Resipientundersgkelse i Karmsundet
Karmgy kommune 2021-2022

Hovedrapport 2022

Rapportnummer 104791-01-002
Akerbl3 AS, 2023




RAPPORT Resipientundersgkelse i Karmsundet i Karmgy kommune, 2021-2022

RAPPORTUMMER 104791-01-002

RAPPORTDATO 15.03.2023

DATO FELTARBEID 2021-2022

REVISJONSNR. 002

REVISJONSBESKRIVELSE Spraklige endringer og avklaringer vedrgrende undersgkte parametere.

Karmgy Kommune
UNDERSKELSESOMRADE
Karmsundet

Karmgy kommune Teknisk etat
OPPDRAGSGIVER
Statsrad Vinjes gate 25, 4250 Kopervik

Hakon Dgsen

KONTAKTPERSON
hdo@karmoy.kommune.no
AKERBLA AS v/ Caterina Sunde
OPPDRAGSANSVARLIG SIHOLMEN, 7260 SISTRANDA
ORG. NR. 963 554 052
ANSVARLIG PRGVETAKING Stig Johar @verland, Hedda @stgaard og Dag Slettebg
Annika Liungman
RAPPORTANSVARLIG Annika.liungman@akerbla.no \\,,/)’1!! o divmgpia_—

y

+47 900 86 486

Annika Liungman (Hovedrapport)

Evelina Merkyté (Sublittorale blgtbunnsamfunn)
FORFATTERE Annika Liungman (Vannkjemi og hydrografi)

Annika Liungman (Miljggifter i biota og sedimenter)

Dag Slettebg (Makroalger)

Odd Helge Tunheim

GODKJENT AV 0Odd.helge@akerbla.no (U Helyr lenhairy

+47 98695155



Innholdsfortegnelse

2.1 BaKgIUNN OZ FOIM@L ... ittt e e ettt e e et e e e e s be e e eebaeeeeaaeeeettaeeaensaeseesseasensbeaeeannes 5
2.2 DABENS MIlJBLISTANG. ... .eeiiiiiiie et et s e e s st e e s sabte e s sbtee e s b teeessasaeessabaaeesnsbeeennnee 7
2.3 Vannutskiftning, strdmforhold 08 SPredning ...t sae e 8
2.4 Faglig program for UNAErSBKEISEN .......cccuii ittt st sa e s be e s e e sabeesabeesbeenane 9
3 Y1 10 T 0 10
3.1 Klassifisering av tilstand — @kologisk 08 KJ@MISK ........ccueiriiiriiiiiiiiii s 10
3.1.1 BKOIOZISK LIISTANG ...cuvievviirieieiecteeete ettt ettt ettt e e st st e e e te et e eaeesaeeeteebeeaseenteersesaeesasesseensesneesnnens 10
IR 0 Q1= 0 11 G 1 £ T SR 10
3.2 Vurdering av resipientens fBISOMNEL ........coouiiiiiiiiie e ae e saae e 13
3.3 Vurdering av tiltakets pavirkning Pa reSipieNteN ..........ooouiiiieiiie e e 15
4 RESULTAT OG DISKUSJON.....ccuuuiiiiiiiiiiiniiiiiiiiirenassisinrssssssssssssssassssssssssssssssssssssssesssnsssssssses 16
)] G o= S 1y =1 o T TSR 16
.10 BUNNTAUNG ettt ettt s bt et e bt e bt e e b e e e bt e e bb e e bt e e e bee e bt e e b b e e be e s beeebee e nbeeeaneas 16
L A S T <Y =T [ 0 0 [ o TSP 16
4.1.3 Fysisk-kjemiske st@tteParamEtere ......coii it s 16
4.1.4 Vannregionspesifikke stoffer i Sediment............uviiiiiiiiiciiie e 17
4.1.5 Vannregionspesifikke stoffer i Diota ........oocviie e e 17
4.1.6 Sammenstilling av @Kologisk tiIStANd .......cocveiiriiiiiieee s 19
L0 A 1= 0411 S 41 5 =1 o ISP U PUPRRNE 20
4.2.1 Prioriterte Stoffer i Diota . ... e 21
4.2.2 Prioriterte stoffer i SEdiMENTt ..o e 21
4.2.3 Sammenstilling av Kjemisk tilStand ...........oooo i 21
4.3 ReSIPIENTENS TBISOMMNET ... ..t s e e st e e e st be e e saaae e e sabaeeesnbeeeesnanes 22
4.4 Tiltakets PAVIrKNING PA FESIPIENTEN ...eiiieeciiieeee ettt ettt e te e s e et e e s ae e stb e e s be e stseesaeeesabeessaeesaeesnneessns 24

@ akeraLa Resipientunderspkelse Karmgy Kommune 2021-2022

3av27



1 Sammendrag

Akerbla AS har pa oppdrag av Karmgy kommune utfgrt biologiske og kjemiske undersgkelser i sjgresipienten
Karmsundet utenfor Kopervik. Karmgy kommune planlegger et nytt renseanlegg for kommunalt primaerrenset
avlgp, hvor flere mindre anlegg med urenset avigp samles i ett. Det skal sgkes om ny utslippstillatelse som
omfatter 17 500 pe. Resipientundersgkelsen er utfgrt etter godkjent overvakingsplan, som ble utformet for a
beskrive tilstanden i resipienten, vurdere resipientens fglsomhet og vurdere tiltakets pavirkning pa resipienten.

Det er utfgrt stremmalinger og modellering av spredning for planlagt utslipp. Resultat fra disse undersgkelser
viser at det er tidevannsdominert stréem med middels til sterk strgm i omradet, og hgy fortynning og spredning
av tilfgrsler fra planlagt avigpsplassering. Hydrografimalinger viser svaert god tilstand for oksygen gjennom hele
maleperioden. Resultatene fra vannkjemiske analyser viste lave konsentrasjoner for nitrogen og fosfor, som gav
sveert god tilstand for bade sommer- og vinterverdier. Biologisk oksygenforbruk (BOFs) viste ogsa liten pavirkning
fra diffuse utslipp av naringsstoffer og organisk materiale i vannmassene. Undersgkelsen av
bunnfaunasamfunnet viste upavirkede forhold med sveert god tilstand i de undersgkte stasjonene. For
fjeeresamfunnet var tilstanden god og viste pa lite pavirkede forhold.

Undersgkelsen av miljggifter i sediment og biota viste nivaer tilsvarende bakgrunnsnivder for undersgkte
metaller. Det ble dokumentert overskridelser av miljgkvalitetsstandarder for forskjellige PAH:er og tributyltinn i
sediment, som mest trolig kommer fra utslipp fra industrier i omradet. For biota var det overskridelser for
summen av PCB:er i samtlige stasjoner (PCB7) og som vil trekke ned gkologisk tilstand. Det ble registrert
overskridelser av grenseverdier for PAH:er i biota, men resultat vurderes som usikre grunnet lavt prgvevolum.
Andre undersgkelser fra samme ar i resipienten viser derimot resultater for samme stoffer (benzo(a)pyren og
fluoranten) som ligger pa bakgrunnsnivaer.

I henhold til vannforskriften er miljgmalet for alle vannforekomster god gkologisk og kjemisk tilstand. Denne
undersgkelse er utfgrt i en del av en vannforekomst og klassifiseringen av tilstanden gjelder kun for denne
resipient. Biologiske kvalitetselementer (bunnfauna og fjseresamfunn) og fysisk-kjemiske stgtteparameter viser
god tilstand. Vannregionspesifikke stoffer i sediment og biota far ikke god tilstand. Dette vil da trekke ned den
samlede gkologiske tilstanden for resipienten til moderat. Kjemisk tilstand vurderes fra prioriterte stoffer i
sediment og biota. Resultat fra undersgkelser av biota vurderes til god tilstand og i sediment vurderes de til ikke
god. Den samlede kjemiske tilstanden blir dermed ikke god.

Med bakgrunn i resultater for biologiske og vannkjemiske undersgkelser, vurderes resipienten til mindre fglsomt
omrade. De kjemiske undersgkelsene i sediment og marine organismer ble vurdert med ikke god tilstand. Dette
vurderes derimot ikke a pavirke resipientens kapasitet a handtere planlagte utslippsmengder, da de hovedsakelig
tilfgrer organisk materiale og nzeringsstoffer fra avigpsnett som dekker boligomrader, byomrader og sanitzer fra
produksjonsbedrifter. Med en mer sentral og dypere plassering av nytt utslipp, forventes ogsad en bedre
spredning og fortynning av utslippet sammenlignet med navaerende utslipp, og resipientens evne til & handtere
den gkte tilfgrselen av primaerrenset kommunalt avlgp fra 17 500 pe vurderes som god.
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn og formal

Akerbla AS har av Karmgy kommune fatt i oppdrag & gjennomfgre overvaking av sjgresipient

i Karmsundet 2021/22, etter vedtatt overvakingsprogram (Cowi, 2021). Karmgy kommune

planlegger a legge om flere sma utslipp av avlgpsvann til et renseanlegg med samlet utslipp

med minst primarrensing. Renseanlegget planlegges til Kopervik og avigpet vil plasseres

lenger ut i sundet pa 50 meters dyp. | den forbindelse er det ngdvendig med en sgknad om

utslippstillatelse i henhold til kapitel 14 i forurensingsforskriften. Resipientundersgkelsen skal

gi svar pa om det er grunnlag for a sgke om fritak for sekundaerrensing for utslipp for 17 500
pe som forventes bli fremtidig belastning. | denne rapport skal resipientens gkologiske og
kjemiske tilstand dokumenteres og vurderes, omradets fglsomhet kategoriseres samt at

tiltakets pavirkning pa resipienten skal vurderes.

nav g

Figur 2.1 Fem av de sju eksisterende utslippspunkter som skal
samles i nytt renseanlegg Cowi, 2022).

cAKERBLA
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Utslippssgknaden  gjelder et  nytt
renseanlegg hvor sju mindre skal samles i
ett (Figur 3.1). Foreslatt plassering av nytt
utslipp kommer frem i Figur 2.2 og skal i
starten handtere utslipp tilsvarende ca.
11600 pe men med estimert vekst i
omradet skal det dimensjoneres for
17 500 pe. folge

forurensningsforskriftens del 4, kapitel 14,

Primaerrensing skal
§14-2 og vil minske mengden BOFs med
minst 20 % av det som blir tilfgrt
renseanlegget eller ikke overstige 40 mg
02/I ved utslipp, samt redusere mengden
suspendert stoff (SS) med minst 50 % av
det som blir tilfgrt renseanlegget eller ikke
overstige 60 mg/l ved utslipp.
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Figur 2.2 Kart fra reguleringsplan som viser foreslatt utslippspunkt pd ca. 50 meters dyp midt i Karmsundet utenfor Kopervik
(Cowi, 2022).

Naveaerende utslippspunkter bidrar med urenset avigpsvann for samlet 11 579 pe (Tabell 2.1).
Det foreligger ikke noe historiske tall i forhold til utslipp, men forventede utslippsmengder per
2030 er ca. 15000 pe. Avligpsnettet dekker boligomrader, byomrader, sykehjem og sanitaer
fra produksjonsbedrifter. Prosess og neaeringsindustri er ikke tilknyttet.

Tabell 2.1 Tabell over ndvaerende utslipp (2020) som skal samles i et felles utslipp midt i Karmsundet utenfor Kopervik, samt
forventet mengde per 2030 (Cowi, 2022).

Plassering pe per 2020 forventet pe 2030
Rusnes 5937 7027
Gofarnes 2858 4100
Vorravagen 96 125

Husgy (Fiska, Veldetun og Husgy) 1735 2200
Havik* 633 800
Skjeersund 174 250
Reyksund 146 425

Totalt 11579 14927

*Utslipp har slamavskiller.
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2.2 Dagens miljgtilstand

Utslippet av avilgpsvann vil plasseres i vannforekomsten Karmsundet-Kopervik (0242040102-
C), som hgrer til Nordsjgen-Sgr og er betegnet som beskyttet kyst/fjord (Figur 2.3).
Karmsundet er omkring 30 km langt og ved utslippspunktet er det omkring 1,4 km bredt.
Dybden i sundet varierer mellom grunne omrader i nord hvor det bare er 10-15 meter og
dypere omrader, saerlig mot s@r, hvor dypet rasklt gker til over 200 meter. Vannforekomstens
navaerende klassifisering er moderat gkologisk tilstand, mens den kjemiske tilstanden er
darlig. Dette baseres blant annet pa undersgkelser av klorofyll i 2009, makroalger i 2016,
bunnfauna i 2018, naeringsstoffer i 2015 og vannregionspesifikke stoffer i flere forskjellige ar
(Vann-nett, 2022). Undersgkelsene er i hovedsak utfgrt i nordre delen av vannforekomsten. |
Vann-nett er det ogsa foretatt en vurdering koblet til risiko for a ikke oppna miljpmalene
(minst god samlet tilstand), hvor det anses at nye tiltak er ngdvendig for a na god miljgtilstand
(Vann-net, 2022).
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Figur 2.3 Bergrt vannforekomst markert med bldtt, Karmsundet-Kopervik (0242040102-C), som hgrer til Nordsjgen-Sgr og er
betegnet som beskyttet kyst/fjord (Kartkilde, Vann-nett, 2022).
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2.3 Vannutskiftning, stremforhold og spredning

Ved strgmmalinger utfgrt i perioden august til september i 2021 ble gjennomsnittlig strgm
ved 30 og 55 (bunn) meters dyp vurdert som sterk. Stremmen ble vurdert til
tidevannsdominert. Det er naturlig med strgmstille nar tidevannet skifter fra flo til fjeere eller
motsatt og varigheten kan ha betydning for vannutskiftingen i et omrade. Malinger viser at pa
dypet for utslippspunktet er vannutskiftningen vurdert som god (Akerbla AS, 2021a).

Resultater fra modellering viste at bade bunnvannet og overflatevannet kan tilfgres fortynnet
utslippsvann i hele vannforekomsten (Figur 2.4). Konsentrasjonen var imidlertid alltid lav.
Gjennomsnittskonsentrasjonene ble beregnet a veere veldig lave. Figuren viser
modelleringsresultater fra november 2020, men for bade maksimal konsentrasjon og
gjennomsnittskonsentrasjon var resultatene relativt like mellom maneder (Akerbld AS,
2021b).
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Figur 2.4 Maksimal (venstre) og giennomsnittlig (h@yre) konsentrasjon pa bunn (@verst) og i overflaten (nederst) i Igpet av
november 2020. De andre mdnedene viste lignende resultat. Utslippspunktet er vist med grgnn prikk.
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2.4 Faglig program for undersgkelsen

Gjennomfgrt underspkelse av resipienten har fulgt program godkjent av Statsforvalteren i
Rogaland og er utarbeidet av Cowi (COWI, 2021). Resultatene er vurdert i henhold til
vannforskriften og er klassifisert etter gjeldende nasjonale veiledere. Fglgende delprosjekter
er giennomfgrt og er presentert i vedlegg til denne rapporten (Figur 2.5):

1. Bunnfauna
2. Fjeeresamfunn
3. Vannkvalitet og hydrografi
4. Miljggifter i sediment
5. Miljggifter i biota
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Figur 2.5 Plassering av prgvestasjoner for bunnfauna og miljggifter i sediment (lilla), miliggifter i biota (oransje),
fieeresamfunn (gre@nn) og vannkvalitet (blG). Utslippspunkt er vist med oransje prikk med streker.
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3 Metode

3.1 Klassifisering av tilstand — gkologisk og kjemisk

| henhold til Forskrift om rammer for forvaltningen (Vannforskriften) §4 skal alle
vannforekomster ha minst god gkologisk og kjemisk tilstand. EUs rammedirektiv for vann har
som mal at forvaltning av vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa.
For vurdering av tilstand har Miljgdirektoratet utarbeidet et klassifiseringssystem for
vannforekomster, veileder 02:2018 (Direktoratgruppen for vanndirektivet, 2018).

3.1.1 @kologisk tilstand

Vurdering av gkologisk tilstand baseres pa undersgkelser av biologiske, fysisk-kjemiske og
hydromorfologiske kvalitetselementer. Klassifiseringssystemet omfatter fem tilstandsklasser
(Figur 3.1). Sveert god kalles ogsa referansetilstand, som defineres som tilstanden for et
kvalitetselement der det er liten eller ingen menneskelig pavirkning pa vannforekomsten og
grensen er satt ved grenseverdien mellom god og moderat tilstand. Den gkologiske tilstanden
i en vannforekomst skal bestemmes av det kvalitetselement som gir den darligste tilstanden
og det kalles for det verste styrer prinsippet (Figur 3.2). Vannregionspesifikke stoffer, som
bestemmes nasjonalt, inkluderes for & beskrive gkologisk tilstand. De blir brukt inn i
vurderingen av gkologisk tilstand om verdiene for de biologiske kvalitetsparameterne er svakt
endret og avviker bare litt fra referansetilstanden (Figur 3.3).

Kjemiske tilstandsklasser

@kologiske tilstandsklasser

Sveert god God
Ikke god

Moderat

Darlig

Sveert darlig
Figur 3.1 Inndeling av gkologiske (venstre) og kjemiske (hgyere) tilstandsklasser etter veileder 02:2018.

3.1.2 Kjemisk tilstand

Vurderingen av kjemisk tilstand baseres pa undersgkelser av kjemiske kvalitetselementer.
Disse utgjgres av prioriterte stoffer som er fastsatte av inngar i EUs rammedirektiv for vann
og som er implementert i norsk vanndirektiv. For a8 oppna miljgmalet god kjemisk tilstand skal
utslippet av de prioriterte stoffene reduseres eller opphgre slik at det oppnas konsentrasjoner
som ligger naer bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og neer null for
menneskeskapte stoffer. Klassifiseringssystemet omfatter to tilstandsklasser (Figur 3.1).
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@Pkologisk tilstand
Biologiske kvalitetselementer

ﬂ

Lavest

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

E

Lavest
Vannregionspesifikke stoffer

Under/
Klasse Il over EQS

Klasse IV

E—

- Lavest
- Lavest
- Under/

Ikke god |over EQS

->

->

@Pkologisk tilstand

9

Kjemisk tilstand
EUs prioriterte stoffer

Under EQS

- Under/
over EQS

Kjemisk tilstand

Figur 3.2 Skjematisk beskrivelse av det verste styrer prinsippet for klassifisering av miljgtilstand i en resipient. Biologiske, fysisk-
kjemiske og vannregionspesifikke som inngdr i vurderingen er representert med sgyler hvor fiktiv tilstandsklasse er markert.
Figuren angir en femdelt klasseinndeling for vannregionspesifikke stoffer. For biota samsvarer ikke gamle klassegrenser i SFT-
97:03 med EQS. EQS ble benyttet for klassifisering av biota.
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Verdiene for biologiske
kvalitetselementer
tilsvarer referanse-
tilstanden og viser
ingen eller ubetydelige
tegn pa endring.

Har de

Oppnar de

fysisk-kjemiske > hydromorfologiske

stotteparametrene
sveert god tilstand?

statteparametrene
sveert god tilstand?

:

Verdiene for biologiske
kvalitetselementer viser
nivaer som er svakt
endret og awiker bare
litt fra referanse-
tilstanden.

Serger de fysisk-kjemiske
st@tteparametrene for at
okosystemet fungerer og
oppnas EQS for de
spesifikke miljogiftene?

.

Er avviket
moderat?

-

Er avviket
betydelig?

Klassifiserer som
moderat tilstand

Figur 3.3 Flytdiagram som viser hvordan hydromorfologiske og fysisk.kjemiske stgtteparametere pavirker klassifiseringen i en
vannforekomst. Hentet fra veileder 02:2018.
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3.2 Vurdering av resipientens fglsomhet

Klassifisering av en resipients fglsomhet vurderes av forurensningsmyndigheten.
Myndigheten kan vurdere en marin vannforekomst eller et marint omrade som et mindre
felsomt omrade dersom utslipp av avlgpsvann ikke har skadevirkninger pa miljget pa grunn
av omradets morfologi, hydrologi eller sarskilte hydrauliske forhold (Forurensingsforskriften,
Del 4 kapittel 11). Ved registreringer av mindre fglsomme omrader skal man ta hensyn til faren
for at utslipp kan bli fgrt til tilstgtende omrader der de kan ha skadevirkninger pa miljget. For
nye utslipp skal det gjennomfgres undersgkelse om en resipient kan klassifiseres som mindre
felsom fgr det er mulig a fa godkjent mindre omfattende rensing enn sekundaerrensing av
kommunalt avlgpsvann.

EUs avlgpsdirektiv har som hovedkrav at det skal veere sekundzerrensing pa kommunalt
avlgpsvann fra tettbebygget omrade med maksimal ukentlig belastning pa over 10 000 pe i
sjg. | «mindre fglsomme omrader» apner direktivet opp for unntak fra kravet om
sekundzrrensing, dersom undersgkelser viser at resipientforholdene er gunstige.

Muligheten for mindre omfattende rensing er avhengig av type resipient (ferskvann,
elvemunning eller sjg), tilstand i resipienten (fglsom, normal eller mindre fglsom) og den
samlete stgrrelsen pa utslippene fra tettbebyggelsen. Resipienten Karmsundet inngar i
kystfarvann og elvemunninger fra Lindesnes til Grense Jakobselv som er klassifisert som «ikke
felsommen.

Veileder SFT TA-1890/2005 skiller pa fem forskjellige tilfeller der det er behov for
resipientundersgkelser. Fire gjelder unntak fra direktivets hovedrensekrav, og én gjelder
revidering av inndelingen av fglsomme og mindre fglsomme omrader (se Tabell 1 i SFT TA-
1890/2005). Ved etablering av nytt renseanlegg og nytt samlet utslippspunkt i Karmsundet er
felgende alternativ aktuelt (nr 3 i veileder, tabell 1):

«Resipientundersgkelse for a avgjgre om utslipp etter primaerrensing ikke har skadevirkninger
pa miljget i mindre felsomme omrader».

Spknaden skal sendes til Statsforvalter som avgjgr saken. Forutsetningen for unntak fra
hovedkravet er at fglgende punkter tilfredsstilles:

1. Utslippene ligger pa kyststrekningen Lindesnes — Grense Jakobselv, med unntak av
Grimstadsfjordsomradet

2. Utslippene minst har gjennomgatt primaerrensing

3. Anleggseier kan gjennom grundige undersgkelser vise bade at utslippene ikke har
skadevirkninger pa miljget og at resipienten kan klassifiseres som mindre fglsom if.
Kriteriene i vedlegg C

4. Anleggseiere sannsynliggjgre at utslippene ikke pavirker elvemunningsomrader

| vedlegg C er fplgende beskrevet:
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Myndigheten kan vurdere en marin vannforekomst eller et marint omrdde som et
mindre fglsomt omrdde dersom utslipp av avlgpsvann ikke har skadevirkninger pé
miljget pd grunn av omrddets morfologi, hydrologi eller szerskilte hydrauliske
forhold.

Ved registrering av mindre fdlsomme omréder skal man ta hensyn til faren for at
et utslipp kan bli fart til tilstatende omrdder der de kan ha skadevirkninger pé
miljget. Félsomme omrdder utenfor Norge skal anerkjennes.

Det skal tas hensyn til forholdene nedenfor ndr mindre falsomme omrdder
registreres:

Apne viker, elvemunninger og andre sjgomrader som har god vannutskifting, og
som ikke er utsatt for eutrofiering eller oksygensvinn, eller som ikke ventes G bli
eutrofe eller @ bli utsatt for oksygensvinn som fglge av utslipp av avlgpsvann fra
byomrader.

Det er foreslatt ulike faglige hovedtemaer som vanligvis bgr undersgkes ved de forskjellige
resipientundersgkelser slik som denne i Karmsundet. | denne undersgkelsen er det utfgrt
punkt 1-6, utenom algevekst i vannmassen som ikke var med i overvakingsprogrammet.

Avgrensing av naersonen for utslippet
Neeringssalter og algevekst i vannmassen
Oksygenforhold

Blgtbunnsfauna

Organisk karbon i sedimentet

Littoral hardbunn

Sublittoral hardbunn

No vk wNe

| tillegg er det «andre aktuelle temaer», hvor 2 og 3 er utfgrt i denne undersgkelsen.

1. Konsentrasjon av tarmbakterier
2. Miljggifter i sediment
3. Miljggifter i marine organismer

@vrige undersgkelser som er vektlagt ved vurdering av resipientens fglsomhet er modellering
av innlagringsdyp og videre fortynning og er tidligere utfgrt i resipienten (Akerbld AS, 2021a
og Akerbla AS, 2021b).

Fokus ved vurderingen av resipientens fglsomhet legges i denne underspkelsen pa de
hovedtemaer som er rettet mot fglsomhet for eutrofiering og oksygennivder, da mindre
felsomme omrader er «sjgomrader som har god vannutskifting, og som ikke er utsatt for
eutrofiering eller oksygensvinn, eller som ventes a bli eutrofe eller G bli utsatt for oksygensvinn
som falge av utslipp av avlgpsvann fra byomrader» (SFT TA-1890/2005). Klassifisering av
tilstand for respektive biologisk/gkologisk parametere analysert etter overvakingsplanen

@ akeraLa Resipientunderspkelse Karmgy Kommune 2021-2022 14av27



brukes for vurdering av resipientens fglsomhet og @vrige temaer er brukt for & nyansere
vurderingen. Modellering av innlagringsdyp og videre fortynning samt stasjonsplassering fra
overvakingsplan er brukt for @ avgrense resipienten som blir vurdert.

3.3 Vurdering av tiltakets pavirkning pa resipienten

Tiltakets pavirkning pa resipienten vil veere avhengig av resipientens evne til 8 handtere
utslippet og stgrrelsen pa utslippet. For vurderingen tas det utgangspunkt i naveerende
utslippsmengder og beskrivelsen av tilstanden i resipienten.

| forskrift om begrensning av forurensning er det fastsatte definisjoner av rensegrad.
Primaerrensing er en renseprosess der to kriterier ma oppfylles:

1. BOFs-mengde i avlgpsvannet reduseres med minst 20% av det som blir tilfgrt
renseanlegget eller ikke overstiger 40 mg 02/l ved utslipp.

2. Mengden suspendert stoff i avigpsvannet reduseres med minst 50% av det som blir
tilfgrt renseanlegget eller ikke overstiger 60mg/I ved utslipp.

For sekundaerrensing gjelder fglgende:

1. BOFs-mengde i avlgpsvannet reduseres med minst 70 % av det som blir tilfgrt
renseanlegget eller ikke overstiger 25 mg 02/l ved utslipp

2. KOF-mengden i avligpsvannet reduseres med minst 75 % av det som blir tilfgrt
renseanlegget eller ikke overstiger 125 mg 02/l ved utslipp.

Primaerrensing kan skje med forskjellige mekaniske prosesser hvor slampartikler ned til ca. 0,1
mm som deretter kan fjernes ved sedimentering eller filtreres gjennom fine siler. Prosjektet
PRIMZRRENS viste at avlgpets sammensetning er helt avgjgrende for om man klarer kravet
til primaerrensing eller ikke (SFT TA-2088/2005).

Ved sekundzrrensing brukes i tillegg andre metoder som biologisk og kjemisk rensing. Ved
biologisk rensing blir det i st@rre grad fjernet organiske miljggifter, legemiddelrester, virus,
bakterier og mikroplaster enn ved kjemisk rensing.

Vurderingen om resipienten taler primaerrenset utslipp eller ikke baseres pa at anleggseier
kan garantere at primarrensingen fungerer tilfredsstillende og tar ikke hgyde for uforutsette
hendelser i driften av anlegget.
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4 Resultat og diskusjon

4.1 Pkologisk tilstand

4.1.1 Bunnfauna

Undersgkelsen viste sveert gode forhold ved samtlige undersgkte stasjoner i Karmsundet, og
gjennomsnittlig NnEQR gir sveert god tilstand (Tabell 4.1). Stasjonene hadde relativt like
faunasammensetning, og ble dominert av forurensingstolerante (KARM-SED-1) og
opportunistiske arter (KARM-SED-2 og KARM-SED-REF), men dominansen var ikke szerlig hgy.
Det var ellers en hgy biodiversitet i omradet som fglge av en jevn individfordeling mellom
artene.

Det var utfordringer med a finne sediment pa KARM-SED-1 og KARM-SED-2, hvor det var
hardbunn og store steiner. Prgver fra stasjonene ble innhentet i neermeste omrade hvor det
var blgtbunn. Dette omradet samsvarte med hvor modelleringen angav stgrst pavirkning fra
utslippspunktet (Akerbld AS, 2021b). Samlet sett mener Akerbla at stasjonsplassering og
resultatene er representative til 3 beskrive gkologiske tilstand i naveerende undersgkelse i
Karmsundet (Akerbla, 2022a; Vedlegg 1).

4.1.2 Fjeeresamfunn

Resultatene tyder pa at miljgtilstanden er god bade ved KARM-F1 og KARM-F2. Det ble
registrert noe lavere nEQR-verdi ved KARM-F2 enn ved KARM-F1, og dette skyldes feerre arter
brunalger og flere arter grgnnalger (Tabell 4.1). Likevel var de to stasjonene stort sett like,
bade med tanke pa fjzerepotensiale og algesammensetning (Akerbla, 2022b; Vedlegg 2).

4.1.3 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

Nivaene av de forskjellige fosfor- og nitrogenstoffene viste god eller sveert god tilstand ved
foreliggende manedlige malinger. Klassifiseringen for gjennomsnittsverdier gir svaert god
tilstand for alle parametere bade for sommer og vinter (Akerbld, 2022c; Vedlegg 3). Malinger
utfgrt i vinterhalvaret vil fange opp potensielle overkonsentrasjoner av naeringsstoffer, mens
malinger i sommerhalvaret kan fange opp effekter og tilfgrsler som er knyttet til avrenning
eller utslipp. For @ oppna god klassifisering ma det innhentes prgver fra 3 sammenhengende
ar pa grunn av arlige fluktuasjoner. Resultatene indikerer imidlertid at innholdet av
naeringssalter er bakgrunnsniva i omradet.

Malinger av oksygeninnholdet i bunnvannet viser sveaert god tilstand pa alle stasjoner i
maleperioden (Tabell 4.1). Dette viser at vannutskiftning i omradet er god og at organisk
nedbrytning ikke pavirker vannkvaliteten i sjpbunnen.

Resultater fra malinger av siktedypet indikerer at en kort periode (juni) pavirkes av en del
partikler i gvre del av vannsgylen, men gjennomsnittet for hele perioden for alle stasjoner
viser god tilstand.
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4.1.4 Vannregionspesifikke stoffer i sediment

Vannregionspesifikke stoffer i sediment ble undersgkt pa samme tre stasjoner som bunndyr
ble opphentet (Akerbla, 2022d; Vedlegg 4). Det ble registrert overskridelser av
miljgkvalitetsstandard (EQS) for PAH-stoffene acenaften, pyren, benzo[a]lantracen,
krysen/trifenylen og dibenzo[a,hlantracen. Hver stasjon hadde overskridelse av to eller flere
av disse stoffene. Tilstandsklassifisering etter veileder M-608 varierte mellom tilstand Il (god)
og tilstand IV (darlig). Konsentrasjonene av undersgkte metaller og PCB var alle under EQS og
tilstanden ble klassifisert til bakgrunnsniva, klasse | (Tabell 4.1).

4.1.5 Vannregionspesifikke stoffer i biota

For klassifisering av gkologisk tilstand for miljggifter i biota, baseres vurderingen pa de to
undersgkte stoffene som har EQS-verdier fra veileder 02:2018; benzo(a)antracen og PCB5.

Innsamlet mengde prgvemateriale var for lavt med unge individer for KARM-BIO-1 og KARM-
BIO-3. Dette resulterte i at deteksjonsgrensen for analysene av noen stoffer var hgyere enn
EQS-verdien, som gjgr at tilstand ikke kan utledes for disse stoffene. For stasjon KARM-BIO-2
var blaskjellene i riktig stgrrelsesorden, men det ble funnet faerre individer enn beskrevet i
programmet (gnsket 220 individer), og en lavere utvalgsstgrrelse introduserer usikkerhet pa
hvorvidt utvalget har representativitet i populasjonen. P& bakgrunn av dette vil resultater
funnet i undersgkelsen sammenlignes med Tiltaksorientert vannovervaking etter
vannforskriften i Karmsundet (NIVA, 2022), hvor flere stasjoner med analyser av blaskjell var
fra samme resipient.

Samtlige resultater viste konsentrasjoner som var lavere enn EQS for benzo(a)antracen, men
ikke for PCB7 (Tabell 4.1). Resultater for PCB7 er noe usikre grunnet lav prgvevolum ved KARM-
BIO-3. Basert pa andre resultater i resipienten, hvor det ikke var overskridelser av EQS i
vannregionspesifikke stoffer, vurderes ogsa resultatene fra innevaerende undersgkelse som
tilforlatelige (NIVA, 2022). Ettersom verste styrer-prinsippet brukes, vil samlet gkologisk
tilstand for resipienten trekkes ned av resultatene for PCBy.
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Tabell 4.1 Sammenstilling av gkologisk tilstand per kvalitetsparametere i undersgkt resipient i Karmsundets sgrlige del.
Biologiske kvalitetselementer er presentert med nEQR verdier for respektive stasjon og tilstand er klassifisert etter veileder
02:2018. De kjemiske parameterne er presentert med oppmadlte mengder av stoffene og klassifisert etter fglgende: Fysisk-
kiemiske stgtteparametere — veileder 02:2018, Vannregionspesifikke stoffer i sediment — veileder M-608/2018 og
vannregionspesifikke stoffer i biota — veileder 02:2018. Fet skrift representerer verdier som overskrider gitt
miljgkvalitetsstandard (EQS) for respektive stoff.

@Pkologisk tilstand

Biologiske
kvalitetselementer KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-Ref Gjennomsnitt
Bunnfauna 0,849 0,818 0,801 0,82

KARM-F1 KARM-F2
Fysisk-kjemiske
stotteparametere
Oksygen mengde (ml/L)
Oksygen metning (%)
Siktedyp (m)
Tot P
Fosfat
Tot N
Nitrat
Ammonium
Tot P
Fosfat
Tot N
Nitrat
Ammonium

KARM-VANN-1 KARM-VANN-2 KARM-VANN-Ref Gjennomsnitt

Sommer

Vinter

Vannregionspesifikke stoffer KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-Ref Gjennomsnitt

Arsen (As)
Kobber (Cu)
Krom (Cr)
Sink (Zn)
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Pyren 0,8 0,54 0,35 0,563
Benzo[a]antracen 0,51 0,35 0,23 0,363

Krysen/Trifenylen 0,52 0,36 _ 0,373

Dibenzo[a,h]antracen 0,081 0,06 0,061 0,067

3 7rce Com: ooz oos  ooon

Vannregionspesifikke stoffer KARM-BIO-1 KARM-BIO-2 KARM-BIO-3 Gjennomsnitt

Sediment

Benzo[a]antracen <20 <5,0 <40 <22
S 7 PCB 1,5 1,8 <3,5 1,65

Biota
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4.1.6 Sammenstilling av gkologisk tilstand

Ved vurdering av samlet tilstand i en resipient fglges tidligere beskrevet metode med bruk av
verste styrer prinsippet (Figur 3.2) og vurdering av biologiske kvalitetselementer og
stgtteparametere (Figur 3.3).

Referansestasjon hvor det er innhentet prgver for blgtbunnsfauna og miljggifter i sediment la
i en annen vannforekomst enn gvrige stasjoner som ble prgvetatt for samme parametere. Alle
stasjonene ble imidlertid inkludert i beregning av samlet gkologisk (og ogsa kjemisk) tilstand i
resipienten. Grunngivingen for dette valget var a gke utvalgsstgrrelsen og at resultatene var
relativt like slik at det ikke ville veert landet en annen tilstand dersom referansestasjonen var
ekskludert. Ved etablering vil stasjonene fa ulike funksjoner, hvor referansestasjonen vil
kunne sammenlignes med stasjoner i influens.

De biologiske kvalitetselementene bunnfauna og fjeeresamfunn viste henholdsvis i
gjennomsnitt sveert god og god tilstand. Med verste styrer prinsippet blir tilstanden for
biologiske kvalitetsparametere «god» (Tabell 4.2). Grunnet dette skal det sjekkes om vannets
fysisk-kjemiske stgtteparameterne sgrger for at gkosystemet fungerer og om EQS oppnas for
de spesifikke miljggiftene. Fysisk-kjemiske stptteparametere fikk «god» tilstand, mens det for
noen vannregionspesifikke stoffer (PAH-forbindelser) var overskridelser av EQS i bade
sediment og biota og gis tilstand «ikke god». Dette gjgr at resipienten vurderes til moderat
tilstand. Hvilket er det samme som er angitt for vannforekomsten hvor denne resipient er
plassert i (Vann-nett, 2022).

Tabell 4.2 Sammenstilling av gkologisk tilstand i undersgkt resipient i Karmsundets sgrlige del. Tilstand etter veileder 02:2018.

Sammenstilling av gkologisk status

Tilstand Samlet status

Biologiske kvalitetselementer
Bunnfauna

Fjseresamfunn

Fysisk-kjemiske stgtteparametere
Overflatelag, sommer
Overflatelag, vinter

Moderat

Vannregionspesifikke stoffer
Sediment
Biota
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4.2 Kjemisk tilstand

Vurderingen av kjemisk tilstand baseres pa nivdene av prioriterte stoffer i sediment og biota
og er presentert i Tabell 4.3 (Akerbld AS, 2022d og 2022e). Det var stor variasjon i niva av
miljggifter for flere av stoffene, hovedsakelig for PAH-forbindelser i sediment.

Tabell 4.3 Sammenstilling av kjemisk tilstand per kvalitetsparametere i undersgkt resipient i Karmsundets sgrlige del. | tabellen
er de av EUs prioriterte stoffer som er analysert for i denne undersgkelsen. De undersgkte miljggifter som har fastsatt
miljgkvalitetsstandard er presentert i tabellen, gvrige kan ses i respektive delrapport (Akerbld AS, 2022d og e). De kjemiske
parameterne er presentert med oppmdlte mengder av stoffene og klassifisert etter fglgende: Miljggifter i biota — veileder SFT
97:03 og miljggifter i sediment — veileder M-608/2018. Fet skrift representerer verdier som overskrider gitt
miljgkvalitetsstandard (EQS) for respektive stoff. Tall med r@d skrift indikerer verdier hvor deteksjonsgrensen for analysene

var hgyere enn EQS-verdien for undersgkt parametere.

Prioriterte stoffer

Biota KARM-BIO-1 ~ KARM-BIO-2  KARM-BIO-3 st:i‘t)tm'
Metaller

Kvikksglv (Hg) mg/kg <0,02 0,02 <0,02 <0,02
PAH

Antracen ug/kg <20 <5,0 <40 <21,7
Benzo[a]pyren ug/kg <20 <5,0 <40 <21,7
Fluoranten ug/kg <20 <5,0 <40 <21,7
Naftalen ug/kg <20 <10 <40 <23,3
Sediment KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-Ref

Metaller

Kadmium (Cd) mg/kg TS

Bly (Pb) mg/kg TS

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS

Nikkel (Ni) mg/kg TS

PAH

Antracen mg/kg TS 0,099 0,068 0,037 0,07
Fluoranten mg/kg TS 0,99 0,7 0,43 0,71
Naftalen mg/kg TS 0,048 0,034 0,03
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,54 0,4 0,27 0,40
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,8 0,57 0,53 0,63
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,31 0,2 0,2 0,24
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,38 0,29 0,3 0,32
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,44 0,31 0,34 0,36
> PAH(16) EPA mg/kg TS 6,2 4,4 3,3 4,63
TBT

Tributyltinn Forvalt. ug/kg tv 6,2 7,1 5,73
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4.2.1 Prioriterte stoffer i biota
For miljggifter i biota ble det ikke pavist PAH-forbindelser. Deteksjonsgrensen var imidlertid

over EQS for to forbindelser pa to stasjoner. Konsentrasjonene av kvikksglv i en biotaprgve
ved KARM-BIO-2 var verdien pa EQS og ligger nare grensen, men vurderes som «god».
Gjennomsnittlig konsentrasjon for kvikksglv var ogsa under EQS. Ved prgvetakingen av
blaskjell ble det vurdert at prgvevolum ville veere tilstrekkelig til tross for sma individer.
Skjellenes alder ble bestemt til ca. 1 ar og ble dermed ogsa vurdert a veere like representative
som om det ble plassert ut skjell i tre maneder. Pa grunn av usikkerheten grunnet lavt
prgvevolum og liten utvalgsstgrrelse, klassifiseres ikke tilstand for miljggifter i biota pa
resultater fra analyser av benzo[a]pyren og fluoranten for alle stasjoner. Men resultater fra
undersgkelser utfgrt i omradet samme ar, indikerer at nivaene for disse stoffene ligger under
EQS (NIVA, 2022). Basert pa resultater fra kvikksglv, antracen og naftalen vurderes kjemisk
tilstand til «god», da gjennomsnittlig mengde for stasjonene er lavere eller lik EQS (Akerbld
AS, 2022e).

4.2.2 Prioriterte stoffer i sediment
Konsentrasjonen av prioriterte stoffer i sediment viste tilstand | (bakgrunn) eller 1l (god) for

metaller. For PAH-forbindelsene ble i hovedsak tilstanden IV (darlig). For tributyltinn var
tilstanden Il (moderat) for stasjonene plassert mer sentralt i Karmsundet, og referansestasjon
i s@r viste tilstand Il (god). Klassifisering av tilstand for prioriterte stoffer i sediment ble dermed
vurdert til «ikke god».

4.2.3 Sammenstilling av kjemisk tilstand
Prioriterte stoffer i biota og sediment i Karmsundet viser i hovedsak konsentrasjoner over

miljgkvalitetsstandard i sediment og under for biota. Basert pa verste styrer prinsippet for
undersgkt resipient i sgrlige del av Karmsundet, blir samlet kjemisk tilstand vurdert til «ikke
god» (Tabell 4.4).

Tabell 4.4 Sammenstilling av kjemisk tilstand i undersgkt resipient i Karmsundets s@rlige del. Tilstand etter veileder 02:2018.

Sammenstilling av kjemisk status

Tilstand Samlet tilstand
God

Prioriterte stoffer biota
Prioriterte stoffer sediment
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4.3 Resipientens fgplsomhet

Undersgkt resipient er plassert pa strekningen Lindesnes til grensen Jakobselv og er klassifisert
som ikke fglsom. Det er ikke elvemunninger i omradet som kan pavirkes av utslippet. Dermed
har resipienten forutsetninger for a8 kunne klassifiseres til mindre fglsomt omrade. Denne
undersgkelse skal danne grunnlag for @ vurdere om det kan sgkes om fritak fra krav om
sekundarrensing for nytt planlagt kommunalt renseanlegg.

Undersgkt resipient avgrenses i nord fra Draggya (ca. 3,3 km fra planlagt utslipp) og ned til
referansestasjonen, ved Krokanes (ca. 3,3 km s@r for planlagt utslipp; Figur 4.1). Modellering
av innlagringsdyp og spredning av avlgpsvannet viser at ved svak strgm og svakt sjikt er
innlagringsdyp 22 meter (Akerbl3, 2021b). Spredningsmodelleringen viste at avigpsvannet
fortynnes til en lav konsentrasjon som i maksimalkonsentrasjoner vil veere 0,5 %o i dette
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Figur 4.1 Omrddet sgr og nord for planlagt utslipp som defineres som den resipient som skal vurderes i undersgkelsen.
Planlagt utslippspunkt er markert med oransje prikk og resipienten med bld farge.

Ved undersgkelsen i 2021/22 ble fire av de hovedtemaer som er med i vurdering av
resipientens fglsomhet undersgkt; naeringssalter, oksygenforhold, blgtbunnsfauna og littoral
hardbunn. Resultatene viser god eller sveert god tilstand for undersgkte parametere (Tabell
4.5). Neeringssalter i vannmassen viste sveert god tilstand bade for sommer- og vinterverdier.
Dette tyder pad at vannmassene ikke er pavirket av tilfgrsler som er knyttet til avrenning eller
avlgp og at det ikke er overkonsentrasjoner av naeringsstoffer i vinterperioden nar naeringen
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ikke er bundet i biota (alger). Ved de hydrografiske malingene var oksygennivaene i
bunnvannet hgye og viste sveert god tilstand ved hver maling (Akerbld AS, 2022c). Det er vist
i undersgkelsen av sedimenter at gverste sedimentlag (1 cm) har noe forhgyede verdier for
totalt organisk karbon, men dette har ikke forandret artssammensetning av bunnfaunaen
nevneverdig og tilstanden for bunnfauna var svaert god (Akerbld, 2022a og Akerbla, 2022d). |
fjeeresamfunnet var det en variert artssammensetning som gav god tilstand (Akerbla AS,
2022b). Forhgyede nivaer av vannregionspesifikke og prioriterte stoffer viser ikke tegn pa a
pavirke gkologisk funksjon i resipienten. Biologiske- og fysisk-kjemiske kvalitetselementer
legger derfor til grunn for vurderingen av fglsomhet.

Samlet sett viser undersgkelsen at resipientens evne til 3@ handtere ndvarende
utslippsmengder basert pa resultater fra ett ars malinger er god, og resipienten vurderes til
«mindre fglsomt omrade». De kjemiske undersgkelsene i sediment og marine organismer og
ble vurdert med tilstand «ikke god». Dette vurderes derimot ikke & pavirke resipientens
kapasitet & handtere planlagte utslippsmengder, da de hovedsakelig tilfgrer organisk
materiale og naeringsstoffer fra avigpsnett som dekker boligomrader, byomrader og sanitaer
fra produksjonsbedrifter. Utviklingen bgr imidlertid overvakes videre for vannforekomsten.

Tabell 4.5 Undersgkte biologiske og kiemiske parametere som inngdr i hovedtemaer og andre temaer som brukes for vurdering
av resipientens fglsomhet. Tilstand for parametere i hovedtemaer er vist med fargekode; Bla (tilstand 1 - sveert god), grgnn
(tilstand 2 - god), gul (tilstand 3 - moderat), oransje (tilstand 4 - darlig) og r@d (tilstand 5 - sveert ddrlig). Tilstand for parametere

blant andre temaer er vist med fargekode; bld — god tilstand og rad- ikke god tilstand. Klassifisering av tilstand etter Veileder
02:2018.

Parametere Tilstand

Neeringssalter i vannmassen sveert god

Oksygenforhold sveert god

Littoral hardbunn

Hovedtemaer

Miljggifter i sediment

Andre
temaer

Miljggifter i marine organismer
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4.4 Tiltakets pavirkning pa resipienten

Naveaerende utslipp av kommunalt avigpsvann skjer i sju forskjellige avigp (Figur 2.1). Av disse
har et av de mindre utslippene en slamavskiller (Havik — 800 pe) mens de gvrige er ubehandlet
og samlet bidrar alle avlgp med utslipp av ca. 11 600 pe (Tabell 2.1). Nytt anlegg skal
dimensjoneres for utslipp av 17 500 pe men har et forventet utslipp av ca. 14 900 pe i 2030.

| Vann-nett nevnes det at det er ngdvendig med nye tiltak for 8 na god miljgtilstand i
vannforekomsten hvor vurdert resipient er plassert. Et av tiltakene vil veere a samle urensede
utslipp til et felles utslipp med primarrensing. Ved primarrensing skal mengden BOFs
reduseres med minst 20 % og suspendert stoff med 50 %. Dette vil medfgre at et nytt
renseanlegg med primaerrensing gir en minsket tilfgrsel av BOFs og suspendert stoff
sammenlignet med navarende tilfgrsel til resipienten. Med en forventet gkning av utslipp til
ca. 15000 pe til 2030, vil primeerrensing tilse at utslippsmengde av BOFs og suspendert stoff
ikke kommer overskride eksisterende utslipp fra urensede avlgp. Ved en gkning til 17 500 pe
vil det samlede utslippet gke tilfgrselen av BOFs-mengde sammenlignet med dagens tilfgrsel
av urenset avlgp. Fremtidige utslipp samsvarer dermed til dels med dagens urensede utslipp i
BOFs-mengde og vil veere lavere for suspendert stoff.

Det er ingen tegn til eutrofiering eller oksygensvikt i resipienten ved navaerende mengde
utslipp. Seks av sju utslipp er i dag plassert innenfor undersgkt resipient og noe av effektene
av de vil vaere malbare i denne resipienten. Effektene er trolig stgrst lokalt ved respektive
utslipp, men det er ikke pavist i denne undersgkelsen, da malepunktene ikke er plassert i
naerheten av disse utslippene. Med en sentral, dypere plassering av nytt utslipp, forventes en
bedre spredning og fortynning sammenlignet med navaerende utslipp som ligger mer
landnaert plassert. Modelleringen viser at det er stgrst spredning mot nord og at
konsentrasjonen ved bunn og overflate alltid er lav og under 0,5 %.. Resultat fra
undersgkelsen av bunndyr viste svaert god tilstand og de vanligste artene var nedbrytere.
Resultat viste ogsa god vannutskiftning og ingen lave oksygennivaer ble observert i
bunnvannet. Dette gir forutsetninger for at gkosystemet i resipienten vil kunne handtere en
eventuelt gkt tilfgrsel av organisk materiale direkte fra utslipp og fra sedimenterende
materiale fra primaerproduksjon (algevekst). Parametere som maler primaerproduksjon i
resipienten (siktedyp og makroalgeundersgkelse) viste god eller sveert god tilstand, som ogsa
viser at det er forutsetninger for a klare en noe gkt mengde tilfgrsel av naeringsstoffer.

Den kjemiske tilstanden i resipienten er darlig, men disse skyldes i hovedsak ikke utslipp fra
kommunalt avigp. Det er flere utslippskilder fra industri og sjgfart i omradet. Historisk har ogsa
flere av stoffene veert tillatt & bruke, men er det ikke lenger (for eksempel TBT). Hvordan den
kjemiske tilstanden vil pavirkes av utslippet fra renseanlegget er vanskelig a uttale noe om da
det ikke foreligger resultater pa utslippets innhold av miljggifter. Det vurderes at den kjemiske
tilstanden trolig ikke i stor grad vil pavirkes av primaerrenset kommunalt avilgp fra i hovedsak
saniteert avigpsvann fra boligfelt, sykehjem og industri. Tilstanden vil heller trolig ikke
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forbedres av tiltaket. Prosessvann fra industri er ikke tilkoblet kommunalt avigp og bgr
behandles og vurderes separat.

Resultatene i undersgkelsen viser at navaerende utslipp ikke har pavirket biologisk funksjon i
undersgkt resipient. Prgvestasjonene var ikke orientert mot navaerende utslipp, men det
forventes at tilfgrselen vil kunne bli fanget opp ved flere av stasjonene i undersgkelsen. Ved
gkt avlgpsmengde til 17 500 pe vil mengden eutrofierende stoffer pa sikt gke sammenlignet
med navaerende urensede tilfgrsel til resipienten. Modelleringen viste at den nye plasseringen
av utslippspunkt til dypere omrader, vil gi gkt fortynning og spredning av avigpet mot nord.
Gjennomfgrte undersgkelser viser at den gkologiske tilstanden basert pa biologiske
kvalitetselementer har en god tilstand. Samtlige undersgkte parametere er som lavest over
midten av spannet for god tilstand (nEQR = 0,6-0,8) og det vurderes derfor at resipientens
evne til  klare av @ handtere den gkte tilfgrselen av primaerrenset kommunalt avigp er god.

Tidligere undersgkelser av biologiske kvalitetselementer i vannforekomsten nord for
undersgkt resipient, viste darligere enn god tilstand og denne del av vannforekomsten virker
a veere mer sarbar da den i stgrre grad pavirkes av industri. Med bakgrunn i graden av
fortynning av utslippet, vurderes pavirkningen pa tilknyttede omrader nord for resipienten a
veere liten.

Forandringer i gkologiske systemer og funksjonen av dem er komplekse og vanskelige a
forutse. Kontinuerlig overvaking av den gkologiske og kjemiske tilstanden i resipienten vil
kunne fange opp om forandret tilfgrsel av avlgp vil fgre til negative konsekvenser for
resipienten og om det pa sikt er behov for ytterligere rensegrad for renseanlegget.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1 — Bunnfaunaundersgkelse
Vedlegg 2 — Fjeresamfunn

Vedlegg 3 — Vannkvalitet og hydrografi
Vedlegg 4 — Miljggifter i sediment
Vedlegg 5 — Miljggifter i biota
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ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Eurofins Environment Testing Norway AS

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerblg AS. | slike tilfeller

Vilkér og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
prgvestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt prgvetidspunkt.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse i Karmsundet i Karmgy kommune, Rogaland fylke.
Undersgkelsen utfgres for @ danne grunnlag for en utslippssgknad og for & vurdere om krav om
sekundaerrensing kan fragas. Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av
Akerbla As.

Faunaresultatene viste svaert gode forhold ved samtlige stasjoner (figur 1; tabell 1). Stasjonene ble dominert
av forurensingstolerante (KARM-SED-1) og opportunistiske arter (KARM-SED-2 og KARM-SED-REF), men
dominansen var ikke hgy. Det var ellers en hgy biodiversitet i omradet som fglge av en jevn individfordeling
mellom artene. De kjemiske resultatene viste ogsa lave verdier og understgtter de gode faunaforholdene.

Det var noe forskjell mellom de tre ulike grabbene per stasjon der bade indeksene, arts- og individsantallet
varierte noe. Dette indikerer sannsynligvis at det kan vare lokale forskjeller i faunasammensetningen da det
var tilstrekkelig med volum i alle grabber, bortsett fra KARM-SED-2. Det nevnes ogsa at prgvetaking av
sediment bade ved KARM-SED-1 og KARM-SED-2 var utfordrende grunnet hardbunn og mye stein. Stasjonene
ble derfor flyttet. Samlet sett mener Akerbla likevel at resultatene er gode nok til & beskrive den gkologiske
tilstanden ved Karmsund (se diskusjon).
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Figur 1. Plassering av utslippspunkt (r@dt kryss). Prgvestasjoner er presentert med faunatilstand: bla =

Sveert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og rgd =
KARM-SED-1 osv.) og R =
referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.

sveert/meget darlig tilstand.

Kartdatum WGS84.

Tall representerer

stasjonsnummer (1

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR) og klassifisering av kobber (Cu) er vurdert etter Veileder 02:2018

(2018).

Stasjon/

PO KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-REF

Antall arter 141 131 95

Antall individ 1800 2524 1460
H' 5,016 (Sveert god) 4,709 (Sveert god) 4,218 (Sveert god)

nEQR 0,849 (Sveert god) 0,818 (Sveert god) 0,801 (Sveert god)

Cu 9,1 (Bakgrunn) 9,7 (Bakgrunn) 18,0 (Bakgrunn)
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Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse i Karmsundetet. Det er ikke
utarbeidet egen standard for undersgkelse av punktutslipp (settefiskanlegg, kloakk, slakteri
osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt etter NS ISO 16665 (2014). Vi bruker en del av
metodikken fra C-undersgkelser (NS9410 2016) da det er en del fellesnevnere med hensikten
til denne undersgkelsen. Formalet var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

Akerbld AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-

Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018. Akerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO
16665 2014; Veileder 02:2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
vil da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| apne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H2S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for & avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav En) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for & vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra prgvene.
Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, saerlig nar de
vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike tilstandsklasser
ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen med de andre
resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa indekser nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen har delt
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norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem av
vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen og
det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i st@grre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).
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2.1 Omrade og prgvestasjoner

Karmsundet ligger i Karmgy kommune, Rogaland fylke (figur 2.1.1). Utslippspunktet ligger
plassert i gkoregion Nordsjgen Sgr med vanntype beskyttet kyst/fjord. Utslippspunktet er
planlagt a ligge midt i sundet, rett nordgst for Kopervik pa ca. 50 meters dyp (figur 2.1.1).
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Figur 2.1.1 Geograflsk plassering av Karmsundet. Omtrentlig plassering av utslippspunktet er markert med rgd
stjerne og nzerliggende matfiskanlegg er markert med rgde sirkler. Kartet har nordlig orientering. Kartdatum
WGS84 (Fiskeridierktoratet 2021).
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Stasjonsplassering ble planlagt i overvakningsprogrammet (Cowi, 2021). Stasjon KARM-SED-1
og KARM-SED-2 matte flyttes fra planlagt posisjon pa grunn av mye hardbunn og stein i
omradet (figur 2.1.4, Vedlegg 1). KARM-SED-1 var planlagt rett nord for utslippspunktet, men
ble flyttet 300 meter nordvest for planlagt posisjon pa ca. 60 meters dyp grunnet bomhugg.
KARM-SED-2 som var planlagt nord for utslippspunktet ble ogsa flyttet 438 meter nord-
nordgst for planlagt posisjon pa ca. 45 meters dyp (figur 2.1.3). Stasjonene ble flyttet til
naermeste omrade der det etter kjent topografi sa ut til 8 vaere noe blgtbunn, og ble prgvetatt
pa neste feltdato, den 16.09.2021. Referansestasjonen ble beholdt sgr i sundet, pa ca. 180
meters dyp. Denne stasjonen ble prgvetatt 12.08.2021. Stasjonsplasseringene ble fastsatt
med OLEX tilknyttet en GPS og ca. bunndyp ble oppmalt med ekkolodd (tabell 2.1.1).

Diverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepestrek | Hardhet
k] [

2 b

e

‘ 1g |  m— k R 2 2 Al i i £ ) K s : & RIER = sntaser zupath
ﬁ]’luu«]ﬂg »o> | Loknavn Fortayninger | gemi H!?_;‘fttnl“idl!apv endrer navn “. 5;5”1’";0@ i .6}::%&

T 3 o = - e 3 F ‘ ———— ==X
Figur 2.1.3 Plassering av utslippspunkt (rgd stjerne), prgvestasjoner (bla sirkler). Kartet har nordlig orientering

og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.4 Plassering av utslippspunkt (rgdt kryss), pbestasjoner (brune sirkler) og bomhugg (gule
varselfirkanter). Kartet har nordlig orientering og markere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.

Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger
(PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er
oppgitt med datum WGS84 og avstand fra planlagt utslippspunkt og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

KARM-SED-1 59°17.899'N / 5°19.402'0 400 60 FAU, KIE, GEO, PE
KARM-SED-2 59°18.843'N / 5°20.008'@ 2140 45  FAU, KIE, GEO, PE
KARM-SED-REF 59°15.901'N / 5°20.714'@ 3500 180 FAU, KIE, GEO, PE
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prever og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS-EN I1SO 16665 (2014). Det ble tatt fire grabbhugg pa hver
prgvestasjon hvor tre ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til TOC, kornfordeling og nitrogen.
| felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om huggene er akkrediterte
eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om overflaten var tilnarmet uforstyrret og
om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er avhengig av type (stein, sand,
mudder osv.). For de geologiske prgvene (kornfordeling, TOC og nitrogen) ble det hentet
sediment fra de gverste 5 cm av sedimentoverflaten. Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet
i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for sedimentsammensetningen gjelder hele
grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de tre grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt,
fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg
1). For analyse av miljggifter og tungmetaller ble det tatt ut prgve til analyse av PAH16, PCBy,
TBT og metallene Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Ni, As og Cr (tabell 2.2.2; vedlegg 2), som alle ble analysert
av underleverandgren (figur 2.2.1). Foruten resultater for Cu og Zn presenteres resultatene i
en egen rapport (Akerbla AS, 2022).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

o Rapport
Planlegging Faunaprgver [l Grovsortering [ZMArtsidentifisering|
Oppdrag . . (Kunde)
N (strpm, batymetri, [l  Feltarbeid
(Prgvetaking)

(kunde) forundersgkelse

og andre hensyn)
Geologiprever ] Galvselay
kornfordeling
e Analyse av TOC,
_ URH R, i, P I
Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera

Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
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Sidemannskontroll AB-AS - - Intern metode
Feltarbeid Apas Hedda@stgaard, .o NS-EN ISO 16665:2014
Eirik Butz
. o Jolanta
Grovsortering AB AS I TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Ziliukiene
Artsidentifisering ABAS  Evelina Merkyte TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Statistiske utregninger ~ ABAS  Evelina Merkyte TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Vurdering og tolkning V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS

ABAS  Evelina Merkyte TEST 252: P32

av bunnfauna 9410:2016
N
Glgdetap* EETN-AS EETN-AS LEslT ff:sofév. ,, EN 12879 (3a): 2001-02
Torrvekt steg 1* EETN-AS EETN-AS LEslT ffssofév. ,, EN 12880 (52a): 2001-02
(T%acl)irgamk karbon ey as EETN-AS LEslT ff;’sorgév. ,, NFEN 15936 - Method B
Kornfordeling* EETN-AS EETN-AS LEslT fz?:sorge'v. ,, DIN18123; Internal Method 6
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS LEslT fz?:gofév. ,, EN 13342, Internal Method (o)
As, Pb, Cd, Cr, Hg, Ni  EETN-AS EETN-AS LEslT ff:sofév. ,, ENISO17294-2:2016

PCB; EETN-AS EETN-AS LEslT :(L)Z?ssofév. ,, EN16167:2018+AC:2019

PAH1s EETN-AS EETN-AS LEslT ffssofév. ,, 150 18287:2008

BT EETN-AS EETN-As o1 00308 XP T 90-250

N° 1-1488 rév. 21
* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-1488.

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbl3 AS.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSl-indeksene ble beregnet
i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen

faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gjgr det uegnet & bruke diversitetsindekser
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for a angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ESi00, ISI og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H’max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
§ Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Nordsjgen Sgr og vanntype beskyttet kyst/fjord.

3.1.1 KARM-SED-1

Ved KARM-SED-1 ble det registrert 1800 individer fordelt pa 141 arter (tabell 3.1.1.1, tabell
3.1.1.2 og figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god
tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KARM-SED-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSl-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Galathowenia oculata 3 276 15,3
Spiophanes kroyeri 3 245 13,6
Ampharete sp. 1 124 6,9
Echinocardium sp. 3 104 5,8
Thyasira flexuosa 3 91 5,1
Ampharete octocirrata 1 78 4,3
Anobothrus gracilis 2 68 3,8
Philinoidea 2 53 2,9
Prionospio cirrifera 3 38 2,1
Pseudopolydora nordica 4 37 2,1
@vrige arter - 686 38,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Galathowenia
oculata
15%

Spiophanes
kroyeri
14%

@vrige arter

64%
Ampharete sp.

7%

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved KARM-SED-1.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).

Indeks KARM-SED-1-1 KARM-SED-1-2 KARM-SED-1-3 G nEQR G
S 90 79 101 90
N 665 466 669 600
N1
H
J 0,734 0,811 0,776 0,774
H'max 6,492 6,304 6,658 6,485
ES100
s
sl . 3058 23012 2723 22931 0757
Grabbverdi

0,849
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3.1.2 KARM-SED-2
Ved KARM-SED-2 ble det registrert 2524 individer fordelt pa 131 arter (tabell 3.1.2.1, tabell

3.1.2.2 og figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god
tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KARM-SED-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pseudopolydora nordica 4 710 28,1
Thyasira flexuosa 3 167 6,6
Sosane sulcata 1 135 5,3
Ampharete octocirrata 1 122 4,8
Spiophanes kroyeri 3 121 4,8
Prionospio cirrifera 3 97 3,8
Anobothrus gracilis 2 75 3,0
Ampharete lindstroemi kompleks 56 2,2
Galathowenia oculata 3 56 2,2
Ampharete sp. 1 49 1,9
Pvrige arter - 936 37,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
@vrige arter

60%
Thyasira flexuosa
7%

Sosane sulcata
5%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved KARM-SED-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).
Indeks KARM-SED-2-1 KARM-SED-2-2  KARM-SED-2-3 G nEQR G

S 90 77 95 87

815 620 1089 841
NQI1 0,740 0722 AN 0,726 0,807

H' 4,780 4,835 4,512 4,709 0,881
J 0,736 0,772 0,687 0,732
H'max 6,492 6,267 6,570 6,443

ES100 35,710 36,410 33,450 35,190 0,871
N 8778 | o | 8,877 8,642 0,806
Ns| . 2494 219 21586 22076 0723

Grabbverdi 0,818
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Ved KARM-SED-REF ble det registrert 1460 individer fordelt pa 95 arter (tabell 3.1.3.1, tabell
3.1.3.2 og figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god

tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KARM-SED-REF oppgitt i antall og prosent, samt
fargekoding for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-

gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 354 24,2
Paramphinome jeffreysii 3 225 15,4
Abra nitida 3 133 9,1
Aphelochaeta sp. 2 95 6,5
Parathyasira equalis 3 87 6,0
Chaetozone pseudosetosa 4 47 3,2
Echinoidea 1 30 2,1
Spiophanes kroyeri 3 29 2,0
Galathowenia oculata 3 26 1,8
Rhodine loveni 2 24 1,6
@vrige arter - 410 28,1

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3)
@vrige arter
51%

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved KARM-SED-REF.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).
Indeks KARM-SED-REF-1 KARM-SED-REF-2 KARM-SED-REF-3 G nEQR G

S 62 51 62 58

534 570 356 487
Nai1 _o71  oes VLD o709 0776

H' 4285 | | 4,933 4,218 0,832
J 0,720 0,605 0,828 0,718
H'max 5,954 5,672 5,954 5,860

ES100 29490 | 36,880 29,303 0,825
N 9,728 8,898 10,016 9,547 0,846
Ns| 21800 20884 Tl 2172 0727

Grabbverdi 0,801
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
Sedimentet varierte noe mellom prgvestasjonene. KARM-SED-1 og KARM-SED-REF bestod i

hovedsak av silt iblandet grus og skjellsand. Ved KARM-SED-1 ble det ogsa registrert noe sand.
Ved KARM-SED-2 var sand dominerende i de fleste grabbhuggene, men det ble ogsa registrert
silt, grus og skjellsand. Fargen pa sedimentet var lys/gra ved samtlige pr@vehugg og det ble
ikke registrert lukt. Konsistensen pa sedimentet var hard ved KARM-SED-1 og KARM-SED-2,
mens den var myk ved KARM-SED-REF (vedlegg 1). Det ble ikke registrert forekomster av
naturlig organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier,
gassdannelse eller beggiatoa. Prgvehuggene ved KARM-SED-1 og KARM-SED-2 hadde
godkjent overflate, mens KARM-SED-REF ikke var godkjent for overflate (pga. full grabb).
Sedimentsvolumet var godkjent ved KARM-SED-1 og KARM-SED-REF, men KARM-SED-2 hadde
lavt volum (Vedlegg 1). Det ble likevel ansett som tilstrekkelig sedimentsmengde for a foreta
analysene.

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at leire og silt i pr@vene varierte fra 34 til 66 % (Tabell 3.3.2.1).

Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Kornstgrrelser < 63 um (Leire og silt), Kornstgrrelse < 2 um. Manglende data er
merket med i.a.

Stasjon Kornstgrrelse < 2 um (% TS) Kornstgrrelse < 63 um (%)
KARM-SED-1 1,8 40,8
KARM-SED-2 2,5 33,7
KARM-SED-REF 4,7 65,6

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand 1 (meget god) ved alle stasjonene (Tabell

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand
KARM-SED-1 7,47 272 o* 1
KARM-SED-2 7,66 206 0 1
KARM-SED-REF 7,50 339 o* 1

*Den kombinerte pH/Eh verdien havnet utenfor grafarealet i poengavleseren (NS 9410:2016), poeng ble gitt
etter naermeste poengfelt i grafen.
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De undersgkte kjemiske parameterne viste lave verdier ved samtlige stasjonene (Tabell
3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS). TOC
(mg/kg), fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N)
er oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter
Veileder 02:2018. Maleusikkerhet er oppgitt i prosent for kobber og sink, og mg/kg TS for nitrogen.

Stasjon TOC N t C:N Zn * TS Cu * TS
KARM-SED-1 12500 1600 320 7,81 50 25
KARM-SED-2 20300 2200 420 9,23 34 25
KARM-SED-REF 13200 2100 410 6,29 66 25
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Undersgkelsen viste svaert gode forhold ved samtlige stasjonene ved Karmsund. Stasjonene
viste relativt like faunasamemmensetning, og ble dominert av forurensingstolerante (KARM-
SED-1) og opportunistiske arter (KARM-SED-2 og KARM-SED-REF), men dominansen var ikke
seerlig hgy. Det var ellers en hgy biodiversitet i omradet som fglge av en jevn individfordeling
mellom artene. De kjemiske resultatene viste ogsa lave verdier og understgtter de gode
faunaforholdene.

Det var noen variasjoner mellom de tre ulike prgvene per stasjon der bade indeksene og arts-
og individsantall varierte noe. Dette indikerer sannsynligvis at det kan veere lokale forskjeller i
faunasammensetningen da det var tilstrekkelig med volum i alle grabber, bortsett fra KARM-
SED-2. Det antas ikke at en stgrre mengde volum her vil fgre til betydelige endringer i
artsantallet, men mest sannsynlig bare i individmengde i disse grabbhuggene. Samtidig ble
stasjonen klassifisert med beste tilstand, slik at en gkt artsmengde ikke vil fgre til forbedring
av tilstand. Det nevnes ogsa at prgvetaking av sediment KARM-SED-1 og KARM-SED-2 var
utfordrende i navaerende undersgkelse grunnet hardbunn, samt store steiner. Derfor ble
stasjonene flyttet lengre unna utslippspunktet til naermeste omrade der det etter kjent
topografi sa ut til 3 vaere noe blgtbunn. Disse stasjonene ble likevel plassert i omradet hvor
modelleringen viste stgrst pavirkning av utslippspunktet (Akerbla AS, 2021). Samlet sett
mener Akerbld likevel at stasjonsplassering og resultatene er representative til & beskrive
gkologiske tilstand i naveerende undersgkelse i Karmsundet.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)

Kunde Karmgy kommune Lokalitet/P.nr Karmsundet
Dato 12.08.2021 og 16.09.2021 Toktleder HP
Prgvetaki START: SLUTT: Alt. Personell EB
Var Vind, regn. Stille 2. feltdag. Sjgtemperatur |Ca.17°C
Utsyr ID /
Kalibrering | Grab; U-0366 _Sil; U-0362 Ehog pH: U-0382  pH- kalibrering: OK Sjg; Eh:  pH:
Stasjon nr/navn KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-ref
N 59° 18.615/E 005° 19.883 | N 59° 15.901/E 005° 20.714
Planlagt posisjon N /@ | N 59° 17.767/ E 005° 19.588
Reell posisjon N / @ N 59° 17.899/ E 005° 19.402 | N 59° 18.843/ E 005° 20.008 Posisjon beholdes.
Dybde (meter) Ca.60 Ca.45 Ca. 180m.
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forspk | 1 1 | 2 3 7 3 1 3 2 1
Godkjent hugg
overflate (ja/nei) Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nei |Nei |[Nei [Nei
Godkjent hugg volum
 (ja/nei) Ja Ja__ |Ja Ja_ |Nei |Nei [Nei [Nei Jla |Ja Ja Ja
Volum (cm) 5 6 5 5 11 11 10 13 0 0 0 0
Volum (ca. liter) 10,75 |9,65 |10,75]10,75]14,56 [4,56 |550 |2,83 ]16,47|16,47 [16,47 | 16,47
Antall flasker 1 | 1 1 1 1 1 1 1
pH 7,47 7,66 7,50
Eh (mV) 272 206 339
Skjellsand 4 4 4 4 2 3 3 3 3
Sand 2 2 2 2 1 1 1
§ Grus 3 3 3 3 2 2 4 2 2 2 2
§ Mudder
2 [sin 1 1 1 1 2 |1 1 |1 1 1
Leire
Steinbunn
Farge Lys/Grd (0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt |Noe (2
Sterk (4)
Fast (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
Kons | myk 2) 2 2 2 2
Lgs (4)
Stein og grovkornet Flere grabbskudd 2. grabb
sediment ved planlagt - grabb tom. Har
posisjon samt ca. 190 m. sgr | sannsynligvis lukket seg pa
Merknader / avvik: for planlagt posisjon; N 59° |vei ned. To forsgk for grabb
Flyttet stasjon pga. stein og | 18.519/E 005° 19.817. Stein | 3. Steiner i grabbkjeft,
grus i grabb ved planlagt i grabbkjeft ogsa ved grabb dpen. Derav nytt
posisjon. endelig stasjon. forspk.
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le / ekstraordinmre ttak (kan noteres under merknader)

Samme punkter som vannprever, sjiktning og CTD.

Ingen bunndata -> dyp sjekkes med ekkolodd i felt.
Blandprove (4 grabber) for analyse av miljogifter og metaller.
Prove for analyse av TOC og komfordeling.

Faunaprover skal ha minimum 5 liter sandig sediment og 10 liter finkornet sediment (cowi rapport).
3 faunaprever per st.

Volum ikke mulig & opprettholde ved st. KARM-SED-2.
Anser sedimentmengden som ble funnet som tilstrekkelig for & gjennomfere analyser.

Duiafelujon av mmw
provetakingsutstyr Des. middel virketid

Dato/sign. | 17.08.2021

Signatur:

*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna
e fedda Gstgrard
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Vedlegg 2 - Analysebevis

CAKERBLA

Eurafins Ervircnment Tosting Noraay

s . o BT EO
&8 eurofins e

T +4T 65 00 52 00
Ermvironment_salesi@ieurofins.na

Akerbla AS AR-21-MM-093849-01
‘festre Rosten 81
TO7S TILLER
Attn:  Kundeinformasjon Milje | Akerbla ELNOMO- V0L
Frosemotiac 23,00 201
Temperaiur:
Anatysspenode: 23,00 20211310 2021
Relesarss: 105381 *C-undersakeise”
Harmsunde|
ANALYSERAPPORT
Preven - 439202109230 216 Prevetakingsdato: 12,0821
Pronetype: Sedimesnter Prewetaker Hedda Bsigaard
Prewemerkng: KARM-SED-1 Miljogifier + Aratysestartoiaio: ZH.08 23
Aratyss Resufai Entel LG MU Metnds
bl Arsan {As) Promiem LOO
b} Arsen{fs) 1% mogig TS i)} Hi% &5
28311201 Tmod!58-
EN 30
1 TRt 2- 016
bl  Bly (Phj Premiam LOG
b} By (Phj 12 mgg TS G 25% . oo
28311201 Tmod/SS .
EN (80
1T 222016
b Hadmiam {Cd} Premism LOG
b} Hadmium (Cd) 14 mglkg TE am 2% 55
208311201 Tmod/ &5
EN B0
b}  Hobber {Cu) 4.1 mg'kg TS 08 28m 85
208311201 Tmod/ &5
EN B0
1T HL2- 26
b Heoen (Crf 12 mglkg TS 05 % s
208311201 Tmod/ &5
EN 50
1PH-2- 3018
b] Hwikksaly (Hg] Premium LOG
b} Hwikksalv {Hgi 0S8 mgig TS G % =8
2831201 Tmod/S8.-
EN 130
1720420016
b} kel (M) 80 mghg TS {41 H% =5
28311201 Tmod/58-
EN 130
1720420016
b} Smi{Tn) 50 mgig TS 2 X% =g
28311201 Tmod/58-
EN 30
1 TRt 2-016
b PCAIT) Premiem LOG
b} PCB2S = 00005 mogig TS (D008 RN
16187201 8+-AC: 301
Tenrilsriaring

® ek omiamat o akkrodisningen LOD: Evanifsern gsgrenss MLE Mot it
<. Mifane are > Sharme ann nd B pavisl Bakisiolagik resusaier angll som <1 <50 el betyr 'k fbe sl

Miles il or angil med dekiingstakior k=2, killesiierhat o (ke G by i ved witering av om Redaiel o uleniy gRIseserd) mradet
Fir mikrobeologicks anakisar opegh Ve walbgl ¥ irkgang ¥ T Tk ik | i i chitd et 11 Linky

Rapporin mi ks grngs. unelat | sin heihet, uien lsboratonet sirifiips godijenneise. Rosulmiens golder kun for deie] unmdersokio o ovenge).
REsutales gjekdar pravar ohi San b morkall hos labanaions.
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AR-21-MM-093849-01
+* eurofins PN
e

a

b} PCEED = 0000 mgig TS 000 ES.EN
16167201 8+-AC: 301
g

b} PCE101 = 000051 mg'kg TS 00008 SR.EM
18167201 B+-AC 301
]

b} PCE1IR = QO0050 mghg TS 00008 S5.EN
16167201 8+A5: 201
]

b} PCHB 183 000080 mgig TS OOG08  28% SE.EN
16167201 8+A5 301
-]

b}  PCE 138 000058 mglg TS 0008  38% SR.EW
16167201 8+A0 301
a

b} PCB 180 = 00005 mgig TS 0.000E B5.EN
18167201 8+AC 301
-]

b} Sum7 PCA Q0012 mg'g TS % SR.EN
16187201 8+AC 301
]

B PAM{IE) Promium LOG

b} Haftalen 0048 mghg TS am 2% BER0 18287008,
mod

b} Acenaftyien =0.010 mgig TS a.m BEAS0 102872008,
maod

b} Mcenafien 012 mgig TS Qi 25%  SE4S0 1A2AT:N08,
maod

b} Fluoren 0058 mgig TS a1} b BRSO 182872008,
mad

b} Fenantren 053 mgig TS am 2% BER0 18287008,
mad

b} Amiracen 0.9 mgieg TS a1} 25% BRSO 142872008,
mad

b} Fluoramien 0.88 mghg TS 001 2% sEmas0 a7 08,
mad

b} Pyren A% mgikg TS [aF i3] 28%  SEAS0 19287008,
mad

b} Benzofalantracen 051 mgikg TS [aFi] 26% SRR 102872008,
mad

b} KrysenTfemien 052 mglkg TS am 28%  S5S0 18257008,
mad

b} Benzofbjfluoranten 08F mgikg TS aam 2% SEAS0 18287000,
mad

b}  Benzofkfiucranten 03t mogikg TS aa A% SEIR0 192708,
mad

b} Benzofajpyren 054 mogikg TS am 28%  SELS0 192872008,
mad

b} Indenalt, 2 dodlpymen 44 mgig TS aa 6% SEJR0 19287008,
mad

b} Dibereofa,Hantacen 0081 mg'kg TS aa AW SEIR0 19XET 008,
mad

b} Benzofghifperien 038 mgikg TS a4 8% SEs0 182872008,
mad

b} Sum PAHY 18} EPA &2 mg'kg TS SEES0 18207 2008,
mod

o}  Tributyition (TAT) &2 polig v 28 XP T B0-250

Tegrioikiaring

® Mk ovnlamal o akkradianngen

100 Kvanifsorn gsgrensa

PALE A Gl b T

= Wiredng e > Shaoe and nd e pdvisl Bakiehologishie nesiiabe argll som <150 ol by "R plier.

Miscskkrtal o7 angit med dekningstakion k=2 Maleusikerat o ko St bensyn 1 ved watening ov om resulislal of ulonil QREnGe I/ -omride
For miktebislogiske analpsar oppgh Aonfdensinnatisl Yiorkgern i

sk 155 v h Aol

Fispporien M B Gjangs, UrTR | S hehes, ulen labormess Skitigs godkjemaise. Asutaione gisider Lun for 4] Lnoersakas pravenis).

Resulaier gjelter praven sl oen bie mofkall hos Wboraion.
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AR-21-MM-093849-01
«¥ eurofins S
e
al  Dibutyttinn (D6T) £ pgieg tv 256 HP T 80250
o} Momobutyttinn (MBT) =28 pgfhgtv 28 P T 80250
a} Komsiarrese <2 um =10 TS 1 Iinternal Method @
a} Homstarnese < &3 pm 16 % L4 Internad Method 6
- Methode B
by Tamrsiof ELT %% 1 % S5-EN 128R0-2000
a)" Proptest. TET.OTE,MBET
al"  Injeksion blank valus'imported GC-MEMS
o} DHbutytinn-Sn (DAT-Sn) 21 g Snikg i 2 0T P T o025
a i.inmﬁu‘t:lrlﬁnkm =20 p.gS:rukgh- z X T 50-250
&}  Trbutyitinn-Sn {TAT:Sn) 28 g Snkg TS 2 OB8 P T e0-250
Uitfaronde laboratorium/ Underkeverander:
a)" Ewnfins Analyses pour MTEmaronnement France (51), 8, ue 'Ottersealier, F-E7 700, Saveme
a} Ewofins fralyses pour IEmdronnement Framce [S1), 5, ue &Of fer, FETTO0, 5 COFRAC TESTING {scope on waw oofrac.fr}
11480,
b} Ewrodins Envionment Sweden AR [Lidkdping), Box BAT, Sjohagsg 3, SE-E3119, Lidkdping ISOHEC 170252017 SWEDAC 1128,
Moss 13.10.2021
1-:; alpd ._':.~‘,i crmatn .l
Anabytical Serace Manager
Tagritrianng:
® Mk cevilaimat v akina dilaningen [Eaeiy [ ML Mmoo
< Mg anm > Btewe mnn nd. kki pdvist Baienolgise esuBal angit som <1, <50 il el e pdaist
W Sl cibonrtedl & @il el Sekrangafaknor k=X Wl el el o (ke ! Ranyn 1l wed T W O ratml o U leaied ol oAl

For milysticlogiske analyser (fpgis Aonfdensinteralel. YRk (pphannger om makusikernal Bs e b riedse M latorains
Rapponies mé e gings, uneiat | s heihel utee laboratoriets. skriftige gookjernatse Rosutatns geiter kun for dein] undersaiio pravenis)
Resulaier gieider provm: s an Bin MOTal s sbaTatonet Side 3y 3

AR 1
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Euwrofins Envirenmant Tosting Norsay

% . g
&% eurofins Lz

Emsiranment_salesifiewofins.no

Akerbla AS AR-21-MM-093823-01

‘festre Rosten 81

FO75 TILLER 08842

Attn: Kundeinformasjon Milje | Akerbla ELHOM0-003
Prevemotiak: 23,08 2021
Temperator:

2308 202112103021

Refemnse: 103381 “C-undersakelse®
Harmsunded
Prevenr. 439.M21-0928217 Presetakingsdaba 1200 21
Prevetype: Sedmenier Prevetaker Hedda Ssigaand
Prowemerking: KARM-SED-1 TOC = Analy .08 M
Aratyae Resubat Enbet Loy MU Meinde
a} Komstorrese < 83 ym 408 % 0.1 limernal Method &
a} Homsfarmedse <2 ym 18 %TS 1 Iniernal Mathod &
a) Total nitrogen - Kjeldahi
o} Mhitrogen Kefdahl [BO0M) 1.6 ghg TS o5 .52 Imterna fésthod
{Soil), NF EN 130432
jofer malripes)
a} Totalt organisk karbon {TOC) 12800 mglg TS W00  MTE  NEEM 1559 .
Mathode B
a) Torrsioff
o) Temrwekl sieg 1 BT % o1 1M NFEN 12880
\nttgrunde iaboratonium' Undergvarandar:
&} Ewrolins Analyses pour TEmaronnement France {511, 8, noe o Cte fb=r, F-ETF00, 2 COFRALC TESTING {scope on www.cofrac fr)
1-14848,
Moss 13.10.2021
Kundesenter - Eurcfins Environment Tesfing Morway AS
Tegniorkianre

* il ot @y akimadlaringen L : v [ i ML Malausiiihel
< Wiraffe 6 > Blain ane nd: i pdwist Baklakologisie resulaier angit som <1, <50 @) by R pdais

Maksskkertat &f angil med dekringsiakior k=2, kSlesi et o (ke S hansyn 1 ved wasering av om resubatel of ulsnir prensesendl) cmridet
For mikrebislogtske analysar opeg s konfidensintsrvalist Yierkpens opphsning s om makccikkermot 55 wed h chid a1 | h

Rapeors ma e giengs, ureiar | i haihet, ulsn boraioness siifige pookjematse. Aosutaioss geide kun o7 el Lndemakio prven).
Resulair gjeldar pogron ol oan bio moEst hos laboraione
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Eurafins Environmant Tosting Noraay

A% (Moss)
F.reg. NOS

B51 416 18

Mialisbakken S0
MO 1E38 Moss

Tt +4T

5 00 52 00

Ermironment_salesiiewrofins.no

Akerbla AS AR-21-MM-093850-01
estre Rosten 81
TOTS TILLER
e asjon Miljs | " EUNOMO-00308842
deinform Akerb Ptk 23092021
Temperaiur
Analysepencde: 2308 20021 13.10:2021
Referanse 105381 "C-undersakeise”
Karmsuncet
ANALYSERAPPORT
Prvo 435.2021.08230218 Prevelakingsdaia: 16.00.2021
Provetypa: Secimenter Prevetaker Heoda @sigaand
Prevemeriang: KARM-SED-2 Miljpgifier + Anatys sstartdaio 25,08 M1
Aralyse Resukal Enkel Lo MU Metode
Bl Arsen (A=) Promiem LOG
b desen (As) 53 mgkg TS 05 8% ss
2R3 201 PmodfS5-
EN 5D
17204 2-206
bl By (P Fremiom LOG
b} By (Ph) 11 molkg TS 08 2% es
2B311201 Tmod!B5-
EN 50
1T 22206
bl Kadmium {Cd} Premiom LOG
b}  Hadmen (Cd) 012 moghg TS a.m 28% [~
2EN 120 T mod S5
EN IS0
12206
b} Kabber (Cu) a7 mghg TS 05 2% 88
2EN 120 T mod S5
EN 50
TId 2 0E
b} ®eom (Cr} 14 molg TS [} 28% [~
2B 20 T mod 8-
EN 50
T2 2006
bl HKvikksalv (Hg) Bromium LOG
bl Ewikksaly (Hg) D98 mglkg TS 0oM A% ss
ZER1-201 TmodiSS-
EN B0
172042206
bl Mike {16) 83 mghky TS 08 % s
2311201 TmodfS5-
EN 15D
17204 2-208
b} Snik {Zn) 3 mglg TS 2 6% =
2B 20 TmodfS5-
EN 5D
17204 2-206
bl PCET) Promiom LOG
b} PCRZN = 000050 mglkg TS 00005 amEN
TENET 201 B+AC 201
ke iy

* Bekg omfatal o akboediningen

LD0: Kvamilserngsgioies

MILE MBS ik it

= Wi ann = Sleme e nd K pdvist Bakieniologiskon nesuRmior angil som <, <50 o). bty 'R padsT.

Mebtshorhat of angi mod dekningatakao K<z, Mtsiiirmel of ke Sl hersyn il wod werdaring @y om resuRale! ef UIBNAN QIOTsEerd/ -Dmidde
Foor mikeeiziclogishs anatyser oppgi onktentinieralel YHrigen tpplinngts om makiualkemel 155 vid hesendilss U laboratonet.
Rapporien mé ke giengis, Unlan | sin heihet, utes aboracorioss siriftige gosjonnete. Ausulaisna golder kun for A Undersaii Dravenia)
Resilater gjoider prowen: il den bl moBat hos laboratonat
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u';.l e u rﬂfi ns EUNOMO-00308842
e

g

b} PCEB&2 = Q00050 mgig TS 00008 E5.EN
TEIET 201 B+AC 201
a

b} PCB 01 = QOG0T mogig TS 0006 SL.EM
TEIET 201 8+AC-201
g

b} PCE 1R = D000 mogig TS 00008 S5.EN
TEAET 201 B+A0: 201
a

b} PCB 153 LO00SE molkg TS 0.0008& MR ES.EM
TENET-201 B+ AC- 201
g

b} PCB130 000061 mgikg TS GOO08 28%  SEEN
TE1GT 201 8+AC-201
g

bl PCE 180 < 000050 mgig TS 00008 SS.EN
TEIET 201 B+AC-201
L}

b} Sum 7 PCE Q0012 mgikg TS W% SSEN
TE1ET2018+0C-201
8

b}  PAM{1E) Premium LOQ

b} Maftalsn 0034 mglg TS Lifid} 5% SS.EE0 12672008,
mod

b}  Acenaftylen <0010 mg'kg TS Lifid} BEEDD 10287 2008,
mod

b} Acenaften 0088 mgig TS Lk 25% SS.E0 12672008,
mod

b} Fluoren 047 mgig TS o.M W SSEE0 182672008,
maod

b} Fenantren 038 mglkg TS o.M 5% SE.E0 182672008,
mad

b} Antracen 0058 mgig TS o.M 5% SS.pE0 12672008,
maod

b} Fluoransen 070 mglg TS 001 2% smamo exeTH008,
maod

b} Pyen 054 mghg TS Q01 6% SS.S0 JAZET008,
maod

b} Benzofajantracen 038 mogig TS am 2% BELR0 1AFET 008,
maod

b} HrysenTofenyen 036 mogig TS a.m 28% SSJS0 182872008,
maod

b}  Benzofbfucranten 0ET mogig TS am 2% BELR0 1AFET 008,
mad

b}  Benzofkfucranten 020 mogig TS am W ESIS0 1AXET. 008,
maod

b} Benzofajyren 040 mogig TS am 8% ESUS0 18T 2008,
maod

b} indemalt,2 daod)pyren 031 mogig TS am 2% BELR0 1AXET 008,
mod

b}  Diberzofa.haniacen 0080 moig TS am W ESIS0 1AXET. 008,
maod

b} Benzofghilperyien 026 mogig TS a0 8% SSUS0 182872008,
maod

b} Sum PAHY 18} ERA 44 mghg TS BEES0 10207 2008,
mad

2} Trbtyttinn [TAT) 71 poiigtv 28 HP T 80.250

Tegriorearing,

* i ootfall oy ekiradlndingen
<. Mindng are > Btore e nd: ke pdvist. Bakienclogishn esulaier angil som <1,<50 o). beiy Kie pldsf.

Milsakiorhal 1 Gl mod dekningstaitor k=2, Mmool o ke Rt hansy U o worsaring @y G ressbatut of UInn grefaen) -middes
Fiot mikootashoi sk Bnalyser oDpgis Ao
Rappsrin mib ke gengs, wobal | s hilhet vies Bboraionets sioifitge goddenciss. Resulaiere galder kum for didy) widesake pravonds)
Resullaier gluder pravetn: Sl i bin moBat hos ebaraboral.
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AR-21-MM-093850-01
. = EUNOMO-00308842
«% eurofins
2} Dibutgltinn (D8T) 50 poig v 25 W T S0-250
2] Monohutyltinn (MBT) <28 pgig v 28 ¥ T 50250
PO ————— 23 % T8 1 Internal Msthad &
3l Momstarnsise = 63 pm #3 o Internal Msthod &
o} Totak organésk karbon {TOC) 18200 mglkg TS 1000 208 MF EN 158036 -
P —
bl Temsiof B4 b 04 6%  SSEM 128802000
a3 Proptest. TETOTE MBET
aff injskson tlank valusfimported GCMEME
2l Dibutylten-5n (DBT-Sn) 25 pgSnkg e 0B WP TE0350
e e, e
2} TnbtyibnnSn (TET-Sn) 29 g Snikg TS L0l WPTo0250
Uitoronde laboratonum! Underievorandear:
al Ewrfins Analyses pour [Emvironmement France (S1). 8, e o) . FETTO00. &

a} Eurcdns Analyses pour MEmaronnement France (51}, 8, e d'Otterswaliar, F-87700, Saverme COFRAC TESTING {scope on www.cofrac.fr}

1=1448,

b} Exroéins Envennment Sweden AB [Lickeping), Box 887, Sjshagsg. 3, SE-63119, Ldkaping ISOUEC 170252017 SWEDAC 1128,

Moss 13.10.2021

L‘; P ] ._"hi; PR .

ey e i
* in omianot & skETedlasngen

L0 Evanmifisern gsgrarse

ML Moo

=< Windre anm > Blame srew ol ko pdvisl. Baldenslogisks resufaler angll som <f <50 al ety ‘b pdda?

Mblesibertedt o7 angil med dekringstakion k=2 Malosikkormat o ke St Ransyn 1 ved wadaling av o resltal

diat

Fid' mikrobaslngisks analser oppgis b

vilel W erigeie

oo el sihoarha s e h gl

i Lih

Flapporion ma o giengs, unsial | s hehet, ulen laboranonsts skriftige pockjennetse. Resulaene geider kun Tor defs) undesoii rovanje)
Resillaier gisiier provin sl Gan Blo moRait hos oo
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Ewrofins Envircnment Testing Noraay
A5 (Moss)
F.reg. MDD E51 416 18

® .
&% eurofins i

Akerbla AS AR-21-MM-092450-01

\estre Rosten 81

TO75 TILLER 0-00308842

Attn:  Kundeinformasjon Milje | Akerbla L .
Prowvematiak 230820
Temperalu:

Aralysepsncde: 2008 211 10 X2

Releanas 103381 “C.ondesakeise®
¥armsunde|
Prenenr - 438-2021-09230215 Prevetakingsdata: 16,08 2021
Prewetype Sedimenter Prevetaker Hedda @sigaand
Presemerkng: KARM-BED-2 TOC « Araly 2800 2021
Analyse Resuitnl Enbet LDy MU Metode:
al Homstarmsse < &3 pm BT % L% ] internal Mathod 8
a) Homsiarrsse <3 um 28 % TS 1 Internal Mathod 8
a) Tatal nitrogen - Bjeldahl
a}  Mirogen Keldahl (BO08) 232 ghg TS 0E 0.42 imernal Method
{Soil), NF EN 13343
{ofher matrices)
@) Totok organssk karbon (TOC) 20300 mglg TS 1000 IS uE ENO1BESS .
Methade B
a) Tesrsioff
a) Tamreek sieg 1 B0 %re (%] 1 MF EN 12880
\ntoronds iaboratorium! Underigrverandear:
a} Eunfins Aratyses pour FEmaronnement France (51), &, oe dOtierselisr, FE7700, Saverne COFRAC TESTING {soope on wwaw.oofrac fr]
1-1448,
Moss 11.10.2021
Kundesenter - Eurofins. Ervironment Testing Morway AS
Tayrilciksaing
* Mk et G G En L0 Bvan il gegnses WAL M e an
<. WErdne et = Stome ene nd. ke pdist. Baklenciogieke fesuliaier angit som <f, <50 al, Dy ke plvist &
Wihcs bborhal £ arg i med Sekningsfakoor k=2, MAivusik kil f (Kb G hensyr H i wandanng @y om nesdeiel 6 UlEndN (R omisder =
Fir miliebinlogiske analysar oieqis iaddentinieraaliel Yhorkpen opplysnrges om msuciiierm s wo0 Dersendsse U laborairiat g
Rapponien mé ke gRngs. urniah | sin hohet uien eberatones sirifiige gedjennets . Aesulmens geider bun for dsin] uidersabie provendi). ¥

Risutaer gjeiter B ol can ble masall hos leboraion. Sidetavt
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Ewrofins Environmant Tosting Noraay
A5 (Moss)
F.reg. NOS 851 416 18

® .
&% eurofins L

Akerbla AS AR-21-MM-093851-01
\esire Rosten 81
TOTS TILLER
Attn: Kundeinformasjon Milje | Akerbla ELNCRO-0 00842
Provematizk 21082021
Temperalur:
AMraboprkie 23.08.2021.13.10.2021
Referarss 103381 *Couondersakalse®
Karmsunde!
ANALYSERAPPORT
Prevenr - 425.2021-08230220 Prevetakingsdata: 12,08 2021
Prewvetype Sedimenter Prewetaker Hedda Bsigaam
Prirveanaring: KARM-SED.Reel Wiljagifter = Araly 23,08 2021
PR—— Resuttal Enbet LOO MU Metde
b]  Arsen {As] Promiem LOG
bj fesen {As) &7 mglg TS 05 % ss
2011 201 Tmod/SS.
EN IS0
1TraL2 I
b Bly (Ph) Premium LOG
b} By (Ph) 26 moghg TS B 2% s
2011-20TFmodSE.
NS0
VTS 2016
Bl Madmium {Cd) Promium LOG
bj Hadmim (Cd) 080 Mgy TS am  #%  ss
20H11201Tmod/SS.
BN IS0
1TEaLI0E
b Kabber (Cu} 18 moikg TS L5 % =3 N
20T 201 Tmod /S5
EN IS0
1TEaL 018
bj oo (Crb 30 mogkg TS 05 % ss
20T 201 Tmod/SS.
EN IS0
T2 I0E
b Kvikksaly (Hg) Premium LOG
bj  Hvikksaly (Hg) 0188 mglkg TS ool 0% ss
20311 201 Tmod/SS.
BN IS0
17422098
b Hikked (H) 21 mgha TS 08 % s
2018 201 Tmod/SS.
X S0
1TEEL2 20
bj Snk (Zn) &6 mglkg TS 2 4% ss
2018201 Tmod/SS.
EN IS0
1TraL2 a0
b PCB{T} Premium LOG
b} PCE < DO00ST mghg TS 0.0005 saEw
1B 1BT 201 B+AC-201
Tagrilcridaring
* B oomlamnl oy ehdra G g En LO0: Fvan e hgronss BALD B A b Toart

< Wrne o = Sten e nd. o pdvist Baklensioghin resuaie angit som <1, <50 ], el R pdvst

Misskiochat o gt med Sekringafalior k=2, Malousilhat e (K S bensye H v vadening @y om ieualel 6 UIENAN [T -omrdde
Fit mikmebisiogiske analysar egis konddensiniersalit. YHorkp opphsninges o milsusidoerhin 15 wod hersendelss U laberatonat

Rapporien ma ke giengs, unntat | sin hdhed. uien laborsorions skiiftigs gojenese. Rrsulmena gelder kun o dej) edemakie pavenie).

Resistaier giesier pranen ol dan bie MOTaH s laberions. Side 1 avd

A
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AR-21-MM-093851-01
¥ eurofins TR
e

El

b} PCRED = D00 mgig TS 00008 E5.EMN
TEIET 201 B+AC 20
]

b} BCEIM = (0005 mogig TS 0D0E EEEN
TENET 201 8+0C-201
El

b} PCETIE = QO00ST mogig TS 00008 BE.EN
TEVET 201 B+AC 230
a

b} PCB 153 = DUO00S) mglkg TS 0.0008 SSEN
TENET 201 B+AC 201
El

b} PCE 138 DODGES moglkg TS 0.0008 5% SE.EN
1EIEF 201 B+A0-201
]

b} BOH 180 = DO00S0 mglg TS {1006 SEEM
TENET-201 B+ AC- 30
g

b}y SumT PCB DO00SS mgikg TS 26% BEEN
TEET 201 B+AC 301

b)  PAMY1E) Premium LOG

b} Mafial=n 015 molg TS a.m 2% BEES0 18207 2008,
mad

b} Acenaftylen =0.010 mgig TS am SEAS0 10287 2008,
mad

b} Acenaften 0044 mgig TS 0 2% SS450 182872008,
mad

b} Fluoren 0024 mgikg TS a.m W SSES0 1AXET 008,
mad

b} Fenantren 020 mgig TS 0 2% SS4S0 182872008,
mad

b}  Antracen oaT mogig TS 0 2% SEUS0 182872008,
mad

b}  Fluoranten 043 magfg TS am 2% sogen (287008,
mad

b} Pyren 038 mglkg TS a01 28%  SEes {AXET2008,
mad

b} Benzofalaniracen 023 mglkg TS ad 28%  Smpen (AXET 2008,
mad

b}  HrysenTrifenylen 024 mglkg TS ad 28%  Smoien (AXET 2008,
mad

b} Benzofbfoorante=n 053 mogig TS a.m 2% ESLS0 1ARET 2008,
mad

b} Benzofkjfucrantien G20 mgig TS a.m W SIS0 1ARET 2008,
mad

b}  Benzofajpyren 027 moig TS a.m 28% E5I50 142872008,
mad

b} indeno|l,2 3-od|pyren 034 moig TS am 25% E5.I50 142872008,
mad

b}  Dibenzofa,bjaniacen D061 mogig TS am W SIS0 1ARET 2008,
mad

b}  Bensofghiperien 030 mglg TS 001 28%  SS.S0 142672008,
mad

b} Sum PAH{1E) EPW A3 mglig TS E5.I50 142872008,
mad .

a}  Trbutytion [TET) A8 paigt 28 HP T 50250

Tegriboriaring

* Bekg omfatal o akboediningen
= Wiredig @i > Bl ofn nd B pdvist. Bakdericlogsio fesuBaier angil som <f <50 el Dalyr ' Wi BT,

Miltsidertal of angil med dekningelakno k=2, Mookl of ke St hensyn U ved wrdoring v om resliaiel of Ulenior greTeeeend Dmikde

LDO: Kvamilserngsgioies

MILE M ok kit

For mikmiiclogichs analyier oppg s bonfdensnteralsl Yheigen pplinngis om mdkoilberhel e s hsasndolss U laboratons.
Rapporien ma ks ghengis. unntan | sin heihal, ulss Bboratences sirifige godkjemeine. Resulaiano geider iun for dsjy) undenaie avenga)

Resultaier gokder proven: sl den bie moBall hos laboralonal.
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iy = EUNOMO-00308842
]
% eurofins
al  Dibutylem (8T A0 pglkgtv 28 XP T -2l
al  Moncbutyition (MBT) 27 pgigte 25 XP T 50250
o} Korsiarrese <2 gm 51 %TS 1 Internad Mathod &
al Komstarmsse < &5 pm BT % 1 Iniernal Method &
2} Totah organisk karbon {TOC) 17000 mgtkg TS 000 3361 wF EN 1580
Méthade &
bl Tamsiof WE % 01 8% SS5.EN 128802000
al  injeksion blank valusimporied GCMSEMMS
al  Dibutylinn-5n (DBT-Sn) <20 pg Snikg v z HPT 50250
s} Monobutyttinn kation <20 pg Snkg XP T 80250
a}  Trbutyibne.Sn (TBT-Sn) <20 pg Snkg TS 2 BT 00250

Wifaronde lsboratoriumi Underlovorander:

a)" Ewofirs Analyses pour TEmaronnement France (1), 5, rue o Otterswilier, FoBTT00, Saveme
a| Eurofines Amalyses pour IEminonnsment Franos (51) 8, ue dOnttersstier. F-67700, Sawerme COFRMAC TESTING {soope on waww oofrac fr)

11488,

b} Ewrofines Envircnment Sweden AB (Lickoping), Box B8T, Sjohagsg. 3, SE-83119, Liduaping EBOMEC 170252007 SWEDAC 1125,

Moss 13.10.2021

K <tit

5;

crm st

T Kjeti Sjgastad
Anabytical Service Manager

® ks omiatal v adredlsingien

LiDN0): Ky ifisernin gagrorse

MU Mscusbuaet

< Wiradng: ey > Blams e - i pdiviel Bakianslogisin neaiBaler angil Som <1, <50 ol behy o pdeiat

Méinusikiertal or gl med Sekningstakior k<3 WAkl or ik Sl Ry 1 d Mateing av om nesskatn & uleniy prersesrdl mrkde
Fur mikrobictogiske anahder chogis rddentinaraBel VimEpen coplaningsr oo miksesikarhat Bs v harserduse 1 laboratont
Rappoi mé oy gjengis, unnia | sk vl uies boraones. skiftige podkjornotes. Resulaone gelder bun for defn) undersakes frovonie)
Resuliater gjeider praveon s den Ble Mol hos laboraons
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Eurofins Environmant Tosting Norsay
AL [Moss)
F.reg. MO B51 416 18

° .
Q':‘i' eurofins e

Akerbla AS AR-21-MM-093824-01
‘Vestre Rosten 81
TO75 TILLER
EUNOMO-00308842
Attn:  Kundeinformasjon Milje | Akerbla
Prevemotak: 2008 2021
Temperaiur:
Anatysepsnode: 23,08 202113102021
Referanse: 108381 "C-undersakelse”
Hanmsunde!|
Prewenr. 439,201 08230221 Prewetakngsdato. 12,08 2021
Provesyne: Secimente: Prowetaker Hedda Bsigaad
Provemerking: KARM-SED-Ref TOC + Anabysestaridaio: 23082021
Anatyse Resufai Enhet LOG MU Metode
al Homsiarrese < B3 pm B8 % oA internal Msthod &
al Komeslarrsse <3 gm AT % TS 1 Internal Method 6
a) Total nitrogon - Kjoldahi
a)  Mitmogen Keldahl [BOO8) 21 ghg TS 0 041 imernal Msthod
{Soil), NF EN 13342
fofher matnioss )
o} Totak orgarésk karbom (TOC) 13200 mglkg TS 1000 2614 NEEM 15008 .
Mathode B
al  Tosrsiodf
o} Tomeekt steg 1 B2 %re 1 ZB1  NF EN 12880
Uttprende iaboratorium' Underieverander:
a} Ewofins Anatyses pour IErvironnement France [S1), 5, ue dOtterswdier, FE7700, Saverne COFRAC TESTING {soope an www.cofrac fr}
1-1488,
Moss 131002021
Kundesanter - Eurofins Emdronment Testing Nonway AS
Tegriorislining:
* ik omfattal @ akimodicringen LO0: Bvanifiseringegranss MILL Mo mdcioarhio
<1 WEfdng anm > Btame e nd e pdvisl Badeniobogishn el aegit soem < <50 &l bebw e plaist
Mileusicartat or ang med dekningstakier k=2 Mbltusiiomal o [ i hangye i wed vegaring v om it o ulesie’ gl -omnidet

ARy

Fir miliobesiogiske anakysar opogs swonfidansnervaliel Y Birigine opphanng on mblssiberb S v e i el
Rapporinm mi ke gengs, uralal | sn hehet, nen aboratonsts Sirfips goikjarmme. Resulalens geioe wn fof dojy] uniersokan pravnE)
Rasultaier gjoidar pravan sk den bla moatt hos labomiorsol Side 1 av 1
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og sprakbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for & angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSl viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i 8 dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilf@rt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 — Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).

V3.2 Sprékbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi a endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:
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Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

@Pkologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
1 Sveert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vii noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015

Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

lirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, MeilRner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Z p; log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= log,S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

HI

] =

!
H max

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er ) maksimal og far verdien 1. J har en verdi nzer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
\ ( 100 )
ESi00 = z 1- — N .

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISl (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

s
S1 z [ISIi
- Sis

hvor ISl; er verdien for arten i og Sis; er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSl er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
prgves NSl-verdi er gitt ved

NS = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NS/ er verdien for arten i, Nys; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

« AMBI;
AMBI = Z [ L ]
Namar
hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Nams
er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

AMBI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI1)
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Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)
ln(ln(N)) . (L)

(1 —AMBI) 4
N+5

NQI1 = [0,5 o 0,5 o

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering
Ved & regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man

normaliserte verdier som gjgr det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 - 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til 3 vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

EOR = abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| 0.2
nEQR = Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.20 Side 43 av 54



Karmsundet CAKERBLA

Vedlegg 5- Referansetilstander

De forskjellige gkoregionene er illustrert i Figur V6.1 og det er ogsa gitt en forklaring pa de
forskjellige vanntypene i figuren. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V5.1-V5.3) angir
hvilken tilstand de ulike parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «sveert god», grgnn >
«god», gul > «moderat», oransje > «ddrlig» og rgéd > «sveert ddrlig». Bunnfauna
klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016; tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til
Veileder 02:2018 ved stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner
B Barenishavet (8)

| Norskehavet Nord (G)
| norskenavet Ser ()
| Nordsjeen Mord (M)
5 Nordsjeen Sar (N)

B scagerax ()

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/ford

4- Ferskvannspavirket beskyttet ford®

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet ford
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stromirike sund

8. Sarregne vannforekomster

Figur V5.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V5.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018.

Pkoregion og N Tilstand
Skagerak NQl 09 -082 0.82 -063 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -047 047 -0.3 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 3.1 -2 2 -09 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 094 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -09 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -063 0.63 -0.51 051 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -0.31 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -063 0.63 -049 049 -0.31 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 064 -049 049 -031 031 -0
4-5 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N Nal 09 -0.72 0.72 -063 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 031 -0
4-5 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQl 09 -0.72 0.72 -063 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
IS12012 13.5 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

Tabell V5.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig

*Tilstandsklasse

Tabell V5.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018. Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstand*
1 ] ] [\ Vv

S Sveert

Parameter Maleenhet

0z innhold** mg 0/ | >6,39 6,39- 4,97-3,55 3,55-2,13  <2,13
Dypvann 4,97

02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20

TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147

Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750  751-6690 >6690

* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml O,/L til mg O,/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

1- Meget god

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.
2-God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

*Miljgtilstand
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved
Karmsund (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

NS

1

(E KARM KARM KARM KARM KARM KARM KARM- KARM- KARM-
TAXA G) -11 -1-2 -1-3 -2-1 -2-2 -2-3 REF-1 REF-2 REF-3
Abyssoninoe
hibernica 1 1 4 3 4 5
Aglaophamus pulcher
Ampharete
lindstroemi kompleks 3 6 11 21 15 20
Ampharete
octocirrata
Ampharete sp.
Ampharetidae
Ampbhicteis gunneri
Amphitrite birulai
Amphitrite cirrata
Amythasides
macroglossus
Anobothrus gracilis
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Branchiomma sp. 1
Bylgides sarsi
Ceratocephale loveni 3 4 3 4
Chaetoparia nilssoni | 2 2 1 1 1
Chaetozone cf.
monteverdii 1
Chaetozone
pseudosetosa 4 4 6 1 2 1 19 23 5
Chaetozone
zetlandica 1 1 2
Chone duneri 1 1
Cirratulus cirratus
Cirriformia
tentaculata 1
Diplocirrus glaucus 2 1 4 2 5
Dipolydora sp. 1 1
Eclysippe cf. eliasoni | 1 1 2 3
Eteone flava/longa 4 1
Euchone analis 2 1
Euchone southerni 1
Euclymene
droebachiensis 1

N
N

31 17 30 53 33 36
53 31 40 23 18

W R W R R e
IS
[N
IS
[T ]

[ENET, ")

16 19 33 31 9 35
51 16 28

= NN -
w
[EEN

w
[any
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Euclymeninae 1 1 1 3
Eulalia sp. 1

Eumida sp. 1 1 2 3 2

Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia
nesidensis

Exogone verugera
Flabelligeridae
Galathowenia oculata
Gattyana cirrhosa
Glycera alba

Glycera lapidum
kompleks

Glycinde nordmanni
Goniada maculata
Heteromastus
filiformis

Hydroides norvegica
Jasmineira sp.
Kirkegaardia serrata
Lagis koreni

Lanice conchilega 1

Laonice bahusiensis 1 1

Levinsenia flava 2

Levinsenia gracilis 2 1 3
Lumbrineridae
Lumbrineris
mixochaeta
Lumbrineris sp.
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Melinna elisabethae
Myriochele
danielsseni 1 2 1
Neoleanira tetragona
Nephtys hombergii
Nephtys hystricis
Nephtys paradoxa
Nereididae 1 4
Nereimyra punctata 4 1

Nereiphylla lutea 1 1
Notomastus
latericeus

Ophelina acuminata
Ophelina norvegica
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome
jeffreysii 3 98 67 60
Paranaitis kosteriensis 1

Paranaitis sp. 1

N
[

108 49 119 14 4 38 2 20 4

NN WN R -

[E
I
=N
[EY
N
[E

N
w
[EEN
=
~N
[ExY
[e)}
[EEY

1 2 4 1 106 232 16

A WN R D
[

N
N
(O}

NN BN D
w
~N

N NN W

N W N B DNNDN R
N
[
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Pectinariidae
Petaloproctus
borealis

Pholoe baltica
Pholoe pallida
Pholoe sp.
Phyllodoce
groenlandica
Phyllodoce maculata
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phylo norvegicus
kompleks

Pista cristata

Pista sp.

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polycirrus sp.
Polynoidae
Polynoidae 2
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella
praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Pseudopolydora
nordica
Pseudopolydora
pulchra

Rhodine gracilior
Rhodine loveni
Sabella pavonina
Sabellidae
Scalibregma inflatum
kompleks
Scolelepis korsuni
Siboglinidae

Sige fusigera
Sosane sulcata
Sosane wahrbergi
Sosane wireni
Sphaerosyllis hystrix
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Sthenelais limicola
Streblosoma bairdi
Streblosoma
intestinale

Syllis cornuta
Terebellidae
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Terebellides sp. 2 1 2 1 8 2 2
Tharyx killariensis 2 3 1 3 3 2
Thelepus sp. 5 1 3 10 14 7

Trichobranchus

roseus 1 3 1 1 5 2

Abra longicallus 3 6 3 7 3 1 6

Abra nitida 3 2 3 56 63 14
Acanthocardia

echinata 2 1 4 2

Adontorhina similis 2 1
Chamelea striatula 1 1

Cuspidaria cuspidata | 2 1

Cuspidaria sp. 2
Dosinia lupinus
Ennucula tenuis
Hiatella arctica
Kelliella miliaris
Kurtiella bidentata
Lyonsia norwegica 1 2
Mendicula
ferruginosa
Mya sp. 3 2 1

Myrtea spinifera 2 9 3 2 9 8 7

Nucula nucleus 1

Nucula sulcata 2 3 1

Nucula tumidula 2 10
Parathyasira equalis | 3 24 30 33
Parathyasira

granulosa 4 6 24 20 11 16

Parvicardium
minimum

Phaxas pellucidus
Tellimya ferruginosa
Thracia sp.

Thyasira flexuosa
Thyasira gouldii
Thyasira obsoleta
Thyasira polygona 6
Thyasira sarsii
Thyasira sp.
Tropidomya
abbreviata
Varicorbula gibba
Yoldiella lenticula
Yoldiella lucida

AW EL NN W
N
[

-

11

10
39 28 24 34 27 106

= B W NDNDNPRE
[
w
N

w N
w
~
~
©
S
w

N

Yoldiella nana
Gastropoda
Buccinidae 1
Cephalaspidea
Cylichna alba
Cylichna cylindracea
Haliella stenostoma
Nudibranchia

R W NN W bs -

W NN R D
[
N
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Philinoidea 23 17 13 1 1 5 1 1
Retusa umbilicata
Leptochiton asellus
Entalina tetragona
Caudofoveata
Chaetoderma
nitidulum
Ampelisca sp.
Eriopisa elongata
Lysianassoidea
Nototropis sp. 3

Oedicerotidae 1
Photis sp. 1

Phtisica marina
Westwoodilla caecula
Cumacea

Diastylis lucifera
Decapoda (larver) 1 1 1

Galathea sp.

Hyas sp. 1 1

Inachus dorsettensis 1

Munida sp. 1
Paguridae 1 1

Astacilla dilatata 1 1

Pycnogonida 1 1 1

Anoplodactylus

petiolatus 2

Cirripedia 2 X X

Calanoida 1 1 8 4 2
Asteroidea 3 4 4 6

Ophiuroidea 2 1 2 3 2 2 5
Amphilepis norvegica
Amphipholis
squamata

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis
Ophiura sarsii
Ophiura sp.
Echinoidea

Brissopsis lyrifera
Echinocardium sp.
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria 1 1
Pseudothyone

raphanus 4 1 3

Bryozoa X X
Vertebrata
Ascidiacea
Cerianthus lloydii
Edwardsiidae
Virgularia mirabilis
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Karmsundet

Hydrozoa
Nematoda
Nemertea
Nemertea 2
Phoronis muelleri
Platyhelminthes
Sipuncula
Golfingia sp.
Nephasoma minutum
Foraminifera
Lumbriclymeninae
Leiochone sp.
Kirkegaardia sp.
Astacilla sp.
Colpodaspis sp.
Leptostylis
ampullacea
Crangon sp.
Nototropis
swammerdamei
Edwardsiidae 2
Scutopus sp.
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Karmsundet CAKERBLA

Vedlegg 7 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra tre hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V7.1 — V7.3). Det ble ogsa tatt bilde av bomhugg ved planlagt
stasjon KARM-SED-1 og planlagt stasjon KARM-SED-2 (Figur V7.4).

e o e, GRS - e e, P - — M
Figur V7.1 Sediment fgr vask ved KARM-SED-1.

Figur V7.4 Bomhugg ved planlagt stasjon KARM-SED-1 (11B) og ved planlagt KARM-SED-2 (12B).

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.20 Side 54 av 54



Strandsoneundersgkelse

Veileder 02:2018 og NS 19493

Lokalitet: Karmsundet

Dato for feltarbeid: 26.08.2021

Oppdragsgiver: Karmgy kommune
ale

Dokument id: SS-RM-1 v.1.02 t A K E R B LA AK'T(EEOE%HQNG




Rapport

Tittel Strandsonerapport for Karmsundet
Rapportnummer 103469-01-001

Rapportdato 15.06.22

Dato feltarbeid 26.08.2021

Revisjonsnummer

Beskrivelse av revisjon

Lokalitet

Lokalitet

Karmsundet,
Karmgy kommune, Rogaland

Lokalitetsnummer

Kapasitet/MTB -
Oppdragsgiver
Selskap
Karmgy kommune
Kontaktperson Hakon Dgsen

Oppdragsansvarlig

Selskap

Akerbl3 AS
Nordfrgyveien 413, 7260 SISTRANDA
Organisasjon nr. 916 763 816

Ansvarlig prevetaking

Dag Slettebg

Forfatter(-e)

Dag Slettebg

Godkjent av

Oda Ravnas Waldeland

Distribusjon

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. I slike
tilfeller skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder
kun for beskrevne pr@gvestasjoner som representerer et definert og
begrenset omrdde ved et spesifikt pravetidspunkt.

Dokument id: SS-RM-1 v.1.02




Forord
Denne undersgkelsen er utfgrt for Karmgy kommune i forbindelse med utplassering av et nytt

avlgpsrer for kommunalt avlgpsvann. Strandsoneundersgkelsen er et ledd i et stgrre
kartleggingsprosjekt som ogsa bestar av bl.a. sedimentprgver, stremmalinger og vannprgver.
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Sammendrag

Resultatene tyder pa miljgtilstanden er god bade ved KARM-F1 og KARM-F2, da begge stasjonenes
nEQR-verdier tilsvarte tilstand god. Det ble registrert noe lavere nEQR-verdi ved KARM-F2 (0,74) enn
ved KARM-F1 (0,78), og dette skyldes faerre arter brunalger og flere arter grgnnalger. Likevel var de
to stasjonene stort sett like, bade med tanke pa fjseerepotensiale og algesammensetning.

Den videre frekvensen for strandsoneundersgkelser er ikke bestemt i gjeldende overvakingsplan,
men om det skulle bli aktuelt, anbefales det a taksere de etablerte stasjonene slik at eventuelle
eutrofieringseffekter fra avlgpet kan bli avdekket.
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1 Innledning
En strandsoneundersgkelse er en undersgkelse av tilstanden i strandsonen i naerheten av en
utslippskilde. Denne bestar i hovedsak av en taksering av de fastsittende algene i fjseresonen.

De fastsittende algene, ogsa kalt makroalger, er alle stgrre synlige alger som vokser pa fjell, stein og
andre faste strukturer samt pa andre alger eller dyr langs kysten. Ulike arter av alger vokser i sakalte
soner nedover i littoralsonen, ogsa kalt fjaeresonen. Algene vokser videre nedover i sublittoralsonen,
ogsa kalt sjgsonen, til nederste voksedyp for alger. Nederste voksedyp bestemmes av lystilgang og vil
variere mellom arter. Algene har ikke mulighet til a flytte seg til andre steder dersom forholdene skulle
endres, og kan derfor fungere som gode indikatorer pa en eventuell forverring av de lokale forholdene
de lever under. Algefloraen i fjeeresonen domineres i hovedsak av brunalger ved naturlige forhold,
samt rgdalger og grgnnalger. Artssammensetning og sonering pa en gitt plass varierer med lysforhold,
temperatur, saltholdighet, bglgeeksponering, strem og nazeringstilgang av for eksempel fosfor og
nitrogen. Enkelte arter lever ogsa i konkurranse med hverandre om tilgjengelig substrat, og
algesamfunnet pa ulike plasser vil reflekteres av de arter som er best tilpasset de gjeldende fysiske
forhold. Dersom tilgangen til naering endres vil ogsa artssammensetningen og soneringen kunne endre
seg (Rueness, 1977; Veileder 02:2018).

Kunnskapen om de enkelte arters gkologi og hvordan artssammensetningen og soneringen endres seg
ved ulike forhold ligger til grunn for vurderingen av tilstanden av algesamfunnet og dermed indeksene
som benyttes. For fastsittende alger er det utviklet to ulike indekser for a vurdere pavirkningstypen
eutrofiering. De to ulike indeksene som inngar i klassifiseringssystemet for fastsittende alger heter
Nedre voksegrenseindeks (MSMDI) og Fjeereindeks (RSL/RSLA). Nedre voksegrenseindeksen beregnes
som nedre voksegrense for et utvalgt lett gjenkjennelige opprette alger, mens Fjeereindeksen er en
multimetrisk indeks som beregnes ut fra artssammensetningen av makroalger i fjzeresonen, samt en
artsmessig justering for fysiske forhold i fjaera. Varianten RSL er en eldre indeks, hvor kun artenes
tilstedeveerelse registreres. Denne benyttes i sterkt ferskvannspavirkede fjorder. For RSLA gis det i
tillegg en mengdeangivelse (abundance) for dekningsgrad for de ulike artene. For det meste av
Norskekysten er det indeksen RSLA/RSL som benyttes. | Skagerak benyttes indeksen MSMDI (Veileder
02:2018).

Eutrofiering er karakterisert som gkt vekst av floraen (planter og alger) som fglge av gkt tilgang av de
begrensende vekstfaktorer som er ngdvendige for fotosyntese: karbondioksid, sollys og
nzringsstoffer. Eutrofiering kan gi sterk vekst av hurtigvoksende algearter. Disse omtales ofte som
opportunistiske og er ettarige, i motsetning til de store makroalgene som er flerarige. Typiske slike
hurtigvoksende algearter er planteplankton og tradformede alger. Blagrgnnalgene hgrer ogsa til blant
disse.

Flerarige makroalger som tang og tare er tilpasset kystomrader med relativt naeringsfattige forhold
gjennom sommerhalvaret, hvor de kan ta opp naering nar den er tilgjengelig i vinterhalvaret og lagre
denne i vevet frem til sommersesongen. Dermed kan de klare seg gjennom en sommersesong med
lave konsentrasjoner av naeringssalter i vannmassene. Hurtigvoksende alger (ofte epifytter) er
avhengig av jevne tilfgrsler av nzeringssalter for a utnytte lys og naering i sommersesongen. Dette er
bakgrunnen for at friske tang- og taresamfunn regnes for & indikere god tilstand, mens en sterk
dominans av epifytter indikerer forhgyede verdier av naeringssalter, spesielt i sommersesongen. Store
mengder av disse hurtigvoksende algene kan ogsa utkonkurrere de opprinnelige artene med sin mer
effektive omsetting av nzering til ny vekst (NIVA, 2007).
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Tradalger blir ofte revet bort av stor vannbevegelse og reduseres der det er mye beite til stede.
Framvekst eller fraveer av tradalger kan derfor veere et resultat av flere samvirkende faktorer der
tilgang pa naeringssalter er en av flere viktige faktorer.

Selv om en algeflora med god gkologisk tilstand vil gjenspeile seg i relativt lite ettarige epifyttiske arter
er det avhengig av nar pa aret man velger a gjgre sine observasjoner. Ofte vil man kunne finne frisk
sukkertarevegetasjon om varen og tidlig om sommeren. Kommer man tilbake tidlig pa hgsten kan
situasjonen vaere sveert endret, sukkertaren (Saccharina latissima) kraftig overgrodd og til og med
borte i enkelte omrader.
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2 Metode

2.1 Omradesbeskrivelse

Utslippspunktet er planlagt plassert i Karmsundet, om lag 550 meter vest for Draggya, i Karmgy
kommune, Rogaland (Figur 2.1). Ved utslippspunktet er dybden om lag 50 meter. Avigpet ligger i
vannforekomst Karmsundet-Kopervik. Vanntypen er beskyttet kyst/fjord og gkoregion er Nordsjgen

Sar. Pkologisk tilstand i Karmsundet-Kopervik er moderat (Vann-nett, 2021).
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Figur 2.1 Geografisk plassering (bla prikk) av det planlagte utslippspunktet (Fiskeridirektoratet, 2021).

Hovedstrgmretningen pa 30 og 55 meters dybde var i maleperioden (12.08.2021 — 16.09.2021) mot
sgr (Figur 2.2). Gjennomsnittlig hastighet av vannstrgmmen ved de respektive dyp var henholdsvis 7,8

og 64 cm/s i

maleperioden.

Malerens

plassering var

midt

i Karmsundet (posisjon:

59°17.705N/5°19.591@), like s¢r for det planlagte avigpets plassering (Figur 2.3).
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Figur 2.2 Relativ vannfluks pa 30 og 55 (bunn) meters dybde ved Karmsundet (Akerbld AS, 2021).
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2.2 Stasjonsplassering

Plasseringen av stasjonene var forhandsbestemt i gjeldende overvakingsprogram (Cowi AS, 2021). |
felt ble stasjonsplasseringen justert noe pa grunn av topografi: KARM-F2 ble flyttet ca. 400 meter mot
nord, mens KARM-F2 ble flyttet ca. 100 meter mot nord. Med gjeldende plassering havnet KARM-F1
om lag 1100 meter nordgst for utslippspunktet, mens KARM-F2 havnet om lag 1200 meter s@rgst for

utslippspunktet.

Figur 2.3 Plassering av KARM-F1 og KARM-F2 (gule sirkler), avigpets plassering (gult kryss) og stremmalerens
plassering (rgd prikk).

Tabell 2.1 De undersgkte stasjonenes geografiske og gkologiske tilhgrighet.

Stasjon @koregion Vanntype Feltdato Koordinater Koordinater
(start) (slutt)

KARM F1 Nordsjgen Sgr Beskyttet kyst/fjord 26.08.2021 59°18.262N 59°18.268N

5°20.2490 5°20.2460

KARM-F2 Nordsjgen Sgr Beskyttet kyst/fiord | 26.08.2021 59°17.332N 59°17.327N

5°20.4960 5°20.495¢

2.3  Fremgangsmate ved undersgkelse av littoralsonen

Pa hver stasjon ble det utfgrt en semi-kvantitativ undersgkelse i fjzeresonen fra nedre sprgytesone
(supralittoralsonen) til gvre sjgsone (sublittoralsonen) gjennom bruk av fjaereindeks (RSLA) i veilederen
02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Nedre sprgytesone ble identifisert til den gvre
grensen hvor marebekk (Veruccaria maura) vokser, mens gvre sjgsone ble fastsatt til 1 meter under
hvor det laveste tidevannet ender.

Pa hver stasjon ble et omrade avgrenset for undersgkelsen. Et 10 meter langt transekt ble plassert
langs supralittoralsonen, og et transekt ble plassert fra gvre voksegrense til nedre voksegrense i
fijeeresonen for a utgjgre et belte-transekt (Figur 2.3). Et GPS-punkt ble tatt ved start og slutt av det 10
meter lange transektet for a registrere koordinatene pa hver stasjon (Tabell 2.1). Fjzerepotensialet
innenfor belte-transektet ble registrert ved beskrivelse av fjeera (turbiditet, isskuring og/eller
sandsskuring), og dominerende og mindre dominerende fjeeretyper som var til stede (Vedlegg 1, tabell
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V.1.1). Bredden av de dominerende vegetasjonssoner innenfor transektet ble registrert, og alle
makroalger og fastsittende/lite bevegelige dyr ble identifisert til lavest mulig taksonomisk nivd og
registrert etter en 6-delt semikvantitativ skala (Vedlegg 1, tabell V.1.2) i henhold til feltskjema i
Veileder 02:2018. Individer som ikke kunne artsbestemmes i felt ble samlet inn og identifisert ved bruk
av lupe og mikroskop. Artsliste RSLA 3 ble brukt for identifisering av makroalger for vanntypen
beskyttet kyst/fjord (Veileder 02:2018).

Underspkelsene ble utfgrt innenfor et 2 timers vindu pa hver side av tidspunktet for lavvann. Rundt 1
time per stasjon ble brukt for identifisering av flora og fauna. Stgrre makroalger ble flyttet pa for a
kunne identifisere individer i undervegetasjonen. Andre observasjoner, som sgppel og

ferskvannsavrenning, ble notert.

Figur 2.3 Eksempel pd plassering av transektene (sorte linjer) per stasjon. Omradet innenfor de to transektene
ble undersgkt. Bildet er ikke til skala.
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3 Resultater

Tilstanden for fjeeresoneindeks klassifiseres etter Veileder 02:2018 (2018). | Vedlegg 1 og 2 presenteres
feltdata og artslister for littoralsonen med samtlige funn av makroalger og relevante dyr. Relevant
informasjon for beregning av tilstanden er presentert i Vedlegg 4-8.

3.1 Littoralsonen
3.1.1 KARM-F1

s

Figur 3.1 Oversiktsbilde av stasjon KARM-F1.

| littoralsonen pa stasjonen KARM-F1 (Figur 3.1) ble det ikke registrert turbid vann, sandskuring eller
isskuring. Det dominerende habitatet var bratt/vertikalt fjell, med ingen subhabitat (Vedlegg 1). Dette
gav et fjeerepotensiale pa 1,29.

Bredden til de dominerende vegetasjonssonene var, fra gverst til nederst: Spiraltang (0,5 m), krasing
(0,5 m), vorteflik (0,5 m) og fingertare (3,0 m).

Det ble registrert 6 arter brunalger, som tilsvarer god prosentandel og god forekomst i henhold til EQR-
verdier. Dekningsgraden av brunalger varierte fra spredt (0-5%) til dominerende (>75-100%). Det ble
registrert 7 arter rgdalger, som tilsvarer svaert god prosentandel. Dekningsgraden til rgdalger varierte
fra spredt (0-5%) til dominerende (>75-100%). Av grgnnalger ble det registrert 3 arter, som tilsvarer
sveert god prosentandel og god forekomst. Dekningsgraden til grgnnalgene varierte fra spredt (0-5%)
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til frekvent (5-25%). Det normaliserte artsantallet, forholdet mellom ESG-arter og prosentandel
opportunister ble vurdert til henholdsvis god, sveert god og svaert god.

Det ble ogsa registrert to arter som ikke inngar i RSLA-3: Butare og rgdlo.
Av fauna ble det registrert albuesnegl, hesteaktinie, fjsererur, blaskjell, vanlig strandsnegl og vanlig
korstroll. Rur og blaskjell ble vurdert til henholdsvis dekningsgrad 6 (>75-100%)) og 4 (>25-50%), mens

de gvrige artene ble vurdert til dekningsgrad 2 (0-5%).

Totalt viste resultatene ved stasjon KARM-F1 en god tilstand i henhold til den registrerte nEQR-verdien
pa stasjonen pa 0,78 (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 Verdier og EQR-verdier ved KARM-F1.

RSLA 3 Verdi EQR
Fjeerepoeng: 11 -
Fjeerepotensiale (F): 1,29 -
Artsantall (RSLA): 16 -
Normalisert artsantall: 21

Andel grgnnalger (%): 18,8

Andel rgdalger (%): 43,8

Andel brunalger (%): 37,5

ESG1/ESG2-forhold: 1,3

Andel opportunister (%): 12,5

Sum forekomst grgnnalger: 22

Sum forekomst brunalger: 104

nEQR (middelverdi):
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3.1.2 KARM-F2

Figur 3.2 Oversiktsbilde av stasjon KARM-F2.

| littoralsonen pa stasjonen KARM-F2 (Figur 3.2) ble det ikke registrert turbid vann, sandskuring eller
isskuring. Det dominerende habitatet var bratt/vertikalt fjell, med ingen subhabitat (Vedlegg 1). Dette
gav et fjeerepotensiale pa 1,29.

Bredden til de dominerende vegetasjonssonene var, fra gverst til nederst: Spiraltang (0,5 m), vorteflik
(0,5 m), krasing (0,5 m), sagtang (0,5 m) og fingertare (3,0 m).

Det ble registrert 5 arter brunalger, som tilsvarer moderat prosentandel og sveert god forekomst i
henhold til EQR-verdier. Dekningsgraden av brunalger varierte fra spredt (0-5%) til dominerende (>75-
100%). Det ble registrert 9 arter rgdalger, som tilsvarer sveert god prosentandel. Dekningsgraden til
r@dalger varierte fra spredt (0-5%) til betydelig (>50-75%). Av grgnnalger ble det registrert 4 arter, som
tilsvarer sveert god prosentandel og moderat forekomst. Dekningsgraden til alle grgnnalgene var
spredt (0-5%). Det normaliserte artsantallet, forholdet mellom ESG-arter og prosentandel
opportunister ble vurdert til henholdsvis god, svaert god og sveert god.

Av fauna ble det registrert fjeererur, albuesnegl og blaskjell. Dekningsgraden var 5 (>50-75%) for rur, 3
(5-25%) for blaskjell og 2 (0-5%) for albuesnegl og vanlig strandsnegl.
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Totalt viste resultatene ved stasjon KARM-F1 en god tilstand i henhold til den registrerte nEQR-verdien
pa stasjonen pa 0,74 (Tabell 3.2).

Tabell 3.2 Verdier og EQR-verdier ved KARM-F1.

RSLA 3 Verdi EQR
Fjeerepoeng: 11 -
Fjeerepotensiale (F): 1,29 -
Artsantall (RSLA): 18 -
Normalisert artsantall: 23

Andel grgnnalger (%): 22,2

Andel rgdalger (%): 50,0

Andel brunalger (%): 27,8

ESG1/ESG2-forhold: 1,3

Andel opportunister (%): 22,2

Sum forekomst grgnnalger: 30

Sum forekomst brunalger: 144

nEQR (middelverdi):
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4 Diskusjon

Resultatene tyder pa miljgtilstanden er god bade ved KARM-F1 og KARM-F2, da begge stasjonenes
nEQR-verdier tilsvarte tilstand god. Det ble registrert noe lavere nEQR-verdi ved KARM-F2 (0,74) enn
ved KARM-F1 (0,78), og dette skyldes faerre arter brunalger og flere arter grgnnalger. Likevel var de
to stasjonene stort sett like, bade med tanke pa fjseerepotensiale og algesammensetning.

Den videre frekvensen for strandsoneundersgkelser er ikke bestemt i gjeldende overvakingsplan,
men om det skulle bli aktuelt, anbefales det a taksere de etablerte stasjonene slik at eventuelle
eutrofieringseffekter fra avlgpet kan bli avdekket.
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6 Vedlegg
6.1 Vedlegg 1 - Feltlogg

Figur V.1.1 Ferdigutfylt feltskjema for KARM-F1.

Feltskjema - fjzeresone - Stasjonsskjema

CAKERBLA

Prosjektnummer: 103469 Lokalitet: Karmsundet
Sizj‘;‘:j‘“’u";”m‘;f KARM F-1 Feltdato:|26.08.2021 | dd:mm:yy
vanntype:| Beskyttet kyst/fjord Tid:|07:30 hh:mm
Koordinat type:
(EUs9, wGss4 |WGS84 Vannstand over lavvann: |41 0,0m
etc)
Startkoordinat:|59°18.262N / 5°20.249% Tid for lavvann:|07:37 hh:mm
Stoppkoordinat:|59°18.268N / 5°20.246@ Observator:[Dag Slettebg
Besrivelse av fjera - Fjeerepotensial
Turbid vann? Ja=0,Nei=2 Svar:
(ikke antropogent) 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 Svar: 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 Svar: 2 Poeng: 6
Dominerende fjeretype (Habitat, maks 2)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket Ja=4 Svar:
fiell/
Oppsprukket fiell Ja=3 Svar:
Sma, middels og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 Svar: 2
Uspesifisert hard substrat / Glatt Ja=2 Svar:
fiell
Sma og store steiner Ja=1 Svar:
Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 2
Andre fjeretype (Subhabitat, maks 2)
Brede grunne fjeerepytter Ja=4 Svar:
(Rockpools: >3 m bred og <50 cm
Store fjeerepytter (>6 m long) la=4 Svar:
Dype fjerepytter (50 %>100 cm) Ja=4 Svar:
Mindre fjaerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar:
Stgrre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: 0 Poeng: 0
Merknader Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 11
FIZAREPOTENSIALE 1,29
Signatur:
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Figur V.1.2 Ferdigutfylt feltskjema for KARM-F2

Feltskjema - fjeeresone - Stasjonsskjema

CAKERBLA

Prosjektnummer: 103469 Lokalitet: Karmsundet
si:as?i::;r:]an‘:“m:% KARM E-2 Feltdato:|26.08.2021 dd:mm:yy
vanntype:|Beskyttet kyst/fjord Tid:[06:30 hh:mm
Koordinat type:
(EU89, wGss4 |WGS84 Vannstand over lavvann: (41 0,0m
etc)
Startkoordinat:|59°17.332N / 5°20.496% Tid for lavvann:|07:37 hh:mm
Stoppkoordinat:|59°17.327N / 5°20.495@ Observater:| Dag Slettebg
Besrivelse av fjeera - Fjzerepotensial
Turbid vann? Ja=0,Nei=2 Svar:
(ikke antropogent) 2
Sandskuring? Ja=0,Nei=2 Svar: 2
Isskuring? Ja=0,Nei=2 Svar: 2 Poeng: 6
Dominerende fjeretype (Habitat, maks 2)
Sma klgfter/sterkt oppsprukket la=4 Svar:
fiell/
Oppsprukket fjell Ja=3 Svar:
Sma, middels og store kampestein Ja=3 Svar:
Bratt/vertikalt fjell Ja=2 Svar: 2
Uspesifisert hard substrat / Glatt Ja=2 Svar:
fiell
Sma ogstore steiner Ja=1 Svar:
Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 2
Andre fjretype (Subhabitat, maks 2)
Brede grunne fjeerepytter Ja=4 Svar:
(Rockpools: >3 m bred og <50 cm
Store fjaerepytter (>6 m long) Ja=4 Svar:
Dype fijerepytter (50 %>100 cm) la=4 Svar:
Mindre fjerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar:
Stgrre overheng og vertikal fjell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: 0 Poeng: 0
Merknader Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 11
FJAREPOTENSIALE 1,29
Signatur:
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6.2 Vedlegg 2 — Artsliste

Figur V.2.1 Artsliste for KARM-F1.

Artsregistreringsskjema

Stasjonsnavn og stasjonsnummer: KARM F-1 Dato: 26.8 2021
Forekomst (dekningsgrad i %) Bredde av dominerende vegetasjonssoner
Semikvantitativ skala Arter Meter
1- enkeltfunn Spiraltang 0,5
2-spredt (0-5%) Krasing 0,5
3-frekvent (5- 25 %) Vorteflik 0,5
4-vanlig (>25- 50 %) Fingertare 3
5 - betydelig (>50 - 75 %)
6 - dominerende (>75 - 100 %)
Artsnavn/Slektsnavn Norsk navn Ef § ﬁ E
- - 1| 8- &-| 8
Acrosiphonia spp./Spongomorpha spp. Grgnndott G 2 2
Ulva lactuca Havsalat G 2 2
Ulva spp. (tidl. Enteromorpha spp.) G 1 2 3
Chorda filum Martaum B 1 2
Chordaria flagelliformis Strandtagl B 2 2
Fucus serratus Sagtang B 1 2
Fucus spiralis Spiraltang B 1 6
Laminaria digitata Fingertare B 1 5
Leathesia marina (tidl. Leathesia difformis) Knuldre B 1 2
Calcareous encrusters Skorpeformete kalkalger R 1 5
Ceramium virgatum (Ceramium odulosum) Vanlig rekeklo R 2 4
Corallina officinalis Krasing R 1 6
Mastocampus stellatus Vorteflik R 1 5
Membranoptera alata Smalving R 2 2
Palmaria palmata Sol R 1 4
Polysiphonia/Polyostea/Vertebrata spp. Dokke R 2 2
Ikke RSLA 2
Bonnemaisonia hamifera Redlo 2
Alaria esculenta Butare 2
Fauna 2
Patella vulgata Albuesnegl 2
Actinia equina Hesteaktinie 2
Semibalanus balanoides Fjererur 6
Mytilus edulis Blaskjell 4
Littorina littorea Vanlig strandsnegl 2
Asterias rubens Vanlig korstroll 2
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Figur V.2.2 Artsliste for KARM-F2

Artsregistreringsskjema

Stasjonsnavn og stasjonsnummer:

KARM F-2,

Dato

: 26.82021

Forekomst (dekningsgrad i %)

Bredde av dominerende vegetasjonssoner

Semikvantitativ skala Arter Meter
1- enkeltfunn Spiraltang 0,5
2-spredt (0- 5%) Vorteflik 0,5
3- frekvent (5- 25 %) Krasing 0,5
4 - vanlig (>25 - 50 %) Sagtang 0,5
5- betydelig (>50 - 75 %) Fingertare 3
6- dominerende (>75- 100 %)

BlE |, |
Artsnavn/Slektsnavn Norsk navn E' < ﬁ .é

2| 8| % 3

- &-| g-§ & |T

Chaetomorpha/Rhizoclonium spp. G 1 2 %)
Cladophora rupestris Vanlig grenndusk G 2 2
Ulva lactuca Hawsalat G 1 2 2
Ulva spp. (tidl. Enteromorpha spp.) G 1 2 2
Chorda filum Martaum B 1 2
Ectocarpus spp. B 1 2 7)
Fucus serratus Sagtang B 1 5
Fucus spiralis Spiraltang B 1 6
Laminania digitata Fingertare B 1 6
Cadlcarequs encrusters Skorpeformete kalkalger R 1 4
Ceramium virgatum (Ceramium odulosum) Vanlig rekeklo R 2 3
Chondrus crispus Krusflik R 1 5)
Caallina dfficindis Krasing R 1 5
Mastocarpus stellatus Vorteflik R 1 4
Membrancptera alata Smalving R 2 2
Nemalion helminthoides Redsleipe R 1 3
Pamaria palmata Sol R i 4
Pdlysiphonia’Polyostea/Vertebrata spp. Dokke R 2 2
Fauna
Semibalanus balanoides Fjererur

Patella vulgata

Albuensnegl

Mytilus edulis

Blaskjell

Littorina littorea

Vanlig strandsnegl

N W IN |»
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6.3 Vedlegg 4 - Fjeerepotensiale

Tabell V.2.1 Forhold mellom poengberegning av fjaera og tilhgrende faktor for normalisering av artsantall

Fjaerebeskrivelse Predikert F=Fjeerepotensiale
artsrikhet Faktor for
normalisering av
artsrikhet

5 22,66 1,72
6 23,62 1,65
7 24,7 1,58
8 25,89 1,51
9 27,22 1,44
10 28,7 1,36
11 30,36 1,29
12 32,2 1,21
13 34,25 1,14
14 36,53 1,07
15 39,08 1

16 41,91 0,93
17 45,07 0,87
18 48,58 0,8
19 52,5 0,74
20 56,87 0,69

Tabell V.2.2 Semi-kvantitativ vurdering av dekningsgrad/forekomst.

% dekning Skala for kartlegging Skala for indeksberegning Omregning i RSLA
Enkeltfunn 1 1 2,7183

0-5 2

T 3 2 7,3891
25-50 4

075 s 3 20,086
75-100 6 4 54,598
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6.4 Vedlegg 5 — Beregning av EQR/nEQR for fjeereindeks (RSLA)

For parameterene normalisert artsantall, prosentandel rgdalger og brunalger, sum forekomst
brunalger og ESG1/ESG2 forhold ble fglgende formel benyttet for beregning av EQR:

EOR “ Verdi — Nedre klassegrense

]x HOR kj'mxfft‘wn'drf] + Nedre FOR klassegrense
Klassebredde

For parameterene prosentandel grgnnalger, sum forekomst grgnnalger og prosentandel opportunister
ble fglgende formel benyttet for beregning av EQR:

Verdi - Bvre klassegrense

EOR = @vre FOR klassegrense [[
Klassebredde

] ¥ FOR kfas w:‘m*drl'e]

Deretter ble den normaliserte EQR-verdi (nEQR) beregnet som en middelverdi av del-parameterenes
EQR-verdi (tabell V.3.1).

Tabell V.3.1. Tilstand for EQR/nEQR for fjaereindeks (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

EQR/nEQR verdi Tilstand
1,00-0,80
0,60-0,40 Moderat
0,40-0,20 Darlig
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6.5 Vedlegg 8 — @koregioner og vanntyper

Regioner

I Barentshavet (B)
|| Norskehavet Nord (G)
|| Norskenavet Ser (H)
|| Nordsjeen Nord (M)
" Norasjeen Ser (N)

B skagerak (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspévirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Seeregne vannforekomster

Figur V.4.1 @koregioner og vanntyper langs kysten av Norge.
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104791-01-001 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Bakgrunn og formal

Akerbld AS har av Karmgy kommune fatt i oppdrag 4 gjennomfgre overvaking av sjgresipient i
Karmsundet 2021/22 etter vedtatt overvakingsprogram (Cowi, 2021). Karmgy kommune skal endre
kommunale utslipp av avigpsvann fra flere sma utslipp til et samlet utslipp som legges lenger ut i
sundet, pa 50 meters dyp. Resipientundersgkelsen skal gi et grunnlag til 3 sgke om fritak for
sekundaerrensing for utslipp for 17 500 pe hvis vannforekomsten kan klassifiseres til mindre fglsom
etter kapitel 14 i forurensingsforskriften. Resipientens gkologiske og kjemiske tilstand skal
dokumenteres og vurderes. Denne delrapport presenterer hydrografiske og vannkvalitative
undersgkelser som en del i den miljgovervakingen. Rapporten beskriver metode for gjennomfgring av
prevetaking, resultater av analyser samt en klassifisering av vannkjemisk tilstand.

Som en del i a klassifisere tilstand, utfgres hydrografiske malinger (temperatur, oksygen, siktedyp) og
vannkvalitative malinger av naeringssalter (fosfor, fosfat, nitrogen og ammonium) samt BOFs og pH
(Tabell 1). Stasjonene er plassert i to forskjellige vannforekomster i henhold til vanndirektivets
inndeling (Figur 1 og Tabell 2), men vil vurderes a hgre til samme resipient i denne undersgkelsen. Den
innsamlede data ble benyttet til klassifisering av tilstanden og kan senere benyttes til 3 vurdere
endringer av resipientens kapasitet.

De fysisk-kjemiske kvalitetselementene er viktige stgtteparametere for tolking av de biologiske
dataene som at for eksempel lave oksygennivaer i bunnvannet vil pavirke leveforhold for bunnfaunaen
og dermed pavirke artssammensetningen. Konsentrasjonen av ulike naeringsstoffer i vannsgylen har
naturlige variasjoner innenfor og mellom ulike ar. Malinger utfgrt i vinterhalvaret vil fange opp
potensielle overkonsentrasjoner av nzeringsstoffer, mens malinger i sommerhalvaret kan fange opp
effekter og tilfgrsler som er knyttet til avrenning eller utslipp.

Utslippet av avlgpsvann vil plasseres i vannforekomsten «Karmsundet-Kopervik» (0242040102-C), som
herer til Nordsjgen-Sgr og er betegnet som beskyttet kyst/fjord (Figur 1). Karmsundet er omkring 30
km langt og ved utslippspunktet er det omkring 1,4 km bredt. Dybden i sundet varierer mellom grunne
omrader i nord hvor det bare er 10-15 meter og dypere omrader, saerlig mot sgr, hvor dypet rasklt
gker til over 200 meter. Vannforekomstens navaerende klassifisering er moderat gkologisk tilstand,
mens den kjemiske tilstanden er darlig. Referansestasjon er plassert i «Karmsundet- Snorteland»
(0242040101-1-C), som ogsa hgrer til Nordsjgen-Sgr, men er betegnet som moderat eksponert kyst og
er klassifisert til god tilstand.

Det er gjort flere undersgkelser som er knyttet opp mot industri i omradet og hvor kjemisk og gkologisk
status er klassifisert i samme vannforekomst. Avstanden fra den nordligste stasjonen i denne
undersgkelsen er over 4 km, og resultatene sammenlignes derfor bare pa generelle grunnlag.
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104791-01-001 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Sammendrag

De vannkjemiske malingene viser svaert god tilstand for analyserte stgtteparametere.
Gjennomsnittlige vinterverdier tyder pa at det ikke foreligger overkonsentrasjoner av naeringsstoffer i
omradet. Malinger av BOFs viser at nivaene for mikrobiell aktivitet var lave gjennom hele
maleperioden, som indikerer lavt innhold av suspendert stoff og god vanngjennomstrgmning. Dette
tyder ogsa pa at det liten pavirkning fra diffuse tilfgrsel av naeringsstoffer og organisk materiale i
naerheten av de undersgkte stasjonene.

De hydrografiske malingene viser svaert god tilstand for oksygen i bunnvannet, god tilstand for siktedyp
og normale nivaer for pH i omradet. Undersgkelser av strgm viser at stremmen er tidevannsdominert
og det kan ogsa ses i CTD-profilene, med ganske raske forandringer i homogeniserte lag i vannsgylen
nar nye vannmasser fgres inn i sundet.
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1 Materiale og metoder

| perioden juni 2021 til mars 2022 ble det utfgrt vannprgvetaking og CTD-malinger i sjgresipienten til
Karmgy kommune. Naeringsstoffer, BOFs, siktedyp og hydrografiske data (CTDO) er malt pa tre
stasjoner. Kvalitetselement, prgvested, stasjonsnavn og prgvetidspunkt ses i Tabell 1.
Prgvestasjonenes plassering og planlagt utslippspunkt vises som sirkler i kart (Figur 1) og koordinater
er presentert i Tabell 2.

Tabell 1. kvalitetselement, undersgkelsessted og pravetidspunkt for stasjoner inngdende i undersgkelsen 2020/21.
Kvalitetselement Prgvested Prgvetidspunkt

Vannkvalitet KARM-VANN-1 (Skjelvika)
KARM-VANN-2 (Kopervik)
KARM-VANN-Ref (Nordstokke)
Vannkvalitet KARM-VANN-1 (Skjelvika)
KARM-VANN-2 (Kopervik)
KARM-VANN-Ref (Nordstokke)

jun 2021- sep 2021 og

- CTD maling og pH nov 2021- mars 2022

jun 2021- sep 2021 og

- Naeringssalter og BOFs nov 2021- mars 2022

Tabell 2. Stasjonsplassering. Koordinater angitt i WGS 84.

Stasjonsnavn Prgvested Koordinater Vannforekomst
KARM-VANN-1  Skjelvika 59°17.767 N 005° 19.588 @ Karmsundet-Kopervik
KARM-VANN-2  Kopervik 59°18.615N 005° 19.883 @ Karmsundet-Kopervik
KARM-VANN-Ref Nordstokke 59°15.901 N 005°20.714 @ Karmsundet-Snorteland

VANN-Ref
®

Figur 1. Stasjonsplassering for vannkjemisk undersgkelse i sjgresipienten til Karmsund 2021/22. Planlagt utslippspunkt for
nytt avligpsanlegg er markert med r@d sirkel. Kartet er orientert mot nord (Norgeskart.no, 2022).
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Hydrografi

Hydrografiske malinger ble giennomfgrt manedlig pa tre stasjoner, hvorav en ca. 100 meter fra (KARM-
VANN-1) og en ca. 1,7 km nord for nytt utslippspunkt (KARM-VANN-2), samt et referansepunkt ca. 3,5
km sgr for nytt utslipp (KARM-VANN-Ref). Det ble utfgrt seks malinger per stasjon i sommerperioden
(jun 2021 - sep 2021) og seks malinger per stasjon i vinterperioden (nov 2021 - mars 2022). Til
malingene ble det benyttet et CTDO-instrument av typen SD208 (SAIV AS). Siktedyp ble malt med en
hvit Secchi-skive med en diameter pa 20 cm uten vannkikkert. Sikteskiven ble senket ned pa
skyggesiden av baten ned til dypet den forsvant av syne og deretter ble den hevet til den ble synlig.
Siktedypen ble registrert som gjennomsnittet av de to registrerte lengdene.

Malinger for hydrografi ble gjennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til loddet
traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2. sekund og malte
salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble benyttet (intern prosedyre).
Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med programvaren Minisoft SD200w og Microsoft
Excel (2007/2010/2013). Resultatene er presentert i Vedlegg 2 som hydrografiske profiler (V2.1).

Vannkvalitet

Prgvetaking for analyse av naeringsstoff (sommer- og vinterkonsentrasjoner) ble giennomfgrt i henhold
til OSPAR 1997:2 (JAMP guidelines) og I1SO 5667-9:1992. Vann ble hentet opp med en Niskin
vannhenter, fra 0, 5 og 10 meters dyp. Prgven ble fryst fgr de ble sent til akkreditert laboratoriet og
analysert for total fosfor (Tot-P), fosfat (POs-P), totalt nitrogen (Tot-N), ammonium (NHs-N) og pH.
Vannprgve for BOFs ble ogsa tatt manedlig og sent samme dag for analyse. Samtlige analyser ble utfgrt
etter akkreditert metode ved Eurofins Environment testing i Moss. pH ble malt i vannprgve i felt pa tre
forskjellige dybder (0, 5 og 10 meter) med pH-malere (YSI Professional Plus fra Xylem) ved samme
tidspunkter som det ble gjort avrige vannkjemiske malinger.

Det er vanlig med betydelig variasjon i de kjemiske parameterne mellom ar og den naturlige
variasjonen er stor. For a fa en klassifisering som pa best mulig mate beskriver den riktige tilstanden
skal det etter Veileder 02:2018, benyttes data fra minimum tre sammenhengende ar. Ettersom
grunnlaget i denne undersgkelsen baseres pa data fra et ar, skal klassifiseringene presentert anses som
indikerende og ikke som den faktiske tilstanden. Ved samtlige prgvetakingsrunder var saltholdigheten
over 18 PSU og klassifiseringene tar utgangspunkt i grenseverdier fra Veileder 02:2018 presentert i
tabell V1.1 i Vedlegg 1.

Delrapport 1 — Vannkvalitet og hydrografi Side 6 av 100



104791-01-001 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

2 Resultater

Hydrografi

Resultat fra hydrografimalingene presenteres her ved eksempelfigurer fra referansestasjonen da
profilene ligner hverandre, gvrige grafer presenteres i Vedlegg 2. Sommerstid kan det ses en lagdeling
i vannsgylen, med varierende sjiktdyp. | slutten av september gar gverste vannlag dypere (ca. 50
meter) og saliniteten for dette lag blir annerledes i forhold til resultat fra de to malingene fgr det (Figur
3).

KARM-VANN-Ref KARM-VANN-Ref
Temperatur (°C) Temperatur (°C)
0 5 10 15 20 0 5 10 15
0 = 0
25 25
50 50
= 73 75
S
— 100 E 100
S | 5
2 125 f o 125
=) =)
150 150
175 175
200 200
225 225
——30-jun 12-jul 12-aug ——23-nov 13-dec 13-jan
—23-aug 15-sep 30-sep —26-jan 14-feb ——08-mar

Figur 2. Eksempel fra temperaturmdlinger utfart fra juni - september 2021 og fra november 2021 - mars 2022 ved
referansestasjon i Karmgy kommune. Mdlinger fra gvrige stasjoner viste omtrent samme profiler og kan ses i Vedlegg 2.

KARM-VANN-Ref KARM-VANN-Ref
Salinitet (%o) Salinitet (%o)
25 27 29 31 33 35 25 27 29 31 33 35
0 NS 0
20 — 20
40 \ 40
60 \ 60
E 80 \ £ 80
© 100 @ 100
E 120 -8 120
> >
0 140 0 140
160 160
180 180
200 200
——30-jun 12-jul 12-aug ——23-nov 13-dec 13-jan
—23-aug 15-sep 30-sep —26-jan 14-feb ——08-mar

Figur 3. Eksempel fra salinitetsmdlinger (%o) utfgrt fra juni - september 2021 og fra november 2021 - mars 2022 ved
referansestasjon i Karmgy kommune. Mdlinger fra gvrige stasjoner viste omtrent samme profiler og kan ses i Vedlegg 2
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2.1.1 Oksygen

Alle malte verdier av oksygen viste gode forhold bade for oksygenmengde (ml/l) og oksygenmetning
(%), i bunnvannet ved samtlige undersgkte stasjoner ogsa under perioden da det forventes lavest
oksygenmengder og oksygenmetning gir verdiene fortsatt sveert god tilstand (Tabell 3; Vedlegg 2).
Tabell 3. Oksygenverdier fra bunnvann angitt i ml/l. Klassifisering etter Veileder 02:2018. Tilstand er markert med fargekode;

Bla (sveert god), gr@nn (god), gul (moderat), oransje (ddrlig) og r@d (sveert darlig). Resultatene for oksygenmengde er registrert
i mg/l og er derfor omregnet til ml/| med en faktor pd 1,42 etter Veileder 02:2018.

2021 2022
September  November Desember Januar
Stasjon Parametere 15 30 23 13 13

KARM-VANN-1

Oksygen (ml 0,/1)
Oksygen metning (%)
KARM-VANN-2 Oksygen (ml O,/1)
Oksygen metning (%)
KARM-VANN-Ref  Oksygen (ml 0,/1)

Oksygen metning (%)

2.1.2 pH
Resultatene for pH viser en gjennomsnittlig verdi i sommerperioden pa 8,1 for de undersgkte
stasjonene. Det er noe variasjon med litt lavere pH (8,05) i pr@vepunktet neermest planlagt utslipp. |

vinterperioden er gjiennomsnittlig verdi for pH 8,0 og variasjonen mellom stasjonene er mindre (Tabell
4).

Tabell 4. Gjennomsnittlige verdier fra tre dybder (0, 5 og 10 meter) ved mdlinger av pH i sommer- og vinterperiode.

Stasjon Gjennomsnitt (pH)

Sommer Vinter
KARM-VANN-1 8,05 8,02
KARM-VANN-2 8,10 8,03
KARM-VANN-Ref 8,09 8,01
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2.1.3 Siktedyp

Malinger av siktedyp ble utfgrt i sommerperioden juni til september, men etter veileder 02:2018
klassifiseres det fra verdier malt i juni til august (Tabell 5). Resultatene viser i hovedsak svaert god eller
god tilstand med unntak av juni da tilstanden var moderat ved to stasjoner. Gjennomsnittlige verdier
for siktedyp over perioden hvor klassifisering gjgres gir god eller svaert god tilstand. Grenseverdien for
god tilstand er siktedyp 6 meter og over (Vedlegg 1).

Tabell 5. Siktedyp mdlt uten vannkikkert angitt i meter. Klassifisering etter modifisert utgave av SFTs Veileder (97:03)
presentert i Veileder 02:2018. Tilstand er markert med fargekode; BId (tilstand 1 - svaert god), gr@nn (tilstand 2 - god), gul
(tilstand 3 - moderat), orange (tilstand 4 - ddrlig) og r@d (tilstand 5 - sveert ddrlig). Klassifisering av tilstand etter Veildeder
02:2018 gjelder for juni til august.

Stasjon Juni Juli September Gjennomsnitt
30 12 15 30 (juni-august)

KARM-VANN-1
KARM-VANN-2
KARM-VANN-Ref

Vannkvalitet

2.1.4 Neeringsstoffer

Nivaene av de forskjellige fosfor- og nitrogenstoffene gir god eller svaert god tilstand ved de undersgkte
stasjonene gjennom sommer- og vintersesongen, foruten om en verdi pa 10 meters dybde for
totalfosfor. Gjennomsnittlige verdier for sommer (juni-august) og vinter (desember-februar) gir sveert
god tilstand (Tabell 6 og Tabell 7). For BOFs er det ikke utarbeidet klassegrenser for klassifisering av
tilstand. Alle verdier var lavere enn deteksjonsgrensen (3 mg/l) ved samtlige malinger ved alle
stasjoner. Analyseresultater fra innevaerende undersgkelse er presentert i Vedlegg 3 og analysebeviser
er presentert i vedleggsrapport (Akerbla AS, 2022).

Tabell 6. Klassifisering av miljgtilstand for fysisk og kjemiske parametere basert pd gjiennomsnitt for sommerperioden (juni-
august, 2021) samt verdier for BOFs. Tilstand er markert med fargekode; Bld (tilstand 1 - svaert god), grgnn (tilstand 2 - god),
gul (tilstand 3 - moderat), oransje (tilstand 4 - ddrlig) og r@d (tilstand 5 - sveert ddrlig). Klassifisering av tilstand etter Veileder
02:2018.

Sommerverdier Tot P Fosfat Tot N Nitrat Ammonium BOFs

(juni-august) ue/L ue/L ue/L ue/L ue/L mg/I
KARM-VANN-1

KARM-VANN-2
KARM-VANN-Ref

Tabell 7. Klassifisering av miljgtilstand for fysisk og kjemiske parametere basert pd gjennomsnitt for vinterperioden
(desember-februar, 2021/22) samt verdier for BOFs. Tilstand er markert med fargekode; Bld (tilstand 1 - sveert god), grenn
(tilstand 2 - god), gul (tilstand 3 - moderat), oransje (tilstand 4 - ddrlig) og rad (tilstand 5 - sveert ddrlig). Klassifisering av
tilstand etter Veileder 02:2018.

Vinterverdier Tot P Fosfat TotN Nitrat Ammonium Siktedyp

(desember-februar) ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L m
KARM-VANN-1

KARM-VANN-2
KARM-VANN-Ref

10,1 <3
10,1 <3
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3 Diskusjon

Hydrografiske dybdeprofiler

Stasjonene for hydrografiske malinger ligger i et basseng med naturlig god vannutskifting, som ogsa
de hydrografiske malingene tyder pa. Den fgrste malingen ble utfgrt i juni 2021 og siste i mars 2022,
med et opphold i malingene i oktober. Sjiktning i vannsgylen varierer med blant annet temperatur,
nedbgr, tidevann og stremmer og har dermed ogsa store variasjoner mellom ar beroende pa vaerdata
fra perioden. Malingene fra gjeldende undersgkelse viser normale forhold i vannsgylen, med lagdeling
av vannet i sommermanedene. | september ser det ut til at det har kommet inn en vannmasse med
ferskere og varmere vann som blandet seg i et lag ned til ca. 50 meter. Fordi det er et
tidevannsdominert omrade, er det ikke uvanlig a se slike blandede vannsgyler.

Oksygen

Malinger av oksygen viser svaert god tilstand pa alle stasjoner. Grensen mellom god og sveert god
tilstand er 4,5 ml/l og mellom moderat og god er grensen 3,5 ml/l.  hovedsak er oksygentilgang relatert
til vannutskiftning samt tilfgrsel av organisk materiale fra primaerproduksjon, avlgp og fra avrenning
fra land. Ved nedbrytning av organisk materiale som akkumuleres ved bunn forbrukes oksygen.
Resultat fra arets undersgkelse viser at det ved malingene har vaert god nok vannutskiftning og lav nok
tilfgrsel av organisk materiale til & beholde god oksygentilgang i hele vannsgylen. Ettersom CTD-
profiler ikke ble utfgrt i oktober er det noe usikkert om oksygenminimum er registrert for omradet,
men med tanke pa at det er 1,3 ml/l fra grensen til moderat, er det lite sannsynlig at den faktiske
verdien ville ligge innenfor moderat eller darligere tilstand nar det i tillegg er god vannutskiftning i
omradet (Akerbld AS, 2021; COWI, 2021). Resultatene fra malinger hgsten i 2021 viser at laveste
oksygenniva var 6,8 mg/l (sveert god tilstand) for begge stasjonene i indre delen av Karmsundet i
november (KARM-VANN-1 og 2) og i referansestasjon (KARM-VANN-Ref) var laveste oksygenniva 7,4
mg/| (svaert god tilstand). Dette tyder pa at resipientens evne til & hdndtere navaerende mengder av
tilfgrt naeringsstoffer og organisk materiale er like god som i referansen. Tidligere undersgkelser i
samme vannforekomst, men lenger nord i Karmsund har ogsa vist sveert god tilstand for oksygennivaer
(NIVA, 2016).

Siktedyp

Gjennomsnitt for resultatene i sommerperioden viste god eller sveert god tilstand for stasjonene i
Karmsundet. Siktedyp gir informasjon om mengden partikler i vannet som i sin tur pavirker lysets
muligheter a trenge ned i vannsgylen. Det er flere faktorer som kan pavirke siktedyp, men i hovedtrekk
er det mengden plankton og partikler fra avrenning fra land som pavirker resultatet nar man maler
siktedyp. Foreliggende undersgkelse viser at siktedypet var lavere i juni enn ved resterende malinger i
perioden. Dette kan veaere et resultat av gkt produksjon av planteplankton. Nedbgrsmengden i juni var
ca. 60 % i forhold til normalen i perioden 1991-2020 (Norsk klimaservicesenter, dato 22.06.03) og det
er derfor grunn til 3 tro at siktedypet var mindre pavirket av avrenning fra land. Nedbgrsmengden i
mars til mai var normal eller under det normale i forhold til manedlige giennomsnitt for perioden 1991-
2020 (Norsk klimaservicesenter, dato 22.06.03). Tilfgrte mengder med naringsstoffer fra
landavrenning anses derfor & veere normale og det lavere siktedypet anses a speile normal turbiditet
og/eller planteplanktonproduksjon i omradet.
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Vannkvalitet

Nivaene av de forskjellige fosfor- og nitrogenstoffene viste god eller sveert god tilstand ved
foreliggende manedlige malinger. Klassifiseringen for gjennomsnittsverdier gir sveert god tilstand for
alle parametere. Det er tidligere gjort undersgkelser av vannkjemi i andre deler av Karmsundet, men
ingen av stasjonene sammenfaller med stasjonene i denne undersgkelsen (4 km nord). Resultat fra
dette nordlige omrade viste totalt god tilstand for stgtteparameterne (NIVA, 2016).

BOFs (Biologisk oksygenforbruk) er en standardisert metode for maling av organisk forurensing av
vann. Den maler mengden molekylaert oksygen som blir brukt av mikroorganismer pa 5 dager i vann
med temperaturen 20 °C. Bakterier og andre mikroorganismer trenger oksygen for nedbryting av
organisk materiale ved oksidasjon. Nar forurensingen er hgy, gir hgy nedbrytningsaktivitet en
minskning i mengden oksygen i vannmassen. Resultatene fra denne undersgkelsen viser at nivaene for
mikrobiell aktivitet var lave gjennom hele maleperioden. Dette tyder ogsa pa at det er liten pavirkning
fra diffuse utslipp av naeringsstoffer og organisk materiale i neerheten av de undersgkte stasjonene.

pH

Ved naturlig likevekt i utveksling av CO2 mellom hav og luft er pH i havet i overkant av 8,0 (Bgrsheim
& Golmen, 2010). Resultat for pH, 8,1 (sommer) og 8,0 (vinter) viser dermed at det er normale nivaer
pa pH for resipienten. Ved tilfgrsel av avigp med lavere pH vil i hovedsak omrader umiddelbar naerhet
risikere at pavirkes, men fortynningen av utslippet vil mest sannsynlig minimere effektene pa de i
denne rapporten undersgkte biologiske parameterne (bunnfauna og makroalger). De organismer som
i hovedsak vil kunne pavirkes er de med kalkstrukturer, som for eksempel krepsdyr, blgtdyr
foraminiferer og pigghuder. Det er generelt lite kunnskap om, og stor variasjon i, hvilke nivaer av
minskning av pH som gir effekt pa de forskjellige organismene som er undersgkte. Det finnes
informasjon om at det er nok med at sd liten forandring som 0,2 pH-enheter kan fgre til
forsuringseffekter pa organismer (NIVA, 2014).
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5 Vedlegg

Vedlegg 1. Grenseverdier for klassifisering

V1.1 Grenseverdier for tilstandsklassifisering for naeringssalter, siktedyp og oksygen. Tabell 9.26 fra Veileder 02:2018.

104791-01-001 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Tabell 9.26 Klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved
saltholdighet over 18 (modifisert fra SFT 97:03).

Parameter Tilstandsklasser
| ] ] \Y) \Y
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
Total fosfor (ug P/1)* <11,5 11,5-16 16-29 29-60 >60
Fosfat (ug P/1)* <3,5 3,5-7 7-16 16-50 >50
Overflatelag | Total nitrogen (ug <250 250-330 330-500 500-800 >800
Sommer N/I)*
(Juni- Nitrat + nitritt (pug <12 12-23 23-65 65-250 >250
august) N/I)*
Ammonium (ug N/I)* <19 19-50 50-200 200-325 >325
Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5 <2,5
Overflatelag | Total fosfor (ug P/I)* <20 20-25 25-42 42-60 >60
Vinter
Fosfat P/1)* <14,5 14,5-21 21-34 34-50 >50
(Desember- osfat (kg P/1)
februar) Total nitrogen (ug <291 291-380 380-560 560-800 >800
N/I)*
Nitrat+nitritt (ug N/1)* <97 97-125 125-225 225-350 >350
Ammonium (ug N/I)* <33 33-75 75-155 155-325 >325
Oksygen (ml O./1)** >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Dypvann Oksygen metning >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen. ** Omregningsfaktor til mg02/ er 1,42, ***
Oksygenmetning er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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Vedlegg 2. Hydrografiske profiler

Under fglger resultat fra malinger i sommerperioden (til venstre) og vinterperioden (til hgyere) for
respektive stasjon. Forklaring til grafene ligger nederst for respektive parametere; temperatur (°C),
salinitet (%o), oksygenmetning (%) og oksygeninnhold (mg/l). | de tilfeller det finnes verdier for
klassifisering av tilstand er klasse vist med bakgrunnsfarge; bla — svaert god, grgnn — god, gul —
moderat, oransje — darlig og rgd — sveert darlig.

Samtlige parametere er malt fglgende datoer:

Sommerverdier Vinterverdier
30 juni 23 november
12 juli 13 desember
12 august 13 januar

23 august 26 januar

15 september 14 februar
30 september 8 mars
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Figur V2.1. Grafer over temperatur (°C) fra CTD-mdlinger. Sommerverdier er presentert til venstre og vinterverdier til hgyere.
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Figur VV2.2. Grafer over salinitet (%o) fra CTD-mdlinger. Sommerverdier er presentert til venstre og vinterverdier til hgyere.
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Figur V2.3. Grafer over oksygeninnhold (mg/L) fra CTD-mdlinger. Sommerverdier er presentert til venstre og vinterverdier til
hgyere
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Figur V2.4. Grafer over oksygenmetning (%) fra CTD-mdlinger. Sommerverdier er presentert til venstre og vinterverdier til
hgyere.
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VV2.5. Resultater for pH og temperatur (°C) malt med sonde i sommerperioden 2021.
2021-06- 2021-07- 2021-08- | 2021-08- 2021-09- 2021-09-

Stasjon Vannlag Parametere

30 12 12 23 15 30

pH 8,11 7,99 8,06 8,00 8,13 8,05

T‘ °© Temperatur 9,8 16,8 17,1 15,8 14,7 14,6

g pH 8,13 7,99 8,06 8,00 8,08 8,03

% ° Temperatur 9,1 16,2 17,0 15,7 14,6 14,6

< 5 pH 8,13 8,04 8,06 8,03 8,05 8,03

- Temperatur 9,1 15,7 17,0 15,7 14,6 14,7

pH 8,18 8,05 8,15 7,98 8,14 8,06

o~ ° Temperatur 9,7 16,8 17,0 15,8 14,6 14,6

g pH 8,21 8,08 8,15 7,98 8,13 8,04

% ° Temperatur 9,1 16,3 17,0 15,6 14,5 14,7

$ o pH 8,23 8,09 8,14 7,99 8,14 8,04

- Temperatur 8,6 15,7 17,0 15,5 14,4 14,7

pH 8,06 8,05 8,14 8,00 8,14 8,07

< ° Temperatur 11,1 16,9 17,0 15,9 14,8 14,7

%I pH 8,09 8,07 8,14 7,98 8,16 8,07
<>( N

05; Temperatur 10,7 16,3 17,0 15,6 14,8 14,7

S 5 pH 8,11 8,08 8,15 8,05 8,16 8,07

h Temperatur 9,7 15,3 17,0 14,5 14,8 14,7
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V/2.6. Resultater for pH og temperatur (°C) malt med sonde i vinterperioden 2021-2022.
2021-11- 2021-12- 2022-01- 2022-01- 2022-02- 2022-03-

Stasjon Vannlag Parametere

23 13 13 26 14 08

pH 7,96 7,97 8,00 8,01 7,97 8,27

T‘ °© Temperatur 10,5 7,3 5,4 6,3 6,6 4,8

g pH 7,98 7,96 8,02 7,98 7,97 8,23

% ° Temperatur 10,4 7,3 5,4 6,5 6,6 5,5

< 5 pH 7,99 7,96 8,02 7,95 7,91 8,16

- Temperatur 11,3 7,3 5,4 6,9 6,7 6,3

pH 7,97 7,96 8,02 8,05 7,97 8,29

o~ ° Temperatur 10,7 7,2 5,4 6,4 6,6 4,4

g pH 7,97 7,96 8,04 8,03 7,98 8,22

% ° Temperatur 10,6 7,2 5,4 6,4 6,6 5,6

$ o pH 7,99 7,96 8,04 8,03 7,95 8,16

- Temperatur 11,2 7,2 5,4 6,6 6,6 6,3

pH 8,00 7,95 8,02 7,98 7,96 8,21

< ° Temperatur 9,3 7,4 5,3 6,3 6,5 4,8

%I pH 7,96 7,93 7,99 7,95 7,96 8,16
<>( N

05; Temperatur 11,0 7,4 5,3 6,4 6,6 5,5

S 5 pH 7,97 7,94 8,00 7,94 8,08 8,12

h Temperatur 11,2 7,4 5,3 6,7 6,7 6,4
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Vedlegg 3. Naeringsstoffer - Manedsverdier
Tabeller over analyseresultater presentert av Eurofins Environment, Moss. Anlaysebevis er
presentert i vedleggsrapport (Akerbld AS, 2022).

V3.1. Resultater og tilstandsklassifisering for naeringsstoffer og siktedyp i overflatelag sommerstid 2021 (juni-september) samt
verdier for BOFs. For parametere med klassegrenser er tilstand markert med fargekode; Bla (tilstand 1 - sveert god), grenn
(tilstand 2 - god), gul (tilstand 3 - moderat), oransje (tilstand 4 - ddrlig) og r@d (tilstand 5 - sveert ddrlig). Klassifisering av
tilstand etter Veileder 02:2018 gjelder for juni til august.

. 2021-06- 2021-07- 2021-08- 2021-08- 2021-09- 2021-09-
Stasjon Vannlag Parameter

30 12 12 23 15 30

Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

KARM-VANN-1
5 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

10 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
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Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L
Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

KARM-VANN-2
5 meter

10 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L
Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

KARM-VANN-ref
5 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

10 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
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V3.2. Resultater og tilstandsklassifisering for nzeringsstoffer og siktedyp i overflatelag vinterstid 2021-22 (november-mars)
samt verdier for BOFs. For parametere med klassegrenser er tilstand markert med fargekode; Bla (tilstand 1 - sveert god),
gregnn (tilstand 2 - god), gul (tilstand 3 - moderat), oransje (tilstand 4 - ddrlig) og r@d (tilstand 5 - sveert ddrlig). Klassifisering
av tilstand etter Veileder 02:2018 gjelder for juni til august.
2021-11- 2021-12- 2022-01- 2022-01- 2022-02- 2022-

13 13 26 14 03-08

Stasjon | Vannlag | Parameter

Tot. P pg/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

5 meter

KARM-VANN-1

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P pg/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

10 meter

Ammonium

BOF-5 5d mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3
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Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

KARM-VANN-2
5 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L

Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

10 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L

Fosfat ug/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

0 meter

Ammonium
Siktedyp (m)
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

KARM-VANN-ref
5 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
Tot. P ug/L
Fosfat pg/L
Tot. N pg/L
Nitrat pg/L

10 meter

Ammonium
BOF-5 5d mg/L
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Bakgrunn

Akerbld AS har av Karmgy kommune fatt i oppdrag & gjenomfgre overvaking av sjgresipient i
Karmsundet 2021/22 etter vedtatt overvakingsprogram (Cowi, 2021). Resipientundersgkelsen skal
danne et grunnlag for spknad om tillatelse for nytt utslipp ved Kopervik med tillatt belastning pa 17 500
pe. Undersgkelsen skal dokumentere gkologisk og kjemisk tilstand for resipienten, samt gi svar pa om
det er tilradelig & sgke om fritak fra kravet om sekundzerrensing. | prosjektet inngar miljggifter i
sediment og biota, blgtbunnsfauna, vannprgver og makroalgeundersgkelse. Denne rapporten er et
ledd i resipientundersgkelsen og presenterer data fra analyse av miljggifter i sediment. Innholdet
inkluderer metodebeskrivelse for prgvetaking, resultater av analyser samt en vurdering av
klassifisering av tilstand.
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Innhold
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Innledning

| innvaerende undersgkelse er det gjort analyser for klassifisering av miljggifter og enkelte
tungmetaller. Dette er stoffer som kan utgjgre helse- og miljgrisiko og som brytes ned langsomt. Selv
om flere av metallene er vanlig a finne naturlig i lave konsentrasjoner i sedimentet, er det ofte et
resultat av menneskelig aktivitet og forurensning. Polyklorerte bifenyler (PCB) er en gruppe miljggifter
som ble benyttet i et stort spenn av produkter (saerlig i bygninger i eksempelvis maling og elektronikk).
Gruppen vurderes som meget giftige og har vaert forbudt i Norge siden 1980. En annen miljggift er
PAH-forbindelser, polysykliske aromatiske hydrokarboner, som dannes ved ufullstendig forbrenning
av organisk materiale og forekommer naturlig i raolje. PAH16 bestar av en gruppe forskjellige
forbindelser og i klassifiseringen benyttes 16 ulike PAH-forbindelser. TBT, tributyltinn er en gruppe
forbindelser som tidligere er brukt i begroingshemmende midler pa bater og i treimpregneringsmidler
for & unnga rate, men dette er na forbudt. TBT er giftig for vannlevende organismer (Miljgstatus, 2022).
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Materiale og metode

Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfgrt i henhold til overvakingsprogrammet som er
godkjent av Statsforvalteren i Rogaland. Sedimentprgver for analyse av miljggifter og tungmetaller ble
innhentet den 12.08.2021 og 16.09.2021, samtidig og pa samme tre stasjoner som bunnfaunaprgver
(Tabell 1; Figur 1). Stasjonsplassering og forklaring av stasjonsplassering, prgvetakingsmetodikk og
feltskjema fra prgvetakingen er gitt i rapport for punktutslippsundersgkelsen (Akerbla AS, 2022a). Ved
prgvetaking ble en van Veen grabb med grabbareal pd 0,1 m? senket til bunn, hvor den lukkes og
omsluttet en sedimentprgve som ble hevet til overflaten. Prgvens validitet ble sa vurdert gjennom om
sediment overflaten var ubrutt, og funnet tilstrekkelig for prgvetaking. For analyser av miljggifter og
tungmetaller ble det tatt prgver fra gverste 1 cm av sediment overflaten. Prgvene ble hentet fra fire
grabbhugg, som til sammen utgjorde en parallellprgve. Oversikt over analyseparametere er gitt i
(Tabell 2). Etter toktets slutt ble prgvene fryst og sendt til underleverandgr for analyse (Tabell 3).
Analysebeviser er presentert i separat vedleggsrapport (Akerbla AS, 2022b).

Tabell 1. Stasjonsbeskrivelse.. Avstanden er oppgitt fra planlagt nytt utslipp.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp
KARM-SED-1 59°17.899'N / 5°19.402'@® 400 60
KARM-SED-2 59°18.843'N / 5°20.008'® 2140 45
KARM-SED-REF 59°15.901'N / 5°20.714'@ 3500 180

Tabell 2. Undersgkte parametere. PAH = Polysykliske aromatiske hydrokarboner, PCB = Polyklorerte bifenyler, TBT =
Tributyltinn, Zn = Sink, Cu = Kobber, AS = Arsen, Pb = Bly, Cd = Kadmium, Cr = Krom, Hg = Kvikksglv, Ni = Nikkel og TOC = Total
organisk karbon.

Analyseparametere

-PAH16, PCB7, TBT
-Metaller (Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Ni, As, Cr)
-Torrstoff, Kornstgrrelse, TOC

Tabell 3. Oversikt over arbeid utfgrt av underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK = Akkreditering, EETN-AS = Eurofins
Environment Testing Norway AS. AS = Arsen, Pb = Bly, Cd = Kadmium, Cr = Krom, Hg = Kvikksglv, Ni = Nikkel.

LEV Personell AK Standard

Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Cu, TEST 003 og )

T Ni. s Cr EETN-AS EETN-AS N L1488 By, 21 EN 1SO 17294-2:2016
TEST 003 og ) .

PCB; EETN-AS EETN-AS \° L1488 oy, 21 EN 16167:2018+AC:2019
TEST 003 og i

PAH16 EETN-AS EETN-AS \° L1488 oy, 21 ISO 18287:2008

TBT EETN-AS EETN-AS TEST 003 og XP T 90-250

N° 1-1488 rév. 21
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KARM-SED-Ref &
s

e

Figur 1. Plassering av utslippspunkt (rad sirkel), og pravestasjoner (gule sirkler). Kartet er orientert mot nord (Norgeskart.no,
2022).

Prgvetaking av sediment er utfgrt iht ISO 5667-19 og metodeanvisning i M-409, med unntak av
sedimentdybde som er tatt ut for analyse, som fglger overvakingsplan (COWI, 2021). Kornstgrrelse,
organisk materiale i sediment, metaller og miljggifter er analysert akkreditert av underleverandgr
(Tabell 3). Stoffene ble klassifisert etter veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen, 2018) og reviderte
grenseverdier oppgitt i veileder M-608. Miljgkvalitetsstandard (EQS) representeres av gvre grense for
klasse Il (M-608). Klassifisering av miljggift som ble analysert for er inndelt i fem klasser og
klassegrensene representerer en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunnet i
sedimentene (Tabell 4).

Miljpgifter i sediment er en parametere som er med i vurderingen av gkologisk tilstand og klassifiseres
da basert pa konsentrasjonen av vannregionspesifikke stoffer oppgitt i veileder M-608 (Tabell 5). For
klassifisering av kjemisk tilstand brukes mengden av prioriterte stoffer listet i veileder M-608 (Vedlegg
1). Dette er stoffer som utgjgr vesentlig risiko for eller via akvatisk vannmiljg i Europa. Resultat fra de
kjemiske analysene presenteres i Tabell 6.

Tabell 4. Konsentrasjonen av miljggift klassifiseres til enten bakgrunnsnivd, god, moderat, ddrlig eller sveert darlig.
Fargeangivelsen holdes tro mot tilstandsklassen. Tabellen er hentet fra M-608.

| 1 \Y)
Bakgrunn Moderat Darlig
Bakgrunnsniva |Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids-eksponering | kort-tidseksponering effekter
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECakutt * AFY
PNECakutt
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Resultat og diskusjon

Det ble funnet variasjon av parameterne tgrrstoff, totalt organisk karbon (TOC) og kornstgrrelse
mellom stasjoner (Tabell 5). Andelen finstoff (leire og silt) var st@grst ved KARM-SED-Ref og minst ved
KARM-SED-1 som er plassert neermest planlagt utslipp. Mengden organisk karbon fglger mengden
finstoff, mens andelen tgrrstoff var stgrst i den stasjon med lavest mengde finstoff.
Klassifiseringssystemet for sedimenter er ment til bruk for finkornet sediment, da miljggifter i
hovedsak finnes pa sma partikler og organisk materiale. Derfor ble de malte konsentrasjonene av TOC
normalisert for andel finstoff (nTOC) og som viser gjennomsnittlig god tilstand for resipienten. | stasjon
KARM-SED-2 er det karbonmengder som viser moderat tilstand. Stasjonen er plassert i naeromradet til
et av de navaerende utslippspunktene og det er mulig at dette gjenspeiles i innhold av organisk karbon.
Det er ikke registrert forandret artssammensetning i bunnfaunaen i denne stasjon (Akerbla AS, 2022a).

Tabell 5. Tarrstoff, kornstarrelse og totalt organisk karbon (TOC) samt nTOC for stasjonene i Karmsundet 2021. Tilstand for
nTOC er markert med fargekode, Bla (tilstand 1 - svaert god), grann (tilstand 2 - god), gul (tilstand 3 - moderat), oransje
(tilstand 4 - ddrlig) og rad (tilstand 5 - sveert darlig). Klassifisering av tilstand etter Veileder 02:2018.

Parametere KARM-SED-1 KARM-SED-2  KARM-SED-Ref

Tegrrstoff % 63,7 54,4 48,5
Kornstgrrelse <2 um % TS <1,0 2,3 51
Kornstgrrelse < 63 um % 15,6 25,3 64,7
Totalt organisk karbon (TOC) mg/kg 10700 14200 17000

nToC B -

Blant de vannregionspesifikke stoffene var det overskridelser av miljgkvalitetsstandard (EQS) for flere
stoffer; Acenaften, pyren, benzo[a]antracen, krysen/trifenylen og dibenzo[a,h]antracen (Tabell 6).
Hver stasjon hadde overskridelse av to eller flere av disse stoffene. Tilstandsklassifisering etter
veileder M-608 varierte mellom tilstand Il (god) og tilstand IV (darlig). Konsentrasjonene av
undersgkte metaller og PCB7 var alle under EQS og tilstanden ble klassifisert til bakgrunnsniva, klasse
I. P& grunn av overskridelse av EQS for flere stoffer oppnas ikke miljgmalet for vannregionspesifikke
stoffer og gkologisk tilstand klassifiseres til «ikke god» for miljggifter i sediment. Dette samsvarer
med resultater fra tiltaksorientert vannovervaking i Karmsundet (NIVA, 2022).

Konsentrasjonene av EUs prioriterte stoffer var forholdsvis lik mellom stasjonene. Metallene viste
tilstand | (bakgrunn) eller Il (god). For de fleste av PAH-forbindelsene ble tilstand IV (darlig), med
unntak av naftalen og summert PAH. EQS var overskredet for alle stoffene utenom naftalen pa stasjon
KARM-SED-Ref (Tabell 7). For tributyltinn var tilstand Ill (moderat) for KARM-SED-1 og KARM-SED-2 og
for KARM-SED-Ref var tilstand Il (god). Kjemisk tilstand for miljggifter i sediment klassifiseres til tilstand
«ikke god» grunnet overskridelser av EQS for de fleste prioriterte stoffene(Tabell 7). Dette samsvarer
med resultater fra NIVA (2022), hvor de stasjoner plassert i resipienten ogsa viste hgye verdier for PAH-
forbindelser og fikk «ikke god» kjemisk tilstand.

Til tross for at klassifiseringene av stoffene var forholdsvis lik mellom stasjonene kan det for flere av
forbindelsene ses en hgyere konsentrasjoner i KARM-SED1 og KARM-SED-2 enn i KARM-SED-Ref. Dette
kan eventuelt forklares med at de fleste industrier og havner, i natid og historisk, har vaert lokalisert i
omradet mer sentralt i Karmsundet, og det er i industriell produksjon de fleste av stoffene er brukt.
Det er ogsa registrert at det er en endret mengde miljggifter, sammenlignet med bakgrunnsverdier, i
referansestasjon s@r for planlagt utslippspunkt.
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Tabell 6. Sedimentets innhold av vannregionspesifikke stoffer klassifisert etter M-608/2016, hvor farge samsvarer med nivdets
tilstandsklasse (se tabell 2.2). Verdier i fet skrift er stoffer som overskrider EQS-verdien (grensen mellom moderat og god
tilstand). Enheten benyttet pd alle metaller er mg/kg tarrstoff (TS) og for PCB er enheten ug/kg TS benyttet.

Vannregionspesifikke stoffer KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-Ref
Metaller

Arsen (As) mg/kg TS 18

Kobber (Cu) mg/kg TS 84

Krom (Cr) mg/kg TS 620

Sink (Zn) mg/kg TS 139

PAH

Acenaftylen mg/kg TS 0,033

Acenaften mg/kg TS 0,096

Fluoren mg/kg TS 0,15

Fenantren mg/kg TS 0,78

Pyren mg/kg TS 0,084 0,80 0,54 0,35
Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,06 0,51 0,35

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,28 0,52 0,36 _
Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,027 0,081 0,06 0,061

PCB

37PCB me/kgTs 00041 | NGIOORONNNNNO/0012NNN0/G006 N

Tabell 7. Sedimentets innhold av EUs prioriterte metaller og miljggifter klassifisert etter M-608/2016, hvor farge samsvarer
med nivdets tilstandsklasse (se tabell 2.2). Verdier i fet skrift er stoffer som overskrider EQS-verdien (grensen mellom moderat
og god tilstand). Enheten benyttet pa alle metaller er mg/kg tarrstoff (TS) og for TBT er enheten ug/kg TS benyttet. For TBT er
forvaltningsbasert grense i M-608 fulgt for klassifisering.

Prioriterte stoffer KARM-SED-1 KARM-SED-2 KARM-SED-Ref
Metaller

Kadmium (Cd) mg/kg TS 2,5

Bly (Pb) mg/kg TS 150

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,52

Nikkel (Ni) mg/kg TS 42

PAH

Antracen mg/kg TS 0,0048 0,099 0,068 0,037
Fluoranten mg/kg TS 0,4 0,99 0,7

Naftalen mg/kg TS 0,027 0,048 0,034

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,183 0,54 0,4 0,27
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,14 0,8 0,57 0,53
Benzol[k]fluoranten mg/kg TS 0,135 0,31 0,2 0,2
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,084 0,38 0,29 0,3
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,063 0,44 0,31 0,34
S PAH(16) EPA mg/kg TS 2,00 6,2 4,4 3,3
TBT

Tributyltinn (TBT)ronat. pg/kgtv 5 6,2 71 _

Delrapport 4 — Miljggifter i sediment Side 8 av 33



104791-01-002 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Litteratur
COWI, 2021. Overvakingsprogram for Karmsundet. Fagrapport. Mars 2021, Karmgy kommune.

Direktoratgruppen, 2018. Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratgruppen for
giennomfgring av vanndirektivet/Miljgstandardprosjekt.

M-409 (2015) Risikovurdering av forurenset sediment, Veileder, hentet 01.01.2020 fra
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m409/m409.pdf

Miljgdirektoratet (2015) Risikovurdering av forurenset sediment, veileder (M-409/2015)
s.18

Miljgdirektoratet (2016) Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota — revidert
30.10.2020 (Veileder M-608-2016) s.13

Miljgstatus, 2022. https://miljostatus.miljodirektoratet.no/

NIVA, 2022. Tiltaksorientert vannovervaking etter vannforskriften i Karmsundet. Undersgkelser av
blaskjell, sedimenter, blgtbunnsfauna og fjeeresone i 2021.

NS-EN I1SO 5667-19 (2004) Vannundersgkelse - Prgvetaking - Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking
i marine omrader (ISO 5667-19:2004). Standard Norge

Akerbla AS (2022a). Punktutslippsunersgkelse av bunnfauna i Karmsundet 2021. Rapport 103381-01-
001

Akerbl3 AS (2022b). Vedleggsrapport Resipientundersgkelse Karmsundet Karmgy kommune 2021-
2022, Rapportnummer, V.104791-01-001.

Delrapport 4 — Miljggifter i sediment Side 9 av 33



104791-01-002 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Vedlegg 1

Tabell V2.1: Tilstandsklasser for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer i sediment fra veileder M-608
Navn
pa stoff Enhet Klasse | Klasse Il |Klasse llI Klasse IV Klasse V

Bakgrunn | God Moderat | Darlig Sveert darlig

Metaller
Arsen mg/kg TS 15-18 18-71 71 - 580 > 580
BlyY mg/kg TS 25-150 150 - 1480 1480 - 2000 2000-2500
Kadmium? mg/kg TS 0,2-2,5 2,5-16 16 - 157 > 157
Kobber3) mg/kg TS 20-84 > 147
Krom# mg/kg TS 60 - 620 620 - 6000 6000 - 15500 15500-25000
Kvikksglv mg/kg TS (VRN y AR 0,52 - 0,75 0,75-1,45 > 1,45
Nikkel mg/kg TS 30-42 42 -271 271-533 >533
Sink mg/kg TS 90 - 139 139 - 750 750 - 6690 > 6690
PAH ]
Naftalen ug/kg TS 2-27 27 - 1754 1754 - 8769 > 8769
Acenaftylen ug/kg TS 1,6 -33 33-85 85 - 8500 > 8500
Acenaften pg/kg TS 2,4-96 96 - 195 195 - 19500 > 19500
Fluoren ug/kg TS 6,8 - 150 150 - 694 694 - 34700 > 34700
Fenantren ug/kg TS 6,8 - 780 780 - 2500 2500 - 25000 > 25000
Antracen ug/kg TS 1,2-4,8 4,8 - 30 30-295 > 295
Fluroanten ug/kg TS 8 —400 400 - 2000 > 2000
Pyren pg/kg TS 5,2-84 840 - 8400 > 8400
Benzo(a) antracen ug/kg TS 3,6 - 60 501 - 50100 > 50100
Krysen pg/kg TS 4,4-280 > 2800
Benzo(b)fluoranten pg/kg TS 90 - 140 > 10600
Benzo(k)fluoranten pg/kg TS 90-135 > 7400
Benzo(a)pyren® pg/kg TS 6-183 >13100
Indeno(1,2,3-cd) pyren pg/kg TS 20-63 > 2300
Dibenso(ah) antracen pg/kg TS 12 -27 >2730
Benzo(g,h,i)perylen pg/kg TS 18-84 84 - 1400 > 1400
PAH16Y ug/kg TS EO[EPLIN 2000 - 6000 | 6000 - 20000  JEPIL0N)
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Andre organiske

0-1

DDT ug/kg TS
TBT pg/kg TS
TBT (forvaltmessig)® ug/kg TS
Heksaklorbensen pg/kg TS
Pentaklorbenzen pg/kg TS
Triklorbenzen ug/kg TS
Heksaklorbutadien pg/kg TS
Heksaklorsykloheksan”{6)} ug/kg TS
Pentaklorfenol pg/kg TS
Oktylfenol*{7)} ug/kg TS
Nonylfenol ug/kg TS
Bisfenol AA{8)} ug/kg TS
TBBPA ug/kg TS
Bromerte difenyletere®{9)} | ug/kgTS
HBCDDA{10)} ug/kg TS
PFOSA{11)} ug/kg TS
PCB7 ug/kg TS
Trifenyltin ug/kg TS
Dodecylfenol med
isomere ug/kg TS
DEHP ug/kg TS
PFOAN{12)} pg/kg TS
C10-13 kloralkaner ug/kg TS
Klorparafiner
(mellomkjedete) ug/kg TS
ue/kg TEQ
Dioksiner13) TS
D57{14)} ug/kg TS
TCEP ug/kg TS
Diflubenzuron ug/kg TS
Teflubenzuron?{15)} ug/kg TS
Triklosan ug/kg TS
Alaklor Hg/kg TS
Klorfenvinfos ug/kg TS
Klorpyrifos ug/kg TS
Endosulfan ug/kg TS
Trifluralin ug/kg TS
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0-16

0-0,002
1-5
0-17
0-400
0-5,6
0-49

0-0,074

0-14
0-0,27

0-16

0-11

0-108

0-62

0-34

0-0,23
0-41

0-0,036

0-4,4
. 0-10000

0-71
0-800

0-4600

0-0,00086
0-44
0-72
0-0,2

0-0,0004

0-93

0-0,3

0-0,5
0-1,3

0-0,073

0-1600

| (p,p'-DDT: 0-6) EIEEID

165 - 1647

0,002 - 0,016 0,016 - 0,032

5-20 20- 100

17 - 61 61-610

400 - 800 800 - 4000

5,6 - 700 700 - 1400

49 - 66 66 - 660

0,074 - 0,74 0,74-9,8

14-34 34-68

0,27-7,3 7,3-36

16 - 107 107 - 214

1,1-79 79 - 790

108 - 383 383 - 3830

62-79 79 - 1580
34-2382

0,23-72

4,1-43 43 -430

0,036 - 0,67 0,67-6,7

4,4-18,7 18,7 - 187

10000 - 100000

100000 - 1200000

800 - 2800 2800 - 5600 > 5600
4600 - 27000 27000 - 54000 > 54000
0,00086 - 0,0036 |0,0036-0,5 >0,5
44 - 2600 2600 - 26000 > 26000
72 - 562 562 - 5620 > 5620
0,2-4,6 4,6 - 46 > 46
0,0004 - 0,02 0,02-2 >2
9,3-26 26 - 260 >260
0,3-0,78 0,78-1,5 >1,5
0,5-1,4 1,4-3,0 >3,0
1,3-4,44 4,44 -13 >13
0,073 -0,6 0,6-6 >6
1600 - 16000 > 16000
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Bakgrunn

Akerbld AS har av Karmgy kommune fatt i oppdrag & gjenomfgre overvaking av sjgresipient i
Karmsundet 2021/22 etter vedtatt overvakingsprogram (Cowi, 2021). Resipientundersgkelsen skal
danne et grunnlag for spknad om tillatelse for nytt utslipp ved Kopervik med tillatt belastning pa 17 500
pe. Undersgkelsen skal dokumentere gkologisk og kjemisk tilstand for resipienten, samt gi svar pa om
det er tilradelig & sgke om fritak fra kravet om sekundaerrensing. | prosjektet inngar miljggifter i
sediment og biota, blgtbunnsfauna, vannprgver og makroalgeundersgkelse. Denne rapporten er et
ledd i resipientunderspkelsen og presenterer data fra analyse av miljggifter i biota. Innholdet
inkluderer metodebeskrivelse for prgvetaking, resultater av analyser samt en vurdering av
klassifisering av tilstand.
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Materiale og metoder

Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfgrt i henhold til overvakingsprogrammet som er
godkjent av Statsforvalteren Rogaland. Det ble innsamlet blaskjell (Mytilus spp.) ved a vasse i
fjseresonen ved tre forhandsbestemte stasjoner (KARM-BIO-1 — KARM-BIO-3). Stasjonene ble justert
noe i felt siden de var plassert noksa langt fra land, pa dyp ned til 42 meter, slik at skjellene kunne
samles inn uten dykking (Tabell 1). Innsamlingen ble gjort utenfor anbefalt prgvetidspunkt
(september), men avviket er av sapass beskjeden grad at det trolig ikke vil pavirke resultatene
nevneverdig. Etter innsamling ble skjellene oppbevart fryst fgr analyse.

Tabell 1. Lokalisering av stasjoner og prgvedato benyttet for analyse av miljggifter i bldskjell. Koordinater er oppgitt med
datum WGS84.

Stasjon Dato Koordinater

KARM-BIO-1 26.08.21 59°17,758'N 05°20,193' @
KARM-BIO-2 26.08.21 59°17,998'N 05°18,422' @
KARM-BIO-3 26.08.21 59° 16,606’ N 05° 20,845’ @

Blaskjellene ble analysert for EUs prioriterte miljggifter og vannregionspesifikke stoffer samt
fettinnhold og t@rrstoff (Tabell2). Miljggifter i biota er en parametere som er med i vurderingen av
gkologisk tilstand og klassifiseres da basert pa konsentrasjonen av vannregionspesifikke stoffer oppgitt
i veileder 02:2018 (Direktoratgruppen vanndirektivet, 2018). For klassifisering av kjemisk tilstand
brukes mengden av prioriterte stoffer listet i veileder 02:2018 (Vedlegg 2). Dette er stoffer som utgjgr
vesentlig risiko for, eller via, akvatisk vannmiljg i Europa. For inndeling av undersgkte stoffer se Tabell
3. Resultat fra de kjemiske analysene presenteres i Tabell 44 og Tabell5. Analysebeviser er presentert
i vedleggsrapport (Akerbla AS, 2022).

| veileder 02:2018 benyttes to klasser som brukes for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand;
under eller over miljpkvalitetsstandard (EQS) gir enten god eller ikke god kjemisk tilstand (Vedlegg 2).
Resultatene for metaller, benzo(a)antrazen og summen PCB; benyttes for klassifisering av gkologisk
tilstand. For klassifisering av kjemisk tilstand benyttes resultater for kvikksglv, antracen,
benzo(a)pyren, fluoranten og naftalen. Det er ogsa foretatt en generell sammenligning med resultater
av undersgkelser utfgrt i omradet i 2015 (NIVA, 2016) og 2021 (NIVA, 2022).

Tabell 2. Analyseparametere ved undersgkelse av biota (bldskjell).

Analyseparametere blaskjell

Krom (Cr) Kadmium (Cd)
Kobber (Cu) Arsen (As)
Sink (Zn) PAH16

Bly (Pb) PCB7

Nikkel (Ni) Fettinnhold
Kvikksglv (Hg) Torrstgff
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Tabell 3. Stoffer som brukes for klassifisering av kjemisk tilstand (prioriterte) og gkologisk tilstand (vannregionspesifikke).

Prioriterte stoffer Vannregionspesifikke stoffer
Kvikks@lv og kvikksglvforbindelser PCB7
AntracenA (PAH) Benzo(a)antracen (PAH)

Benzo(a)pyren (PAH)
Fluoranten (PAH)
Naftalen (PAH)
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Resultat og diskusjon

Det ble funnet blaskjell ved alle tre stasjoner. Ved to stasjoner (KARM-BIO-1 og KARM-BIO-3) ble det
innsamlet over 20 individer fra stasjonsomradet. Blaskjellene var her i stgrrelsesorden 0,9-1,5 cm. Ved
en stasjon (KARM-BIO-2) ble det funnet 9 blaskjell, hvor stgrrelsen var mellom 3-6 cm (Vedlegg 1).
Innsamlet mengde prgvemateriale var for lavt med unge individer for KARM-BIO-1 og KARM-BI|O-3.
Skjellenes alder ble vurdert til ca. 1 ar og ble dermed ogsa vurdert a vaere like representative som om
det ble plassert ut skjell i tre maneder. Basert pa tidligere erfaringer ble det i felt vurdert at mengden
pr@vemateriale ville vaere tilstrekkelig for @ oppna god nok deteksjonsgrense.

Den mindre stgrrelsen pa blaskjell ved KARM-BIO-1 og KARM-BIO-3 fgrte til at deteksjonsgrensen for
stoff var hgyere enn EQS-verdien, som gj@r at tilstand ikke kan utledes for disse stoffene. For stasjon
KARM-BIO-2 var blaskjellene i riktig stgrrelsesorden, men det ble funnet faerre individer enn beskrevet
i programmet (gnsket =20 individer), og en lavere utvalgsstgrrelse introduserer usikkerhet pa hvorvidt
utvalget har representativitet i populasjonen. Pa bakgrunn av dette vil resultater sammenlignes med
«Tiltaksorientert vannovervaking i Karmsundet» utfgrt samme ar (NIVA, 2022), hvor stasjon KB7, KBS
og referanse, vurderes som sammenligningsbare med undersgkte stasjoner (Vedlegg 3).

Vannregionspesifikke stoffer

Samtlige resultater viste konsentrasjoner som var lavere enn EQS for alle stoffer utenom for PCB;
(Tabell 4). Til tross for noe lav prgvevolum, viser metaller og benzo(a)antracen konsentrasjoner lavere
enn EQS. Resultater for PCB; er noe usikre grunnet lav prgvevolum ved KARM-BIO-3, men for de gvrige
stasjonene er verdiene tilforlatelige. Basert pa resultater fra NIVA (2022) hvor det ikke var
overskridelser av EQS i vannregionspesifikke stoffer, vurderes ogsa resultatene fra inneveerende
undersgkelse som tilforlatelige. Ettersom verste styrer-prinsippet brukes, vil samlet gkologisk tilstand
for resipienten trekkes ned av resultatene for PCB;.
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Tabell 4. Innhold av vannregionspesifikke stoffer i biota. Miljgkvalitetsstandard (EQS) er oppgitt for stoffer etter veileder
02:2018, ndr det foreligger. Verdier i hevet skrift overskrider EQS-verdien. *) EQS-verdi foreligger ikke. **) EQS-verdi foreligger
ikke i veileder 02:2018, men grensen mellom tilstand | og Il i SFT 97:03 er brukt etter anbefaling i veileder 02:2018.

Vannregionspesifikke stoffer EQS KARM-BIO-1 KARM-BIO-2 KARM-BIO-3
Metaller

Arsen (As) mg/kg  10** 2,3 2,3 2,6
Kobber (Cu) mg/kg 10** <5 <5 <5
Krom (Cr) mg/kg 3** <1 <1 <1
Sink (Zn) mg/kg  200** 22 24 19
PAH

Acenaften* ug/kg <20 <5,0 <40
Acenaftylen* ug/kg <20 <5,0 <40
Benzo[a]antracen ug/kg 304

Dibenzo[a, hlantracen* ug/kg <20 <5,0 <40
Fenantren* ug/kg <20 <5,0 <40
Fluoren* ug/kg <20 <5,0 <40
Pyren* ug/kg <20 <5,0 <40
PCB

PCB nr. 28* ug/kg <0,20 <0,10 <0,50
PCB nr. 52* ug/kg <0,20 <0,20 <0,50
PCB nr. 101* ug/kg <0,20 0,14 <0,50
PCB nr. 118 ug/kg <0,20 <0,20 <0,50
PCB nr. 138* ug/kg 0,25 0,53 <0,50
PCB nr. 153* ug/kg 0,27 0,56 <0,50
PCB nr. 180* ug/kg <0,20 <0,05 <0,50
> 7 PCB ug/kg 0,6 1,5 18 <3,5
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Prioriterte stoffer

Resultater fra undersgkte prioriterte stoffer er presentert i Tabell. For vurdering av kjemisk tilstand
basert pa miljggifter i biota benyttes fem stoffer som har EQS-verdier fra veileder 02:2018. Analysene
for kvikksglv, antracen og naftalen viser nivaer lik eller lavere enn EQS. Resultat for benzo(a)pyren viser
overskridelser av EQS i KARM-BIO-1 og KARM-BIO-3 og for fluoranten i KARM-BIO-3.

Det foreligger usikkerhet i forhold til klassifisering av kjemisk tilstand grunnet lav prgvevolum (KARM-
BIO-1 og KARM-BIO-3). Dette resulterte i at deteksjonsgrensen for analyser av benzo(a)pyren og
fluoranten var hgyere enn EQS. Resultater fra «Tiltaksorientert vannovervaking i Karmsundet»
indikerer at nivaene for disse stoffene var lavere og under EQS (NIVA, 2022). Resultatene for
benzo(a)pyren vil dermed ikke bli inkludert i klassifisering av kjemisk tilstand for henholdsvis KARM-
BIO-1 og KARM-BIO-3 og fluoranten blir ikke inkludert for KARM-BIO-3.

For stasjon KARM-BIO-2 var blaskjellene av riktig stgrrelse, men utvalgsstgrrelsen gir en usikkerhet i
representativitet for omradet. Sammenligning med naermeste stasjon i tiltaksorientert vannovervaking
(NIVA, 2022), som viser verdier lavere enn EQS, gir en indikasjon om at resultatene fra de ni blaskjellen
i denne undersgkelsen er representative og er derfor inkludert i tilstandsklassifiseringen.

Basert pa resultater fra kvikksglv, antracen og naftalen vurderes kjemisk tilstand til «god», da
gjennomsnittlig mengde for stasjonene er lavere eller lik EQS. Kjemisk tilstand for enkelte resultater
for benzo(a)pyren og fluoranten vurderes kjemisk tilstand ogsa til «god». Det bgr ogsa nevnes at der
er undersgkelser som har vist en betydelig reduksjon av PAH mellom 2008 og 2015 (NIVA, 2015), som
kan tyde pa at tilfgrselen av miljggifter minsker i omradet.

Tabell 5. Innhold av prioriterte stoffer i biota. Miljgkvalitetsstandard (EQS) er oppgitt for stoffer etter veileder 02:2018, nGr
det foreligger. Kjemisk tilstand er angitt som «god» (bla farge) og «ikke god» (r@d farge). Tall med r@d skrift indikerer verdier
hvor deteksjonsgrensen for analysene var hgyere enn EQS-verdien for undersgkt parametere og er derav ikke inkludert i
klassifisering. *) EQS-verdi foreligger ikke.

Prioriterte stoffer EQS KARM-BIO-1 KARM-BIO-2 KARM-BIO-3
Metaller

PAH

Antracen ug/kg 2400 <20 <5,0 <40
Benzo[b/j]fluoranten* ug/kg <20 9,1 <40
Benzo[k]fluoranten* ug/kg <20 <5,0 <40
Benzo[a]pyren ug/kg 5 <20 <40
Benzo[ghi]perylen* ug/kg <20 <5,0 <40
Fluoranten ug/kg 30 <20 <5,0 <40
Indeno[1,2,3-cd] pyren* ug/kg <20 <5,0 <40
Naftalen ug/kg 2400 <20 <10 <40

0o
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Vedlegg 1 — Stgrrelsesfordeling av innsamlet materiale
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KARM BIO-1 KARM BIO-2 KARM BIO-3
9 13 45 6 11
10 13 46 7 11
10 13 51 7 11
10 13 51 8 11
10 13 51 8 11
10 13 52 8 11
10 13 57 9 11
10 13 59 9 11
10 14 60 9 11
10 14 9 11
10 14 9 11
10 14 9 12
10 14 9 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 12
11 14 10 13
12 15 10 13
12 15 10 13
12 15 10 13
12 15 10 14
12 15 10 14
12 15 10 14
12 15 10 15
12 15 10 15
12 15 10 15
12 15 10
12 15
12 15
12 15
12 15
12 16
12 16
12 16
12 16
12 16
12 17
12 18
12 19
Antall 86 9 61
Gjennomsnitt (mm) 12,9 52,44444 10,7
Totalvekt (g) 40 254 23
Gjennomsnittsvekt (g) 0,47 28,22 0,38
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Vedlegg 2 — Miljpkvalitetsstandarder og tilstandsklasser for stoffer i

organismer
V3.1 Miljgkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer i organismer etter Veileder 02:2018.

Nr Navn pé substans CAS-nr.: Miljgkvalitetsstandard i organismer:

1 | Antracen- 120-12-7 2400

2 | Bromerte difenyletere» 32534-81-9 0,0085

3 | Kortkjedete klorparafiner (C10-13) 85535-84-8 6000

4 | Di-(2-etylheksyl)ftalat (DEHP)- 117-81-7 2900

5 | Endosulfan» 115-29-7 370

6 | Fluoranten 206-44-0 30

7 | Heksaklorbenzen- 118-74-1 10

8 | Heksaklorbutadien- 87-68-3 55

9 | Heksaklor- sykloheksan- 608-73-1 61

10 | Kvikksglv og kvikksglvforbindelser- 7439-97-6 20

11 | Naftalen 91-20-3 2400

12 | Nonylfenol (4-nonylfenol)- 84852-15-3 3000

13 | Oktylfenol 4-(1,1,3,3- 140-66-9 0,004
tetrametylbutyl)fenol

14 | Pentaklorbenzen» 608-93-5 50

15 | Pentaklorfenol 87-86-5 180

16 | PAH
Benzo(a)pyren 50-32-8 5
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 Se fotnote 4.
Benzo(k)fluoranten 207-08-9 Se fotnote 4.
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 Se fotnote 4.
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 Se fotnote 4.

17 | Tributyltinnforbindelser (tributyltinn 36643-28-4 150
kation)

18 | Triklorobenzener 12002-48-1 490

19 | Dicofol 115-32-2 33

20 | Perfluoroktylsulfonat og dets 1763-21-1 9,1
derivater (PFOS)-

21 | Dioksin og dioksinlignende Se fotnote 14 idel Ai Sum av PCDD+PCDF+PVB-DL 0,0065
forbindelser dette vedlegg. pg/kg TEQ:

22 | Heksabromsyklododekan (HBCDD)- | Se fotnote 16 idel Ai 167

dette vedlegg.
23 | Heptaklor og heptaklorepoksid- 76-44-8/1024-57-3 6,7x10-

+ CAS- Chemical Abstracs service.
> Miljgkvalitetsstandardene gjelder for fisk bade i ferskvann og marine omrader. Alternativ taksa eller matriks kan benyttes dersom
miljpkvalitets- standarden gir samme beskyttelsesniva. For fluoranten (stoff nr. 6) og PAH (stoff nr. 16) gjelder miljgkvalitetsstandarden for
krepsdyr og blgtdyr. Overvaking av fluoranten og PAH i fisk er ikke hensiktsmessig for a evaluere kjemisk tilstand. For dioksiner og
dioksinlignende forbindelser (stoff nr. 21) gjelder miljgkvalitetsstandarden i fisk, krepsdyr og blgtdyr.

» For Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) refererer miljgkvalitetsstandardene i organismer til konsentrasjonen av benzo(a)pyren.
Benzo(a)pyren kan betraktes som en markgr for de andre PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som ma overvakes for a sammenligne med

EQS i organismer.

+ PCDD: polyklorerte dibenzo-p-dioksiner; PCDF: polyklorerte dibenzofuraner; PCB-DL: dioksinlignende polyklorerte bifenyler TEQ:
toksisitets- ekvivalenter i fglge Verdens helseorganisasjon 2005 Toxic Equivalent Factors

» Prioritert farlige stoffer

Delrapport 5 — Miljggifter Biota 11
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V3.2 Liste over vannregionspesifikke stoffer med miljgkvalitetsstandard i organismer etter tabell i Veileder

02:2018.
Nr Navn CAS-nr.: Biota
pa substans
QS-biota,hh
ug/kg biota

1 Bisfenol A 80-05-7 -

2 TBBPA (Tetra- bromobisfenol A) 79-94-7 -

3 Dekametyl syklopenta- siloksan (D5) 541-02-6 15217

4 Klorparafiner (mellomkjedete) 85535-85-9 170

5 PFOA 3825261, 913

6 Triklosan 3380-34-5 15217

7 TCEP (tris(2- kloretyl)fosfat) 115-96-8 7304

8 Dodecylfenol med isomere 215;];3?8-65-88_5 -

9 Diflubenzuron 35367-38-5 730

10 Teflubenzuron 83121-18-0 609

892-20-6,
" Trifenyltin 9706%975-:' (med 110502% TDI)
639-58-7

12 PCB7 1336-36-3 0,6

13 Kobber 7440-50-8 -

14 Sink 7440-66-6 -

15 PAH -
Acenaftylen 208-96-8 -
Acenaften 83-32-9 -
Fluoren 86-73-7 -
Fenantren 85-01-8 -
Pyren 129-00-0 -
Benzo(a) antracen 56-55-3 304
Krysen 218-01-9 -
Dibenso(ah) antracen 53-70-3 -

16 Arsen 7440-38-2 -
17 Krom (7;4@:;;& -

+ CAS- Chemical Abstracs service.
: Den gjennomsnittlige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere.
» Ferskvann innbefatter elver, innsjger og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster.

« Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittlige arlige verdien ansett til ogsa a beskytte

mot kortvarige utslipp av forbindelsen.

Delrapport 5 — Miljggifter Biota
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V3.3 Tilstandsklassifisering av blaskjell (mg/kg) fra SFT-veiledning 97:03. @vre verdi for tilstand Il er brukt som

104791-01-002 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

EQS for tungmetaller i vurderingen av arsen.

Blaskjell

Arsen mg/kg
Bly mg/kg
Fluorid mg/kg
Kadmium mg/kg
Kobber mg/kg
Krom mg/kg
Kvikksglv mg/kg
Nikkel mg/kg
Sink mg/kg
Sglv mg/kg
TBT mg/kg
PCB ug/kg

Delrapport 5 — Miljggifter Biota

Ubetydelig -
Lite forurenset

1l \
Markert Sterkt
forurenset = forurenset
30-100 100-200
15-40 40-100
50-150 150-300
5-20 20-40
30-100 100-200
10-30 30-60
0,5-1,5 1,5-4
20-50 50-100
400-1000 1000-2500
1-2 2-5
0,5-2 2-5
15-40 40-100

13



104791-01-002 Resipientundersgkelse i Karmsundet 2021-2022

Vedlegg 3 — Kart over stasjonsplassering for miljggifter i biota

# "

Figur 1. Stasjonsplassering for prgvetaking av miljggifter og metaller i biota (bld sirkler) for sjgresipienten i Karmsund 2021/22.
Stasjonsplassering fra «Tiltaksorientert vannovervaking etter vannforskriften i Karmsundet» (gule romber) er tatt med da de
brukes for sammenligning i diskusjon (NIVA, 2022). Planlagt utslippspunkt er markert med r@d sirkel. Kartet er orientert mot
nord (Norgeskart.no, 2022).
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