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2.1

2.2

2.3

3.1

Innledning

| henhold til gjeldende detaljreguleringsplan for Strgmsvika - Brennevinsmyra Neeringsomrade
planlegges en utvidelse av eksisterende tgmmerkai i Stromsvika i Lindesnes kommune. | forbindelse
med utvidelsen skal det sprenges ut masser fra fjellsiden. De utsprengte massene skal etter planen
fylles direkte ut i sjpen utenfor, slik at det blir noe landvinning som kan benyttes til tsammerlager. |
forkant av utfyllingen planlegges det ogsa mudring eller tildekking av sjgbunnen i et mindre areal.

Multiconsult Norge AS er engasjert av Mandal Havn KF for & utarbeide sgknad om tillatelse etter
forurensningsloven § 11 til utfylling og mudring i sjg til Fylkesmannen i Agder. Dagfinn Skaar A/S har
pa vegne av Multiconsult utfgrt prgvetaking av sjgbunnsedimenter i tiltaksomradet (vedlegg A), og
resultatene er klassifisert og presentert i denne spknaden (vedlegg B og C).

Fylkesmannen i Agder har utarbeidet et eget sgknadsskjema for mudring, dumping og utfylling. |
dette tilfellet er det funnet mer hensiktsmessig a utarbeide sgknaden i form av en rapport. Det er de
samme momentene som er omtalt i denne rapporten som i sgknadsskjemaet, men rekkefglgen er
noe endret.

Generell informasjon

Soker

Mandal Havn KF
Postboks 905
4509 MANDAL

Kontaktperson (konsulent)

Multiconsult Norge AS v/Anne Guri Weihe Steindal
Rigedalen 15

4626 KRISTIANSAND

TIf.: 37402049 / 99262119

E-post: agws@multiconsult.no

Ansvarlig entreprengr

Ansvarlig entreprengr er forelgpig ikke kjent.

Beskrivelse av tiltaket

Lokalisering

Tiltaksomradet ligger i Strgmsvika i Lindesnes kommune (se fig. 1). Det sgkes om utfylling i sjgen
utenfor eiendommene med gnr. 40, bnr. 703, 742 og 771 (delvis ogsa bnr. 5) (se fig. 2). Det skal etter
planen fylles i tre mindre viker (se fig. 2 samt fig. 3 i kap. 3.3).

Punktkoordinater (EU89, UTM-sone 32) for utfyllingsomradene:

Sgndre vik Midtre vik Nordre vik

N 6431554, @ 411129 N 6431598, @ 411178 N 6431730, @ 411269
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Figur 1. Kart over omrddet, hvor Strgmsvika er vist med rad sirkel. (Kartkilde: www.norgeskart.no)
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Figur 2. Kart som viser omrddet. Tiltaksomrddet i sj@ er vist med r@d sirkel. (Kartkilde: Www.norgeskart.no)
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3.2 Formal

Formalet med tiltaket er a disponere sprengstein til utvidelse av lagringsomrade for tesmmer. Det
planlagte omradet blir siste del av det nylig opparbeidede temmerkaiomradet i Strgmsvika.

3.3 Tiltaket
Det skal sprenges ut maksimalt 75 000 m? fra fjellsiden vest for Strgmsvika. Det utsprengte arealet vil
utgjgre ca. 10 000 m? lagringsomrade. Alle utsprengte masser er planlagt fylt uti sjgen. Med en
utvidelsesfaktor pa 1,6 (jf. NS3420), blir maksimalt volum som skal fylles ut i sjpen 120 000 m?
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Sgknad om utfylling 3 Beskrivelse av tiltaket

masser. Grovt beregnet antas det at fyllingen maksimalt vil dekke et areal pa sjpbunnen pa til
sammen ca. 12 000 m?, fordelt pa tre mindre viker (se figur 3). Maksimal landvinning i vikene antas &
veere totalt 2000 m2.

Det er planlagt a fylle ut i tre omrader hvor det er slake plataer i bergskrenten under vann, for a
begrense mengden masser som forsvinner ned i dypet. Det antas likevel at en del utfylt sprengstein
vil skli utfor og havne pa dypere vann. Plangrensen for kaiomradet mot sjgen kan overskrides med
inntil 10 meter ifglge reguleringsbestemmelsene. Det er ikke ventet at sprengstein vil havne utenfor
denne begrensningen.

Det er ikke giennomfgrt geotekniske beregninger enna, og arealet for fyllingen kan derfor potensielt
matte revideres. Imidlertid skal det ikke fylles ut mer enn det som er ngdvendig for & oppna gnsket
landvinning, og fyllingen skal ikke overskride plangrensen med mer enn 10 m.

Utfyllingsarbeidene betraktes som et stort tiltak iht. Miljgdirektoratets veileder M-350|2015. Det
anses ikke som ngdvendig a utfgre noen risikovurdering her, utover de vurderingene som gjgres i
denne sgknaden.

Som et tiltak for & begrense spredning av forurensede sjgbunnsedimenter som fglge av utfyllingen
sgkes det ogsa om mudring, evt. tildekking av sjgbunnen med sand eller duk i den sydligste vika,
utenfor eiendom 40/703. Av gkonomiske og praktisk hensyn er det gnskelig & ha begge alternativene
som muligheter slik at byggherren kan velge Igsning i samrdd med valgt entreprengr. Se kap. 6 for
beskrivelse av de foreslatte tiltakene.
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Utfylling Strgmsvika 26.02.20 /rev. 1

e \) ™

=== Sprengningslinje (topp skjeering) == === Fyllingsfot i sj@ (under vann)
— [yllingslinje i sjo (kote +0)

Figur 3. Utsnitt av detaljreguleringsplan (Cowi). Planlagt fjellskjzering etter sprengning er vist med rgd linje.
Brun tekstur viser fyllingsarealet over vann og bld, stiplet linje viser antatt fyllingsfront pd sjgbunnen.
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Sgknad om utfylling 4 Lokale forhold

34

3.5

4.1

Tidsperiode for gjennomfgring av tiltak
Tiltaket er planlagt gjennomfgrt i perioden juli til september, samt muligens noe i oktober.

Eiendommer som bergres direkte av utfyllingen

Eier: Gnr: Bnr:

Mandal havn Streamsvika AS 40 742

Lindesnes kommune 40 703

Temmerkaia AS 40 771

Svein Fidjeland 40 5

Irlin Kelly Haagensen 40 5
Lokale forhold

Stremsvika er regulert til havneformal, jf. omraderegulering for Stremsvika-Sodevika og
detaljreguleringsplan for Strgmsvika-Brennevinsmyra Naeringsomrade. Det aktuelle planomradet
benyttes i dag bl.a. til témmerkai. Det er enkelte fritidseiendommer som grenser til planomradet,
men omradet er generelt lite bebygd.

Strgmsvika inngar i vannforekomsten Mannefjorden (0132010100-C), jf. Vann-nett [1].
Vanntypenavnet er beskyttet kyst/fjord. Dette innebarer blant annet at vannforekomsten er
beskyttet for bglgeeksponering og strégmhastigheten er moderat. | Stremsvika er det imidlertid tidvis
sterk vind som gir mye strgm.

Sjgomradet sentralt i Mannefjorden er apent og Strgmsvika er kun delvis skjermet bak Gismergya og
Stusgy. Mellom Stusgy og land er dypeste punkt 112 m og vest for Stusgy er det omtrent 130 m dypt.
Det umiddelbare vannvolumet er som fglge sveert stort og vi vurderer resipientkapasiteten som god.
Partikler som ikke sedimenterer i Stremsvika vil fort fortynnes og medfgre liten konsekvens for
organismer utover i fjorden.

Bunnforhold

Stregmsvika er en V-formet vik med bratte fjellskraninger ned til ca. 60 m dyp i midten av vika (se fig.
4). Terrenget i tiltaksomradet er bratt med lite sedimenter, men med slakere partier hvor det finnes
noe Igsmasser i de tre vikene hvor det planlegges utfylling. Prgvene som er tatt pa stedet viser at
Igsmassene i nordre vik og fra dypere deler av omradet bestar av mudder og fin sand. Prgven fra den
sydligste av vikene inneholder skjellsand (jf. vedlegg A).
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Sgknad om utfylling 4 Lokale forhold

4.2

4.3

Figur 4. 3D-modell av omradet som viser terrenget over og under vann. Omrdadet som skal sprenges ut er lagt
inn i modellen (r@dt omrdde). (Modell: Multiconsult)

Naturforhold

| forbindelse med omradereguleringen ble naturverdier og friluftsinteresser kartlagt. Det ble pa
bakgrunn av kartleggingen lagt f@ringer i reguleringsplanen for a bevare Jabekken som gyteplass for
sjggrret. Fgringene gjaldt i stor grad indre del av havna hvor utlgpsomradet for bekken er. Tiltaket
det sgkes om i foreliggende rapport anses ikke 8 komme i vesentlig konflikt med sjg@rretens opp- og
nedvandring. Utfyllingen vil forega i ytre del av havneomradet og planlegges gjennomfgrt i en
periode hvor smolten trolig har vandret ut til sjgen. Pa hgsten kan voksen fisk avvente perioder med
mindre partikler i vannet eller svgmme inn i vika langs den @stlige bredden.

I 2013 gjorde NIVA en resipientundersgkelse i Stremsvika (vedlegg D) for a vurdere om utslipp av
sigevann fra Brennevinsmyra avfallsanlegg pavirket resipienten. Undersgkelsen omfattet malinger av
miljggiftkonsentrasjoner i blaskjell, snegl og sedimenter, samt kartlegging av organismesamfunn i
vika (strandsone og blgtbunn). Det ble ogsa tatt vannprgver som ble analysert for innhold av
naeringssalter og oksygen. Blgtbunnsfaunaen ble klassifisert med god gkologisk tilstand.

Sedimentprgvene ble tatt ved hhv. 63 m dyp i ytre del av Stromsvika (rett sgr for tiltaksomradet det
spkes om i foreliggende rapport) og ved ca. 113 m dyp noe lengre sgr. Prgvene inneholdt
konsentrasjoner av diverse PAH-forbindelser og TBT tilsvarende tilstandsklasse Ill og IV" samt bly i
tilstandsklasse Il. PAH-konsentrasjonene var generelt hgyere i prgven fra dypomradet sgr for
Stregmsvika enn i prgven fra ytre Strgmsvika, mens bly- og TBT-konsentrasjonene var tilneermet like
pa de to prgvestasjonene.

Generelt ble det ikke funnet noen sammenheng mellom stoffer malt i utslippsvannet fra
Brennevinsmyra og malte stoffer i prgvene av vann, sediment og biota. Det ble derfor konkludert
med at malt forurensning sannsynligvis hadde andre opphav enn sigevannet.

Radlistearter

Det er ikke registrert rgdlistede arter i omradet som antas a ville kunne pavirkes av utfyllingen (jf.
Naturbase [2] samt vedlagte NIVA-rapport).

:1: Flere av grenseverdiene er endret siden rapporten ble laget, og TBT-konsentrasjonene ville nd ha blitt plassert i tilstandsklasse 5.
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Sgknad om utfylling 5 Miljgtilstand i sedimentene

4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

Fremmede arter

Algene krokbaerer (Bonnemaisonia hamifera) og pollpryd (Codium fragile) er registrert innenfor/rett
ved det planlagte utfyllingsomradet i nordre vik, jf. Naturbase. Begge artene er oppgitt med «sveert
hgy risiko» i Artsdatabanken, dvs. at de regnes for & ha stort invasjonspotensiale og hgy gkologisk
effekt. Begge artene kan spre seg gijennom fragmentering, dvs. at biter av planten kan danne nye
planter. Algene er bl.a. vurdert som potensielle konkurrenter til sukkertare samt at de ser ut til a fgre
til generelt redusert biodiversitet i omradene hvor de vokser.

Registreringene er fra NIVAs undersgkelse i 2013 (jf. vedlegg D samt artsdatabanken [3], [4]), og det
antas at utbredelsen av de to algene kan ha endret seg siden registreringene, bade pga. tidsaspektet
og pga. etableringen av havna.

Det anses som lite hensiktsmessig a forsgke a fjerne algene. Dagens utbredelse er ikke kjent.
Entreprengrene har lite erfaring med fjerning av fremmede arter i sjg og forsgk pa fjerning kan
medfgre gkt spredningsfare. Algene vokser pa hardbunn og det er ikke mulig & grave dem opp og
handtering kan medfgre fragmentering og spredning. Algene er dessuten ogsa registrert lengre ute i
Mannefjorden samt mange andre steder langs Sgrlandskysten og Norskekysten for gvrig. Det antas at
steinfyllingen samlet sett vil bidra til en reduksjon i bestanden snarere enn spredning, da den
potensielt vil dekke til eksisterende bestander.

Kulturminner

Kulturminner ble kartlagt i forbindelse med reguleringen av omradet i 2010. Det ble ikke registrert
kulturminner innenfor utfyllingsomradet, og kulturmyndighetene anser det som lite sannsynlig at det
kan finnes kulturminner her (jf. vedlegg E).

Friluftsliv

Stregmsvika hadde tidligere status som statlig vernet friluftsomrade, men er na regulert til og benyttet
bl.a. som tgmmerkai. Det finnes imidlertid hytter i utkanten av Strgmsvika, og omradet pa utsiden av
vika benyttes fremdeles til bading, fiske og friluftsliv.

Berggrunn

Berggrunnen i tiltaksomradet bestar av harde gneiser som erfaringsmessig gir lite finstoff og kubiske
(ikke naleformede) partikler ved sprengning. Berggrunnen anses ikke & ha potensiale for sur
avrenning. Informasjonen er hentet fra ingenigrgeologisk notat 10216257-RIGberg-NOT-001 [5].

Miljgtilstand i sedimentene

Forurensningskilder i naerheten

Brennevinsmyra avfallsanlegg ligger pa @stsiden av Strgmsvika og har utslipp til fjorden, men tidligere
nevnte NIVA-undersgkelse viste at utslippet trolig innlagres godt i vannmassene og ikke ser ut til a
pavirke tilstanden i Strgmsvika nevneverdig. Utslippet er imidlertid oppf@rt i Vann-nett som
forurensningskilde til Mannefjorden.

Utover dette ligger Jabekk industriomrade, som er under utvikling, nord for Brennevinsmyra, og det
er godt etablert industri pa Gismergya sgrvest for Stremsvika. Oppover langs Mandalselva ligger/har
det ligget bade jordbruk og gammel industri med potensiell avrenning til elva.

Mannefjorden, som Strgmsvika er en del av, er i Vann-nett registrert med god gkologisk tilstand og
darlig kjemisk tilstand [1]. Nevnte NIVA-rapport oppgir at det er gkologisk god tilstand pa hardbunn
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5.2

og blgtbunn i Stremsvika, mens den kjemiske tilstanden ikke er klassifisert. Det ble imidlertid pavist
konsentrasjoner av organiske miljggifter tilsvarende tilstandsklasse IV.

Prgvetaking av sjgbunnen

Dagfinn Skaar AS utfgrte prgvetaking av sjgbunnsedimenter i tiltaksomradet den 7.2.2020 (jf. notat i
vedlegg A). Det ble tatt opp blandprgver fra 4-7 punkter ved 5 stasjoner a ca. 10 x 10 m pa
sjgsbunnen. Prgvene ble hentet opp med grabb som var festet til en ROV, og representerte de gvre
10-12 cm av sedimentene. Alle prgvene ble analysert for de vanligste miljggiftene i
sjigbunnsedimenter: Metallene/halvmetallene arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel
og sink, samt 7 PCB-kongener, 16 PAH-forbindelser og TBT. | tillegg ble innholdet av organisk karbon
(TOC) samt kornstgrrelse bestemt. Figur 5 er hentet fra vedlagte notat, og viser prgvestasjonene.

Analyseresultatene er klassifisert iht. Miljgdirektoratets veileder M-608]2016 [6], jf. tabell 1.
Resultater som overskrider bakgrunnsverdiene oppgitt i M-608 er vist i tabell 2, mens kornfordeling
og TOC er vist i tabell 3. En sammenstilling av analyseresultatene er presentert i vedlegg B og alle
analyserapporter er gitt i vedlegg C.

Klassifiseringssystemet i Miljgdirektoratets veileder M-608|2016 er utarbeidet av Aquateam og er
basert pa internasjonale miljgstandarder og risikovurderinger. Klasse | representerer naturtilstanden
der denne er kjent, og gvre grense for denne klassen er derfor satt til 0 for menneskeskapte miljg-
gifter og stoffer som ikke har noen naturlig kilde. @vrige grenseverdier er satt utfra toksiske
virkninger pa organismesamfunn ([6]).

Tabell 1. Tilstandsklasser for sjgbunnssedimenter iht. Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 — Grenseverdier
for klassifisering av vann, sediment og biota.

Il ] IV
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske effekter Akutt toksiske Omfattende
effekter ved langtids- effekter ved kort- toksiske effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECakutt PNECakutt® AFY

1) AF = sikkerhetsfaktor.

Malépunkt 4

Maldpuipkt 3

Malepuinkt2

Figur 5. Plassering av de 5 prgvestasjonene. Figuren er hentet fra Dagfinn Skaars notat (vedlegg A).
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utfylling og evt. mudring

Tabell 2. Analyseresultater for pdviste stoffer som overskrider bakgrunnsverdi oppgitt i Miljgdirektoratets
veileder M-608 — Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota (2016). Fargekodet iht.
tilstandsklasser i veilederen. Svake farger indikerer at deteksjonsgrensen er hgyere enn bakgrunnsverdien.

c
c c S 2 c
8 2 £ s g 2
s | 5l c| 85| 5| 8 S
J< & o b= 3 £ S = £ S i) o s | o
Prgve- 2 o S S o o s =, = = ) ~ ‘= =
s ] = c € o a 2o = o) <] i ) -
ID = 2 - B < 2 9 9] ) e = [e)
. S 2 g 3 2 =
& < o @ g g
o 'g @
% mg/kg TS
1 | 783 [<0,010[<0,010] 0,045 | 0,011 | 0,23 | 0,096 | 0,055 | 0,044 0,052 [ 0,042 | 0,034
2 | s1,6 [<0,010]<0,010] 0,013 | <0,010] 0,028 | 0,023 | 0,012 | 0,011 0,016 | 0,025 | 0,022
3 | 51,7 [<0,010]<0,010]<0,010]<0,010] 0,022 | 0,020 | 0,012 | <0,010 0,014 | 0,026 | 0,022
4 | 49,7 | 0012 | 0,043 | 0,30 | 0049 ] 032 | 0,23 | 0,11 [ 0,075 0,075 | 0,054 | 0,040
5 | 61,1 [<0,010]<0,010]<0,010]<0,010] 0,020 | 0,016 | 0,011 | <0,010 0,013 | 0,024 | 0,022
Bakgrunnsverdi | 0,0024 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0012 | 0,008 |0,0052]0,0036 | 0,0044| 0,000 | 0,006 | 0,020 | 0,018 | -

*TBT-verdien blir enda noe hgyere i punkt 1 dersom verdien av MBT, DBT og TBT summeres.

Tabell 3. Analyseresultater for total organisk karbon (TOC) og kornstgrrelse.

Prave-ID Torrstoff| Kornstgrrelse <2 um | Kornstgrrelse < 63 um | Totalt organisk karbon (TOC)
% % TS
1 78,3 1,7 17,7 0,935
2 51,6 1,2 16,3 1,26
3 51,7 4.4 46,4 1,18
4 49,7 4,2 46,0 1,17
5 61,1 2,6 30,7 1,17

Resultatene indikerer overskridelser av bakgrunnsverdiene for en del PAH-forbindelser (tjeerestoffer)
samt for TBT (bunnstoff til bater, ikke tillatt lenger). PAH-konsentrasjonene tilsvarer tilstandsklasse I
samt tilstandsklasse Ill og IV i punkt 1 og 4, mens TBT-konsentrasjonene tilsvarer tilstandsklasse VI.
Den svaert hgye TBT-konsentrasjonen i prgve 1 kan skyldes det som ser ut som en batplass i vika pa
flyfoto. Lgsmassene har relativt lav andel leirpartikler og TOC, men hgy andel silt.

6 Tiltak for a begrense negative effekter av utfylling og evt. mudring

Massene i den sydligste av vikene inneholder mye skjellsand og fglgelig mindre finstoff som kan
virvles opp. Da TBT-konsentrasjonen i massene her er svaert mye hgyere enn pavist i omkringliggende
masser, er spredning av partikler fra dette omradet likevel lite gnskelig. Det er derfor utarbeidet to
forslag til avbgtende tiltak for a begrense spredning av forurensning; mudring eller tildekking.
Vurderinger av kostnader og praktisk gjennomfgrbarhet vil vaere fgrende for hvilken lgsning som
velges.

De foreslatte avbgtende tiltakene vil utfgres pa den grunneste delen av omradet, dvs. omradet som i
figur 3 er vist som fylling over vannet, tilhgrende eiendom 40/703 (eiendom 40/5 bergres ogsa
delvis). St@rsteparten av omradet ligger med sjgdybder 2-7 m (se fig. 6), og utgjer et areal pa ca. 1500
m?. Det skal gjgres supplerende prevetaking for & avgrense forurensningens utbredelse i dybde og
areal for det utfgres tiltak.

Etter avbgtende tiltak skal utfyllingen, sa sant det er mulig, legges ytterst fgrst, ved hjelp av lekter. Pa
denne maten vil ytre fyllingskant danne en barriere/buffersone som begrenser partikkelspredning til
resten av Strgmsvika.
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Sgknad om utfylling 6 Tiltak for a begrense negative effekter av

6.1

6.2

6.3

utfylling og evt. mudring

U \ A
¥ N / s
e N \ 4

Figur 6. T.v.: Sjgbunnskart over vika hvor det er pavist hgye verdier av TBT. T.h.: Utklipp av kartet som viser
plassering av prgvestasjonen.

Alternativ 1 — Mudring i sgndre vik

Alternativ 1 innebaerer at det gvre sedimentlaget fjernes i forkant av utfyllingsarbeidene. For at
mudring av sedimentene skal ha gnsket effekt, skal det benyttes siltgardin under arbeidene, og det
skal settes opp turbiditetsmalere pa utsiden av gardinen samt en referansestasjon lengre vekk.
Dersom massene ma avvannes fgr uttransport, skal dette skje innenfor siltgardinen.

| utgangspunktet antas det at en mudringsdybde pa 20 cm vil medfgre fjerning av de mest
forurensede sedimentene, men endelig mudringsdyp ma avklares ved supplerende prgvetaking.

Metode for mudring og transport er ikke valgt, og det er ikke lagt fgringer for hva slags deponi som
bgr velges utover at det skal veere godkjent for denne typen masser og forurensningsgrad.

Alternativ 2 — Tildekking i sgndre vik

Som et alternativ 2 kan de forurensede massene tildekkes fgr utfyllingen. Massene tildekkes enten
med duk eller med et 10 cm tykt sandlag. Duken / sandmassene ma vaere av egnet kvalitet. Type
sandmasser skal velges utfra geoteknisk vurdering, for a sikre at massene blir liggende under
utfyllingen.

Vurderinger for gvrige omrader

De forurensede sedimentene vil bli liggende igjen under utfylte sprengsteinsmasser, og etter utfylling
blir sedimentene dermed mindre tilgjengelige for spredning og for opptak av miljggifter i planter og
organismer. P4 denne maten blir forurensningstilstanden i vannforekomsten forbedret.

Pa bakgrunn av fjordens dybde og stremningsforhold vurderes det som lite hensiktsmessig a benytte
siltgardin i forbindelse med utfyllingsarbeidene (utover under eventuelle mudringsarbeider). Det vil
veere utfordrende 3 hindre betydelige lekkasjer langs sidene og under siltgardinen. Sedimentene i
utfyllingsomradet antas a veere av begrenset omfang, men da de er relativt finstoffholdige vil trolig
noe forurenset finstoff kunne virvles opp og fraktes lengre sgr i Stremsvika / s@r for Strgmsvika.
Imidlertid viser NIVA-rapporten fra 2013 generelt hgyere konsentrasjon av PAH-forbindelser i sine to
stasjoner i dypet sgr for utfyllingsomradet enn pavist i massene i utfyllingsomradet. Noe spredning
hit antas derfor ikke a pavirke tilstanden i sedimentene negativt.
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Det er ikke registrert alegras eller andre rgdlistearter i naerheten av utfyllingsomradet i Naturbase, og
det vil derfor ikke vaere fare for nedslamming av omrader med saerskilt verdi. Imidlertid kan det
forventes at bunnsamfunnet i umiddelbar nzerhet til fyllingen vil slammes ned i stgrre eller mindre
grad av bade rene og forurensede partikler. Det antas at eventuelle oppvirvliede sedimenter vil
fortynnes sveert raskt i resipienten og effekten av oppvirvlede sedimenter vil raskt avta.

Grunnet strgmninger i vika foreslas det likevel a sette opp turbiditetsmalere innenfor pavirket
omrade samt en referansestasjon, og i tillegg a overvake turbiditeten visuelt og i samsvar med NS
9433:2017, Turbiditetsovervaking av tiltak i vannforekomster. Dette er i samsvar med krav i tidligere
tillatelser til utfylling lengre inn i vika.

I henhold til krav i tidligere tillatelser settes det ogsa her krav til rensking for plast fgr sprengsteinen
fylles i sjgen, og til bruk av lenser ved fylling for & unnga spredning av plast. Plasten skal samles opp
og leveres til godkjent avfallsmottak. Elektriske tennere er a foretrekke framfor nonel-tennere med
plastslanger som flyter opp.

| tidligere tillatelser er det ogsa krevd vasking/skylling av sprengsteinsmasser for & unnga spredning
av naleformede partikler fra utsprengningen samt ammonium fra udetonert sprengstoff. Dette anses
som lite hensiktsmessig, da effekten av vaskingen er usikker og tiltaket er relativt kortvarig. Det er
dessuten normalt sveert liten fare for giftige konsentrasjoner av ammoniakk i sj@ grunnet stort
vannvolum kombinert med stabil pH og temperatur.

Berggrunnen som skal sprenges ut og som planlegges fylt ut i sjgen bestar av harde gneiser som
erfaringsmessig danner lite finstoff og ikke danner naleformede partikler ved utsprengning.
Partiklene vil imidlertid ha skarpe kanter, og vil kunne veere skadelig for filterspisende og
gjellepustende organismer i neeromradet i den begrensede tidsperioden utfyllingen pagar.

Utfyllingen planlegges i sommer-/hgsthalvaret, og det sgkes derfor om dispensasjon fra det generelle
forbudet mot utfylling sommerstid (15. mai - 15. september). Bakgrunnen for forbudet er at
produksjonstida i havet er pa topp pa dette tidspunktet, samt at slike arbeider kan vaere til sjenanse
for friluftsliv, bading og turisme. Det gnskes dispensasjon med begrunnelse i at Strgmsvika ikke
lenger er et attraktivt friluftsomrade, men er omgjort til industrihavn. | tillegg er sommeren den
beste tiden for & unnga a pavirke sjggrreten negativt, da hverken gyting eller vandring foregar i dette
tidsrommet. Sjg@rreten anses som det viktigste, kjente arten i og omkring Strgmsvika som kan
pavirkes av utfyllingen. Produksjonen i resipienten vil bli pavirket lokalt, men effekten vil trolig avta
raskt utover fjorden.

7 Behandling av andre myndigheter

Tillatelse etter forurensningsloven krever bl.a. at tiltaket er avklart med aktuell kommune etter plan-
og bygningsloven.

Det bekreftes herved at tiltaket er i trad med gjeldende plan for omradet: Detaljreguleringsplan for
Stregmsvika - Brennevinsmyra Naeringsomrade.

Det er spkt om rammetillatelse fra Lindesnes kommune.

Saken er oversendt kulturmyndighetene, som refererer til tidligere undersgkelse av omradet i 2010, i
forbindelse med reguleringsplanen. Det ble ikke gjort funn av kulturminner i det bergrte
utfyllingsomradet den gang, og kulturmyndighetene anser potensialet for funn som begrenset. Se for
gvrig vedlagt korrespondanse med kulturmyndigheter, vedlegg E.
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8 Gebyr

Det bekreftes med dette at sgker er kjent med at det skal betales gebyr for behandling av sgknaden.

Sted, dato Segkers underskrift

Kopimottakere

Norsk maritimt museum, fellespost@marmuseum.no

Fiskeridirektoratet region sgr, postmottak@fiskeridir.no (merket region sgr)

Kystverket, post@kystverket.no

Agder fylkeskommune, postmottak@agderfk.no

Naturvernforbundet, fylkeslaget i Agder v/Peder Johan Pedersen, agder@naturvernforbundet.no

Mandal Havn Strgmsvika As, Ytre Sandgate 25A, 4514 Mandal

Maren AS, Skjerngyveien 21, 4516 Mandal

Lindesnes kommune, Nordre Heddeland 26, 4534 Marnardal
Tommerkaia AS, Ytre Sandgate 25A, 4514 Mandal

Anne Britt og Jan Tore Skilnand, Skjerngyveien 76, 4516 Mandal
Signe Kjerulf, Homsvika 10, 4515 Mandal

Thor Martin Kjerulf, Kleven 36, 4515 Mandal

Eli og Benjamin Lemaitre, Skipsbyggergata 41, 4514 Mandal

Jan Rokkones Lgdner, Steinhaugvegen 6, 4056 Tananger

Reidar Matre, Enggyklubben 10, 4077 Hundvag

Kare Seerheim, Skeistien 9, 4306 Sandnes

Arne Maland og Elisabeth Thaule Maland, Botaniker Resvolls g. 33, 4022 Stavanger
Tor Olav Gasland, Buberget 11, 4389 Vikesa

Astri H. Hillesund og Runar Jabekk, Tregdeveien 68, 4516 Mandal
Irlin Kelly Haagensen og Sven Fidjeland, Postboks 3010, 4507 Mandal
Ole Guttorm Ihme, Tregdeveien 26, 4516 Mandal

Terje Spilling, Tregdeveien 30, 4516 Mandal

@yvind Flaa, Halseveien 20 A, 4514 Mandal
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01 Orientering om oppdraget

Dagfin Skaar AS har pa oppdrag fra Multiconsult innhentet bunnsedimenter for
miljganalyser fra Strgmsvika- Mandal 07.02.2020. Bunnprgvene bestar av
blandeprgver innhentet fra 5 ulike lokaliteter, med blanding av 4-7 «prgver» fra hver

lokalitet. De ulike prgvene er tatt i en radius inntil 10m fra det aktuelle prgvestedet.
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Malépunkt 5

Malepunkt 4
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Bilde 01 Kart over prgvestedene
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Bunneprgvene er innhentet med ROV (Remotely operated vehicle) pamontert
prgvetaker med kapasitet pa 0,6L. Pravene vil normalt inneholde sedimenter fra de

gverste 10-12 centimeterene av bunnen.

Bilde 02. Eksempel fra bunnprgve.

4-7 prgver fra hvert pravested ble blandet sammen og fylt over pa emballasje fra
Eurofins Norge. Prgvene ble lagret kjalig over helgen, og innlevert til Eurofins den
10.02.2020. Det er bestilt analyse iht. «Miljgpakke sediment MPS (ihht. M409:2015),
eks. toks» PMM57. Analysen trenger 15 dager behandling, men det er bestilt

fortlgpende tilbakemelding ettersom resultatene foreligger.
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02  Registreringer

Prgvested | Posisjon UTM32 | Dybde | Bunntype | Kommentarer

1 411134.0061 3-7m | Skjellsand
6431546.2853

2 411198,4103 20- Fjell Omradet bestar av bratt fiell
6431545,9597 40m uten lgsmasser av

betydning. Det ble kjart
rundt i omradet, men vi
klarte kun & fa tak i en
mindre prgve fra en liten
fiellhylle, og er ikke utfgrt
som blandeprgve.

Det er observert en liten
plastsjark som har sunket
pa pravestedet.

3 4111261,5168 62m Mudder/fin
6431561,1058 sand

4 411264,4481 58m Mudder/fin
6431614,1303 sand

5 411254,3879 38- Mudder/fin

6431657,2929 42m sand

Prgveresultater fra Eurofins Norge ettersendes nar de foreligger.
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For Dagfin Skaar AS

Jan Henrik Bentsen
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Vedlegg B - Sammenstilling av analyseresultater
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% mg/kg TS
1 78,3 <0,010(<0,010(<0,010/<0,010| 0,045 | 0,011 | 0,13 | 0,096 | 0,055 | 0,044
2 51,6 <0,010(<0,010(<0,010(<0,010{ 0,013 |<0,010|0,028| 0,023 | 0,012 | 0,011
3 51,7 <0,010(<0,010(<0,010(<0,010/<0,010[<0,010| 0,022 | 0,020 | 0,012 |< 0,010
4 [a9,7 <0,010{<0,010| 0,012 | 0,043 | 0,30 | 0,049 ] 032 | 0,23 | 0,11 | 0,075
5 61,1 <0,010(<0,010(<0,010(<0,010/<0,010/< 0,010/ 0,020 | 0,016 | 0,011 |[<0,010
Bakgrunn 15(25] 0,2 |20| 60 0,05|30|9 | - | 0,002 |0,0016|0,0024 | 0,0068 | 0,0068 [ 0,0012 | 0,008| 0,0052 | 0,0036 | 0,0044 [ 0,090| 0,090| 0,006| 0,020 0,012| 0,018
*TBT-verdien blir enda noe hayere i punkt 1 dersom verdien av MBT, DBT og TBT summeres Tilstandsklasser iht. M-608| 2016
ia - ikke analysert I i v
God Moderat Darlig

nd - ikke pavist
< - mindre enn deteksjonsgrensen

svake farger indikerer at deteksjonsgrensen er heyere enn bakgrunnsnivaet

10216257-RIGm-RAP-001 Vedlegg B s.1/1
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% . NO-4632 Kristiansand

TIf: +47 94 50 4277
krsand@eurofins.no

Dagfin Skaar AS AR-20-MG-000656-01
Jstre Strandgate 80 3.etg.
4608 Kristiansand
> EUNOKR-00039763
Attn: Erich Esdar
Prgvemottak: 10.02.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 10.02.2020-24.02.2020
Referanse: Sedimentpraver
Provenr.: 434-2020-0210-025 Provetakingsdato: 07.02.2020
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: 1 Analysestartdato: 10.02.2020
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 3.5 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b)  Bly (Pb) 7.3 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/88 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.070 mglkg TS 001  25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 17 mglkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 7.8 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikksglv (Hg) 0.025 mg/kg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Nikkel (Ni) 5.5 mglkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b)  Sink (Zn) 38 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 10
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<% eurofins

AR-20-MG-000656-01

EUNOKR-00039763

b)  Fluoren

b) Fenantren

b) Antracen

b)  Fluoranten

b) Pyren

b) Benzo[a]antracen

b) Krysen/Trifenylen

b) Benzol[b]fluoranten

b) Benzolk]fluoranten

b) Benzo[a]pyren

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren

b) Dibenzo[a,h]antracen

b) Benzo[ghi]perylen

b) Sum PAH(16) EPA

a) Tributyltinn (TBT)
a) Dibutyltinn (DBT)
a) Monobutyltinn (MBT)
a) Kornsterrelse <2 ym

a) Kornstgrrelse <63 pm

a) Totalt organisk karbon (TOC)

b)  Tearrstoff

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)

Injeksjon

a) Monobutyltinn kation
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

<0.010

0.045

0.011

0.13

0.096

0.055

0.044

0.078

0.025

0.052

0.042

<0.010

0.034

0.61

1300
190
76
1.7
17.7
9350

78.3

blank value/Imported

98
51
540

mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS

ug/kg tv 4
ug/kg tv 4
ug/kg tv 4
% TS 1
% 0.1
mg/kg TS 1000
% 0.1
Hg Sn/kg tv 2
ug Sn/kg tv 2
ug Snkg TS 2

25%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

30%

25%

25%

25%

20%

5%

30%
35%
35%

1ISO 18287, mod.:
2006-05

1SO 18287, mod.:
2006-05

ISO 18287, mod.:
2006-05

1ISO 18287, mod.:
2006-05
1ISO 18287, mod.:
2006-05

1SO 18287, mod.:
2006-05

I1ISO 18287, mod.:
2006-05

I1ISO 18287, mod.:
2006-05

1ISO 18287, mod.:
2006-05

1SO 18287, mod.:
2006-05

ISO 18287, mod.:
2006-05

I1ISO 18287, mod.:
2006-05

1ISO 18287, mod.:
2006-05

1SO 18287, mod.:
2006-05

XP T 90-250
XP T 90-250
XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

NF EN 15936 - Method

B

EN 12880 (S2a):
2001-02

GC-MS/MS

XP T 90-250
XP T 90-250
XP T 90-250

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo = EUNOKR-00039763
% eurofins
Prgvenr.: 434-2020-0210-026 Provetakingsdato: 07.02.2020
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: 2 Analysestartdato: 10.02.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 5.4 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b)  Bly (Pb) 12 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.14 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Kobber (Cu) 7.1 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Krom (Cr) 11 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016

/SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b)  Kvikksglv (Hg) 0.038 mg/kg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b)  Nikkel (Ni) 9.1 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/SS 028311, ed. 1

b)  Sink (Zn) 57 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.013 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.028 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.023 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 3 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo f- EUNOKR-00039763
% eurofins

b) Benzolb]fluoranten 0.032 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.016 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.025 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.022 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Sum PAH(16) EPA 0.18 mg/kg TS I1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 ug/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstarrelse <2 ym 12 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 um 16.3 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 12600 mg/kg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

b)  Tearrstoff 516 % 0.1 5% EN 12880 (S2a):
2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 4 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo = EUNOKR-00039763
% eurofins
Pravenr.: 434-2020-0210-027 Provetakingsdato: 07.02.2020
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: 3 Analysestartdato: 10.02.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 7.6 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b)  Bly (Pb) 13 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.14 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Kobber (Cu) 13 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Krom (Cr) 16 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016

/SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b)  Kvikksglv (Hg) 0.029 mg/kg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b)  Nikkel (Ni) 11 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/SS 028311, ed. 1

b)  Sink (Zn) 61 mglkg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.022 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.020 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 5 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo f- EUNOKR-00039763
% eurofins

b) Benzolb]fluoranten 0.033 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.014 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.026 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.022 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Sum PAH(16) EPA 0.15 mg/kg TS I1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 3.6 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 ug/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstarrelse <2 ym 44 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 um 46.4 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 11800 mg/kg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

b)  Tearrstoff 51.7 % 0.1 5% EN 12880 (S2a):
2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 6 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo = EUNOKR-00039763
% eurofins
Prgvenr.: 434-2020-0210-028 Provetakingsdato: 07.02.2020
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: 4 Analysestartdato: 10.02.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 5.6 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b)  Bly (Pb) 12 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.10 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Kobber (Cu) 15 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Krom (Cr) 15 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016

/SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikksglv (Hg) 0.022 mg/kg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b)  Nikkel (Ni) 11 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/SS 028311, ed. 1

b)  Sink (Zn) 65 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum7 PCB nd EN 16167

b)  PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Fluoren 0.043 mg/kg TS 0.01 30% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.30 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.049 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.32 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.23 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen 0.075 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 7 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo f- EUNOKR-00039763
% eurofins

b) Benzolb]fluoranten 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten 0.034 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.075 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.054 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.010 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.040 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b)  Sum PAH(16) EPA 1.5 mg/kg TS I1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 ug/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstarrelse <2 ym 42 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 um 46.0 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 11700 mg/kg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

b)  Tearrstoff 49.7 % 0.1 5% EN 12880 (S2a):
2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 8 av 10
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AR-20-MG-000656-01

oo = EUNOKR-00039763
% eurofins
Prgvenr.: 434-2020-0210-029 Provetakingsdato: 07.02.2020
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: 5 Analysestartdato: 10.02.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 4.6 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b)  Bly (Pb) 13 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Kobber (Cu) 11 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b)  Krom (Cr) 9.8 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016

/SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b)  Kvikksglv (Hg) 0.023 mg/kg TS 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b)  Nikkel (Ni) 7.6 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/SS 028311, ed. 1

b)  Sink (Zn) 55 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.020 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.016 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 9 av 10
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oo f- EUNOKR-00039763
% eurofins

b) Benzolb]fluoranten 0.031 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.013 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.024 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.022 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.14 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 3.4 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 ug/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstarrelse <2 ym 26 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 um 30.7 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 11700 mg/kg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

b)  Tearrstoff 61.1 % 0.1 5% EN 12880 (S2a):
2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Jan Henrik Bentsen (JHB@dagfinskaar.no)

Kristiansand 24.02.2020

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 10 av 10
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manglende samsvar mellom innholdet av organiske miljogifter i sedimentene og hvilke stoffer som males i sigevannet fra
deponiet (i internkontroller). Dette indikerer at det ogsd kan vare andre, og ikke nedvendigvis aktive, kilder av betydning.
Denne konklusjonen stottes av det lave innholdet av miljogifter i skjell og snegl.

Fire norske emneord Fire engelske emneord
L. Sigevann L. Leachate
2. Miljogifter 2. Contaminants
3 Blotbunnssamfunn 3 Soft bottom communities
4 Strandsonesamfunn 4 Littoral/rocky shore communities
2t »]
- o fr,{b/:/ /g?o
VY -
foru /éa}/{,«maﬂ s} g
; —7

Tone Kroglund

Prosjektleder

Mats Walday

Forskningsleder

ISBN 978-82-577-6338-1

Kristoffer Nes

Forskningsdirektor



Resipientundersgkelse MAREN, Mandal, 2013



NIVA 6603-2013

Forord

Denne undersokelsen er gjennomfort pa oppdrag av MAREN AS i henhold
til vart tilbud av 25. januar 2013. Kontaktperson for oppdragsgiver har veart
Lars Berg-Christensen i COWL.

Undersokelse av alger og dyr pa grunt vann (fjeera) ble gjennomfert av Tone
Kroglund og Jarle Havardstun. Rapportering ble foretatt av Tone Kroglund.

Vannprevetaking og blotbunnsprovetakingen ble utfort av Jarle Havardstun
og Lise Tveiten begge fra NIVA. Fartoyet «Odd, tilhorende Mandal
kommune, ble benyttet til blotbunnsprevetakingen. Analysene av
blotbunnsprovene foregikk pa NIV As laboratorium, hvor sorteringen ble
utfort av Ashild Setvik, Marc Silberberger og Marius Nordbotten (sortering)
og identifiseringen ble utfort av Marijana Brkljacic (krepsdyr, pigghuder,
muslinger og «varia») og Gunhild Borgersen (borstemark). Borgersen
beregnet ogsa bletbunnsindeksene. Rapporteringen av blotbunn og
vannprover ble foretatt av Hilde C. Trannum.

Innsamling av snegl og blaskjell ble utfort av Jatle Havardstun og Tone
Kroglund. Miljogifter i skjell/snegl og i sedimenter ble analysert av NIVAs

undetleverander, Eurofins, og er rapportert av Hilde C. Trannum.

Alle takkes for god innsats.
Grimstad, 27.12.2013

Tone Kroglund
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Sammendrag

Det er gjennomfort en resipientundersokelse i forbindelse med sigevannsutslipp fra Brennevinsmyra
avfallsanlegg i Mandal kommune. Sigevannet slippes ut pa 25 m dyp i Stremsvika og inneholder hoye
konsentrasjoner av bade neringssalter og metaller.

Formalet med undersokelsen har vart 4 undersoke om utslippet har pévisbare effekter i neeromradet,
enten som okte miljogiftkonsentrasjoner i blaskjell/snegl eller sedimenter, eller som okologiske endringer i
organismesamfunnet pa grunt (strandsone) og dypere vann (bletbunn). Ogsa andre utslipp i omradet er
tatt med i betraktning.

Undersokelsen viste generelt tilfredsstillende forhold i resipienten. Den okologiske tilstanden pa hardbunn
og bletbunn var god. Provetakingen av vannmasser var svart begrenset (én provetaking), men ga ikke
indikasjoner pa at sigevannet medforte forhoyede naringssaltkonsentrasjoner eller redusert
oksygeninnhold.

Niviet av metaller i sedimentene var i hovedsak i klasse I («bakgrunn») og 1l («moderat forurenset»),
hvilket ikke gir grunnlag for noen ytterligere risikovurdering. Derimot var niviet av noen organiske
miljogifter 1 sedimentene hoyere (klasse 111 og IV). Disse stoffene samsvarte imidlertid ikke helt med
hvilke stoffer som er registrert i sigevannet gjennom internkontroller, og antas derfor 4 ha sitt opphav i
andre lokale kilder. Ogsd TBT viste relativt hoy konsentrasjon i sedimentet (klasse I1I), men ogsa her
vurderes andre kilder 4 vaere av storre betydning. I naerheten av Stromsvika er det bl.a. mye sjorettet
industri, som gjennom drenes lop antas 4 ha medfort forhoyede konsentrasjoner av enkelte miljogifter i
sedimentene.

Det bor merkes at konsentrasjonen av bly i sigevannet okte med over 500 % fra 2010 til 2011, og at nivdet
av bly i sedimentet var 1 klasse 11, i motsetning til de andre metallene som var i klasse I. Ved en ytterligere
okning av bly i sigevannet, anbefales en oppfelgende provetaking i sedimentet om et par ar.

Innholdet av miljegifter i bliskjell og strandsnegl var lavt, og alle verdiene var i klasse I og II. Dette viser
at det ikke finner sted noen vesentlig «ny» tilforsel av miljogifter til overflatelaget, men at utslippsvannet
innlagres 1 vannmassene uten hyppige gjennomslag til det produktive overflatelaget.

Hovedkonklusjonen er at det hgye innholdet av miljogifter og neringssalter i sigevannet ikke
gjenspeiles verken i bunnsedimentene eller i blaskjell og snegl i overflatelaget, og at deponiet og
innlagring av utslippsvann saledes antas a fungere tilfredsstillende. Bade redusert deponering,
gradvis tildekking av deponiet og rensing av sigevannet vil kunne redusere utslippet i vesentlig
grad.
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Summary

Title: A recipient survey in Mandal Municipality, Norway 2013

Year: 2013

Author: Tone Kroglund, Hilde C. Trannum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6338-1

A recipient survey was done to check for effects from leachate from “Brennevinsmyra” waste facility in
Mandal Municipality. Leachate is discharged at 25 m depth in Stromsvika and contains high
concentrations of both nutrients and metals.

The purpose of this study was to investigate whether the discharge has detectable local effects, either as
increased pollutant concentrations in mussel / snail or sediments, or as changes in the species
composition in rocky shores communities (intertidal) and deeper water (soft bottom fauna). Other
possible sources of stressors/contaminants have been taken into account.

The survey showed generally satisfactory conditions in the recipient. The ecological conditions in the hard
bottom community (rocky shores) and soft bottom fauna were good. The one water sample collected gave
no indication of elevated nutrient concentrations or reduced oxygen content.

The level of metal contaminants in sediments were mainly classified as background level or moderately
polluted (Class I and II) in the Norwegian Classification System, and does not require further risk
assessment. In contrast, the levels of some persistent organic pollutants (POPs) in sediments were high
(class III and IV). Some of these contaminants are not detected by internal controls of the leachate and
have most probably other sources, like the marine industry near Stromsvika.

The concentration of lead increased in the leachate by over 500% from 2010 to 2011, and the level of lead
in sediments were classified to “Class 117, as opposed to other metals which were in Class I (background
level). If the lead concentration continues to increase in the leachate, a follow-up sampling of sediment in
a few years is recommended.

The level of metals and other pollutants in blue mussels and snails (Littorina) was low, and all values were
in class I and II. This indicates no substantial "new" addition of pollutants to the surface water, and that
the leachate is successfully trapped in the waterbody without reaching the productive surface water.

The main conclusion of this study is that the high content of pollutants and nutrients in the
leachate is not reflected either in sediments or in biota, and that landfill and discharge
arrangement functions satisfactory. A reduction in waste deposition, covering of the landfill or
treatment of leachate can reduce emissions significantly.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal med undersgkelsen

NIVA ble av COWI bedt om 4 gjennomfoere en resipientundersokelse i forbindelse med sigevannsutslipp
fra Brennevinsmyra avfallsanlegg i Mandal kommune.

Sigevann fra deponiet til Brennevinsmyra avfallsanlegg slippes ut pa 25 m dyp i Stremsvika.

Stromsvika et en apen vik med antatt god vannutskiftning. Omridet utenfor Stromsvika er et attraktivt
rekreasjonsomride, og sommerstid finner det sted et aktivt batliv, fritidsfiske og bading. Det er bade
boliger og hytter i omradet. Naromradet er ogsa gjenstand for pavirkning fra andre kilder. Eksempelvis
antas avrenning fra jordbruksomridet pd Ime, avrenning fra Mandalselva og utslipp fra Gismeroya a
kunne pévirke vannkvaliteten. I vurderingen av resultatene vil det legges vekt pa 4 se utslippet i
sammenheng med andre kilder i omradet.

Internkontroller av sigevann fra deponiet viser hoye konsentrasjoner av naringssalter (fosfor og nitrat) og
metaller (jern, mangan, kobber, nikkel, sink, krom, bly, kadmium og kvikkselv) som alle tilsvarer klasse V
(meget sterkt forurenset) (COWI 2012). Konsentrasjoner av PAH og PCB er ikke oppgitt, men beregnet
utslippsmengde av PAH er 188g for 2011. I undersokelse av sigevannet i 2011 ble det pavist en nedgang i
konsentrasjonene for 26 av 29 av undersokte stoffene, men pa grunn av ekt mengde spillvann og
overvann, har utslippsmengdene samlet sett okt (COWI2012).

Utslippsvannet som slippes pa 25 meters dyp i Stremsvika, vil umiddelbart begynne 4 stige mot overflaten
samtidig som det blandes med omkringliggende vann. Utslippsskyen vil vanligvis ikke na helt opp til
overflaten, men innlagres et sted pa veien. I hvilket dyp avlepsvannet innlagres avhenger blant annet av
type utslippslesning og vannets tetthet. Ved hyppige gjennomslag av avlepsvann til overflaten vil det
kunne forurense omradene rundt utslippet med naringssalter og metaller og gi negative konsekvenser for
organismesamfunnene. Neringssalter gir okt algevekst 1 vannmassene og i fastsittende algesamfunn. Ved
hoye naringssalttilforsler kan man se tegn pa dette ved at det blir mer hurtigvoksende gronn- og
brunalger, mens de mer sirbare artene reduseres eller forsvinner. Videre kan det bli oksygensvikt i
bunnvannet, og effekter pd blotbunnssamfunn. Avlepsvannet inneholder ogsa metaller og tungmetaller
som er skadelig for en rekke organismer, og mange av disse miljogiftene oppkonsentreres i naeringskjeden.

Formalet med undersokelsen har vert 4 foreta en resipientundersokelse med fokus pa tilstanden hos
biologiske samfunn pa grunt vann (strandsone) og dypere vann (bletbunn) og 4 undersoke
konsentrasjoner av miljogifter i sedimenter og blaskjell/snegl. Ogsé andre utslipp i omridet er tatt med i
betraktning. Videre er det foreslatt et oppsett for et fremtidig overvakingsprogram.

1.2 Undersgkelsesprogram

Undersokelsen ble lagt opp med fokus pa biologiske samfunn pa blatbunn og i strandsonen, og miljogifter
i blaskjell/snegl og i sedimenter.

Oksygenforhold og neringssaltnivier i vannmassene er tillagt liten vekt i denne omgang, og er kun malt én
gang. Begrunnelsen for denne prioriteringen er at forhoyede nivder av neringssalter vil vare lite sannsynlig
a kunne spore ettersom det er god vannutskiftning i omridet. Eventuelle overkonsentrasjoner av
neringssalter 1 vannmassene vil kunne avdekkes av undersokelser av organismesamfunnet i strandsonen.
Redusert oksygeninnhold i vannmassene vil synliggjores gjennom de biologiske bunnsamfunnene
(blotbunnsfauna). En slik prioritering anses 4 vaere i trdd med Vannforskriften, hvor skologisk tilstand
tillegges mer vekt enn fysisk-kjemisk tilstand.
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1.3 Tidligere undersgkelser

Det er nylig foretatt en resipientundersokelse ved de kommunale utslippspunktene ved Tregde og
Farestad i Mandal kommune (Trannum mfl. 2012). Undersokelsen omfattet blant annet strandsone og
bletbunnsfauna etter samme metoder som foreliggende undersokelse. Videre ble det foretatt en enkel
kartlegging av bunnforholdene i Stremsvika 1 2010 i forbindelse med reguleringsplaner for tilrettelegging
av rigghavn i Stremsvika og utvidelse av industriomridet pd Gismeroya (Notat, NIVA).

Av eldre undersokelser foreligger det flere resipientundersokelser med hovedvekt pa omradet rundt
Gronvika renseanlegg, Mandal kommunes hovedrenseanlegg:

e Resipientundersokelsen i 1989 omfattet beregning av tilforsler av nzeringssalter, undersokelser av
spredning av elvevann og spredning og innlagring av avlepsvann, bakteriemalinger i vannmassene,
undersokelser av hardbunnsorganismer pa dypt vann og i strandsonen og undersokelse av fauna i
bletbunnssedimenter (Oug m.fl. 1990). Utslippsmengden var pd den tiden ca. 7 500 pe, og
avlepsvannet ble kun mekanisk renset (sil) for utslipp til 35 meters dyp. Etter undersokelsen i
1989 ble en diffusor montert pa avlepsledningen slik at avlepsvannet kunne innlagres noe dypere.
I denne undersokelsen inngikk ogsd en strandsonestasjon i Stromsvika, som pa denne tiden hadde
et kommunalt utslipp av avlepsvann pa 1500 pe helt innerst i vika.

e 11990 ble det foretatt nye undersokelser av hygienisk vannkvalitet, stremmailinger og beregning
av innlagringsdyp for 4 kontrollere effektene av diffusoren som ble montert sommeren 1990
(Molvaer 1990). Undersokelsen viste at avlepsvannet ble innlagret omkring 20-25 meters dyp i
Kleverenna og at det derfor ikke kunne trenge innover til Mandalselvas munningsomrade eller
Sjesanden, men ble sperret av en undersjoisk rygg.

e 11997 ble det gjort nye, oppfolgende undersokelser av blotbunnsfauna og sedimenter i
Kleverenna (Oug 1998). Undersokelsen ble gjort pa de samme provepunktene som i 1989.
Undersokelsen viste effekter av utslippet i neeromradet til utslippspunktet, men at dypomradet i
Kleverenna ikke var overbelastet. Utover mot Mannefjorden var forholdene bra.

11999 ble det bygget et biologisk renseanlegg i Gronvika for 4 redusere utslippene til sjo. Anlegget er
dimensjonert for 16.000 pe med en reserve pa 2.500 pe. Avlepsmengden var i 2008 ca. 11.000 pe.
Utslippet gar til 40 meters dyp i Kleverenna. Utslippsledningen har diffusor for 4 sikre god innlagring i
vannmassene og hindre gjennomslag til overflaten.

Det er ikke foretatt nye undersokelser ved utslippsstedet etter igangsetting av det biologiske renseanlegget.
Antallet personer som er tilkoblet har gkt, men den totale utslippsmengden av forurensende stoffer har
trolig blitt redusert som folge av rensingen.

1.4 Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforskriften er fulgt i den grad det har vert faglig og okonomisk hensiktsmessig, og det er tatt
utgangspunkt 1 Veileder 01:2009 ("Klassifisering av miljotilstand i vann. Dkologisk og kjemisk klassifiseringssystem
Jfor Rystvann, grunnvann, innsjoer og elver”). Klassifisering av gkologisk tilstand er gjort i hht denne veilederen.
Innholdet av miljogifter i sediment er klassifisert etter SFTs veileder TA 2229/2007, mens innhold av
miljogifter i blaskjell er klassifisert etter SFT's Veiledning 97:03. Sedimentene er ogsa vurdert i hht Klifs
risikoveileder TA2802/2011.
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2. Miljegifter i sedimenter og biota

Miljogifter binder seg gjerne til sma partikler og organisk materiale, og ender derfor ofte opp i
sedimentene. Innholdet av miljogifter i sedimenter gjenspeiler derfor den generelle
forurensningssituasjonen i et omrade. Fordi noen miljogifter i sterkere grad binder seg til partikler enn
andre, mens andre loser seg lettere i vann, suppleres ofte undersokelse av miljogifter i sedimenter med
undersokelse av blaskjell. Blaskjell (My#ilus edulis) sitter fast pa hardbunn i fjaera, ned til ca. 10 meters dyp.
Blaskjell lever av 4 filtrere vannet for fine naringspartikler og planteplankton, og denne levematen gjor at
de passer godt som indikator pa forurensning. Nettopp fordi blaskjell filtrerer vannet, vil blaskjellet speile
den belastningen av miljegifter som har vaert 1 vannmassene pa et gitt sted i lopet av bldskjellets levetid.
Analyse av miljogifter i blaskjell vil indikere om utslippet har hyppig gjennomslag til overflaten, eller om
det innlagres under overflatelaget.

Analysene av miljogifter i bldskjell og sedimenter tar utgangspunkt i parametere som inngar i
Vanndirektivet og omfatter arsen, bly, kadmium, kobber, krom, nikkel, sink, kvikkselv, PAH16, PCB7 og
tributyltinn (TBT). Ogsd jern og mangan er inkludert ettersom de inngar i utslippet.

Sigevannet har hoye konsentrasjoner av naringssalter (fosfor og nitrat) og metaller (jern, mangan, kobber,
nikkel, sink, krom, bly, kadmium og kvikkselv) som alle tilsvarer klasse V (meget sterkt forurenset).

I internkontroller av sigevannet i 2011 ble det pavist en nedgang i konsentrasjonene for 26 av 29 av de
undersokte stoffene, men pa grunn av okt mengde spillvann og overvann, har utslippsmengdene samlet
sett okt (COWI 2012).

2.1 Metodikk

Provetaking og analyser

Sedimenter ble provetatt fra to stasjoner, se Figur 1. Disse stasjonene tilsvarer stasjonene for
blotbunnsfauna (Kapittel 4). Stasjon 1 har dyp pa ca. 63 m og ligger i ytre Stromsvika. Stasjon 2 ligger i
dypomridet sor for Stromsvika, pd ca. 113 m dyp. Provene ble tatt med en grabb, og de overste 5 cm av
topplaget ble tatt ut til analyse. Sedimentprovene ble overfort til rene glass med aluminiumsfolie i lokket,
og oppbevart nedfrosset (-20 °C) frem til analyse. Sedimentene ble s analysert for metaller og organiske
miljegifter.

Blaskjell og strandsnegl ble samlet fra fjaera pa 5 stasjoner i og utenfor Stremsvika, se Figur 1. Fra hver
stasjon ble det forsokt samlet 50 blaskjell i samme storrelsesklasse, men det var kun pé en stasjon at det
ble funnet nok blaskjell. Fra de ovrige stasjonene ble det derfor samlet strandsnegl for analyse. Pa
stasjonene med blaskjell ble det ikke funnet strandsneg], slik at det foreligger tre strandsneglprover og to
bliskjellprover fra omridet. Skjellene/sneglene ble frosset ned etter innsamling og senere opparbeidet pa
laboratoriet. Provene ble analysert for metallene As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn og Fe, og i tillegg for
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), PCB og TBT. Analysene ble utfort av EUROFINS.
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Figur 1. Plasseting av stasjoner for innsamling av blaskjell/strandsnegl (st. S1-S5, stjerner) og sedimenter
(St. 1-2, rede kryss). Pa de to sedimentstasjone ble ogsa blotbunnsfauna innsamlet. Utslippet fra
Brennevinsmyra avfallsanlegg er markert med en pil

Klassifiseringsverktoy

Sedimentene i Stromsvika er klassifisert i hht gjeldende klassifiseringssystem (SFT-veileder 2007).
Systemet opererer med fem tilstandsklasser som spenner fra lave konsentrasjoner tilsvarende
bakgrunnsnnivi (klasse 1) til sveert darlig (klasse V). Grenseverdiene for de ulike klassene er gitt i Tabell 1.
Klassifiseringen bygger pé antatte nivéer for kroniske og akutte toksiske effekter pa sedimentlevende
organismer.

Ogsa for biota er det utarbeidet klassifisering for innholdet av miljogifter, bl.a. for blaskjell og strandsnegl.
Her er det SFTs Veiledning 97:03 som er utgangspunktet for klassifiseringen. Igjen opereres det med fem
tilstandsklasser som spenner fra «ubetydelig/lite forurenset» (klasse 1) til «meget sterkt forurenset»

(klasse V), se Tabell 2 og Tabell 3.

Undersokelsen folger ogsa hovedprinsippene til Klif-veileder 2011: Risikovurdering av forurenset sediment.
Risikovurdering av sedimenter har som mal 4 beskrive risikoen for miljoskade eller helseskade som
sedimentene utgjor, slik at man kan bedomme om risikoen er akseptabel eller ikke. Systemet er bygget opp
1 tre trinn der hvert trinn er mer arbeidskrevende, men gir okt lokal forankring og okt sikkerhet i
konklusjonene. Systemet dekker ikke tiltaksvurdering. Trinn 1 er en forenklet risikovurdering hvor
miljegiftkonsentrasjon og toksisitet av sedimentet sammenlignes med grenseverdier for skologiske
effekter ved kontakt med sedimentet. Trinn 1 har som mal 4 kunne skille mellom omrader som raskt kan
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friskmeldes, og omrider som mad risikovurderes videre. Grenseverdiene for sedimentkonsentrasjon i Trinn
1 tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse 1I og III i Klifs veileder for klassifisering av miljotilstand for
sedimenter (SFT-veileder 2007).

Tabell 1. Klassifisering av miljotilstand ut fra innhold av miljogifter i sedimenter, oppgitt pa torrvektsbasis
(SFT-veileder 2007).

Tilstandsklasser
Parametere
Moderat
Metaller -
Arsen (mg As/kg) | 5276 |
Bly (mg Pb/kg) | 83100 |
Kadmium (mg Cd/kg) | 2615 |
Kobber (mg Cu/kg) | 5155 |
Krom (mg Cr/kg) | 560-5900 |
Nikkel (mg Ni/kg) | 46120 |
Sink (g Zn/kg) | 360-590 |
PAH -
Naftalen (ug/kg) | 2901000 |
Acenaftylen (ug/kg) | 3385 |
Acenaften (ug/kg) | 160360 |
Fluoren (ug/kg) | 260510 |
Fenantren (ug/kg) | 5001200 |
Antracen (ug/kg) | 31100 |
Fluoranthen (ug/kg) | 1701300 |
Pyren (ug/kg) | 280-2800 |
Benzo[a]antracen (ug/kg) ‘
Chrysen (ug/kg) | 280280 |
Benzo[b]fluoranten (ug/ke) ‘
Benzo[k]fluoranten (pg/kg) ‘
Benzo(a)pyren (ug/kg) | 420830 |

Indeno[123cd]pyren ‘-
(ng/kg) 47-70

Dibenzo[ah]antracen
(1g/kg) 590-1200

Benzo[ghi]perylen (ug/ke) | 2131
PAH-16 (ug/ke) | 2000-6000

Andre organiske

PCB-7 (ug/kg)

HCB (ug/kg)

TE dioksiner/ furaner
(pg/ke) 0,03-0,10

TBT ]
TBT (ug/kg)-
forvaltningsmessig 5-20
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Tabell 2. Klassifisering av miljotilstand ut fra innhold av metaller og utvalgte klororganiske forbindelser i
blaskjell (SET-veileder 1997).

Tilstandsklasser
III
Parametere Markert
forurenset
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) 15-40
(totrvektsbasis) | Kadmium (mg Cd/kg) 5-20
Kobbet (mg Cu/kg) 30-100
Kvikksolv (mg Hg/kg) 0,5-1,5
Krom (mg Cr/kg) 10-30
Sink (mg Zn/kg) 400-1000
Nikkel (mg Ni/kg) 20-50
Arsen (mg As/kg) 30-100
Solv (mg Ag/kg) 1-2
TBT (mg/ke) 0,5-2
Blaskjell IPAH (ug/kg) 200-2000
(Vﬁ.tVthSbaSiS) SKPAH (ug/kg) 30-100
BlalP (1g/ke) 310
TEpcpr/p (ng/kg) 0,5-1,5
HCB (ug/kg) ot
SPCB; (g/ke) 15-40

Tabell 3. Klassifisering av miljotilstand ut fra innhold av metaller og utvalgte klororganiske forbindelser i
strandsnegl (SEFT-veileder 1997).

Tilstandsklasser
III
Parametere Markert
forurenset
Strandsnegl Bly (mg Pb/kg) 55-75
(totrvektsbasis) | Kadmium (mg Cd/kg) 8-25
Kobbet (mg Cu/kg) 300-750
Kvikkselv (mg Hg/kg) 2-5
Krom (mg Cr/kg) 10-30
Sink (mg Zn/kg) 300-1000
Nikkel (mg Ni/kg) 30-100
Arsen (mg As/kg) 75-300
Solv (mg Ag/kg) 10-20

12
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2.2 Resultater

2.2.1 Miljegifter i sedimenter

Konsentrasjonen av miljogifter i sedimentet pd de to stasjonene er vist i Tabell 4. Nivaet av alle metallene
med unntak av bly (Pb) tilsvarte tilstandsklasse I, «bakgrunn». Nivdet av bly tilsvarte klasse 11, «moderat
forurenset». Her bor det merkes at nivéet av bly i sigevannet okte med 543 % fra 2010 til 2011, og at det
er mulig at dette har medfort noe forheyet innhold av bly i sedimentet i resipienten. Likevel er
konsentrasjonen lavere enn det som gir grunnlag for ytterligere tiltak. Jern og mangan er ikke inkludert i
veilederen, men ble analysert ettersom de inngar i utslippet. Innholdet av jern og mangan var lavere enn
det som ble pavist i Vefsnfjorden 1 forbindelse med utslipp av sigevann til en sjoresipient (NIVA, 2010).
Videre var jerninnholdet pa linje med registreringer i Hoyangsfjorden i 2011 (NIVA, 2012). Disse
lokalitetene er riktighok ogsa preget av industri, men mangan- og jerninnholdet ble ikke vurdert som
problematisk.

Niviet av PCB i sedimentene tilsvarte klasse I («bakgrunn») pa begge stasjonene. Nér det gjelder PAH,
tilsvarte summen av PAH-komponentene klasse II («moderat forurenset»). Nivaene av de enkelte PAH-
komponentene varierte. Konsentrasjonen av acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, pyren, chrysen,
benzo(b)fluoranten og benzo(a)pyren dibenzo(ah)antracen var i klasse I («bakgrunn) eller II («moderat
forurenset) pa begge stasjonene (enkelte hadde konsentrasjoner under deteksjonsgrensen, og dette nivaet
tilsvarer de to laveste klassene). Slike nivéer tilsier at det ikke er nodvendig med noen ytterligere
risikovurdering, som er satt til grensen mellom Klasse 1I og I1I. Nivaet av benzo(a)antracen var i klasse 111
(«moderat») pa stasjon 1 og i klasse IV («darligy) pd stasjon 2. Videre var nivdet av PAH-komponenten
indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen 1 klasse IV («ddrligy) pa begge stasjonene. For disse stoffene er
det iht. Klif-veileder:2011 pakrevet med Trinn 2 risikovurdering. Benzo(a)antracen er registrert i
sigevannet, og videre har dette stoffet vist en okning de siste arene. Indeno(123cd)pyren er derimot ikke
malt i internkontrollene av sigevannet, heller ikke benzo(ghi)perylen (COWI 2012). Opphavet til disse
miljogiftene i sedimentene vurderes derfor ikke 4 vare sigevannet. Siledes kan ogsd benzo(a)antracen like
gjerne ha opphav i andre kilder. P4 denne bakgrunn anses det ikke nedvendig med noen ytterligere
risikovurdering.

Innholdet av TBT i sedimentene tilsvarte klasse 111, «markert forurenset». Hvorvidt sigevannet inneholder
TBT, er ikke kjent. Det forhoyede nivéet i sedimentet kan muligens i noen grad tillegges utslippet, men
andre kilder anses 4 vaere mer sentrale. I narheten av Stremsvika er det mye sjorettet industri, som ogsa
antas 4 veere kilder til TBT. TBT ble tidligere 1 hovedsak brukt i bunnstoff pa skip og i
treimpregneringsmidler for 4 hindre begroing og rate. Dette er na forbudt. Det er ikke registrert utslipp av
TBT eller TFT i Norge etter 2003, men smd mengder TBT er registrert i sigevannet fra kommunale
avfallsdeponier (http://www.miljostatus.no/Tema/Kjemikalier/Noen-fatlige-kjemikalier/TBT/). TBT
kan ogsi fortsatt lekke ut fra sedimenter pa sjobunnen i noen havneomrader. I tillegg kan TBT lekke ut fra
grunnen der TBT har vert brukt tidligere, ved skipsverft og smébéthavner. TBT utgjor et serproblem 1
risikovurderingen, ettersom stoffet pa den ene siden er svert giftig, og pa den andre siden kun moderat
nedbrytbart og overskrider grensen for okologiske effekter omtrent overalt (Klif -veileder, 2011). Det er
derfor satt en grenseverdi pa 35 pug/kg i Trinn 11 risikovurderingen, selv om dette avviker fra grensen
mellom Klasse II og I1I i klassifiseringssystemet (5 ng/kg). Konsentrasjonen av TBT i den foreliggende
undersokelsen var ca. 8ug/kg og gir derfor ikke grunnlag for noen yttetligere risikovurdering.
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Tabell 4. Metallkonsentrasjoner i sedimentene i Stromsvika, 2013. Fargekodene viser klassifisering i hht
SFT-veileder 2007. De overste 5 cm av sedimentet ble undersokt. Alle enheter er pa torrvektsbasis. Ogsa
bakgrunnsverdi og grenseverdi mellom klasse II og I1I er presentert, ettersom dette brukes til 4 beregne

risiko. For analyseverdier under deteksjonsgrensen er klassifisering basert pa halve verdien av
deteksjonsgrensen.

Grenseverdi
klasse
Parameter Enhet St. 1 St. 2 Bakgrunn II/111
Metaller
As Arsen mg/kg <20 52
Pb Bly mg/kg <30 83
Cd Kadmium mg/kg <0,25 2,6
Cu Kobber mg/kg <35 51
Cr Krom mg/kg <70 560
Ni Nikkel mg/kg <30 46
Zn Sink mg/kg <150 360
Fe Jern mg/kg 13000 15000
Mn Mangan mg/ke 140 170
PAH
NAP Naftalen pg/kg <10 <2 290
ACNLE Acenaftylen pg/kg <10 <10 <1,6 33
ACNE Acenaften pg/ke <10 <10 <48 160
FLE Fluotren pg/ke <12 260
PA Fenantren pg/ke <6,8 500
ANT Antracen pg/ke <12 31
FLU Fluoranten pg/kg <8 170
PYR Pyren pg/kg <52 280
BAA Benzo(a)antracen ug/kg <3,6 60
CHR Chrysen pg/kg <44 280
BBJF Benzo(b)fluoranten ng/kg <46 240
BKF Benzo(k)fluoranten pg /kg - 210
BAP Benzo(a)pyten pg /kg <6 420
ICDP Indeno(123cd)pyren pg /kg <20 47
DBA3A Dibenzo(ah)antracen ug /kg <12 590
BGHIP Benzo(ghi)perylen pg /kg <18 21
Sum PAH16* Sum PAHs ug/kg <300 2000
Sum KPAH pg/kg
Andre
organiske
SumPCB* Sum PCB; we/ke [ S 17
TBT
TBT pg/ ki 8,0 7,3 <1 5k
IIT v
Symbolforklaring Markert Sterkt
tilstandsklasser: forurenset | forurenset
* Beregnet

#* T veileder 2802/2011 Risikovurdering av forurenset sediments er grenseverdien for TBT satt til 35 ug/kg. Dvs at
konsentrasjoner under 35 pg/kg ikke utloser krav om videre risikovurdering, selv om okologisk risiko er tilstede.
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2.2.2 Miljogifter i blaskjell og strandsnegl

Konsentrasjonen av miljogifter i biota er vist i Tabell 5. Nivaet av arsen, bly, kadmium, kobber og
kvikksolv var i klasse I («bakgrunn») pd samtlige stasjoner. For krom og nikkel var nivaet i klasse 11
(«moderat forurenset») pa stasjon 2, men i klasse 1 («bakgrunny) pa de ovrige stasjonene. Konsentrasjonen
av sink var i klasse I («moderat forurenset») pa samtlige stasjoner, inkl. referansestasjonen. Det er ikke
utarbeidet grenseverdier for innhold av jern i biota. Jern ble bla. analysert i blaskjell ved Bragdoy og
Flekkeroy ved Kristiansand 1 perioden 2010 til 2012 (NIVA, 2013), og konsentrasjonene i Stremsvika var
langt lavere enn det som ble milt der.

For organiske miljogifter er det ikke utarbeidet klassegrenser for strandsnegl, heller ikke for TBT. Nivéet
av PCB (Sum PCBy) og PAH (Benzo(a)pyren, sum PAHi¢, sum KPAH) for bliskjell tilsvarte klasse I,
«bakgrunny. Ogsa innholdet av TBT i blaskjell tilsvarte klasse I, «bakgrunn». Det forheyede nivaet av TBT
1 sedimentet gjenspeiles altsa ikke i biota, hvilket indikerer at det ikke er noen «ny» tilforsel av TBT til
resipienten.

2.3 Vurderinger

Niviet av metaller i sedimentene var i hovedsak i klasse I («bakgrunn») og 1I («moderat forurenset»),
hvilket ikke gir grunnlag for noen ytterligere risikovurdering. Derimot var niviet av noen organiske
miljogifter (PAH, PCB) hoyere (klasse 111 og IV). Disse stoffene samsvarte imidlertid ikke med hvilke
stoffer som faktisk er registrert i internkontrollene av sigevannet (COWI 2012), slik at kilden antas 4 ha et
annet opphav. Ogsa TBT viste relativt hoy konsentrasjon i sedimentet (klasse 11I), men heller ikke dette
niviet antas 4 ha sitt opphav i sigevannet. I narheten av Stremsvika har det gjennom lengre tid vert mye
sjorettet industri, som antas 4 vere drsaken til at konsentrasjonene av enkelte miljogifter er forhoyet.

Det bor merkes at konsentrasjonen av bly 1 sigevannet okte med over 500 % fra 2010 til 2011, og at nivdet
av bly i sedimentet var i klasse 11, i motsetning til de andre metallene som var i klasse 1. Ved en ytterligere
okning av bly i sigevannet, anbefales en oppfolgende provetaking i sedimentet 1 lopet av tre ar.

Innholdet av miljogifter i blaskjell og strandsnegl var lavt, og alle verdiene var i klasse I og II. Dette funnet
indikerer at det ikke finner sted noen vesentlig «ny» tilforsel av miljogifter til resipientens overflatelag og at
avlepsvannet innlagres tilfredsstillende uten hyppige gjennomslag til den produktive overflaten.

Det hoye innholdet av miljogifter i sigevannet gjenspeiles altsa ikke verken 1 resipientens sedimenter eller
biota, og deponi- og utslippsarrangement antas 4 vere tilfredsstillende.
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Tabell 5. Miljogiftkonsentrasjoner i biota (bliskjell og strandsnegl) i Stromsvika, 2013. Alle enheter er pd
torrvektsbasis. Fargekodene viser klassifisering 1 hht Veileder 1997:03. Ogsa grenseverdi mellom klasse 11

og 111 er presentert (Veileder 01:2009). For verdier under deteksjonsgrensen er klassifisering basert pa

halve verdien.

st.1 St.3 St. 4 St.5 Grense-  Grense-
Parameter Enhet  Bliskje St'.z . Strand-  Strand-  Strand- | verdi verdi
1 Blaskjell snegl snegl snegl
klasse klasse
11/111 11/111
Bla- Strand-
skjell snegl
TTS% 14 23 - 22 -
Metaller mg/kg mg/kg
As Arsen mg/kg 30 75
Pb Bly mg/kg 15 25
Cd Kadmium mg/kg 5 8
Cu Kobber mg/kg 30 300
Cr Krom mg/kg 10 10
Ni Nikkel mg/kg 20 30
Zn Sink mg/kg 400 300
Hg Kvikksalv mg/kg 0,5 2
Fe Jern mg/ke 42 72 100 57 160 - -
PAH ug/kg
NAP Naftalen pg/kg <05 <0,5 0,80 0,92 1,7 - -
ACNLE Acenaftylen png/kg <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
ACNE Acenaften pg/kg 0,51 <0,5 44 2,0 2,6 - -
FLE Fluoren we/ke <05 <05 <05 <05 <05 . .
PA Fenantren pg/kg 24 1,6 2,1 0,97 2,2 - -
ANT Antracen pg/kg <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
FLU Fluoranten ug/kg 8,8 2,5 1,5 1,6 4.1 - -
PYR Pyren ng/ke 49 13 0,82 074 23 - -
BAA Benzo(a)antracen pe/kg 1,1 1,0 <0,5 <0,5 0,53 - -
CHRTR Chrysen peg/kg 54 1,8 0,87 0,69 23 - -
BBJF Benzo(b)fluoranten  pg/kg 3,54 0,91 <0,5 <0,5 0,96 - -
BKF Benzo(k)fluoranten pg/kg 09 0,52 <0,5 <0,5 0,57 - -
BAP Benzo(a)pyren ng/ke NSO <05 <05 <05 3 -
ICDP Indeno(123cd)pyren  ng/kg 0,85 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
DBA3A Dibenzo(ah)antracen pg/kg  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
BGHIP Benzo(ghi)perylen pg/kg 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
ls;‘;nﬁ g+ SumPAH ug/kg _ <155 <119 <208 200 )
PCB ug/kg
SumPCB7*  Sum PCB- ug/kg _ <0,72 <0411 <0,599 15 )
TBT mg/kg
TBT mg/kg 0,0007  0,0007 0,5 -
II1 v
Markert Sterkt
Symbolforklating for‘:tens fm;:ten
tilstandsklasser:
*Beregnet
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3. Vannmasser

Milinger av klorofyll a, siktdyp, oksygen og naringssalter i vannmassene inngir som méleparametere iht.
Vannforskriften. Ettersom sigevannet har hoye konsentrasjoner av fosfor og nitrat, er det en mulighet for
at man finner okte naringssaltkonsentrasjoner i sjovannet i resipienten. Dette kan igjen gi redusert siktdyp
og oksygen, og en okning i planteplanktonbiomassen. I denne sammenheng er det imidlertid valgt 4
nedjustere dette elementet, og heller fokusere pa de biologiske samfunnene pa hardbunn og bletbunn
ettersom det er her evt. eutrofieffekter over lang tid vil manifesteres.

Miling av vannmasseparametere er foretatt kun én gang i forbindelse med provetaking av bletbunnsfauna,
og ved de samme stasjonene. Dette gir kun et «oyeblikksbilde» av tilstanden og er ikke nedvendigvis
representativ for den generelle tilstanden og gir heller ikke informasjon om utvikling av tilstand gjennom
aret. Klassifiseringen som er foretatt pd grunnlag av vannmasseparametere, er derfor svart usikker og bor
ikke tillegges mye vekt i den endelige vurderingen av resipienten. Disse parameterne er kun inkludert for 4
gl en indikasjon pa forholdene i vannmassene, og evt. oppfelging vurderes nir det skal skisseres et forslag
til fremtidig overvakingsprogram.

3.1 Metodikk

Provetaking
Provetaking av vannmasser ble foretatt pa de samme to stasjoner som blotbunnsfauna og sedimenter
(Figur 1). Folgende prover ble innhentet:

e Vannprover ble tatt med vannhenter fra 0,5-1 m dyp og fra 10 m dyp for prevetaking av
nzringssaltene totalt fosfor (Tot-P), fosfat (PO4-P), totalt nitrogen (Tot-N) og nitrat (NO3-N) og
klorofyll-a.

e Prover av bunnvannet ble tatt med vannhenter for analyse av oksygen.

e  Siktdyp ble malt med en Secchi-skive pa stasjon 1.

Analyser og beregninger
Neringssaltene ble analysert vha. Skalar autoanalysator. Oksygenprovene ble analysert iht.
Winklermetoden (NS-ISO 5813). Samtlige analyser er foretatt pa NIVAs kjemilaboratorium.

Klassifiseringen av naringssalter og siktdyp er foretatt iht. SFTs veileder 97:03, mens klassifiseringen av
klorofyll-a er foretatt iht. Veileder 01:2009. Proven til klorofyll-a fra 10 m dyp pa st. 2 ble knust i
sentrifugen, og kunne derfor ikke analyseres.

3.2 Resultater

Neringssalter inngér i utslippet, og ogsa i Vanndirektivets klassifisering. Som nevnt over er malingen kun
utfort ved en anledning, og ikke nedvendigvis representativ for tilstanden. Resultatet er vist i Tabell 6. P4
begge stasjonene tilsvarte mengden total fosfor og fosfat «meget god tilstand» 1 det overste vannlag og
«god tilstand» ved 10 m dyp. For totalt nitrogen tilsvarte konsentrasjonen «meget god tilstand» 1 overste
vannlag pa stasjon 1, ellers tilsvarte konsentrasjonen «meget god tilstand». Innholdet av nitrat tilsvarte
«meget god tilstand» ved begge dyp pd begge stasjoner. Klassifiseringen samsvarer godt med det som ble
registrert ved Tregde 1 2011 (NIVA, 2012), og det er ingen holdepunkter for at sigevannet gir forheyde
konsentrasjoner av neringssalter i resipienten.
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Okte mengder naringssalter kan fore til en oking av algebiomassen. Som et mal pa denne biomassen
benyttes klorofyll-a. For denne parameteren papekes det at klassifiseringen skal gjores etter verdien for 90-
persentilden for data gjennom gjentatte innsamlinger i petioden februar til september gjennom minst tre
ar. Verdien varierer betydelig gjennom dret, med topp i oppblomstringstidspunkt som gjerne er om véren.
Klassifiseringen som er foretatt her, er derfor svert usikker, men ment som en orientering. Resultatet er
vist i Tabell 6. Her fremkommer det at nivaet av klorofyll-a tilsvarte «meget god tilstand».

Siktdyp gir informasjon om lysgjennomstremningen, og derfor om mengden partikler og plankton i
vannet. Desto storre siktdyp, desto mindre partikler, og desto bedre vurderes tilstanden. Igjen ma det
papekes at malingen kun gir et «oyeblikksbilde» av tilstanden. Siktdypet tilsvarte her «meget god» tilstand,
se Tabell 6. Dette ble ogsd observert ved Tregde 1 2011 (NIVA, 2012).

Tabell 6. Konsentrasjoner av naringssalter, klorofyll-a og siktdyp fra to stasjoner i Stremsvika, juni 2013.
Klassifiseringen av naringssalter og siktdyp er foretatt iht. SFT's veileder 97:03, mens klassifiseringen av
klorofyll-a er foretatt iht. Veileder 01:2009.

Stasjon  Dyp Tot-P PO, Tot-N NO;-N Kla Siktdyp
ng/1 ng/1 ug/1 ng/1 ng/1 m
St

St. 2

* Skillet mellom klassene gar ved 4, slik at klassifiseringen er mellom klasse I og 11.

Mengden oksygen 1 vannmassene er en sentral parameter, ettersom utslipp av organisk stoff medferer okt
oksygenforbruk, hvilket igjen kan medfere oksygensvinn i bunnvannet. I henhold til gjeldende standard
(SFTs veileder 97:03) baseres klassifiseringen pd oksygeninnholdet i dypvann (bunnvann). Som nevnt over
ble oksygen kun milt ved en anledning, ettersom ovrige kvalitetselementer ble ansett 4 vaere mest sentrale i
denne sammenheng. Resultatet er vist i Tabell 7. Oksygeninnholdet var hoyt, og tilsvarte «meget god
tilstand». Selv om det antas at det er noe mindre oksygen pa sensommeren/hosten, anses det lite
sannsynlig at det er perioder med oksygensvinn i dette omridet. Omradet er stromrikt, og det antas 4 vare
stor utskiftning av vannmassene. Ogsa 1 undersokelsen ved Tregde 1 2011 ble det observert hoyt
oksygeninnhold (NIVA, 2012).

Tabell 7. Oksygenkonsentrasjon i bunnvann i Stremsvika, juni 2013.

Stasjon Dyp (m) Oksygen

(ml/1)
St. 1 61
St. 2 104
3.3 Vurderinger

Selv om vannmassedelen i undersokelsen er begrenset, er det ut fra den forliggende underseokelsen ingen
holdepunkter for at sigevannsutslippet gir okt mengde naringssalter eller reduserer oksygeninnholdet i
resipienten.
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4. Blgtbunnssamfunn

Undersokelser av blatbunnssamfunn benyttes rutinemessig 1 overvikning av miljetilstand i marine miljoer.
Blotbunn finnes i alle dypere sjpomrader og pa steder med beskyttelse mot strom- og belgepavirkning.
Blotbunnsartene er relativt stasjonzare, slik at artssammensetningen i stor grad representerer
miljoforholdene pé en lokalitet. Organisk anrikning fra for eksempel avlepsvann, akvakultur og avrenning
fra land og annen forurensning kan medfore dominans av forurensningstolerante arter og redusert
biodiversitet. Som stotteparametere for beskrivelse av faunaens tilstand benyttes sedimentets kornstorrelse
og innhold av organisk karbon og nitrogen. Disse kan ogsd gi informasjon om graden av organiske
tilforsler og opphavet til det organiske materialet.

Karakterisering av tilstanden gjores pa basis av en samlet vurdering av artsrikhet, antall individer og
egenskaper hos de viktigste artene. I Vanndirektivet inngar blotbunnsfauna som et av kvalitetselementene
for vurdering av okologisk tilstand. Systemet er under utvikling, men det foreligger et forelopig system
som her er benyttet i vurdering av okologisk tilstand (Veileder 01:2009).

4.1 Metodikk

Provetaking

Feltinnsamlingen fant sted 4. juni 2013 med fartoyet «Odd», tilherende Mandal kommune. De to
stasjonene er inntegnet i Figur 1. Metodikken for innsamling og opparbeiding av prevene folger den
internasjonale standarden NS-EN ISO 16665 (2005). Blotbunnsprevene ble innsamlet med en 0,1 m? van
Veen grabb. Hver prove ble inspisert gjennom grabbens toppluke, volumet ble malt med en malepinne, og
farge, lukt, synlige dyr og andre karakteristika notert. Et separat grabbskudd ble tatt pd hver stasjon for 4
ta prover til analyse av kornsterrelse (% < 0,063 mm), organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN).
Posisjoner, dyp og sedimentkarakteristika for blotbunnsprevene er gitt i Tabell 8.

Stasjon 1 ble innsamlet forst, deretter stasjon 2. Tre prover til fauna og en prove til sedimentparametre var
planlagt provetatt. P4 stasjon 2 ble grabben sittende fast etter at de to forste provene var tatt, og det var
ikke mulig 4 f4 den los (den ble senere losnet vha fartoyet «Odd»). Sedimentproven ble da tatt med en
hindholdt, mindre grabb fra en lettbét i forbindelse med strandsoneregistreringen (8. august 2013).
Imidlertid lot det seg ikke gjore 4 ta den tredje faunaproven pd denne stasjonen.

Materialet til faunaprovene ble siktet gjennom sikter med 5 mm og 1 mm hull om bord pa baten, fiksert i
formaldehyd og fraktet til laboratoriet for opparbeiding.

Tabell 8. Posisjoner og sedimentkarakteristikk for blotbunnsstasjonene i Stromsvika, 2013.

Posisjon (N/E) Dyp (m) Karakteristikk
St.1 58.00.944/7.29.918 62,5-63,8 Jevnt grd sandig leire, slangestjerne, rorbyggende
borstemark.
St. 2% 58.00.466/7.29.705 110-115 Sandig sediment med brunt topplag, slangestjerne,
rorbyggende borstemark, sjgmus.

* Som folge av at grabben ble sittende fast, ble det kun tatt to prover til fauna. Sedimentproven ble tatt vha. en
hiandholdt grabb samtidig med strandsoneregistreringen.

Analyser og beregninger - blgtbunnsfauna
Pa NIV As biologilaboratorium ble dyrene plukket ut fra det ovrige restmateriale og sortert i hovedgrupper
(borstemark, muslinger, krepsdyr, pigghuder og «varia»). Dyrene ble da lagt pa 80 % sprit, og deretter
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artsbestemt av spesialister pa de respektive hovedgruppene. Ogsa sorteringen og identifiseringen ble gjort
iht. standarden NS-EN ISO 16665 (2005). Finfraksjonen til grabb 2 fra stasjon 2 ble subsamplet fordi den
bestod av sveart store mengder skjellsand (1/4 ble oppatbeidet). Dataene er korrigert iht. dette.

Bunnfaunaen karakteriseres ved totalt antall arter, totalt antall individer og artssammensetning. P4
grunnlag av artslistene ble det regnet ut indekser for artsmangfold og emfintlighet. Folgende parametere
ble benyttet:

- artsmangfold ved indeksene H’ (Shannon-indeksen) og ESig0 (Hutlberts diversitetsindeks). ES1oo
er et anslag pd hvor mange arter man kan forvente 4 finne dersom det plukkes ut 100 individ
tilfeldig fra proven.

- omfintlighet ved indeksene ISI (Indicator Species Index) og AMBI (AZTI Marine Biotic Index)

- sammensatte indekser NQI1 og NQI2 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade
artsmangfold og emfintlighet

Indeksverdiene beregnes for hver grabbpreve, og stasjonens middelverdi brukes til 4 klassifisere stasjonen
iht. Vanndirektivets krav. Klassegrensene er angitt i Veileder 01:2009 «Klassifisering av miljotilstand i
vann. Dkologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjoer og elver».
Klassegrensene gar fra klasse I («meget god») til klasse V («svaert dérligy), se Tabell 9. I Veileder 01:2009
er det angitt at det skal legges mest vekt pa NQI1 for a angi endelig klassifisering, ettersom denne
indeksen er interkalibrert mellom flest land.

Tabell 9. Oversikt over klassegrenser for de ulike indeksene som benyttes for klassifisering pa bakgrunn
av kvalitetselementet makrofauna (Veileder 01:2009).

Parameter Okologisk tilstandsklasse basert pa bunnfauna (blgtbunn)

Darlig Moderat
0,31-0,49 0,49-0,63
0,20-0,38 0,38-0,54

0,9-1,9 1,9-3,0
5-10 10-17
42-6,1 6,1-7,5

Analyser og beregninger av sedimentkarakteristikk

Sedimentet ble analysert for finstoff (dvs. vektprosent partikler med kornstorrelse <63um) og organisk
karbon (TOC) og nitrogen. Bestemmelse av prosentandel <63 um er gjort ved vatsikting. Analyser av
TOC og TN er gjort med en CHN-analysator etter at karbonater er fjernet i syredamp.

Klassifisering av tilstand basert pd sediment inngar ikke som klassifiseringssystem i Veileder 01:2009. For
likevel 4 fi en pekepinn om graden av organisk belastning, benyttes SFT's veileder 97:03. Denne

klassifiseringen er basert pa finkornet sediment (silt og leire). For klassifiseringen av TOC standardiseres
proven derfor for teoretisk 100 % finstoff etter formelen:

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

hvor F er lik andelen finstoff (partikkelstorrelse < 63um). Klassegrensene er gitt i Tabell 10.
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Tabell 10. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment. Karbonverdiene skal korrigeres for
innhold av finstoff forut for klassifiseringen. Fra SFT 97:03

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

Mindre god
Darlig (moderat)
Organisk karbon
(mg/9) 34-41 27-34

4.2 Resultater

4.2.1 Blgtbunnsfauna

Indeksenes middelverdi til blotbunnsfaunaen pé de to stasjonene er gitt i Tabell 11. Komplette artslister er
gitti 7.Vedlegg A. Her er ogsa indeksverdiene pr. grabb vist.

Tabell 11. Faunaparametere for blotbunnsstasjonene i Stromsvika, 2013. Fargene angir okologisk
tilstandsklasse etter systemet til Vanndirektivet, hvor bld angir «meget god tilstand». P4 St. 2 er snittet
beregnet ut fra to grabbprover ettersom den tredje proven ikke kunne provetas.

S N NQI1 NQI2 H’ ESi00 ISI
St. 1 52 268
St. 2 63 270

Pa begge stasjonene viste samtlige indekser «meget god tilstandy, inkl. NQI1 som det skal legges mest vekt
pa i den endelige klassifiseringen. Det biologiske mangfoldet er altsa hoyt, og faunaen viser ingen
indikasjoner pa forstyrrelse som felge av utslippet.

Den hoye biodiversiteten har ogsd sammenheng med at sedimentet var forholdsvis grovt. Slike sedimenter
er ofte heterogene og gir opphav til mange nisjer og pafolgende hoyt artsantall. Klassifiseringen stemmer
godt overens med artslisten, som viser at det er innslag av arter fra flere taksonomiske grupper;
borstemark, muslinger, krepsdyr og pigeghuder. Det fremkommer ogsa at det er innslag av arter som er
forholdsvis felsomme, som for eksempel borstemarker i familien bambusmark (Maldanidae). Disse stir pa
hodet dypt nede 1 bunnmudderet (opptil 10-20 cm ned) og legger igjen avforing pa bunnoverflaten der
bakterier og andre dyregrupper ernzrer seg pa avfallet. Denne aktiviteten forer til en omroring av
sedimentene som er sveart viktig for 4 holde bunnmiljeet friskt. Pa begge stasjonene ble det ogsa funnet
sjomus. Ogsa sjomus er sentral for 4 opprettholde et friskt bunnmilje. Den lever like under
sedimentoverflaten og graver seg fremover. Slik bidrar den til omroring og ventilering av dypere
sedimentlag. Sist nevnes at det er innslag av slangestjerner. De lever av a filtrere vannet, og finnes typisk
pa relativt stromrike lokaliteter, slik som her. Heller ikke disse trives under stor grad av forstyrrelse.

4.2.2 Sediment

Sedimentenes kornstorrelse (prosentandel <63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og normalisert
organisk karbon er gitt i Tabell 12.

Innholdet av normalisert organisk karbon var hoyt pd begge stasjoner. P4 stasjon 1 nermest utslippet
indikerte mengden «meget darlig tilstand» og pd stasjon 2 «darlig tilstand». Her pdpekes det at det er
normalt med hoye verdier av organisk karbon i kystnare sedimenter pa Serlandet pga. naturlige tilforsler
fra land. Klassifiseringen er derfor muligens ikke helt tilpasset dette omradet. I nerliggende omrader er det
ogsa tidligere registrert store mengder organisk karbon i sedimentene (NIVA, 2012). Slike hoye verdier
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anses altsd 4 vaere normalt for dette omradet, og antas ikke 4 ha sammenheng med sigevannsutslippet eller
andre evt. forurensningskilder. Denne konklusjonen stottes av at mengden nitrogen i sedimentet var
forholdsvis lav, og pa nivd med det som ble registrert i nerliggende omrader 1 2011. Sist papekes det at
blotbunnsfaunaen viste svaert god tilstand, hvilket betyr at nivdet av organisk karbon ikke har noen
pavisbare negative effekter.

C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan brukes for 4 fi informasjon om opphavet
til det organiske materiale, fordi ulike typer materiale har ulikt innhold av nitrogen. Her var C/N-forholdet
7,1 pa den innerste stasjonen og 5,6 pa den ytterste stasjonen, se Tabell 12. Disse verdiene regnes som
lave, og indikerer at det organiske materialet har opphav i detritus fra planteplankton. Hoyere verdier kan
detimot bety detritus fra bentiske makroalger (C/N-forhold 10-60) eller terrestrisk plantemateriale (>100).
Forholdstallet tilsvarer observasjonene fra narliggende omrader 1 2011, og indikerer igjen at
sigevannsutslippet ikke medferer malbare endringer av sedimentet.

Tabell 12. Sedimentets kornfordeling, innhold av terrstoff, nitrogen, karbon organisk innhold i
sedimentene. Klassifisering av tilstand er basert pa SFT's veileder 97:03. Kornstorrelse og TTS er tatt fra 0-
5 cm av sedimentet, mens TN og TOC er tatt fra 0-1 cm.

Korn % TTS TN TOC Norm. C/N
<63 pm % pg/mg pg/mg TOC

St. 1 50.4 33 5,5 38,9

St. 2 51.5 36 5.2 29,2

4.3 Vurderinger

Den okologiske tilstanden pé blotbunn var svart god, med hoy biodiversitet og innslag av folsomme arter.
Det er derfor ingen indikasjoner pi at sigevannsutslippet har malbare effekter pa bletbunnssamfunnene.
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5. Alger og dyr i fjera (strandsonen)

Undersokelser av fastsittende alger og dyr i fjaera blir ofte brukt til 4 karakterisere miljotilstanden pd grunt
vann. Fjell og storre stabile stein i fjzresonen har vanligvis et stort utvalg av tang, smivokste alger og
fastsittende dyr. Utvalg og mengde av disse artene vil variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Naturlige
faktorer som pévirker artssammensetningen lokalt et bolge-/stromforhold, ferskvannspavirkning,
substrattype (glatt fjell /oppsprukket fjell / stein / sand) og himmelretning. I tillegg varierer artsutvalg og
mengde med miljeforholdene pa stedet.

Ved utslipp av f.eks avlepsvann tilferes ulike naringssalter som brukes av bl.a. fastsittende alger til vekst
og produksjon. En endring i neringssaltkonsentrasjonen vil derfor endre vekstbetingelsene for algene. En
svak overkonsentrasjon av nzringssalter kan virke gunstig pd algesamfunnet og medfore at artsrikheten
oker (gjodslingseffekt). Hoyere overkonsentrasjoner av naringssalter vil imidlertid gi redusert artsantall,
artsutvalget endres og man fir dominans av noen fa arter. Ofte vil det vare smé hurtigvoksende
gronnalger og enkelte tridformete brunalger (’sly”’) som oker i mengde og dominans. De flerarige
tangartene blir lett overgrodd av de hurtigvoksende algene, og dette kan resultere i at tangen etterhvert
forsvinner. En endring av algesammensetningen vil ogsa pavirke den assosierte fauna siden mange av
dyreartene i fjeera er avhengige av et godt utviklet tangbelte.

Makroalger i fjeresonen og nedre voksegrenser for alger inngar som kvalitetselement i Vanndirektivet. For
Skagerrak er det kun utviklet klassegrenser for nedre voksegrense.

Strandsoneundersokelse er tidligere utfort i Tregde-omradet i 1999 og 2011, og det foreligger flere
tilsvarende undersokelser som resultatene kan sammenlignes med.

5.1 Metodikk

Provetaking
Feltinnsamlingen ble gjennomfert 8. august 2011 under gode registreringsforhold.

Organismesamfunnet i strandsonen (0-1 meters dyp) ble undersokt ved 4 registrere alle makroskopiske
alger og dyr (som er synlige med det blotte oye) i et ca. 8§ meter langt belte langs stranden. Metoden
innebzrer registrering ved fridykking og er den samme metoden som er blitt brukt 1 tidligere
undersokelser i kommunen. Registreringen er kvalitativ og dels kvantitativ ved at artenes forekomst ble
angitt etter en 4-delt skala basert pa dekningsgrad: e = enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig og d =
dominerende (Tabell 13). Flora og fauna ble bestemt til art eller si nar art som mulig. Arter som ikke lot
seg identifisere i felt, ble samlet inn for senere identifisering. Lostliggende/drivende alger og dede dyr ble
utelatt.

Valgt undersokelsesmetodikk er i henhold til ISO Standard: «Vannundersokelse - Veiledning for
marinbiologisk undersokelse av litoral og sublitoral hardbunn» ISO/FDIS 19493:2007).

Tabell 13. Skala for estimering av dekningsgrad.

Mengde Tallkode Dekningsgrad i % Antall individer per m?
Dominerende 4 >80 > 125

Vanlig 3 20-80 20-125
Spredt 2 5-20 5-20
Enkeltfunn 1 <5 <5

Ikke tilstede 0 ikke tilstede ikke tilstede
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Stasjoner
Fire stasjoner ble undersokt (Tabell 14). Tre stasjoner ligger naer utslippet mens en stasjon ble plassert
utenfor naromradet til utslippspunktet. Figur 2 viser stasjonsplasseringen.

Tabell 14. Stasjoner for registrering av alger og dyr i strandsonen.

Stasjon Koordinater Beskrivelse
WGS84 Geogt. Lat/Lon
(DMM)
MAI1 58°1.0544N, 7°30.1764EF, | Stromsviga @. Nord for utslippsstedet. Bratt
skrinende fjell.
MA2 58°1.0794N, 7°29.931E Stremsviga V. Setlig vendt stasjon pi liten odde.
Bratt skranede fjell.
MA3 58°0.9276N, 7°30.0762E Stremsviga @. Ser for utslippsstedet. Bratt skrinende
fjell i strandsonen.
MA4-ref | 58°0.237N, 7°30.1908E Referansestasjon. Serestlig vendt stasjon pa ostlige
delen av Havneholman S.
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Figur 2. Stasjonsplassering av strandsonestasjonene (utslippet er markert med en pil).
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Tallbehandling

De semi-kvantitative undersokelsene danner basis for 4 beregne parametere som karakteriserer
organismesamfunnet. Enkelte artsgrupper er slitt sammen ved tallbehandling (Polysiphonia, Ceraninm,
Cladophora etc). Dette fordi mengdeanslagene av alger som ikke identifiseres til art i felt, blir usikre.

Vurdering av miljotilstand /kvalitet bygger pa vurderinger av:
e artsrikhet
e artssammensctning
e fordeling mellom algegrupper, bla arter med ulik livsstrategi (langlivede og seintvoksende arter
mot hurtigvoksende/ ettirige /opportunistiske arter) og vokseform (bladformet, tridformet,
skorpeformet, leraktig etc).

Det er utviklet en «fjaereindeks» (RSLA; Reduced Species List with Abundance) for 4 brukes til
tilstandsklassifisering i Vanndirektivet. Den er basert pa artsutvalg fra Nord-Vestlandet og kan ikke
benyttes direkte for andre okoregioner hvor det er et noe annet artsutvalg. Det er likevel foretatt en
beregning av denne indeksen ettersom dette er det nzermeste klassifiseringsverktoyet man har for fjaera.
Den endelige vurderingen av tilstand er justert i forhold til en total vurdering av stasjonene og bygger pa
faglig skjonn.

Fjereindeksen: Basert pa den fysiske beskrivelsen av fjara, justeres forventet artsantall i henhold til fjeras
karakteristika. Indeksen er et forholdstall mellom en referanse og den aktuelle verdien (EQR — Ecological
Quality Ratio). Indeksen varierer pa en skala fra 0 (Sveert darlig) til 1 (Svaert god) og er deltinn 15
kategorier (Tabell 15). En md oppni en EQR-verdi pa over 0,6, dvs en verdi som tilsvarer god eller sveart
god ekologisk tilstand, for 4 tilfredsstille kravene i Vannforskriften.

Tabell 15. Oversikt over klassegrenser for den multimetriske fereindefsen (RSLA).

EQR 0,8-1,0 0,4-0,6 02-04
| Kvalitetsklasser  —» | Swvaart Moderat Darlig
Elementer god
Artsrikhet 35-68 17-25 5-17
% Andel Grennalger 0-12 20-30 30-80
% Andel Redalger 55 -100 35-45 15-35
ESG1/ESG2 1,0-1,2 0,7-08 02-07
% Andel Opportunister 0-10 15-25 25-50

5.2 Resultater

P4 alle fire stasjoner var det velutviklet tareskog og tett tangvegetasjon i fjeresonen. Under tang-/tare-
dekket vokste det mange sméavokste arter og store forekomster av forkalkede, skorpeformete rodalger.
Det var lite traddformete brun- og grennalger og stasjonene gav inntrykk av friske forhold uten
eutrofieringsproblemer.

Tabell 16 viser de vanligste artene som ble funnet pa stasjonene i Stromsvika. Enkelte artskomplekser er
slatt sammen (f.eks. Cladophora spp. Enteromorpha spp. Polysiphonia spp, Ceramium spp. Corallinaceae

spp.). Vedlegg A viser fullstendig liste over alle registreringene.

Figur 3 - Figur 6 viser bilder fra de fire stasjonene.
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Til sammen ble det registrert 55 arter, hvorav 43 algearter og 11 faunaarter. Antallet algearter pa de enkelte
stasjonene varierte fra 15 til 34 arter (Figur 7). Det var kun de vanligste fjzredyrene som ble registrert og
artsantallet for fjeredyr gir derfor ikke et fullstendig bilde av faunarikheten i omrédet. Stasjon 4
(referansestasjonen) hadde hoyest antall alger og dyr mens det som forventet var noe lavere artstall pa
stasjonene inne i Stromsvika.

Fordelingen mellom de tre algegruppene rodalger, brunalger og brunalger var svert lik pa de fire
stasjonene og skiller seg ikke ut fra stasjonene ved f.eks. Tregde eller ytre del av Kristiansandsfjorden
(Figur 8). Andelen skorpeformete og leraktige arter var stor (Figur 9) og det var en overvekt av flerarige,
stabile arter (Figur 10). Dette tyder pd gode, stabile vekstforhold. Resultatene viser at tilstanden i
fizresamfunnet er god og at omradet er preget av normale tilstander uten tegn til pavirkning av utslipp.

Vurdering av resultatene etter fjeereindeksen for Nord-Vestlandet indikerer ogsa god tilstand i
fizresamfunnet (Tabell 17). Dette til tross for at flere av artene som indeksen bygger pé ikke vokser i
Skagerrak og EQR-verdiene dermed blir kunstig lav.

Tabell 16. De vanligste artene som ble registrert i strandsonen 8. august 2013. Kun arter som er registrert
som enten vanlig (v) eller dominerende (d) pa minst én stasjon er inkludert.

(%]
25| 9 s
5 & | £
HEARIR:
§| 5| §| ¢
Vanligste arter % 5 % %
MA1 [MA2 IMA3 |MA4
Redalger
Radlo Trailiellea intricata S-v \'%
Vanlig rekeklo Ceramium rubrum (nodulosum)| v 3 S-v
Krasing Corallina officinalis S-v
Rugl Corralinaceae skorpeformet d d d d
Fjeereblod Hildenbrandia rubra d Vv
Soal Palmaria palmata S \%
Krusblekke Phyllophora pseudoceranoides Vv S-v
- dokke Polysiphonia sp. v-d| s S S
Brunalger
Grisetang Ascophyllum nodosum d S S
Strandtagl Chordaria flagelliformis Vv 3
Sagtang Fucus serratus d d| d]| v
Blaeretang Fucus vesiculosus S v e
Fingertare Laminaria digitata d d d
Gregnnalger og andre grupper
Vanlig grendusk |Cladophora rupestris S v \ S
Marebek Calothrix/Verrucaria v | s-v S-V
Fjaeredyr
Rur Balanus sp. S \Y S S
Bredsvamp Halichondria panicea S-v \'% S
Mosdyr Membranipora membranacea v v-d| s
Abuesnegl| Patella vulgata S-V S
Posthornmark Spirorbis sp. S S \Y
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Figur 3. Stasjon MA1 Stromsvika. Bilder av undervannsvegetasjonen nord-est for utslippspunktet i
Stromsvika. Qvre del av strandsonen hadde tette dekker av tang, mens tare vokste i belter under tangen.
Tarebladene hadde mye péavekst av mosdyr. Foto: TON/NIVA
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Figur 4. Stasjon MA2. Bilder av undervannsvegetasjonen pé vestsiden av Stremsvika. Stasjonen hadde
bratt skrinende fjell med tette tang- og tareforekomster sterkt bevokst av mosdyr. Foto: TON/NIVA

for utslippspunktet i Stromsvika Foto: TON/NIVA.

- |
Figur 5. Stasjon MA3, sorost
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Figur 6. Stasjon MA4 (referanse) pa den sorlige Havneholman. Stasjonen var preget av friske forhold og

god vanngjennomstromming med fin tatevegetasjon og svart mange smavokste arter innimellom tang og
taren. Foto: TON/NIVA
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Forholdstall mellom ANTALL
flerarige/ettarige alger

Stasjoner

Figur 10. Forholdstall mellom antall flerarige arter og ettérige arter. Stasjonene i foreliggende prosjekt er
merket MA, stasjoner fra Tregde 1 2011 og 1999 er merket TS og stasjoner fra ytre del av

Kristiansandsfjorden er merket F og D.

Tabell 17. Vurdering av strandsamfunnet etter en indeks utviklet for Nord-Vestlandet.

Mandal - Stremsvika

~ N ™ <t

< < < <

Stasjon = = = =
Fjzerepotensiale 1,29 1,29 1,29 1,29
EQR-verdi 0,77 069 0,72 0,75
Klassifisering ° ° 2 2
G) (G) (6] G)

Fjereindeks

5.3 Vurderinger

Den ekologiske tilstanden i strandsonen ma karakteriseres som god, med hoy andel av flerarige, stabile
arter. Det er ingen indikasjoner pa at sigevannsutslippet har malbare effekter pa strandsamfunnet.
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6. Samlet vurdering og behov for fremtidig
overvaking

Undersokelsen viste generelt tilfredsstillende forhold i resipienten. Den okologiske tilstanden pa hardbunn
og bletbunn var god. Provetakingen av vannmasser var svart begrenset, men ga ikke indikasjoner pd at
sigevannet medforte forhoyede neringssaltkonsentrasjoner eller redusert oksygeninnhold.

Niviet av miljogifter i sedimentene var i hovedsak 1 klasse I («bakgrunn») og II («moderat forurenset»),
hvilket ikke gir grunnlag for noen ytterligere risikovurdering. Derimot var nivdet av noen organiske
miljegifter hoyere (klasse III og IV). Disse stoffene samsvarte imidlertid ikke med hvilke stoffer som
faktisk er registrert i sigevannet. Siledes et det ikke holdepunkter for 4 anta at disse forhoyede
konsentrasjonene skyldes sigevannet. Ogsd TBT viste relativt hoy konsentrasjon i sedimentet (klasse I1I),
men heller ikke dette nivdet antas 4 ha sitt opphav i sigevannet.

Innholdet av miljegifter i biota var lavt, og alle verdiene var 1 klasse I og II. Dette funnet indikerer at det
ikke finner sted noen vesentlig «ny» tilforsel av miljogifter til resipientens overflatelag men at avlepsvannet
innlagres tilfredsstillende uten gjennomslag til den produktive overflaten.

En av hensiktene med undersokelsen var ogsa 4 sette utslippet i sammenheng med andre utslippskilder i
omrddet. Det er mye sjorettet industri i neromradet til Stromsvika. P4 Gismeroya like ved Kleven havn er
det opparbeidet et betydelig industri- og havneomrade. Det antas at denne industrien har vert en betydelig
kilde til miljogifter i sedimentene gjennom arenes lop. Videre vil organisk materiale og naringssalter fra
Mandalselva, jordbruk og mindre utslipp fra hytter spres til omradet. Ettersom tilstanden i Stromsvika
generelt var god, er det imidlertid ikke indikasjoner pa pavirkning i resipienten, verken fra
sigevannsutslippet eller fra ovrige kilder. Omradet er stromrikt, slik at organisk materiale og miljogifter i
stor grad spres. Siledes anses lokaliteten 4 vaere godt egnet som resipient for sigevannsutslippet.

Nir det gjelder behov for fremtidig overviking, ber den gode tilstanden og den ytterligere reduksjonen 1
utslippet legges til grunn. Pr. i dag er det ingen maélbar risiko knyttet til utslippet, og dette forventes heller
ikke i fremtiden. Det anbefales derfor forst en ny resipientundersokelse om fem ar. Imidlertid bor det
merkes at konsentrasjonen av bly i sigevannet okte med over 500 % fra 2010 til 2011, og at nivdet av bly i
sedimentet var i klasse 11, i motsetning til de andre metallene som var i klasse I. Ved en ytterligere okning
av bly i sigevannet, anbefales en oppfolgende provetaking i sedimentet i lopet av tre ar.
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Vedlegg A. Biologiske data

Vedleggstabell Al. Registrerte arter i strandsonen i Stremsvika 8. august 2013.

-

B 17 >

: £z 4

Stasjonsnavn @ . 2 ani

Gruppe Artsnavn Stasjon  MA1 MA2 MA3 MA4
Rodalge Ahnfeltia plicata 2 2 2
Rodalge Bonnemaisonia hamifera: sporp. 2,5 3
Rodalge Ceramium rubrum (nodulosum) 3 2 2,5
Rodalge Chondrus crispus 2 2
Rodalge Corallina officinalis 2,5
Rodalge Corralinaceae skorpeformet 4 4 4 4
Rodalge Cystoclonium purpureum 2 2 0,5
Rodalge Delesseria sanguinea 2
Rodalge Furcellaria lumbricalis 1 1
Rodalge Hildenbrandia rubra 4 3
Rodalge Mastocarpus stellata 2
Rodalge Membranoptera alata 2
Rodalge Palmaria palmata 2 3
Rodalge Phyllophora pseudoceranoides 3 2,5
Rodalge Plumaria elegans 0,5
Rodalge Polyides rotundus 1
Rodalge Polysiphonia brodiaei 2
Rodalge Polysiphonia fucoides (=nigrescens) 0,5 0,5 2 2
Rodalge Polysiphonia sp. 35 2 2 2
Rodalge Polysiphonia stricta (=urceolata) 0,5
Rodalge Polysiphonia fibrillosa (violacea) 0,5
Brunalge Ascophyllum nodosum 4 2
Brunalge Chotda filum 2
Brunalge Chotdaria flagelliformis 3 2
Brunalge Desmarestia aculeata 2
Brunalge Ectocarpales indet 2
Brunalge Ectocarpus fasciculatus 0,5 0,5
Brunalge Elachista fucicola 2 2
Brunalge Fucus serratus 4 4 4 3
Brunalge Fucus vesiculosus 2 3
Brunalge Halidrys siliquosa 2
Brunalge Laminaria digitata 4 4 4 4
Brunalge Laminaria saccharina 2 2 2
Brunalge Sargassum muticum 1
Brunalge Sphacelaria cirrosa 2
Brunalge Striaria attenuata 1
Gronnalge Chacetomorpha melagonium 2 2
Gronnalge Cladophora rupestris 2 3 3 2
Gronnalge Cladophora sp. 2 2 2 2
Gronnalge Codium fragile 1 2
Gronnalge Enteromorpha intestinalis 2
Gronnalge Enteromorpha sp. 2 2
Gronnalge Ulva lactuca 2 2 2
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Vedleggstabell Al forts.

S %)
z > 3 g
-
£ 1z z g
2 g c o)
g 1S = €
2 > g &
Stasjonsnavn 2] 2 T
Gruppe Artsnavn Stasjon MA1 MA2 MA3 MA4
Fauna Asterias rubens 2 2
Fauna Balanus sp. 2 3 2 2
Fauna Clava spp. 2 2
Fauna Dynamena pumila 2 2 2 2
Fauna Electra pilosa 2 2 2
Fauna Halichondria panicea 2,5 3 3 2
Fauna Littorina sp. 2
Fauna Membranipora membranacea 3 3 3,5 2
Fauna Patella vulgata 2,5 2
Fauna Patina pellucida 2
Fauna Spirorbis sp. 2 2 3
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Vedleggstabell A2. Liste over blotbunnsfauna som ble identifisert i provene fra stasjon 1 (63 m dyp) i
Stromsvika. G1, G2 og G3 er grabbnummer.

| STASJON | GRUPPENAVN | FAMILIENAVN | ARTSNAVN [t ]2 ]G3

MAN1 HYDROZOA Hydroidolina indet 2 3 1
MANI1 ANTHOZOA Anthozoa indet 2
MAN1 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus sp. 1

MANI1 ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsia sp. 1
MANI1 ANTHOZOA Pennatula phosphorea 1
MAN1 NEMERTEA Nemertea indet 9 8 4
MANI1 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 2
MAN1 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni 1
MAN1 POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone sp. 1

MAN1 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodocidae indet 1

MAN1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 1 3 2
MAN1 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1
MAN1 POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 1
MAN1 POLYCHAETA Syllidae Exogone (Exogone) verugera 1
MAN1 POLYCHAETA Syllidae Syllis sp. 1
MAN1 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1
MAN1 POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 5 2
MANI1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 4 1
MAN1 POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 2
MAN1 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 4 1
MANI1 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 5 4 16
MANT1 POLYCHAETA Dotvilleidae Ougia subaequalis 1
MAN1 POLYCHAETA Apistobranchidae Apistobranchus tullbergi 5 6 6
MAN1 POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 6 71
MAN1 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis eliasoni 1
MANI1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 20 6 25
MAN1 POLYCHAETA Spionidae Prionospio multibranchiata 1
MANI1 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1

MAN1 POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 1 2 2
MANI1 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 12 11 12
MANT1 POLYCHAETA Cirratulidae Caulleriella killariensis 1
MAN1 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp. 32 9 | 45
MAN1 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 4 2
MAN1 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 2 1
MANI1 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 1 1 1
MAN1 POLYCHAETA Scalibregmidae Scalibregma inflatum 1
MAN1 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 12 17 | 23
MAN1 POLYCHAETA Maldanidae Maldanidae indet 1

MAN1 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 12 8 10
MAN1 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 5
MAN1 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 2 2
MANI1 POLYCHAETA Pectinariidae Lagis koreni 1

MANI1 POLYCHAETA Ampbharetidae Ampharete sp. 1

MAN1 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1

MANI1 POLYCHAETA Ampharetidae Anobothrus gracilis 4
MAN1 POLYCHAETA Ampharetidae Mugga wahrbergi 3
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Amaeana trilobata 2 2
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Paramphitrite tetrabranchia 1
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Pista cristata 1 1
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Pista lornensis 2
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus plumosus 1 3 2
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 1 1
MAN1 POLYCHAETA Terebellidae Terebellinae indet 1

36



NIVA 6603-2013

Vedleggstabell A2.forts.
| STASJON | GRUPPENAVN | FAMILIENAVN ARTSNAVN [t ]2 ]G3

MANT1 POLYCHAETA Trichobranchidae Terebellides stroemii 8 1
MANT1 POLYCHAETA Trichobranchidae Trichobranchus roseus 3
MAN1 OLIGOCHAETA Oligochaeta indet 2
MANI1 PROSOBRANCHIA | Rissoidae Hyala vitrea 1 23
MAN1 PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira nitida 1

MAN1 PROSOBRANCHIA | Eulimidae Eulima sp. 1
MANT1 OPISTOBRANCHIA | Retusidae Retusa truncatula 2
MANI1 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 1
MANT1 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1 2 1
MANI1 BIVALVIA Bivalvia indet 2
MANT1 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 40 21 22
MANT1 BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 2 5 2
MAN1 BIVALVIA Limidae Limatula gwyni 2
MAN1 BIVALVIA Lucinidae Myrtea spinifera 1
MANI1 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 1 1
MANI1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. flexuosa 2 2
MAN1 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 24 19 31
MANT1 BIVALVIA Tasacidae Kurtiella bidentata 1 1 1
MANT1 BIVALVIA Lasaeidae Tellimya tenella 3 1
MAN1 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 2
MANT1 BIVALVIA Scrobiculatiidae Abra nitida 14 17 14
MANT1 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 2 3
MANI1 BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1

MAN1 AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca cf. tenuicornis 1 1
MANI1 AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1
MANT1 AMPHIPODA Oedicerotidae Bathymedon longimanus 1

MAN1 EUPHAUSIACEA Euphausiacea indet 1

MANT1 DECAPODA Braciur larve 1

MANT1 DECAPODA Galatea larve 1
MAN1 DECAPODA Crangonidae Crangonidae indet 1 1 1
MAN1 DECAPODA Paguridae Pagurus pubescens 1

MANI1 SIPUNCULIDA Phascolion (Phascolion) strombus strombus 1
MANT1 ASTEROIDEA Asteroidea indet 1 1
MAN1 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 5
MANI1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 11 13 | 14
MANT1 OPHIUROIDEA Amphiuridae Ampbhiura filiformis 1
MANT1 ECHINOIDEA Irregularia indet 3
MAN1 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1
MANT1 ECHINOIDEA TLoveniidae Echinocardium cordatum 1

MANI1 VARIA Vermiformis 1

Vedleggstabell A3. Liste over blotbunnsfauna som ble identifisert i provene fra stasjon 2 (110-115 m

dyp) i dypomradet utenfor Stremsvika. G1 og G2 er grabbnummer.

| STASJON | GRUPPENAVN | FAMILIENAVN | ARTSNAVN [G1] G2 |
MAN2 HYDROZOA Hydroidolina indet 1 1
MAN2 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthidae indet 1
MAN2 NEMERTEA Nemertea indet 10 4
MAN2 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 27 8
MAN2 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana amondseni 3
MAN2 POLYCHAETA Phyllodocidae Chaetopatia nilssoni 1
MAN2 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce sp. 3 1
MAN2 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 9 2
MAN2 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1
MAN2 POLYCHAETA Pilargidae Pilargis sp. 1 1
MAN2 POLYCHAETA Syllidae Exogone (Exogone) verugera 11 5
MAN2 POLYCHAETA Syllidae Exogone (Parexogone) cf. hebes 1
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Vedleggstabell A3 forts.

| STASJON | GRUPPENAVN | FAMILIENAVN ARTSNAVN [G1] G2 |
MAN2 POLYCHAETA Syllidae Syllis sp. 5 2
MAN2 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 3 3
MAN2 POLYCHAETA Sphaerodoridae Sphaerodorum gracilis 1
MAN2 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 6
MAN2 POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 1
MAN2 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 3 1
MAN2 POLYCHAETA Goniadidae Goniadidae indet 1
MAN2 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 5 6
MAN2 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris cingulata 2
MAN2 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris fragilis
MAN2 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris sp. 1
MAN2 POLYCHAETA Apistobranchidae Apistobranchus tullbergi 1
MAN2 POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 1 2
MAN2 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 2 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Laonice cf. bahusiensis 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Laonice sarsi 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Prionospio dubia 2
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Prionospio sp. 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 1
MAN2 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 63 36
MAN2 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp. 14 2
MAN2 POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 2 1
MAN2 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 1
MAN2 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 1
MAN2 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 11 18
MAN2 POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 15 2
MAN2 POLYCHAETA Maldanidae Euclymene droebachiensis 6
MAN2 POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 6
MAN2 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 3 1
MAN2 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine gracilior 1 1
MAN2 POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 1
MAN2 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1
MAN2 POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria (Amphictene) auricoma 3
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete sp. 3
MAN2 POLYCHAETA Ampbharetidae Anobothrus gracilis 8 1
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Melinna cristata 6 2
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Mugga wahrbergi 8 7
MAN2 POLYCHAETA Ampbharetidae Pterolysippe vanelli 7 2
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Sabellides octocirrata 2
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Samytha sexcirrata 1
MAN2 POLYCHAETA Ampharetidae Sosanopsis wireni 1
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Amaeana trilobata 1
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Paramphitrite tetrabranchia
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Pista cristata 10
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Pista lornensis 6 6
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus norvegicus 2
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus sp. 1
MAN2 POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 2
MAN2 POLYCHAETA Trichobranchidae Terebellides stroemii 1 1
MAN2 POLYCHAETA Trichobranchidae Trichobranchus roseus 4 1
MAN2 POLYCHAETA Sabellidae Chone sp. 1
MAN2 POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 1
MAN2 PROSOBRANCHIA Gastropoda indet 1
MAN2 PROSOBRANCHIA | Rissoidae Hyala vitrea 2 2
MAN2 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna sp. 1
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Vedleggstabell A3 forts.

| STASJON | GRUPPENAVN | FAMILIENAVN ARTSNAVN |61 ] 62|

MAN2 BIVALVIA Bivalvia indet 1 1
MAN2 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 28 6
MAN2 BIVALVIA Nuculidae Nucula sp. 8 5
MAN2 BIVALVIA Nuculanidae Nuculana cf. minuta

MAN2 BIVALVIA Nuculanidae Yoldiella sp. 14 5
MAN2 BIVALVIA Limidae Limatula gwyni 1
MAN2 BIVALVIA Pectinidae Delectopecten vitreus 1
MAN2 BIVALVIA Lucinidae Myrtea spinifera 1
MAN2 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 3 2
MAN2 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 50 26
MAN2 BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 13 5
MAN2 BIVALVIA Scrobiculariidae Abra nitida 3 1
MAN2 BIVALVIA Thraciidae Thracia convexa 1
MAN2 BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1
MAN2 CRUSTACEA Lophogastrida indet 1
MAN2 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1
MAN2 CUMACEA Diastylidae Diastyloides biplicatus 1 1
MAN2 TANAIDACEA Parathanidae Tanaidacea indet 2
MAN2 ISOPODA Gnathidae Gnathia maxillaris 1
MAN2 AMPHIPODA Oedicerotidae Arrhis phyllonyx 2
MAN2 AMPHIPODA Oecdicerotidae Bathymedon longimanus 2 1
MAN2 AMPHIPODA Oedicerotidae Oecdicerotidae indet 1
MAN2 EUPHAUSIACEA Euphausiacea indet 1
MAN2 DECAPODA Galatea larve 1
MAN2 SIPUNCULIDA Golfingiida indet 1
MAN2 SIPUNCULIDA Phascolion (Phascolion) strombus strombus 1 3
MAN2 ASTEROIDEA Asteroidea indet 1
MAN2 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1 4
MAN2 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphipholis squamata 3 1
MAN2 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 2 1
MAN2 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp. 1
MAN2 ECHINOIDEA Irregularia indet 2
MAN2 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1

Vedleggstabell A4. Indeksverdier pr. grabb

STAS | KVA | AREA | s | IND | NQI1 ‘ NQI2 ‘ H ‘ ES100 | ISI

MAN1 Gl 0,1 51 263 0,736 0,699 4,546 30,923 8,310
MANI1 G2 0,1 52 236 0,771 0,756 4,881 35,265 9,031
MANI1 G3 0,1 54 304 0,724 0,693 4,633 31,688 9,030
MAN2 Gl 0,1 83 446 0,805 0,793 5,231 41,099 9,976
MAN2 G2* 0,025 43 94,75 0,783 0,727 4,569 38,000 8,480

*Finfraksjonen til grabb 2 fra stasjon MAN2 ble subsamplet pga. stort provevolum (1/4 ble oppatbeidet). Dataene et
korrigert slik at hele proven tilsvarer 1/4 sortert (areal 0,025 m2).. Individtall fra grov fraksjon ble detfor delt p4 fire
til beregning av indekser.
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Vedlegg B. Analyseresultater

Prosjektnr : 013128 MAREN

SEDIMENTPR@VER
Prgvetakingsdatao: 08.08.2013

Torrstoff, kornfordeling, organisk unnhold

Analysevariab: TTS/% KORN<63um TN/F TOC/F
Enhet ==> % % (w/w) pug N/mg TS ug C/mg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm 33 50.4 5.5 38.9
St. 2 0-5cm 36 51.5 5.2 29.2
Metaller Metode: NS EN ISO 17294-2 og NS EN ISO 11885
Analysevariabc  As-Sm Cd-Sm Cr-Sm Cu-Sm Fe-Sm Mn-Sm Ni-Sm Pb-Sm Zn-Sm
Enhet ==> mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm 7.3 0.086 22 15 13000 140 17 36 77
St. 2 0-5cm 8.4 0.076 23 15 15000 170 17 36 83
TBT, sumPAH, sumPCB
Analysevariab(TBT-Sm  Sum PAH1iSum KPAH BAP-Sm SUM PCB;,
Enhet ==> pg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm 8.0 <1.297 <0.74 0.11 <0.00394
St. 2 0-5cm 7.3 <1.845 0.953 0.15 <0.00404
PCB -enkeltforbindelser Metode: 1ISO/DIS 16703-Mod
Analysevariab(CB28-Sm CB52-Sm CB101-Sm CB118-Sm CB153-Sm CB138-Sm CB180-Sm SUMPCB SUM PCB,
Enhet ==> mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.00077 0.00067 <0.0005 <0.00394 <0.00394
St. 2 0-5cm <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.00073 0.00081 <0.0005 <0.00404 <0.00404
PAH - enkeltforbindelser Metode: 1ISO/DIS 16703-Mod
AnalysevariabiNAP-Sm ACNLE-Sm ACNE-Sm FLE-Sm PA-Sm ANT-Sm  FLU-Sm  PYR-Sm  BAA-Sm
Enhet ==> mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.064 0.013 0.15 0.13 0.071
St. 2 0-5cm 0.015 <0.01 <0.01 0.017 0.14 0.035 0.28 0.23 0.12
AnalysevariabiCHR-Sm BBJF-Sm BBJF-Sm BKF-Sm  BAP-Sm ICDP-Sm DBA3A-Sm BGHIP-Sm
Enhet ==> mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kgTS mg/kgTS mg/kg TS mg/kg TS
Stasjon Sedimentdyp
St. 1 0-5cm 0.088 0.16 0.16 0.11 0.12 0.021 0.17
St. 2 0-5cm 0.12 0.20 0.19 0.15 0.13 0.028 0.17
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Prosjektnr : 013128 MAREN
BIOTA
Prgvetakingsdatao: 08.08.2013

Analysevariabel TTS/% EF  TTS/% EF As/MS-B Cd/MS-B Cr/MS-B Cu/MS-B Fe/MS-B.  Hg-BEF Mn/MS-B
Enhet ==> % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  ug/gv.v.
Metode ==> TESTNO EksternEF NS 4764 1SO 17294-2 1SO 17294-2 1SO 17294-21 1SO 17294-2N ISO 17294-21 1SO 12846 Ekstern EF
PrNr Merking
1 St.1 Blaskjell 013-02886 14 1.7 0.26 1.4 1.1 42 0.025 m
2 St.2 Blaskjell 013-02886 23 14 0.21 9.5 1.3 72 0.021 m
3 St.3 Strandsnegl 013-02886 m 5.2 0.17 1.3 18 100 0.020 m
4 St.4 Strandsnegl 013-02886 22 6.6 0.22 0.46 21 57 0.027
5 St.5 Strandsnegl 013-02886 m 5.3 0.20 0.68 17 160 0.032 m
Analysevariabel Ni/MS-B Pb/MS-B Zn/MS-B CB28-BEF CB52-BEF CB101-BEF CB118-BEF CB153-BEF CB138-B EF CB180-B EF
Enhet  ==> mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg ug/kg mg/kg Hg/keg ug/kg mg/kg mg/kg
Metode ==> NS EN ISO 17294-2 0 17294-2 I1SO 17294-2  AM374.23 AM374.23 AM374.23 AM374.23 AM374.23 AM374.23 AM374.23
PrNr Merking
1 St.1 Blaskjell 0.98 0.28 18 0.072 0.20 <0.05 <0.05 0.27 0.20 <0.05
2 St.2 Blaskjell 51" 0.21 15 0.064 0.28 <0.05 <0.05 0.25 0.19 <0.05
3 5t.3 Strandsnegl 1.2 028" 16 <0.0s" 0051 <0.05" 0.088 0.23 018" 0071
4 St.4 Strandsnegl 0.66 0.22 15 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.089 0.072 <0.05
5 St.5 Strandsnegl 0.92 0.47 16 <OA05' 0.072 <0.05 0.057 0.19 0.13 <0.05
Analysevariabel SPCB; NAP-BEF ACNLE-BEF ACNE-BEF FLE-B EF PA-B EF ANT-B EF FLU-BEF PYR-BEF BAA-BEF
Enhet ==> ug/ke  npg/ke ug/ke vg/ke ug/ke ug/ke ug/ke ug/kg ug/kg vg/ke
Metode ==> Beregnet AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21
PrNr Merking
1 St.1 Blaskjell <0.892 <0.5 <0.5 i 0.51 <0.5 i 2.4 <0.5 8.8 4.9 1.1
2 St.2 Blaskjell <0.934 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5' 1.6 <0.5 2.5 1.3 1.0
3 St.3 Strandsnegl <0.72 0.80 <0.5" 4.4 <0.5" 2.1 <0.5 1.5 0.82 <0.5
4 St.4 Strandsnegl <0.411 0.92 <0.5" 2.0 <0.5" 0.97 <0.5 1.6 0.74 <0.5
55t.5 Strandsnegl  <0.599 17 <0.5" 2.6 <0.5" 22 <0.5 4.1 2.3 0.53
Analysevariabel CHRTR-B EF BBJF-BEF  BKF-B EF BAP-BEF ICDP-B EF DBA3A-BEF BGHIP-BEF Sum PAH16 Sum KPAH MBT-B EF
Enhet ==> ue/kg  ug/keg He/kg He/kg He/kg ue/kg Hg/kg ue/kg ue/kg He/kg
Metode ==> AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 AM374.21 Beregnet BeregnetSOP-No. 03
PrNr Merking
1 St.1 Blaskjell 5.4' 3.54 1.9 0.72 0.85 <0.5 1.2 <33.82 <14.51 0.9
2 St.2 Blaskjell 1.8 0.91 0.52 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <14.13 <6.23 0.9
3 St.3 Strandsnegl 0.87 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <15.49 <4.67 1.1
4 St.4 Strandsnegl| 0.69 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <11.92 <4.61 2.6
5 St.5 Strandsnegl 2.3 0.96 0.57 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <20.76 <7.56 0.9
Analysevariabel DBT-B EF TBT-B EF MPhT-B DPhT-B TPhT-B
Enhet ==> ue/kg  ug/kg He/kg He/ke Hg/kg|
Metode  ==> SOP-No. 030P-No. 03 SOP-No.03 SOP-No.03 SOP-No. 03]
PrNr Merking
1 St.1 Blaskjell 0.8 1.5 <0.3 <0.3 <0.3]
2 St.2 Blaskjell 0.6 1.1 <0.3 <0.3 <0.3]
3 St.3 Strandsnegl 0.9 1.2 <0.3 <0.3 <0.3|
4 St.4 Strandsnegl| r 1.8 0.7 <0.3 <0.3 <0.3|
5 St.5 Strandsnegl 0.9 0.7 <0.3 <0.3 <0.3]
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Prosjektnr 1012128 MAREN
VANNPR@VER
Prgvetakingsdatao: 04.06.2013

Tot-P/L-5] PO4-P-5]  Tot-N/LNO3+NOZ-N  KLA/S
Stasjon Dyp ug P/l ug P/l ug N/l g M/l ug/l
st1 1m 10 a 285 5 12
st 1 10m 14" 5 210 5 13
5t.2 im " g a 235 1 10
5t.2 10m 14 5 215 2
02-5]
ml 02/l
st 1 lm | 585
5t.2 10am " 584
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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



Vedlegg E

Korrespondanse med kulturmyndigheter



From: Morten Reitan

To: Steindal, Anne Guri Weihe
Ce: Atle Torvik; Agder
Subject: 16/00671-6 - 2016310 Sprenging og ny utfylling Vest-Agder Mandal Stromsvika
Date: mandag 3. februar 2020 14:23:35
Attachments: image003.ipa
image004.pnq
imaae005.ipa
Hei,

Norsk maritimt museum gjennomfgrte en registrering under vann i Strgmsvika i 2010 i forbindelse med regulering av omradet. | det aktuelle omradet som na skal fylles og sprenges
er det ikke gjort funn av kulturminner under vann og potensialet for slike funn vurderes som begrenset. Det vil ikke veaere behov for a gijennomfgre flere arkeologiske undersgkelser
under vann her. Undersgkelsesplikten iht. kulturminnelovens § 9 anses som oppfylt.

Vennlig hilsen
Norsk maritimt museum

Morten Reitan
Arkeolo
Telefon +47 952 17 065

WWW.marmuseum.no

Fra: anne.guri.weihe.steindal@multiconsult.no <anne.guri.weihe.steindal@multiconsult.no>
Sendt: 20. januar 2020 16:07

Til: NMM Fellespost <fellespost@marmuseum.no>

Kopi: postmottak@agderfk.no; Atle.Torvik.Kristiansen@multiconsult.no

Emne: Strgmsvika, Mandal - utfylling - kulturminner?

Heil

Vi skal sgke om utfylling av utsprengt masse i sj@ i Stremsvika i Mandal for kunden vér, Mandal Havn.
Na& lurer vi pd om det er behov for kartlegging av kulturminner i det aktuelle omradet eller ikke.

Omradet som skal sprenges ut er markert rgdt pa 3D-kartet under, og utsprengt masse planlegges utfylt i sjgen rett utenfor. Arealet for fyllingen er enna ikke beregnet.

Omradet er detaljregulert til tammerkai (se vedlagt plankart). Det er tidligere utfgrt en arkeologisk kartlegging i omradet (vedlagt), men denne ser ut til 3 kun ta for seg omrader pa
land.

Ta gjerne kontakt pa telefon dersom dere har spgrsmal til var henvendelse!

Mvh
ANNE GURI WEIHE STEINDAL
miljggeolog

(+47)99 26 21 19 | anne.guri.weihe.steindal@multiconsult.no
www.multiconsult.no
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From: Bueklev, Ann Monica

To: Steindal, Anne Guri Weihe
Subject: 20/02635-1 - Kartlegging av kulturminner - utfylling i sjg - Stromsvika
Date: tirsdag 11. februar 2020 09:03:42
Attachments: image003.ong.
image005.png
image006.ina

imaae001.pnq

Viser til oversendt foresparsel.
Jeg forhart meg med Norsk Maritimt museum som har svart at det ble foretatt en arkeologisk registrering i Stremsvika i forbindelse med reguleringsplan, og det ble
ikke registrert kulturminner i sjg. De kommer derfor ikke til & stille krav om videre registrering innen planomradet i sjg.

Med vennlig hilsen

Ann Monica Bueklev

Kulturminnevern og kulturturisme
Mobil: +4791891742
E-post: Ann.Monica.Bueklev@agderfk.no

agderfk.no

Fra: anne.guri.weihe.steindal @multiconsult.no <anne.guri.weihe.steindal@multiconsult.no>
Sendt: mandag 20. januar 2020 16.07

Til: fellespost@marmuseum.no

Kopi: AFK.Postmottak <postmottak@agderfk.no>; Atle.Torvik.Kristiansen@multiconsult.no
Emne: Strgmsvika, Mandal - utfylling - kulturminner?

Heil

Vi skal sgke om utfylling av utsprengt masse i sjg i Strgmsvika i Mandal for kunden var, Mandal Havn.
Na lurer vi pa om det er behov for kartlegging av kulturminner i det aktuelle omradet eller ikke.

Omradet som skal sprenges ut er markert rgdt pa 3D-kartet under, og utsprengt masse planlegges utfylt i sjgen rett utenfor. Arealet for fyllingen er enna ikke beregnet.

Omradet er detaljregulert til tammerkai (se vedlagt plankart). Det er tidligere utfgrt en arkeologisk kartlegging i omradet (vedlagt), men denne ser ut til a kun ta for seg omrader pa
land.

cid:image005.png@01D5E0B9.A6D70A60
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Ta gjerne kontakt pa telefon dersom dere har spgrsmal til var henvendelse!

Mvh
ANNE GURI WEIHE STEINDAL
miljggeolog

(+47)99 26 2119 | anne.guri.weihe steindal@multiconsult.no

www.multiconsult.no
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