 ¢¢1 8¢€L0 ¥€L0 L060 €£6'0 L0S0 €1 el €260 291 sd

o w - w 1g €eL0 69.0 ¢€¢C1 €80 €90 8¥G0 L1650 L9€0 V690 ¢2€80 LIYO ¥¥0 +¥6€0 LELO 9¥0 LG60 98¢0 €90 L€l ¥4

1 w n w 181 L¥90 €¥S0 G0 €€9'0 6290 Lvv¥0 vv¥0 9820 LYY0 <ZS90 A€0 LPF0 8€€0 8¥0 69¢0 6¢v0 Lce0 6S€0 8680 cd

1 w - w |gzl 90 8890 /S¥0 ¥690 G.¥0 €S¥'0 +920 €2¥0 +¥6E€0 L090 ¥#¥0 €+v0 LLY0 9/90 LEVYO <2090 LEE0 #WZO0 /€L [4:]

dMd ENS dANJdL ‘™M D0 |90¢c #W0oc ¢€0¢c dao0c Uoc 00 600¢ 800C L00C 900¢ S00C ¥#00CZ €00Cc <¢00c 100Cc 000C 666L 866L 66 966. 1S
ashleuy

(Meaug) wdd) 8hyse|q 1 0D Ae uolseljuasu oy uelpaw Biy

88



yi ou - | ou |GVl 9/l 4 Gg8'c 19l 691 el 68,0 S0 690 41 v0Z 1€80 €01 /86 /180 €l 1/80 g
I ou - | ou 6.1 €61 981 96¢ 49'¢ 8¢l ¥6L0 G290 61 4 sl 16,0 <S¢1 12l Z8l .9
(4 ou - | ou LL'e  80C 8¥Z L¥l 18C S0E€ G6E€ EV90 Z¢ L9 L2 4 G661 88l 80C GL¢T 22Zo0 ci4" 94
[44 ou - | ou |1 L €el G61 8¢ 8'G 661 161 oo a9 na *¥4 16°¢C (XA4" ¥6C¢ €S¥ 99¢ 9¢C0 *¥4 cd
G¢< ou - | ou |1 9¢¢ €g¢ LVSvy 999 PvLZ <2¢¢y 99 821 L6E LO G9¢ G8Z P91 96C Q1 28 1020 (A4 14:!
[44 ou - | ou 991 gel 9G1 L6€ 68¢C L€l al 8¢ ¥¢S0 80¢ 69¢ 9¥¢ <Gl 14" 61 vl Ly 16.°0 9Q9'Y €d
14 ou - | ou g2l /G1 SZ¢ 8.1 LT 9.1 9z¢ /Ll G990 8¢ €5C 9y €61 /91 4y ¥2l €9 1020 660 [4:)
AIMd €ENS ANJdL ™M D00 |490¢ #Woc €0 daoc Uuoc 00 600¢ 800C L00Z 900C GS00c +t0O0C €00c <¢00C 100C 000C 666L 866 .66 966L 1S
asAleuy
(e} wdd) jelse|q | N Ae uolseljuasuoy ueipaw By
o w - w Gc90 490 901 Gv¥e'0 8890 LGS0 6490 /L0 90 ¥8'0 Ik
18 w - w /990 S0 290 660 6960 1290 LZv'0 SO /950 8080 .9
o w - w #.0 8€50 ¢GL0 GE€L0 L/80 201 9l 1/S50 1680 ¢20¢ 99
g w - w 9660 €€€0 LE90 60L0 S€1 2280 S90 W90 LGl ¥l e
€C w - w g1 #n.0 S0 so 9l 6880 €l 281 /990 11 8¥'c 9
9 w - w 181 8860 ¢€¢€0 11 al 6€9°0 ¢990 €60 9.¥'0 SS90 LS80 €d
a w - w |s21 /990 ¢29%¥0 ¢SS0 /L¥80 <¢L0 ¥0lL 2590 <Z690 6920 L1 [4:)
dMd ENS ANdJL ‘M D0 (902 #oZ ¢€0Cc doZc UWoZ 00Z 6002 800C L00CZ 900C S00C #00C €00C ¢00C LOOC 000C 666 866L .L66. 966 1S
ashleuy
(e} wdd) jelyse|q | O N Ae uolseljuasuoy ueipaw By
9 ou - | ou |00 L.00 L&'0 LO¥Y0 €40 6900 /LS00 /900 S¥00 S¥00 40 +¥600 LSOO 8S00 /L¥O0O 8200 LOLO 2900 SEOO0 8€00 Mg
9 ou - | ou 1’0 en’0o ev0 G220 ¢600 6900 8600 6900 900 SO0 ¥H'0 SO0 9200 SSO0 SSO0 A
o 3 - | ou 9’0 40 +6€0 Sa0 ZWHO0 €90 ¥.00 LOO 6600 60 SO0 9600 6840 SO0 ¥O0O €60 990 ¥.00 6S00 94
qa ou - | ou 12/00 ¢/00 %600 ¥c¥o W0 <600 600 1900 800 veL'0 ¢9’'0 9600 LOLO0O 6600 90 L9000 690 va'0 G900 LEOO Gd
¢l ou - | ou [L'0 9¢L'0 ¥4'0 e¥0 ¥A'0 9800 LO0O S900 6800 900 €0 S800 LL00 900 640 800 880 8O0 S800 %S00 14!
1 cl n I 1 |60 940 890 G€0 9W'0 900 <Sa’'0 L00 900 6600 <¢¢¢0 640 990 €0 W0 8500 c¢e’'0 800 LEOO Lc2OO0 €d
€l ou -- | ou {900 L0 A0 L0€0 280 9600 <S40 <200 L€.'0 LOLO $OZ0 €W'0 €80 G920 QL0 €40 8220 /800 €600 LS00 [4:)
dMd ENS ANdJL ‘M D0 (902 #oZ ¢€0Cc do0Zc WoZ 00Z 6002 800C Z00CZ 900C S00C #00C €00C ¢00C LOOC 000C 666 866, 166, 966 1S
ashleuy

(PaALig) wdd) jelyse|q | 9 H Ae uolseljuasuoy ueipsw By

89



6 ou - | ou (gg 288 80 L0 1a 1a ¥08 9¢6 G¢€8 <G08 8 Lel 90 9v8 €¢. 199 W al €0 €6 Mg

6 ou - | ou 626 Gd 82 62 16 20L 188 ¥98 S G06 ¢¥6 G989 L6 A

18 ou - | ou oo 8d gl 9L W ¥/.9 6.6 €0 0a Lo ca e 8¢. to /9 €9 866 GO 94

6 ou - | ou ook 688 U €a 8d oL 669 €88 6l Za €66 Ld [40% ol Lo 64l L9 Wi V.8 Gsd

6 ou - | ou |90l 98 ¢ad La Ll 60 1'89 968 90 22 1'/6 S¢€6 9l 8'¢6 L0 L6l 0a 1a 0a 4

18 ou - | ou |69 9L 9 AL Sa €d ¥e9 61L M 61 02 Sa 94l SO €y, 64 L 1’68 €¥. cd

a ou - | ou 90l 00 90¢ 9¢6 8l 8l 1'89 Lad L'v6 el AL AL [4c 10 198 G0C <Zd L0 1'G6 [4:|

AMd ENS ANYL ‘™M D0 |90 #oZ ¢€0c do0c 1oz 002 600 800C 2L00CZ 900C G00C #P¥0OOC €00C <¢C00C LOOC 000C 666L 866L /660 966 1S
ashleuy

(Manug) wdd) Jlalyse|q | NZ Ae uolsejuasu oy ueipaw Biy

GZ< W - w eol gzl L6l 796 S8l 8¢',L 9¢ 45 G€9 #W¢ G990 9590 80O /S¥0 L9 6€£¢ ¥090 250 G¢ 1980 ks

44 w - w cel 91 G€S v6C <299 981 28,0 SV e ¢l | 6¢l Il 65y €8/ JAS|

6l w - w vl gZc 60y V¥0Cc ey ¢€o0cC L 98¢Cc ve€C¢ a'c L0l 90 vl 9Ly a'¢ 96l eel ge 6950 99

yi w - w g0l Ul 991 6.C 8¢ 6Gc ¢6l 01 €ee  ggc e 1l [A° K A" soy ¢ €Ll 92l €Le  L.S0 sg

yi w - w Izl vl ¢9¢ ¢y a'ec g¢ l0CZ 8960 ¢ ¥6Cc ¢e¥Z 691 €9 el ¢6y 60% <20C 9Cl A% 1G8°0 ¥4

(14 w - w 1al 91 o1 8Z2S 61 A4S 981 9€l 6Cce L/l 8¥'e L2l 1453 20 4" sevy LS el a1 (A SG0 cq

8 u -- w G2l el 8¢l 62¢ 691 ¢6C €51 LS00 8€€ S¥Z 8/l €61 886 €0¢ [0S 1lg¢€ €/l 101 /G¢  €2¥0 [4:)

dMd €ENS ANYL ‘™M D0 |90 #oZ ¢€0¢ doc oz 002 600 800C L00OZ 9002 GO0OC P$0OOCZ ¢€00C <C00C LOOC 000C 666. 866L /66, 966 1S
asAleuy

(Meaug) wdd) ||8lyse|q | A Ae uolsesjuesu oy ueipaw Bijiy

18 ou n | ou (G900 L¥90 LSl Ll L€l 8€6'0 | Wi 1.0 G080 L2l €80 +.G0 LLG0 9980 <250 #.0 6SL0 +990 8290 ke

15 ou - | ou eel 6.1 vl ey €l 1/6'0 S/l 8€6'0 GE€6'0 L€l e 68l 6,80 L2l Lzl .9

18 ou - | ou gl 80C 9l ¥Zc 8Gl A" 621 81 681 a9l Gl 91 661 80C G/C 68¢C LYl f4a4" 99

15 ou - | ou gzl 8.0 62l 14" e 99l 6'c Ge60 P¥60 L9C 99C L€l g6l €l 62¢C G¢ 8¢ 87¢C 8¢l 2ol e

a ou -d | ou (g L0C LLZ €LC 69¢€ 96C Q'€ 1L0Cc <¢’Z ¢€¢ 8¢ L' €g¢e G¥Z <Z¢v 2¢’8L GT9 LSC #W<CT 99¢C ¥4

a ge AN I L'e |2l 8's €9, ¢€/v L6L 1L0S L6S /8l €€C 869 69 L' 61l sa 8a €9 98y €€v 1280 6.80 g

a ou -- | ou ¢80 901 vGlL Ll 88C 91 /91  LS60 291 g9l ¢cC 86l S91 261 81 ¥6l  L0E ¥/l 290 6660 [4:)

bAMd ENS ANYL ‘M D0 |490C¢ #oZ ¢€0¢ d0c Woz 00C 600 800Cc L00Z 900C G00C P$00CZ €00C <¢00C LOOC 000C 666, 866L .66, 966 1S
ashleuy

(Peug) wdd) |l8lyse|q | gd Ae uofsesjuesuoy ueipsw Biy

90




A ou - | ou [Gg6L 9¢¢ /'96 66, 805 64 Mg

o ou - | ou 19 od je19% yAS% S yX44 94

4 ou - | ou |za oro Ld 6. SA 1a A% 4

G¢< ou - | ou vad 08¢¢ Sad €¢L  9¢e SO G8¢ cd

GZ< Tl - | ou [€'€9 09¢C viH €al el G'08 8¢ [4:|

dMd €ENS ANdL ™M D0 (902 #WOoZ ¢€0C daoc WoZ 00Z 600 800C L00CZ 900C 6S00C +0O0C €00C <¢00C LOOC 000C 666. 866 /660 966 1S
asAleuy

(e8] qdd) ||8fyse|q | G HV d Ae uolseljuasuoy ueipsw Biy

GZ< ou - | ou |99 4 4 €LT 4V0C 49€ 4807 4 Mg

a Fi ou - | ou 6'6€ F| V'ee F e Fi 2'6¢ Fi ey Fl 198 Fi 9d

G¢< ou - | ou |19¢l 4988 4lce 4 89 4€6E 429¢ 4800 4 vd

Ge< Ll 4 | ou |22 400 499 4 M 4VC6 4€1E€ 4V 4 cd

GZ< €y - | ou 0L 486 ,llv 4 CCC 4187 4LE€C 46€ 4 cd

dMd €ENS dANdL ™M D0 (4902 #WOoZ €02 dao0c LWoZ 002 600 8002 L00CZ 900C S00C +0O0C €00C <¢00C LOOC 000C 666. 866 /660 966 1S
asAleuy

(e} qdd) ||8fyse|q | MHV d Ae uolseljuasuoy ueipaw Biy

GZ<  ou - | ou S0 gce Gy dg'¢ LZC €€9 Mg

12 ou - | ou 9€€y UV 8¢ LAV S29 U6 94

S TAS 1 - | ou (i La Ay av L9¢ ¢€g¢€ va 142

GZ< ¥¢ - | ou g’z  90¢ ¢'e yo GZ9 ¢€g¢ €9 cd

A" - | ou (€80 98 67’9 /¥e G8¢ €€¢ 99 [4:|

dMd €ENS ANdL ™M D0 (4902 #WOoZ ¢0Zc dao0c LW0Z 002 600 8002 L00CZ 900C S00C +0O0C €00C <¢00C LOOC 000C 666. 866 /660 966 1S
asAleuy

(»enugy qdd) [lalyse|q | Jeg Ae uolsesjuesuoy ueipaw Biy

n ou wqa | ou o 14 Sve 99¢ ¢€¢e 00 Mg

9 é A | ou 'Sy 89y vs 8V €€eg 94

|4 ou - | ou (¥'ad 9¢9 /16 1/ ca L'v9 14!

7 é & | ou (6'd 28¢ 90§ S19 19 cd

g ou - | ou |¢lL 9¢E  6/L 68¢ 619 €65 cd

HIMd ENS ANYL ‘™M D0 |490¢ #0oZ €0c doZz L0oZ 00Z 600C 800C L00Z 900C 6S00C +00C €00C <¢00Z LOOC 000C 6660 866L .66 966, 1S
asAleuy

(»eaugy qdd) jlalyse|q ! 1 91 Ae uolsesjuesuoy ueipaw Biy

91



Vedlegg F.

Stasjonsvis oversikt over metaller i blaskjell 2013 - 2015
I rekkefolge*:

Arsen (As) — Figur 34
Barium (Ba) — Figur 35
Kadmium (Cd) — Figur 36
Kobolt (Co) — Figur 37
Krom (Cr) — Figur 38
Kobber (Cu) — Figur 39
Kvikkselv (Hg) — Figur 36
Molybden (Mo) — Figur 41
Nikkel (INi) — Figur 42
Bly (Pb) — Figur 43
Vanadium (V) — Figur 44
Sink (Zn) — Figur 45
Tributyltinn (TBT) ) — Figur 46
Benzo[a]pyren (BAP) ) — Figur 47
Kreftfremkallende PAH (PAHK") ) — Figur 48
Sum PAH (PAH15") ) — Figur 49

*) suspekte verdier ikke tatt med

MYTI EDU - blaskjell (My#ilus edulis)
I 2014 figurene er stasjon BK = BK_ny

' PAHK er de kreftfremkallende PAH og av de EPA PAH16 bestar av: benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b/j)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene og indeno(1,2,3-cd)pyrene.

12 PAH16 av de sakalt EPA PAH16 som omfatter: acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene,
benzo(a)pyrene, benzo(b/j)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz(a,h)anthracene,
fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene og pyrene. For & anvende Miljadirektoratets
klassifiseringssystem (Molveer et al. 1997) er det brukt sum av disse minus det eneste disyklisk PAH forbindelse naftalen,
Vurdering av resultatene med (PAH16) eller uten naftalene (PAH15) har oftest ingen utslag | klassifiseringen.
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a Arseni blaskjell
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Figur 34. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 og 111 konsentrasjon for arsen (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.

93



a Barium i blaskjell
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Figur 35. Median og standard avvik konsentrasjon for barium (ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a.
2013, b. 2014 c. 2015.
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a Kadmium i blaskjell
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Figur 36. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 og I1I konsentrasjon for kadmium
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Kobolti blaskjell
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Figur 37. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 og 111 konsentrasjon for kobolt
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Krom i blaskjell
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Figur 38. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II, I1I og IV konsentrasjon for krom
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Kobberi blaskjell
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Figur 39. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og III konsentrasjon for kobber
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Kvikksglv i blaskjell
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Figur 40. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 og I1I konsentrasjon for kvikkselv
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Molibium i blaskjell
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Figur 41. Median konsentrasjon for molybden (ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (My#ilus edulis) a. 2013, b. 2014 c.
2015.
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a Nikkel i blaskjell
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Figur 42. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 konsentrasjon for nikkel (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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Bly i blaskjell
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Figur 43. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse II og 111 konsentrasjon for bly (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Vanadium i blaskjell
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Figur 44. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 og I1I konsentrasjon for vanadium
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a Sink i blaskjell
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Figur 45. Median, standard avvik og nedre grense til Miljodirektoratet Klasse 11 konsentrasjon for sink (ppm.
(mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mysilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a TBT i blaskjell
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Figur 46. Median og nedre grense til Miljedirektoratet Klasse II konsentrasjon for TBT (ppm. (mg/kg) torrveke) i
blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015.
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a BaP i blaskiell
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Figur 47. Median og nedre grense til Miljedirektoratet Klasse 11, 111, IV og V konsentrasjon for benzo[a]pyren (BaP)
(ppm. (mg/kg) torrvekt) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015. NB: merk forskjell i skale.
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a PAH15 i blaskjell
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Figur 48. Median og nedre grense til Miljedirektoratet Klasse II og I1I konsentrasjon for PAH15 (ppm. (mg/kg)
torrvekt) i blaskjell (My#ilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015. NB: merk forskjell i skale.

107



a PAHK i blaskjell
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Figur 49. Median og nedre grense til Miljedirektoratet Klasse 11, I1I, IV og V konsentrasjon for sum

kreftfremkallende PAH (PAHK) (ppm. (mg/kg) torrveke) i blaskjell (Mytilus edulis) a. 2013, b. 2014 c. 2015. NB:
merk forskjell i skale.
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Vedlegg G.

Artsliste for dyr og alger i fjaresonen pa Molen (bk) og Langeya (b2 og b6) fra 2005 - 2015.

Mengdeangivelse 2005-2012:
1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=vanlig forekomst, 4=dominerende forekomst.

Mengdeangivelse 2013-2015:
1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=frekvent forekomst, 4=vanlig forekomst, 5=betydelig
forekomst, 6=dominerende forekomst
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Alger i fjzeresonen
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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





