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Forord

P& oppdrag fra Statens Vegvesen og prosjektet E18 Vestkorridoren i Berum kommune har NIBIO med
samarbeidspartnere utfort vannkjemiske og biologiske undersgkelser i Holtekilen i Baerumsbassenget.
Undersgkelsene gjores som en del av miljooppfelgingsprogrammet i prosjektet gjennom anleggsfasen

som hadde oppstart i 2020.

Undersgkelsene ble planlagt og giennomfert i lapende kontakt med fagansvarlig for ytre milje hos
Statens Vegvesen, Nina Mari Jorgensen.

Innledning for arsrapporten er gjenbrukt fra fjorarets rapport (Skrutvold & Engebretsen, 2023) med

oppdatert informasjon.

Feltarbeid 2023 ble utfert av Johanna Skrutvold og Alexander Engebretsen frem til juni og april 2023
og deretter av Elise Myhre Sverdrup, Roger Roseth, Kari-Anne Dingstad og Rita C. Just Olsen. Ingar
Aasestad og Marie Aasestad bisto under el-fiske.
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Sammendrag

Statens vegvesen bygger vei, E18 Vestkorridoren, mellom Lysaker og Ramstadsletta med nytt
kollektivfelt, ny sykkelveg, ny vegforbindelse fra Strand til Fornebu og ny fylkesvei mellom Gjgnnes og
E18. Anleggsarbeidene startet opp 3. november 2020 med entreprise E108 ved Hovik, entreprise E101
Fornebukrysset Strand startet i juni 2021 og entrepriser E-103 Strand- Ramstadsletta og E102
Fornebukrysset — Strand startet opp i juni 2022 og 2023.

Etter oppdrag fra Statens vegvesen har NIBIO utfert miljgovervaking av vannforekomster som har
blitt berart av anleggsarbeider i forbindelse med byggeprosessen. Undersgkelsene har omfattet
resipienter nart der det pagar anleggsarbeid, i Beerumsbassenget med den marine resipienten i
Holtekilen, salamanderdammen Tjernsmyr, samt stikkprgvetaking av renset anleggsvann og
tunneldrivevann. I tillegg ble det gjennomfert biologiske undersekelser i @verlandselva og
Nadderudbekken for & supplere forarbeidet ved Gjennes. I Holtekilen har Norconsult utfart
undersgkelser av dlegrasenger, sediment og blgtbunnsfauna. Miljeovervakingen har hatt som mal &
kartlegge akologisk og kjemisk tilstand gjennom undersgkelse av biologiske kvalitetselementer og
vannkjemi, og eventuelt & avdekke negative konsekvenser av anleggsarbeid pa resipientene.

En stasjon i Berumsbassenget er ogsa omtalt, der NIVA, pa oppdrag for Fagradet for vann- &
avlgpteknisk samarbeid i Indre Oslofjord, utfarer pagédende overvaking.

De undersgkte vannforekomstene ligger i et urbant miljo og er pavirket av avrenning fra veger og tette
flater samt andre menneskeskapte utslipp/avrenning. Nearingsstoffer i ferskvannsforekomsten ble
pavist i hoye konsentrasjoner, tilsvarende klassifisering «Svaert darlig». I Tjernsmyr var maks verdien
av sink (130 pg/1) tilsvarer klasse V («Sveert darlig»), og overskrider grenseverdier for akutt toksisk
effekt. Nikkel og arsen ble ogsa pavist i forhgyede konsentrasjoner i salamanderdammen. Det sees
ingen storre forandringer i vannkvalitet som kan antas 4 vare forarsaket av anleggsarbeidene.

Overviakingen av vannkvalitet i de marine vannforekomstene viste varierende konsentrasjoner av
neringsstoffer, fra «Svaert god» tilstand for nitrat til «Darlig» for total nitrogen. Det var ogsa tydelig
pavirkning av flommen «Hans», med forhgyede konsentrasjoner av naringsstoffer i samme tidsrom.
Tilstanden i Holtekilen klassifiseres som «Moderat» basert pa total nitrogen for sommerperioden.
Vinterperioden far samme klassifisering, basert pa total nitrogen, fosfat og total fosfor. Sammenlignet
med 2022 varierer konsentrasjon av tungmetaller mindre.

Barumsbassenget og Holtekilen far avrenning av forurensinger fra en rekke kilder i nedbgrsfeltet og
det er forelgpig lite som indikerer at anleggsarbeidene fra veiutbyggingen har hatt dokumenterbar
pévirkning pa resipientene i B&erumsbassenget.

Resultatene fra den marine undersgkelsen utfert av Norconsult viser ingen tegn til forverring av
tilstanden ved de undersgkte stasjonene sammenlignet med tidligere undersgkelser knyttet til
veiutbyggingen.

Stikkprever av renset tunneldrivevann fra renseanlegget ved Ramstadsletta paviste forhayet
konsentrasjon av sulfat, men ingen av grenseverdiene gitt av Beerum kommune for péslipp til
spillvannsnettet ble overskredet.

Undersgkelsene av biologisk tilstand i bekkene indikerer ikke storre endring siden forundersgkelsene i
2018. Fiskeundersgkelsene viser noe nedgang i total tetthet ved alle punkter, men tilstanden pa
tetthetsestimatet indikerte «Svert god» tilstand. Bunndyrsundersgkelsene viser at det var hoyere
artsrikdom ved gvre del av @verlandselva, mens de andre stasjonene hadde hayere fj&rmygg og
fabarstemark forekomst.
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1

1.1

Innledning

Prosjektet

Statens vegvesen bygger vei, E18 Vestkorridoren, mellom Lysaker og Ramstadsletta med nytt
kollektivfelt, ny sykkelveg, ny vegforbindelse fra Strand til Fornebu og ny fylkesvei mellom Gjgnnes og
E18. Anleggsarbeidene startet opp 3. november 2020 med entreprise E108 ved Hovik. Entreprisene i
prosjektet hadde ulik oppstart, hvor entreprise E101 Fornebukrysset Strand startet i juni 2021, E-103
Strand- Ramstadsletta juni 2022 og E-102 Fornebukrysset — Strand startet opp i juni 2023. Veien

antas

p-t. & sté ferdig i 2029/2030 (Statens Vegvesen, 2022). Arbeidet pa entreprise E108 ved Hgvik

ble avsluttet i juni 2022 og forberedende anleggsarbeider E101 Fornebukrysset — Strand avsluttet i
april 2023. Figur 1 gir en oversikt over etappe 1 i prosjektet E-18 Vestkorridoren Lysaker-
Ramstadsletta.

Formebu

Fometur o

Haitekilen

Lyma Strand

&n

: Blommenholm

Entreprise 105

Gjennestunnelen - Gjennes

Gjennes

N P

Figur 1. Oversikt over nytt veganlegg E18 Lysaker-Ramstadsletta, (Statens Vegvesen, 2022).

1.1.1 Avsluttede entrepriser

E108 Ramstadsletta

etablering av stélstag med puter i rerspuntfot

noe stabilisering og etablering av anleggsvei

mindre stgpe- og sveisearbeider

etablering av en ca. 230 m lang rgrspunt langs jernbanen vest for Hovik stasjon
riving av bygninger

Omlegging av VA

Byggetid: 2020 — juni 2022

E101 Fornebukrysset-Strand

e riving av bygg og konstruksjoner
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e bygging av anleggsveger og riggomrader

e omlegging og utskifting av kabler for vann- og avlgpsanlegg
e forsterking av grunnen med kalksement

e midlertidige omlegginger av E18

e etablering av salamanderdam (kompensasjonsdam)

e drifting og nedmontering av vannrensanlegg

e bygging og fundamentering av midlertidige bruer

Byggetid: 2021- april 2023

1.1.2 Aktive entrepriser

E102 Fornebukrysset-Strand
e 2kmnyE18
e 2.2 km ny hovedsykkelveg
e ny atkomstveg mellom Strand og Fornebu (Vestre lenke)

e bygging av 50 ulike konstruksjoner, bla. 12 bruer og to betongtunneler (Stabekklokket og
Strandlokket)

o flere stgttemurer

e tre tekniske bygg

e Resipienter for renset anleggsvann fra dagsone: Holtekilen.
e Renset tunneldrivevann sendes til VEAS.

Byggetid: 2023-2030

E103 Strand-Ramstadsletta

e to km ny E18 med 2x3 felt. Det ene feltet i hver retning blir sambruks-/kollektivfelt.
Hgoviktunnelen utgjor det meste av strekningen

e nytt kryssomréde pa Havik med rundkjering og ramper pa og av E18

e tilpasning av dagens lokalvegsystem

e vanntett trau ved Ramstadsetta og stattemurer langs E18

o elektroinstallasjoner, trafikkteknisk utstyr og omlegging av teknisk infrastruktur
e Ramstadsletta bru over E18

e Resipient for renset tunneldrivevann: VEAS.

Byggetid: 2022-2029

E105 Gjonnestunnelen

e Dbygging av Gjennestunnelen som er tolgps tunnel med tverrsnitt Tg,5. Det meste av tunnelen
inngar i kontrakten for entreprise E105. Dette omfatter betongtunnel pd 100 meter og
bergtunnel pd 1400 meter.

e etablering av nytt kryssomrade pa Gjonnes med tilknytting til Beerumsveien.
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e Resipienter for renset anleggsvann dagsone: Nadderudbekken og @verlandselva og for renset
tunneldrivevann: VEAS.

Oppstart: 2024-2030

1.2 Miljgpavirkning og resipienter

Bygging av veien medferer anleggsarbeid som kan pavirke vannkvaliteten og biologien i
vannforekomster som ligger i tilknytning til anleggsomradene, herunder fare for pavirkning av
partikler, avrenning av nitrogen fra sprengstoff, hay pH eller sgl av olje/drivstoff eller andre
miljofarlige stoffer.

Péagdende anleggsarbeid vil kunne pavirke vannkvaliteten i resipienter som Holtekilen og
Barumsbassenget, samt Stabekken og Tjernsmyr. I Tjernsmyr er det pavist smasalamander
(Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus), der storsalamander er naer truet pa
norsk redliste for arter. Det vil ogsa kunne bli avrenning av anleggsvann til Nadderudbekken og videre
til @verlandselva nér anleggsarbeidet for entreprise E105 Gjennestunellen starter opp hesten 2024,
samt at det vil vaere noe avrenning til Lysakerelven fra fremtidig bygging av Lysaker kollektivterminal
(Statens vegvesen arbeider sammen med Baerum og Oslo kommuner for 4 fa fram en
detaljreguleringsplan for Lysaker kollektivterminal). Statens Vegvesen samarbeider med prosjektet for
utbyggingen av Fornebubanen om overvaking av Lysakerelven og Lysakerfjorden.

Barumsbassenget/Holtekilen er prioritert i regjerningens tiltaksplan for en ren og rik Oslofjord,
innsatsomrade 3: Redusere tilfgrsler av miljogifter og marin forsgpling (Klima og miljedepartementet,
2021). Det satses pa a styrke overvaking av miljegifter og klassifisere vannforekomstene etter kjemisk
tilstand, og gke kunnskap om risiko for spredning av miljggifter fra sjgbunn i Indre Oslofjord, bl.a. i
Barumsbassenget/Holtekilen.

Staalstrem et al. (2021) viser at vannkvaliteten for Baerumsbassenget basert pd data fra perioden 2017-
2019 far en samlet klassifisering av vannkvaliteten tilsvarende tilstandsklasse III, «Moderat», med
hensyn pa naeringsstoffer, klorofyll og stetteparametre. Forundersgkelsene fra 2018 viser at
vannkvalitet i de marine omrédene, basert naeringsstoffer, hovedsakelig har konsentrasjoner
tilsvarende «Sveert god» tilstand (Greipsland, et al., 2019). Vannpravene fra forundersgkelsene viser
en forhgyet konsentrasjon av kobber tilsvarende «Moderat» tilstand ved de marine stasjonene.

Stabekken gar i dag hovedsakelig i kulverter/avlgpsnett som stort sett folger det gamle bekkelopet
(Baalsrud, 2022). Mye av vannet ledes til tunnelen til VEAS anlegget, mens noe drenerer til Holtekilen
ved Holtet.

Ved Grendehustomta innerst i Holtekilen ble renseanlegg etablert hgsten 2023, satt i drift 26. oktober
2023, inkludert ny overvannskulvert under Oksengyveien. Renset anleggsvann fra entreprise E102
Fornebukrysset - Strand renner ut i Holtekilen. Renseanlegg ved Ramstadsletta (E103) sender renset
anleggsvann til spillvannsnettet og renseanlegget VEAS.

1.3 Miljgovervakingsprogrammet

Med bakgrunn i mulig pavirkning av ulike resipienter som folge av anleggsvirksomheten, har Statens
vegvesen sgkt om og fatt innvilget utslippstillatelser fra miljemyndigheter, representert ved
Statsforvalter i Oslo og Viken. Disse utslippstillatelsene stiller krav om et overvakingsprogram.

Miljgovervakningen falger miljgovervakingsprogrammet utarbeidet av NIBIO (Engebretsen, Roseth,
Skrutvold, & Olsen, 2023). For 2023 har NIBIO overvéket vannkvaliteten og gkologisk tilstand i
Holtekilen og Tjernsmyr. Biologiske undersgkelser ble utfort i @verlandselva og Nadderudbekken som
en gjentakelse av forundersgkelsene for Gjgnnes i 2018.

I tillegg er det tatt ut stikkpraver av renset anleggsvann og renset tunneldrivevann ved E103
Ramstadsletta. Beerumsbassenget overvikes av NIVA etter oppdrag fra Fagradet for vann- og
avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord, og innsamlede resultater stilles til radighet for
Vestkorridoren.
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1.4 Prgvetakingstasjoner

I 2023 ble det tatt vannprover og stikkpregver ved provetakingsstasjonene listet opp i Tabell 1. Det er to
provetakingsstasjoner i Holtekilen og én pa Tjernsmyr, samt referansestasjonen Bl4 som prgvetas av
NIVA pé vegne av Fagradet for vann- & avlgpteknisk samarbeid i Indre Oslofjord. I tillegg ble det tatt
stikkprever fra ett av renseanleggene til Skanska, entreprener pa E103. Bunndyrsundersgkelser og el-
fiske ble gjennomfoert i @verlandselva og Nadderudbekken.

Tabell 1. Vannforekomster og prgvepunkter undersgkt i 2023.

Navn Vanntype Prgvepunkt Merking | GPS UTM 32
Tjernsmyr Ferskvannsforekomst, dam Salamanderdam TIE 6649610, 255559
Indre HOL-I 6641573, 589964
Holtekilen Marin, sterkt ferskvannspavirket Ytre HOL-M 6641153, 589311
Indre Norconsult* HOL-I 59.9015453
Ytre Norconsult* HOL-M 10.6084682
Renseanlegg Rense%t anleggsvann og tunneldrivevann | Stikkprgve RENS 6641168, 587869
Ramstadsletta ved Kirkeveien renseanlegg E103
Oppst
ppstrams @V-0 6642047, 587195
@verlandselva
@verlandselva Ferskvannsforekomst elv
Nedstrms BV-N 6641922, 587083
@verlandselva
Gjpnnesbekken(/ .
Nedstrgms Gjgnnes- | GJ@-
N kken)*
N adderudbekken) Ferskvannsforekomst elv /Nadderudbekken N(/NAD) 6642059, 587227
Oppstrgms STA-O, 6642015, 589599
Stabekken*** Moderat kalkrik, humgs
Nedstrgms STA-N 6641629, 589670
Barumsbassenget Marin, sterkt ferskvannspavirket Marin referanse Bl4 6639283, 588031

* P& oppdrag fra NIBIO har Norconsult undersgkt dlegrassamfunn, blgtbunnsfauna og
sedimenter i Holtekilen. GPS-koordinat WGS 84.

**Gjonnesbekken/Nadderudbekken, GJ@-N og NAD samme prgvepunkt, omtalt som GJ@J-N i
overvakingsprogram og NAD for el-fiske og bunndyr.

*** Jkke provetatt 2023 grunnet manglende vannfering.
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Figur 2. Oversikt over prgvetakingslokaliteter i 2023. (Kilde: Kartverket, 2023).
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2 Metode

2.1 Overvaking i vannforekomster

Manedlige vannprgver (januar, februar, mai-desember) ble tatt av NIBIO ved de marine stasjonene i
Holtekilen (HOL-I og HOL-M). Vannprgvene har blitt tatt med en Ramberg vannprgvehenter som en
blandprgve fra 0-5 meters dyp. Ved stasjonen HOL-I ble det tatt blandprever fra 0-2 meters dyp da det
totale dypet her er ca. 2,5 meter. I desember 2023 ble det tatt vannprgver for analyse av mikroplast
ved de marine stasjonene.

I tillegg har Norconsult utfert marin miljeovervaking av alegrasenger, blgtdyrfauna og sedimenter i
Holtekilen. Undersgkelsen ble gjennomfert i to omganger. Undersgkelsene av bunndyrsfauna og
sedimenter ble gjennomfert 10. august fra stor bét, F/F Trygve Braarud, og liten lettbat.
Alegrassamfunnet ble undersgkt med ROV (blueye pro) den 16. august fra lettbat. Resultatene fra
2023 undersgkelsen er tatt med i vedlegg I (Gulden, 2023).

Fra juni 2023 ble det provetatt manedlig (juni-desember) fra ferskvannsresipienten Tjernsmyr i trad
med byggestart ved enteprise E102 Fornebukrysset - Strand. Vannprevetaking for kjemisk analyse ble
utfort etter standardisert metode (NS-EN 16698:2015). Det var ikke mulig 4 ta prgver i desember pga.
lav vannstand og tykk is.

NIBIO tok stikkprgver av renset anleggsvann i januar og renset tunneldrivevann i november ved
renseanlegget E103 pa Ramstadsletta.

Vannprgvene ble fraktet til Eurofins for analyse, enten samme dag eller dagen etter. Prgver som ble
sendt til analyse dagen etter provetaking ble mellomlagret kjolig.

Vurderinger av tilstanden av vannkvaliteten til de kartlagte vannforekomstene er gjennomfort i
henhold til grenseverdier i M608 og Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).
Grenseverdiene benyttet til klassifisering er gjengitt i tabellene 3 og 4.
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Klassifisering av
okologisk tilstand og kjemisk tilstand i vann

Bkologisk Kjemisk
tilstand tilstand

SVART GOD

MODERAT

DARLIG

SVART DARLIG

Figur 3. Viser miljgtilstandsklassene for gkologisk og kjemisk tilstand.

Tabell 2. Tilstandsklasser for kjemisk tilstand og enkeltmalinger, etter veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018).

Bakgrunn | Moderat lli Darlig IV Sveert darlig V

Bakgrunnsniva | Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter Omfattende
langtidseksponering ved toksiske
korttidseksponering effekter
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Tabell 3. Klassegrenser for tungmetaller i kystvann (ug/l), etter veileder M-608 (Miljgdirektoratet, 2020).

Parameter Klasse | ‘ Klasse Il Klasse Il Klasse IV Klasse V ‘
As (Arsen) 0,15 \ 0,15-0,6 8,5-85 >85 \
cd (Kadmium) 0,03 \ 0,03-0,2 \
<40 mg CaCO3/I | <4,5 >4,5 \
40-50 mg CaCO3/! \ 4,5 >4,5 \
50-100 mg CaCO3/! \ 6 >6 \
100-200 mg CaCO3/! | 9 >9 \
>200 mg CaCO3/! \ 15 \
Cr (Krom) ‘ ‘
Cu (Kopper) ‘ ‘
Hg (Kvikksglv) \ 0,001-0,047 NIV AY Y, 0,07-0,14 \
Ni (Nikkel) \ 8,6-34 34-67 \
Pb (Bly) \ 14-57 \
Zn (Sink) | 6-60 \

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for naeringssalter ved salinitet 5-18 psu (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Parameter Klasse | Klasse Il Klasse Ill Klasse IV Klasse V

Total fosfor (ug P/1) 3] 8-12 12-22 22-53 >53
Overflatelag Fosfat (ug P/I) <2 2-3,5 3,5-7,5 7,5-21 >21
sommer Total Nitrogen (ug N/I) <250 250-383 383-539 538-800 >800
(Juni-August) | Nitrat + nitritt (ug N/1) <97 97-156 156-223 223-363 >363

Siktedyp (m) >7 7-4,5 4,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Overflatelag | Total fosfor (ug P/I) <10,5 10,5-14,5 14,5-26 26-53 >53
vinter Fosfat (ug P/I) <7 7-9 9-16 16-31 >31
(Desember - Total Nitrogen (ug N/I) <261 261-385 385-553 553-800 >800
Februar) Nitrat + nitritt (ug N/I) <143 143-226 226-326 326-478 >478

2.2 Profilmalinger og siktedyp

NIBIO har malt redoks (ORP), pH, ledningsevne, oksygen, salinitet, turbiditet og vanntemperatur i
topp- og bunnvann i hele vannprofilen en gang i méneden pa stasjonene HOL-I og HOL-M med en
multiparametersensor. Mélingene ble gjort med instrumentet KLL-Q-2 fra Seba Hydrometrie.
Redoksmalinger (ORP) blir korrigert til standard hydrogenelektrode.

Siktedypet ble mélt med en secchiskive.

2.3 Automatiske malinger

Det ble malt turbiditet kontinuerlig ved den ene stasjonen (HOL-M) i Holtekilen fra mai til november
2023. Det ble brukt en Analite NEP-5000 Turbidity Sensor fra Observator Instruments med
maleintervall 0-1000 NTU og en UnilogCom logger fra SEBA Hydrometrie. Loggeren med batteri ble
fastmontert i en vanntett kasse pa flytebryggene ved Strand etter avtale med batforeningen.

Ved HOL-M ble det mélt fra 3 m og 60 cm dyp.

Turbiditeten ble malt hvert 15. minutt og lastet opp til egen nettbasert overvikningside. Radata fra
mélingene lagres pa NIBIOs database. http://biowebo8.bioforsk.no/seba/projects/login.php.

Vedlikehold ble utfert ukentlig.
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Figur 4. Automatisk maling av turbiditet ved stasjonen HOL-M i Holtekilen ved Strand batforening. Foto: Johanna
Skrutvold.

2.4 Fiskeundersgkelser

2.4.1 Formal

Anleggsarbeider i forbindelse med bygging av ny Gjgnnestunnel kan gi avrenning av anleggspavirket
vann til @verlandselva via Nadderudbekken. Forundersgkelser av tetthet og vekst av laks- og
grretunger pa nedstrgms stasjon i Nadderudbekken (NAD) samt opp- og nedstrgms stasjoner i
Overlandselva (OV-O og @V-N) i 2018 og 2023 gir informasjon om fertilstand for laksefisk i
vassdraget.

2.4.2 Stasjoner

Fiskeundersgkelsene i @Gverlandselva ble gjennomfort pa stasjoner rett oppstrems og rett nedstrgms
utlgpet av Nadderudbekken (Figur 5) I tillegg ble det utfart el-fiske pé en kort fiskeferende strekning
nederst i Nadderudbekken. Demningen i Nadderudbekken (th. i Figur 5) utgjer et vandringshinder, og
det er ikke pavist fisk oppstrems denne i forundersgkelser. Videre el-fiskeundersgkelser oppstrems er
derfor ikke nodvendig.
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Koordinater for start av el-fiske (UTM 32) var:
NAD: 6642038, 587210

@V-0: 6642047, 587195

100
~ &7 &

Figur 5. Stasjoner for fiskeundersgkelse i @verlandselva (@V-O og @V-N) og i Nadderudbekken (NAD).

2.4.3 Forhold under el-fisket

@V-N og NAD ble el-fisket av Ingar Aasestad og Roger Roseth 06.09.23. Det var skyet fint veer og
middels/lav vannfering med klart vann. @V-N ble fisket av Ingar og Marie Aasestad 11.09.23, ved
middel/lav vannfering og klart vann. Det var gode forhold for el-fiske begge dager.

2.4.4  Bonitering og dokumentasjon av substrat

Habitatforholdene pa fiskestasjonene ble vurdert i forhold til bunnsubstrat, stremhastighet, skjul og
gytemuligheter. Det ble utfart videodokumentasjon av bunnsubstrat pa hver stasjon med GoPro-
kamera.

Stasjonene ble klassifisert i habitatklasser iht. veileder 02:2018:
- Velegnet habitat (kvalitet 3): Godt gytehabitat og godt skjul for ungfisk
- Egnet habitat (kvalitet 2): Moderate gytemuligheter og noe godt skjul
- Mindre egnet habitat (kvalitet 1): Hverken godt gytehabitat eller godt skjul

2.4.5 El-fiske

Undersgkelsene ble gjennomfert pd samme stasjoner som forundersgkelser utfart i 2018 (Greipsland
mfl. 2019).

Fiskeundersgkelsen ble utfert som kvantitativt el-fiske. Et el-fiskeapparat fra Terik Technology AS ble
benyttet.

Elektrisk fiske ble utfort etter standardisert metode (NS-EN 14011) der valgt bekkeavsnitt ble
overfisket i tre omganger. Tettheten av fisk (y) ble beregnet med Bohlins metode (jf. Zippin 1956;
Bohlin m.fl. 1989):
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der y er tettheten av fisk, T er totalt antall fisk fanget, og C: og C; er antall fisk fanget ved hhv farste og
tredje gangs overfiske.

Usikkerheten i et slikt estimat kan veere betydelig, serlig om metoden benyttes for en fangst pa ferre
enn 50 fisk, jf. Forseth og Forsgren (2009). Det har bare blitt beregnet total tetthet, og det er ikke gitt
separate estimater for tetthet av arsyngel og eller andre arsklasser. Fangbarheten (p) ble beregnet ut
fra estimert tetthet og totalt antall fanget fisk via falgende formel:

All fisk ble artsbestemt og lengdemalt. Det er skilt mellom &rsunger (0+) og eldre ungfisk (=1+), basert
pé lengdefordelingen. Fisken ble oppbevart i batter med oksygenrikt vann under el-fiske, og ble satt
tilbake i elva etter avsluttet el-fiske. Utstyr og vadere ble desinfisert med Virkon S for start av fiske.

2.5 Bunndyr

Bunndyr er en betegnelse som brukes om alle virvellgse dyr som lever hele eller deler av livet pa
bunnen eller nede i sedimenter i ferskvann. Det er en stor gruppe organismer med mange arter med
spesifikke krav til miljeet de lever i, f.eks. neeringsstoffer, oksygen, pH osv. Dette gjor at bunndyr er
gode indikatorer pa miljatilstanden i elva.

Bunndyrprevene for forundersgkelser tatt 22. mars og 18. oktober, og provetakingen ble utfort av
Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfisk (LFI) ved UiO. I 2023 ble prgvene tatt av Roger
Roseth og Rita Cabilan Just Olsen 01.11.23. I 2018 ble den taksonomiske bestemmelsen og
indeksklassifiseringen utfert av Trond Bremnes ved LFI, mens den ble utfert av Silje Hereid i FAUN i
2023.

Det ble tatt prever pa stasjon @V-0, OV-N og NAD (GJJ-N). Lokalisering av proveomrade tilsvarte
stasjonene for fiskeundersgkelser.

Bunndyrpravene ble tatt ut ved bruk av sparkemetoden (NS-ISO 10870). Det ble benyttet hav med
maskevidde pa 250 um, montert i en ramme pa 25 cm x 25 cm. Det ble tatt ut praver som i sum
representerte bekkens habitatfordeling pa best mulig mate. Det ble sparket i om lag 1 minutt per prove
over en strekning pa 3 meter. Det ble tatt ut tre delprgver som ble slatt sammen til en blandpreve.
Proven ble fiksert med etanol og lagret morkt.

Graden av organisk belastning (forurensningstype eutrofiering) ble vurdert ved bruk av ASPT-
indeksen (Average Score per Taxon; Brittain (1988). ASPT-indeksen benyttes til 4 vurdere den
gkologiske tilstanden i bunndyrsamfunnet, med utgangspunkt i toleranseverdier pa familieniva
(Armitage m.fl. 1983);

n
.S
ASPT = Z—l‘; ‘

der n er antall indikatortaksa og Sk er score til den i-te indikatorer.

I tillegg til ASPT-indeksen, ble EPT-indeksen beregnet for & kunne gi en enkel vurdering av biologisk
mangfold. Indeksen benytter summen av (total taksonomisk antall) for degnfluer (Ephemeroptera),
steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) (Lenat og Penrose, 1996).
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vetaking 01.11.23. Foto: Roger Roseth.

NIBIO RAPPORT 10 (26)

19



3 Resultater

3.1 Nedbgr og prevetakingstidspunkter for 2023

I perioden 01.01.2023 og 31.12.2023 falt det 539 mm nedber ved vaerstasjon Beerum-Hgvik
(SN19428). Det falt mest nedbgr i august med 135,8 mm og minst i juni med 0 mm.

Nedbgr (mm/dag) og provetakingstidspunkt
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Figur 9. Nedbgr (mm/dag) ( (Norsk Klimaservicesenter, 2023)/) og prgvetakingstidspunkter i 2023.

Tabell 5. Nedbgr per maned 2023.

Maned Nedbgr (mm)
jan 24,5
feb 4,1
mar 1
apr 89,6
mai 6,3
jun 0
jul 82,4
aug 135,8
sep 69,9
okt 20,5
nov 80
des 25,3
Sum 539,4
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3.2 Tjernsmyr

o £ 3 h

Figur 10. Tjernsmyr ved Professor Kohts vei og E18, kompensasjonsdam etablert juni 2022. Foto: Johanna Skrutvold.

Tabell 6 viser konsentrasjoner av naringsstoffer giennom provetakingsperioden i vannprgver tatt fra
Tjernsmyr juni-desember 2023. Det ble mélt relativt hgye konsentrasjoner av ammonium gjennom
provetakingsperioden med unntak av juli pa 61 pug/l. November hadde hoyeste méalinger av bade
ammonium 230 pg/1 og nitrat 740 pg/1, det var ogsa den maneden med lavest pH 6,7 pg/1. Total
nitrogen var gjennomsnittlig sveert hoyt, med maks konsentrasjon pa 4100 ug/11juni, samme maned
ble det mélt hgyest konsentrasjonen for total fosfor 160 ug/1 (Vedlegg I). Vannforekomsten er ikke
Klassifisert p& vanntype i vann-nett, men vanntype kan antas tilsvare R108 (smé, moderat kalkrik og
humgs). Konsentrasjoner av total nitrogen og total fosfor tilsvarer «Sveert darlig», uavhengig av valgt
vanntype.

Tabell 6. Gjennomsnitt-, minimum og maksimumskonsentrasjoner (ug/l) av ammonium (NH4-N), nitrat (NO3-N), total
nitrogen (TN), fosfat (PO4-P), total fosfor (TP) for Tjernsmyr juni, juli, oktober og november 2023.

stasjon NH4-N NOs-N Tot-N PO4-P ‘ Tot-P
(ne/L) (ne/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Min 61 2,5 2500 1 75
= Snitt 157,8 202,1
Maks 230 740 4100 23 160

Tabell 7 viser innhold av tungmetaller funnet i vannprevene i juni, juli og november 2023. Resultatene
viser stort sett god tilstand for tungmetallene bortsett fra arsen og nikkel som har
gjennomsnittskonsentrasjoner tilsvarende moderat tilstand og sink tilsvarer darlig tilstand. Sink har
og enkeltkonsentrasjon tilsvarende klasse V («Svaert darlig»). Kjemisk tilstand ved stasjonen er derved
«Darlig».
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Tabell 7. Viser gjennomsnitt-, minimum og maksimumskonsentrasjoner av tungmetaller i pg/| (arsen, bly, kadmium,
kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink) i Tjernsmyr juni, juli og november 2023.

(u:;L) Pb (ug/L) (u:/L)* (p(;/'” Cr(ug/L) | Hg(mg/L) | Ni(ug/L) (uzr/'l_)
Min | 0,8 0,3 00| 26 0,4 | <0,002 4,7 6,6
E Snitt 1,6 <0,002** 8,4 48,8
Maks | 2,4 <0002+ | 130 SO0

*Hardhet ikke maélt, kadmium klassifiseres ikke.
** Deteksjonsgrense tilsvarer klasse 2(«God») eller bedre tilstand.

Tabell 8 viser pH, suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC) og fargetall i vannprovene tatt i
Tjernsmyr i 2023.

Tabell 8. Middel-, minimum- og maksimumsverdi for pH, suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC) og fargetall i
ferskvannsresipient Tjernsmyr i juni, juli, oktober og november 2023.

Stasjon oH Suspendert stoff TOC/NPOC Fargetall
(mg/1) (mg/1) (Pt/1)
Min 6,7 3,9 35,0 140,0
= Snitt 7,2 13,3 45,7 192,5
Maks 7,6 20,0 57,0 220,0

3.3 Holtekilen

3.3.1 Vannprgver

Tabell 9 og Figur 11 viser pH, suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC) og fargetall i
vannprgver tatt i de to stasjonene i Holtekilen i 2023. Det var lite forskjell mellom stasjonene.
Middelverdi for pH pa de marine stasjonene var 7,9. Laveste pH-verdi ble malt i oktober og viste 7,4 og
hayeste verdi ble malt til 8,3 i desember 2023. Middelverdi for total organisk karbon var henholdsvis
3,1 0g 2,6 mg/1 for HIOL-I og HOL-M og varierte mellom 1,3 og 5,9 mg/l. Suspendert stoff varierte
mellom 0,75 og 18 mg/1 med en middelverdi pa henholdsvis 6,1 og 6,8 mg/1. Hayeste konsentrasjon av
suspendert stoff ble mélt i februar og desember. Fargetall har variert mellom 3 og 19 Pt/1.

Tabell 9. Middel-, minimum- og maksimumsverdi for pH, suspendert stoff, total organisk karbon (TOC) og fargetall i
vannprgver tatt i Holtekilen 2023. n=10.

Stasjon oH Suspendert stoff TOC/NPOC Fargetall
(mg/1) (mg/1) (Pt/1)

_ Min 7,4 0,75 1,3 3
5 Snitt 7.9 6,1 3,1 10,9

Maks 8,3 17 5,9 25
s Min 7,6 0,75 1,3 3
a Snitt 7,9 6,8 2,6 9,2
- Maks 8,2 18 5,4 19
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Figur 11. pH, suspendert stoff, total organisk karbon (TOC) og fargetall i vannprgver tatt i 2023.

Tabell 10 og Figur 12 viser konsentrasjoner av naringsstoffer og klorofyll a malt i Holtekilen gjennom
2023. Total nitrogen har variert mellom 300 og 2600 pg/1. Hayeste konsentrasjon ble malt i HOL-M i
oktober. For total fosfor var det ikke stor forskjell mellom stasjonene med middelverdi pé 21,9 ug/L
ved HOL-I og 17,7 pA HOL-M. Minimumsverdi for total fosfor var 4,1 (HOL-M) og hayeste
konsentrasjon var 41 pug/L (HOL-I). Klorofyll a har variert mellom 0,2 og 50 pg/L og det var liten
forskjell mellom stasjonene med middelverdi pa 12,6 png/L pa HOL-I og 10,7 pA HOL-M.
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Tabell 10. Viser gjennomsnitt-, minimum og maksimumskonsentrasjoner av ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat,
total fosfor og klorofyll a for de marine prgvepunktene fra januar til desember 2023. For klorofyll a er 90 persentilen
brukt i stedet for gjennomsnittsverdier.

Stasjon NHy-N NOs-N Tot-N PO4-P Tot-P Klorofyll a P90
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (me/L) (ng/L) (mg/L)
_ Min 12,0 3,5 300,0 1,0 6,3 0,3
2" Snitt 33,8 127,9 419 12,0 21,9 12,6
Maks 85,0 370,0 610,0 32,0 41,0 50,0
s Min 3,7 4,4 220,0 1,0 4,1 0,2
5" Snitt 21,7 96,6 571,0 14,0 17,7 10,7
* Maks 48,0 270,0 2600,0 32,0 37,0 48,0
Min 6 2 150 2 8,8 0,3
3 Snitt 16,8 69,7| 3543 6,8 25,5 67
Maks 28 220 720 37 46 24
*Bl4 referansestasjon, proveresultater fra april til desember 2023.
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Figur 12. Total fosfor, fosfat, total nitrogen, nitrat, ammonium og klorofyll a i vannprgver fra de marine prgvepunktene
HOL-1 og HOL-M tatt januar til og med desember 2023.

Tabell 11 viser gjennomsnittskonsentrasjonene av ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat og total
fosfor for de marine prevepunktene gjennom 2023. Tilstanden i Holtekilen pa sommeren vurderes
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som moderat basert pa gjennomsnittsverdien av total fosfor. I vintermanedene ble tilstanden vurdert
til darlig basert pa gjennomsnittskonsentrasjonen av total nitrogen.

For & klassifisere en vannforekomst si kreves det data for minst tre ar (Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018), sa resultatene i Tabell 11 er bare en vurdering av dataene fra 2023, og ma ikke
tolkes som en fullstendig klassifisering av vannforekomsten.

Tabell 11 Viser gjennomsnittskonsentrasjonene av ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor for de marine
prgvepunktene gjennom sommeren 2023 (juni-august) og vinter 2023 (desember-februar).

2023 Stasjon NHz-N NOs-N Tot-N PO4-P Tot-P
j (ne/t) (ug/t) (ug/t) (he/L) (ue/t)
HOL-I 23,0
Sommer
(Juni-August) HOL-M 15,6
Bl4 (ref)* 15,9
HOL-I 338
Vinter
(Desember- 21,7
Februar) HOL-M
Bl4 (ref)** 28

*Ikke tilstandsvurdering, men sammenligning mot grenseverdier. For sommerperioden ble det tatt tre
prover i juni, august og to 1 juli.

** Tkke tilstandsvurdering, men sammenligning mot grenseverdier. For vinterperioden har det kun
blitt tatt én prove i desember.

Tabell 12 og Figur 12 viser innhold av tungmetaller i vannprever gjennom 2023.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av arsen tilsvarte kl. II («Moderat» tilstand) for begge de marine
stasjonene, og for sink tilsvarende kl. IV («Darlig» tilstand) for HOL-I og Kkl. III («Moderat») for HOL-
M. Kobber hadde gjennomsnittskonsentrasjon tilsvarende «God» tilstand ved begge stasjoner, men
flere prover med forhgyede verdier som tilsvarte darlig tilstand i juni og juli samt svaert darlig tilstand i
september for HOL-I. Kvikksglv hadde ogsé gjennomsnittskonsentrasjoner som tilsvarte «God»
tilstand med noen forheyede konsentrasjoner i praver fra august og september ved HOL-M som
tilsvarte «Dérlig» tilstand og «Moderat» tilstand i oktober og desember. Det var generelt lave
konsentrasjoner av bly, kadmium, krom og nikkel, tilsvarende «God» tilstand.

Tabell 12. Viser gjennomsnitt-, minimum og maksimumskonsentrasjoner av tungmetaller i pg/l (arsen, bly, kadmium,
kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink) i de marine prgvepunktene fra januar til desember 2023.

Zn
(ne/L)
<0,2

Pb (ug/L) | Cd (ug/L) Cr(ug/L) | Hg(ug/L) | Ni(ug/L)

Cu
(ne/L)

As
(ne/L)
Min <1

<2

<1 <0,05

g’l Snitt | 1.04 <1 <0,05
Maks 1.9 <1 <0,05

s Min <1 <1 <0,05

a Snitt 1.1

=

Maks 2.1
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Figur 13. Stolpediagram for konsentrasjoner av tungmetaller i de marine stasjonene HOL-l og HOL-M i 2023.

Tabell 13 viser mengde mikroplast funnet i vannprever tatt desember 2023. Sum kvantifiserte
polymerer 14 pa 20,6 pg/1 hvorav polypropylene (PP) utgjorde 20,4 pg/1 av totalen funnet i prgven fra
HOL-M. Sum kvantifiserte polymerer var noe lavere ved HOL-I pa 12,9 ug/1, men her ogsa utgjorde
polypropylene (PP) den sterste andelen med 12,4 pg/1.
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Tabell 13. Mikroplast resultater fra utfgrte vannanalyser i Holtekilen desember 2023.

Parametere Benevning HOL-I HOL-M
Polyetylen (PE) pg/l <0,2 <0,2
Polypropylene (PP) pg/l 12,4 20,4
Polystyren (PS) pg/l <0,1 <0,1
Akrylnitril-butadien-styren (ABS) pg/l <0,2 <0,2
Polymetylmetakrylat (PMMA) pg/l <0,2 <0,2
Polykarbonat (PC) pg/l <1,0 <1,0
Polyvinylklorid (PVC) pg/l <3,0 <3,0
Polyetylentereftalat (PET) pg/l 0,5 0,2
Polyamid 6 (PA6) pg/l <0,1 <0,1
Polyamid-6,6 (PA 66) pg/l <1,0 <0,1
Sum kvantifiserte polymere pg/l 12,9 20,6

3.3.2 Profilmalinger og siktedyp

Figurene 14-16 viser hvordan salinitet, turbiditet, oksygen, pH og temperatur har variert gjennom

vannprofilen i overvékingsperioden januar til desember. Det ble ikke utfert profilmélinger i manedene

mars og april.

Salinitet ble mélt i perioden juni til desember og malingene viste at saliniteten var hgyest i november
og desember. Det ble mélt hgyere turbiditet mellom juni-oktober ved HOL-M. Ved HOL-I var det

generelt lav turbiditet, utenom i juni og juli.
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Figur 14. Salinitet og turbiditet i vannsgylen for de marine prgvepunktene malt in situ med multiparametersonde.

Figur 15 viser oksygenmalinger gjennom vannprofilen fra januar til desember. Oksygenmetningen var
hayest i mai og juni ved begge stasjoner og lavest i oktober. Bide august og september viser en sterk
nedgang i oksygenmetning korrelert med dybde ved HOL-M.
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Figur 15. Oksygenmetning og oksygenkonsentrasjon i vannsgylen for de marine prgvepunktene malt in situ med
multiparametersonde.

Figur 16 viser endringer i temperatur og pH gjennom overvakingsperioden. De hoyeste temperaturene
ble malt i juli, august og september. For begge stasjoner var det mélt hoyeste pH verdier i januar og
februar.
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Figur 16. Temperatur og pH i vannsgylen for de marine prgvepunktene malt in situ med multiparametersonde.

Tabell 14 og Figur 17 viser siktedyp malt gjennom 2023. Ved HOL-M er bunnen pa ca. 10 meter og 2,5
m pd HOL-I. Det hgyeste siktedypet ved HOL-M ble malt i desember og var pé 9,2 meter. Laveste
siktedyp ble mélt i august og var pa 3 meter mens gjennomsnittelig siktedyp var pa 5,1 meter. Ved
HOL-I var det nesten alltid mulig & se bunnen (ca 2,5 meter).

Tabell 14. Min, maks og middelverdier av siktedyp ved stasjonen HOL-M for manedene januar — desember i 2022.

Stasjon Sik(t;c)lyp
Min 3,0
HOL-M Snitt 51
Maks 9,2
Min 2,1
HOL-I Snitt 2,2
Maks 2,4
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Figur 17. Siktedyp ved HOL-l og HOL-M i 2023.

3.3.3  Automatiske malinger

NIBIO utferte automatisk overvaking av turbiditet ved stasjonen HOL-M mellom mai og november
2023. Dggnmalinger ble kontinuerlige malt ved 3 m og 60 cm dyp (Figur 18).

Hayere turbiditetsmaélinger i august og september skyldes mest sannsynlig ekstremvaeret «Hans», da
nedbgr og flom kan ha stor pavirkning pé turbiditet.

Det ble observert hgy begroing pa 3 m sensor ift. 0,6 m. Begge sensorer ble kontrollert i tidsperioden
august - oktober, som viste at malingene var presise ved nullpunkt og maks.
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Figur 18. Turbiditetsmaling fra HOL-M mai til november 2023 ved 3 m og 6 m dyp.
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3.34 Marine undersgkelser i Holtekilen

Norconsult har pa oppdrag fra NIBIO gjennomfert marin miljgoverviking av alegrasenger,
blgtdyrsfauna og sedimenter i Holtekilen 10. og 16. august 2023 (Vedlegg III).

Figur 19. Havgraseng og alegras i Holtekilen, visuell kartlegging utfgrt av Norconsult 2023. Foto: Ask Sivsgnn Gulden.

Resultatene av undersgkelsene pé blgtbunnsfaunaen viste kun ett individ og tilsvarte «Svert darlig»
tilstand ved HOL-M. Resultatene fra 2018 og 2020 viste ogsa «Svert darlig» tilstand og fa arter.
Mangelen pa dyr ved HOL-M knyttes til anoksiske forhold og tidligere studier viser at sedimenter i
beerumsbassenget er naturlig oksygenfattig.

HOL-I, innerst i Solvikbukta, viste «God» tilstand og sterre artsdiversitet enn HOL-M, men pga. for
grunne forhold var ikke tilstandsklassifiseringen gyldig og diversitetsindeksen H’ (Shannonindeksen)
viste «Darlig», som var likt som i 2022.

Sedimentundersgkelsen viste forhgyede verdier av tungmetaller, PCB, enkelte PAH-forbindelser og
TBT. Likevel viste resultatene noe forbedret tilstand for enkelte PAHer og samlet sett bedre tilstand
enn forundersgkelsen. Det ble mélt hgye konsentrasjoner av kobber pa begge stasjoner og pa
bakgrunn av dette vurderes hele kilen a vare forurenset av kobber, men verdiene er ikke signifikant
endret fra forundersgkelsen.

Alegras ble registrert ned til 5 meters dyp, som tilsvarer hayeste poengverdi i sterkt
ferskvannspavirkede fjorder. Dette er en forbedring av tilstand fra 2021 der voksegrensa 14 pa 3,6
meters dyp. Det var observert noe finstoff i vannsgylen som kan skyldes uvaret «Hans». Det er ikke
sannsynlig at det var mye finstoff over tid siden élegras vokste s dypt ned.

Norconsult konkluderte med at resultatene for alegras, blgtdyrsfauna og sedimenter fra 2023 tyder pa
at forurensningssituasjonen ikke er forverret siden 2018 eller 2022 som falge av anleggsarbeidene. Les
Norconsults rapport i sin helhet i Vedlegg III.

NIBIO RAPPORT 10 (26) 33



3.4 Stikkprgvetaking av renseanlegg

3.4.1 Renseanlegg Ramstadsletta (RENS E103)

Tabell 15 viser konsentrasjoner av vannkjemi tatt av renset anleggsvann og tunneldrivevann pa
provepunktet RENS E103 (Ramstadsletta renseanlegg) den 27. januar og 15. november. Renset
anleggsvann blir sendt herfra til kommunalt spillvannsnett og videre til renseanlegget VEAS. Ingen av
grenseverdiene for paslipp til kommunalt spillvannsnett ble overskredet. Prgveresultatene viser
imidlertid forhgyet verdi av sulfat 227 mg/l. Grenseverdiene for paslipp til Beerum kommune er lagt til
i Tabell 15.

Tabell 15. Konsentrasjoner av vannkjemi fra stikkprgver tatt av renset avligpsvann og tunneldrivevann ved prgvepunktet
RENS 103 i januar 2023. Grenseverdier for paslipp til kommunalt spillvannsnett gitt av B&erum kommune vises ogsa.
Verdier naerme grenseverdien er markert med gult.

Parameter Enhet resultat Grenseverdi 27.01.2023 15.11.2023
Aluminium (Al) ug/l 30 mg/I 760

Ammonium (NH4-

N) ug/l 60 mg/I 8200 16000
Arsen (As) ug/l 1,0 mg/I 0,89 0,34
Bly (Pb) ug/l 0,05 mg/I 0,39 <0,010
Cyanid (CN) ug/l 0,5 mg/l

Fluorid (F) mg/| 10 mg/| 0,38

Jern (Fe) ug/l 5 mg/l 270

Kadmium (Cd) ug/l 0,002 mg/I 0,031 0,014
Klorid (Cl) mg/| 2500 mg/I 150 150
Kobber (Cu) ug/l 0,2 mg/I 3,2 21
Kobolt (Co) ug/l 0,005 mg/I 0,56

Krom (Cr) ug/l 0,05 mg/I 11 17
Kvikksglv (Hg) ug/l 0,002 mg/I < 0,005 < 0,002
Magnesium (Mg) mg/| 300 mg/I 6,6 0,34
Olje ivann C10-C40 | mg/I 50 mg/I <0,50 <0,50
Nikkel (Ni) ug/l 0,05 mg/I 6 1,3

pH malt ved 23 +/-

2°C 6,0-10 7,3 7,5
Sink (Zn) ug/l 0,5 mg/I 28 0,85
Sulfid mg/I 5 mg/I

Sulfat (SO4) mg/| 300 mg/| 167 227
Suspendert stoff mg/| 100 mg/I 13 20

Sglv (Ag) ug/l 0,05 mg/I < 0,002

3.5 Fiskeundersgkelser

3.5.1 Tetthet, arsklasser og lengdevekst

Stasjonene i @verlandselva (OV-O og GV-N) viste hgy tetthet av laks- og sjagrretunger, med en samlet
tetthet pa hhv. 110 og 168 fisk per 100 kvadratmeter vanndekket areal (Figur 20). Paviste tettheter
tilsvarer «Svaert god» gkologisk tilstand iht. veileder 02:2018 (vurdert som artssamfunntype anadrom
og habitatklasse resp 2 og 3, se og 3.5.2).
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Det ble ogsa fisket i Nadderudbekken (NAD), som er fiskefarende pa en 15 m strekning for utlgpet til
Overlandselva. Her ble det pavist en sveert hgy tetthet av laks- og sjgerretunger, hele 335 fisk per 100
kvadratmeter. Det ble el-fisket oppstrems vandringssperren (demning med V-spor), men her ble det
ikke pavist fisk.

Fisk per 100 m?

400

335
300
200 168
110
o)
V-0 OV-N NAD

Figur 20. Samlet tetthet av laks- og sj@grretunger i @verlandselva (@V-O og @V-N) i Nadderudbekken (NAD) hgsten 2023.

Det ble pavist drsyngel av laks og erret pé alle stasjoner (Tabell 16). Andelen drsyngel varierte fra 41 til
100 %. Laksungene vokste best pd @V-O med en midlere lengde for arsyngel pad 63 mm.
Orretungenene hadde starst tetthet og starst gjennomsnittslengde ved NAD. Dette kan skyldes lokalt
bedre leveforhold for yngel ved stasjonen.

Tabell 16. Tetthet, andel drsyngel og eldre fisk samt midlere lengde (x) for ungfisk pa @V-0, @V-N og NAD hgsten 2023.

STAS) Tetthet (fisk/100 m?) Arsyngel (%) grl;i:gg:f (mm) Eldre (%) z(nl‘.:'l)gde CLIC
Samlet | Laks @rret Laks @rret | Laks @rret Laks @rret Laks @rret
@V-0 110 44 66 41 50 63 66 59 50 113 111
@V-N 168 68 100 71 87 54 64 29 13 115 106
NAD 335 59 276 100 83 59 73 0 17 - 140

Lengdefordelingen fra hver stasjon som ga grunnlag for & skille mellom &rsunger og eldre ungfisk vises
ivedlegg IV.

3.5.2 Bonitering

gv-0

P& @V-0 ble det fisket en strekning med midlere vanndekt bredde 4 m og lengde 9,5 m.
Vannhastigheten varierte, men var dominert av turbulent strem og moderate stryk. Det var innslag av
stritt stryk og stilleflytende kulper. Substratet var dominert av stein og blokk (>100 mm) (80%)
iblandet mindre stein (<100 mm) (10%) og noe grov sand (10%). Strekningen ga gode skjulmuligheter
for ungfisk og muligheter for gyting. Middels store traer av gror, ask og selje ga skygge over elva (34-
66 % dekning). Samlet vurderes @V-0O a ha et velegnet habitat (kvalitet 3) med godt skjul og
tilfredsstillende forhold for gyting.
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Figur 21. @verlandselva stasjon @V-O. Foto: Roger Roseth.

Figur 22. @verlandselva stasjon @V-O, GoPro bilde av substrat. Foto: Rita C. Just Olsen.

OV-N

P& @OV-N ble det fisket en strekning med midlere vanndekt bredde 5 m og lengde 13 m.
Vannhastigheten var i hovedsak moderat med lett turbulens, men med innslag av moderate stryk.
Substratet var dominert av stein og blokk (>100 mm) (70%) med innslag av mindre stein (<100 mm)
(20%) og noe grov sand (10%). Strekningen ga godt skjul for ungfisk og muligheter for gyting. Store
treer pa begge sider av elva ga god skygge (> 66 % dekning). Samlet vurderes @V-N 4 ha et velegnet
habitat (kvalitet 3) med godt skjul og tilfredsstillende forhold for gyting.
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Figur 24. @verlandselva stasjon @V-N, GoPro bilde av substrat. Foto: Rita C. Just Olsen.

NAD

I den korte fiskefarende delen ved utlgpet av Nadderudbekken ble det fisket en strekning med midlere
bredde 2,75 m og lengde 5 m. Vannhastigheten var for en stor del moderat med lett turbulens, og med
innslag av moderate stryk. Substratet var dominert av stein og blokk (>100 mm) (70%) delvis pa
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underlag av bart fjell (20%). Det var noe innslag av mindre stein og sand (samlet 10 %). Strekningen
ga godt skjul for ungfisk, men det var lite vegetasjon og skygge over bekkelapet (<15 %). Det var
darlige gytemuligheter pa strekningen og substratet var preget av store tilfarsler av organisk materiale.
Samlet vurderes NAD & ha et egnet habitat (kvalitet 2) med godt skjul og darlige gyteforhold.

BN Y ol

2 2
& %

Figur 25. Nadderudbekken, stasjon NAD. Foto: Roger Roseth.
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Figur 27. Nadderudbekken stasjon NAD, GoPro bilde av substrat og liten fisk (nederst til hgyre). Foto: Rita C. Just Olsen.
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3.6 Bunndyr

Bunndyrresultatene fra @V-O og OV-N fra 2018 viste «Moderat» gkologisk tilstand for begge stasjoner
(Figur 28 og Tabell 17). NAD viste «Sveert dérlig» gkologisk tilstand.

For bunndyrundersgkelsen utfort hgsten 2023 viste bade @V-O og @V-N «God» tilstand, mens NAD
fortsatt viste «Sveert darlig» tilstand. Forundersokelsen skal suppleres med en ny preve viren 2024,
samt videre overvaking underveis i anleggsarbeidene og etter bygging av den nye Gjegnnestunnelen.

1
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0

@Vv-0 @V-N NAD
02018 M Hgst 2023

Figur 28. @kologisk tilstand (nEQR for ASPT) for bunndyr fra stasjonene @V-O, @V-N og NAD i 2018 og hgst 2023.
Redt=svaert darlig, orange=darlig, gul=moderat, grenn=god og bla=svaert god gkologisk tilstand.

Tabell 17. @kologisk tilstand for bunndyr var og hgst i 2018 samt h@st 2023, angitt bade som ASPT- og nEQR-verdi.

A @V-0 @V-N NAD
r
Var Var Hgst

2018 5,60 5,40 5,80 4,50
ASPT

2023 - - 5,6
nEQR

Hgst 2023

Figur 29 viser prosentvis fordeling av antall var-, stein- og degnfluer pa undersgkte stasjoner var og
host 2018 samt hgst 2023. P4 @V-0 og GV-N utgjorde dognfluene mellom 60 og 70 % av EPT-artene i
2018, mens steinfluene utgjorde 20-35 %. Det ble pévist f& varfluer.

Hasten 2023 ble det paviste flest steinfluer pd @V-0 og OV-N, og de utgjorde mellom 45 og 65 % av
antall EPT-individer. P4 @V-O ble det pavist en del degnfluer og fa varfluer. P4 @V-N var situasjonen
motsatt med flere varfluer og feerre dagnfluer.

P& NAD ble det pavist et lavt antall EPT-individer, og sett under ett s var det flest degnfluer pa denne
stasjonen.

Figur 30 viser antall bunndyr innenfor ulike hovedgrupper pa @V-0, @V-N og NAD. P4 @V-N ble det
péavist flere fjzermygg og fabegrstemark enn pa @V-0. GV-O viste flere dagn-, stein- og varfluer enn V-
N. NAD viste masseforekomst av fjiermygg og faberstemark, og fa EPT-arter.
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Figur 29. Fordeling (%) av varfluer, steinfluer og degnfluer i prgvene fra var og hgst 2018 samt hgst 2023 for @V-0, @V-N
og NAD.
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Figur 30. Antall individer innen ulike hovedgrupper av bunndyr var og hgst 2018 samt hgst 2023 for @V-0, @V-N og NAD.
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4 Diskusjon

4.1 Tjernsmyr

Det er tidligere pévist béde stor og liten salamander i ferskvannsresipienten. Kartlegging av
salamander ble utfort i 2020 og 2021, det vil igjen bli utfart fellefangst og evt. innsamling av miljg-
DNA i 2024. Forundersgkelser av vannkjemi ble utfert i november 2021. I 2022 ble det etablert en
erstatningsdam for salamanderne som et tiltak basert pd miljorisikovurdering. Byggestart av
entreprisen E102 Fornebukrysset — Strand startet sommeren 2023.

Resultater av prgveanalyser utfort i 2023 vises i tabell 6-8. Det var generelt hgye verdier av
neringsstoffene ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor (tabell 6). I november ble det
malt hgyest konsentrasjon av ammonium og nitrat. Hoyeste malinger av total nitrogen og total fosfor
ble malt i juni. Konsentrasjoner av total nitrogen og total fosfor tilsvarer «Sveert darlig», uavhengig av
valgt vanntype. Det merkes imidlertid at sma tjern er eutrofe og naturlig har noe hgyere
neringsverdier en vanntypene i klassifiseringsveilederen. Videre merkes og at naeringstoffer er et
statteelement i klassifisering, der nitrogen oftes ikke brukes dersom det ikke antas
nitrogenbegrensning.

Forundersgkelsen utfart i 2021 viste ogsa heye verdier av neeringsstoffene total fosfor, total nitrogen
og ammonium-N. Undersgkelsene i 2023 sammenlignet med forundersgkelsen viser
gjennomsnittskonsentrasjoner med verdier i samme sterrelsesorden, men med hayere konsentrasjon
av total nitrogen og nitrat-N og lavere konsentrasjoner av total fosfor og ammonium (Tabell 18). I
forundersgkelsen kom Benzo[ghi]perylen over deteksjonsgrensen og av de 16 forskjellige PAH’ene det
ble analysert for var ingen av dem over deteksjonsgrense i 2023.

Tabell 18. Konsentrasjon og snittkonsentrasjon av naeringsstoffer fra Tjernsmyr i forundersgkelse 2021 og
overvakingsperioden 2023.

Parameter Benevning 25.11.2021 Snitt 2023
Total fosfor ug/l 880 108,5
Fosfat-P ug/ 10,7

Total Nitrogen ug/! 2900 3025
Nitrat-N pg/! <5,0 202,1
Ammonium-N mg/I 810 157,8

Snittkonsentrasjoner av arsen og nikkel tilsvarer klasse III («Moderat») og sink tilsvarer klasse IV
(«Darlig»). Maksimum verdien av sink (130 pg/1) ble mélt i november og tilsvarer klasse V («Svaert
darlig» tilstand, der akutt toksiske effekter kan ses) og overskrider dermed ogsa maksimum-
grenseverdier for «God» kjemisk tilstand. Sink er ofte forbundet med veiavrenning og forekommer i
bildekk. I forundersgkelsen ble sink ogsa vurdert som tilstandsklasse V, og det ble konkludert at
Tjernsmyr er pavirket av veiavrenningen. Konsentrasjoner malt i 2023 sammenlignet med
forundersgkelsen (Tabell 19) viser noe forbedret tilstand av tungmetallene arsen, kobber, krom og
sink. Konsentrasjonen av nikkel havner i klasse III («Moderat») for 2023 og var klassifisert som klasse
I («God»)1i2021.
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Figur 31. Bilde av Tjernsmyrs naerhet til vegsystemet med Granfosstunnelen, E18 og Professor Kohts veg. Fra Google
Earth pro.
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Tabell 19. konsentrasjoner og gjennomsnittskonsentrasjoner av tungmetaller i pg/I (arsen, bly, kadmium, kobber, krom,
kvikksglv, nikkel og sink) i Tjernsmyr ved forundersgkelse 2021 og overvakingsperiode 2023.

As Pb Cd Cu Cr Hg Ni
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

2021 | 25.11.2021 55 0,04 8,8 6,7 <0,002

2023 Snitt 1,6

4.2 Marine prgvetakingsstasjoner

Ved Holtekilen var det lite forskjeller i pH, suspendert stoff (SS), total organisk karbon (TOC) og
fargetall mellom stasjonene.

Sammenlignet med foregiende ar har det veert lite endringer i konsentrasjon av neeringssalter i 2023,
bortsett fra total fosfor (Tabell 19). Tilstandsklassene for total fosfor er tilsvarende det samme i 2023
som ved forundersgkelsene i 2018, for HOL-I vil det si tilstandsklasse ITI — «Moderat» og
tilstandsklasse I — «Sveert god» for HOL-M. Konsentrasjon av totalt fosfor ved begge stasjoner
tilsvarte tilstandsklasse II — «God» i 2022.

I 2023 var det lite forskjeller mellom Holtekilen og Blg, bortsett fra total fosfor og total nitrogen. Det
var hgyere konsentrasjon av total fosfor ved HOL-I sammenlignet med Blg, forklaringen pa dette kan
veere flommen «Hans» som tilferte gkt konsentrasjon av naeringsstoffer i resipienten i august. For
sommerperioden 2023 var konsentrasjonen av total nitrogen hgyere ved Bl4 enn stasjonene i
Holtekilen. Ved Bl4 ble det tatt flere prover i bade juni, juli og august og kan dermed ha registrert et
mer helhetlig bilde av konsentrasjonen av total nitrogen.

For fullstendig tilstandsklassifisering av fysisk-kjemiske parametere benyttes bade vinter- og
sommermaélinger av naeringsstoffkonsentrasjoner. Vintermélingene fanger opp eventuelle
overkonsentrasjoner av neringsstoffer i vannforekomsten, mens sommermalingene fanger bedre opp
effekter og tilfarsler som er knyttet til avrenning eller utslipp (Direktoratsgruppen vanndirektivet,

44 NIBIO RAPPORT 10 (26)



2018). Ut ifra endringer i neaeringsstoffer funnet i overvakingsperioden gir det ingen indikasjon pa at
Holtekilen har blitt negativt pavirket av arbeidene ved E18 Vestkorridoren.

Tabell 20. Sammenlikning mellom middelkonsentrasjoner av ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor
(ng/l) i 2021-2023 med konsentrasjonene i forundersgkelsen i 2018 i sommersesongen (juni-august).

Ar HOL-I HOL-M Bl4

2018 24 10 15

2021 10 7 14
NHa-N

2022 21.6 21 15
NOs-N
Tot-N
PO4-P
Tot-P

Resultater av gjennomsnittlige sommer- og vinterkonsentrasjoner for 2021-2023 viser varierende
tilstand for de ulike naeringsstoffene ved Holtekilen (Tabell 20). For sommerperioden (juni-august)
Kklassifiseres tilstanden av nitrat som «Svaert god». Fosfat og total fosfor har tilstand som enten «God»
eller «Svert god» for stasjonene i Holtekilen. Total nitrogen faller innenfor «Moderat» for HOL-I og
HOL-M, hvor referansepunktet Bl far tilstandsklasse «God». Aret 2021 drar opp snittet for
konsentrasjonen av total nitrogen, hvor det var spesielt hgye verdier mélt i august og november. Det
ble antatt at provetakingsmetode var en av forklaringene pé de hgye verdiene, da blandpraven ble tatt
lavere ned i vannsgylen enn ved forundersgkelsene. Sommeren 2018 var ogsa veldig terr med lite
avrenning til Holtekilen, noe som resulterte i mindre tilfarsel av naeringssalter til vannet og dermed
lavere verdier av totalt nitrogen.

Holtekilens tilstand om sommeren blir vurdert som «Moderat» basert pa gjennomsnittsverdien av
total nitrogen, samme klassifisering gis for vinterperioden basert pa verdier av total nitrogen, fosfat og
total fosfor.
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Tabell 21. Viser gjennomsnittskonsentrasjonene (ug/l) av ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor for de
marine prgvepunktene gjennom sommeren 2021-2023 (juni-august) og vinter 2021-2023 (desember-januar).

2021-2023 Stasjon NH;-N
HOL-1 19,4

Sommer HOL-M 14,75
Bl4 (ref) 15
HOL-I 48,75

Vinter * HOL-M 29,35
Bl4 (ref) 20,3

*For vinterperioden er kun kjemiske analyser for desember tatt med i 2021. For 2022 bestdr vinterperioden av
februar og desember (gjelder prgver tatt i Holtekilen, Bl4 ble kun prgvetatt i desember 2021 og 2022) og for
2023 bestdr vinterperioden av januar, februar og desember (HOL-1 og HOL-M) og én prgve ved Bl4 i desember.

For tungmetaller var tilstanden relativ lik, med noe forbedring, i 2023 sammenlignet med 2021, 2022
og forundersgkelsene fra 2018 (Tabell 22). Ved begge stasjoner var kobber i tilstandsklasse IV —
«Daérlig» i 2022, men i 2023 kom den innenfor tilstandsklasse IT — «God». Konsentrasjonen av sink
har variert mellom tilstandsklasse III — «Moderat» og IV — «Dérlig» gjennom é&rene, for HOL-M ble
sink klassifisert som «Moderat» i 2023 fra «Darlig» i 2022. Sink kan stamme fra avrenning fra veg og
slitasje av bildekk, men det har tidligere blitt mélt hoye sinkkonsentrasjoner i renset anleggsvann ogsé
(se arsrapport 2022). Det ser ut til at konsentrasjonene for de fleste tungmetallene varierer mindre i
2023 sammenlignet med 2021 og 2022. Det er ikke data for tungmetaller fra referansestasjonen Blg.

Tabell 22. Sammenlikning av gjennomsnittskonsentrasjoner av tungmetaller (ug/l) ved de marine stasjonene (arsen, bly,
kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink) i 2018, 2021-2023.

Zn
(ng/L)

Cr (ug/L) | Hg(mug/L) | Ni(ng/L)

2 - R

Pb (ug/L) | Cd (ug/L)

Cu
(ng/L)
4,2

As
(ng/L)
1,5

nd nd

= 004 0023 23 078 <0050 [INNE
2 2022 | 1,8 02| <02| 4 <1| <0,050

2023 | 1,04 | | <1 <0,05 6,38
= 2021 | 1,57 028 0020 14 B <0050 [IEPEE 12,6
2 2022 1,9 O <02 32 <1 4,4

2| 1. | ode (IR NS

Klorofyll a konsentrasjon fungerer som et indirekte mal pé algebiomasse, da planteplankton raskt
respondere pa endringer i vekstforhold som lys og naeringsstoffer. Derfor brukes det som en indikator
pé grad av eutrofiering (Staalstrem, 2023). Man tar i bruk 9o persentilen for a klassifisere tilstanden
til vannforekomsten (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Vanntypen «sterkt
ferskvannspévirket», som Baerumsbassenget tilhgrer, inngar imidlertid ikke i klassifiseringssystemet
for planteplankton (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Snittkonsentrasjon av klorofyll a er vist
i Tabell 10 og Figur 12 viser klorofyll a konsentrasjonen for hver méned for de marine pregvepunktene.
Det var i gjennomsnitt lave konsentrasjoner av klorofyll a i &ret 2023, men med noe hgyere maksverdi
sammenlignet med 2022. I august oppsto det en storre algeoppblomstring ved Bl4 og ved Holtekilen
ble det registrert hgye verdier for klorofyll a i oktober. Flommen «Hans» og den mindre flommen som
oppsto like etter tilforte naringsstoffer i vannet som algene kunne benytte seg av.

Salinitet ble mélt fra juni til desember mens turbiditet ble mélt gjennom hele dret. Hayest salinitet ble
malt i november og desember ved begge stasjoner i Holtekilen. I september méaned var det lav salinitet
pa at det gverste vannlaget som muligens enda inneholdt mere ferskvann etter flommen. Retningen pa
tidevann vil og kunne ha pavirket saliniteten. Turbiditet viste sterre variasjon gjennom aret. Ved HOL-
I var det generelt lav turbiditet utenom i juni og juli. Ved HOL-M var det malt hgyere turbiditet fra
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juni til september. Dette skyldes nok de store nedbegrsmengdene som kom med flommen «Hans», som
okte partikkelkonsentrasjonen ved stasjonen. Den ujevne malingen utfert i oktober (Figur 14) kan
skyldes maten sensoren ble senket ned i vannet p4, da det er viktig & holde den s& mye som mulig i ro
for & fa gode resultater. Mélingene utfert ved méanedlig provetaking stemmer overens med de
automatiske malerne péa stasjonene.

Det var stort sett hoy oksygenmetning med verdier pa over 100% i mai og juni, og tilneermet 100% de
fleste maneder bortsett fra oktober, november og desember. I mai gkte oksygenmetning og oksygen
med dybde og var pa det hgyeste rundt 6 meter. Dette antyder en mulig hgy algeproduksjon ved
tidspunktet for disse mélingene, noe som resulterte i gkt oksygenproduksjon. Den tilsvarende trenden
i pH-verdiene indikerer ogsa hgy algeproduksjon, der algene forbruker CO2 og forer til en gkning i
pH-nivaet. Lavest oksygenmetning ble malt i oktober, her folger pH ogsé samme trend.

Ved HOL-M ble det mélt hayest siktedyp i desember (9,2 m) og lavest i august (3 m). Bunn pa HOL-I
er pa rundt 2 meter og var nesten alltid mulig 4 se.

Det ble observert ulik grad av begroing pa sensorene til de automatiske turbiditetsmalerne, sensor ved
3 meter detekterte mye «grums». Det har veert diskutert om hgy begroing pa 3 m skyldes understrgm
med tunge partikler etter ekstremvaeret «Hans». Noen turbiditetssensorer har en «wiper» pa sensor
glasset, kun sensoren ved 60 cm hadde en slik, men det ser ikke ut til 4 pavirke mélingene.

Sammenlignet med resultater fra 2022 var det ingen store endringer i konsentrasjoner i mikroplast
(Tabell 23). Det eksisterer for tiden ingen etablerte grenseverdier for mikroplast, og dette skyldes
delvis fravaeret av ISO-standard pa omradet. Ved HOL-M var sum kvantifiserte polymere noe hayere
sammenlignet med 2022 og pd HOL-I var det en nedgang fra 18,2 ug/1 til 12,9 ug/l. Polypropylene
(PP), som utgjorde den storste andelen av polymere, er en av de mest fremtredende og utbredte
plasttypene i verden nar det gjelder bade produksjon og bruk (Bavel et al., 2022).

Tabell 23. Mikroplast-analyse resultater fra 2022 og 2023.

o

Ar Stasjon Sum kvantifiserte polymere pg/|
HOL-I 18,2
2022
HOL-M 6,4
HOL-I 12,9
2023
HOL-M 20,6

4.3 Renset anleggsvann og tunneldrivevann

4.3.1 Renseanlegg Ramstadsletta (RENS E103)

Det ble tatt en stikkprgve av renset anleggsvann ved Ramstadsletta i januar. Ingen av grenseverdiene
for paslipp til spillvannsnettet gitt av Berum kommune ble overskredet.

I stikkpraven av tunneldrivevann ved renseanlegget var det ingen verdier som overskrider
grenseverdiene. Det var imidlertid noe forhgyede verdier av sulfat 227 mg/1 hvor grenseverdien er 300
mg/1. Det ble analysert for 16 PAH-forbindelser og summen av disse 0,059 ug/1 besto av naftalen.
Superplastisiserende stoffer er ofte basert pa naftalener og er vanlige tilsetningsstoffer i betong for &
styrke betongen (Wester Plesser & Engelsen, 2015). Det var gode verdier for pH og suspendert stoff.
Innhold av nitrogen (45 mg/1) var hayt og dette kan stamme fra bruk av sprengstoff pa
anleggsomradet.
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4.4 Fiskeundersgkelser

Under el-fiske hgsten 2018 ble det pavist haye tetthet av grretunger pa stasjonene @V-0, OV-N og
NAD (Figur 32 og Tabell 24) enn ved undersgkelsene i 2023, henholdsvis 259, 256 og 384 fisk per 100
m2. For @V-0 utgjorde eldre ungfisk 75 % av mélt tetthet, mens tettheten pa @V-N i hovedsak var
arsyngel. P& NAD ble det bare pavist drsyngel av grret. Laksunger ble bare pavist pa @V-0, og det var
kun eldre fisk, ikke &rsunger.

I 2023 ble det pavist bade laks- og arretunger pa alle stasjoner, og bade arsyngel og eldre fisk av begge.

Unntaket var NAD der det ikke ble pavist eldre laks. Pévist tetthet av laksefisk var noe mindre enn i
2018, men tilsvarte likevel «Svaert god» gkologisk tilstand.

Antall fisk per 100 m? - 2018 og 2023

450
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300 259 256 276
250
200
150 100
100 68 66
- 46 44 59
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Laks 2018 Laks 2023 Jrret 2018 Jrret 2023
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Figur 32. Tetthet av laks og @rret ved alle stasjoner i 2018 og 2023.

Tilstanden pa kvalitetselementet er uendret ved stasjonene sammenlignet med forundersgkelser,
unntatt ved NAD der tilstanden er noe bedre (Figur 32). Undersgkelsene fra 2018 og 2023 viste begge
hay tetthet av orret- og laksunger tilsvarende «Sveert god» gkologisk tilstand. Men tettheten pévist i
2018 kan ha veert kunstig hay pga. utsetting av arsyngel av sjogrret og laks. I henhold til informasjon
fra Morten Merkesdal i Berum kommune (gitt under el-fiske 11.09.23) sé er det kun naturlig
rekruttering av laks- og erretunger i @verlandselva i 2023. Tidligere var det utsetting av drsunger av
laks- og sjogrret vassdraget, noe som ogsé er beskrevet i rapportering av fiskeundersgkelsene fra 2018.
For NAD i 2018 ble gkologisk tilstand nedgradert fra «Sveert god» basert pa tetthetsestimatet til
«God» pa grunn av manglende arsklasser, siden det bare ble pavist arsyngel pa stasjonen. Ogsa %
endring er beregnet, men datagrunnlaget vurderes ikke godt nok for & bruke parameteren
bestandsnedgang til klassifisering.

Tabell 24. Tetthet, arsyngel (%) og gkologisk tilstand av stasjonene 2018 og 2023.

Tetthet (fisk/100 m?) Arsyngel (%) Habitat 3It:::$i5k % endring
STAS) Laks | Laks | @rret | @rret | Laks | Laks | @rret | @rret .

2018 | 2023 | 2018 | 2023 | 2018 | 2023 | 2018 | 2023 | Kvalitet | 2018 | 2023 | 2023-2018
@V-0 46 44 259 66 41 41 30 50 3 -64%
@V-N 0 68 256 100 71 71 76 87 3 -34%
NAD 0 59 384 276 - 100 100 83 2 -12%

* Nedgradert pga. pavist kun &rsyngel og ikke eldre fisk.
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4.5 Bunndyr

Resultatene fra 2018 og hasten 2023 indikerer at stasjon @V-O har minst organisk belastning og best
forhold (Figur 28 og Tabell 17), basert pa ASPT indeksen. Stasjon @V-N har omtrent samme
Kklassifisering mht. gkologisk tilstand, men har et storre antall fjzermygg og fabarstemark, noe som
skyldes den organiske belastningen fra Nadderudbekken (NAD). NAD viste masseforekomst av
fjermygg og faberstemark, og «Sveert darlig» gkologisk tilstand. Det ble pavist fa arter og lavt
individtall for EPT pa NAD (Figur 30).

Stor biomasseproduksjon av fjeermygg og fabarstemark pa NAD gir gode forhold for naeringssek for
yngel og ungfisk av laks- og sj@erret, og kan forklare den hgye tettheten av fisk pa denne stasjonen.

4.6 Avvik fra overvakingsprogrammet

Avvik ved Tjernsmyr, noen analyser av vannprgver tatt i Tjernsmyr avviker noe fra
overvakingsprogrammet da det ikke ble bestilt riktig analysepakke av NIBIO til Eurofins. Dette forte til
manglende resultater for naeringsstoffer, pH, SS, TOC i august og september og tungmetaller i august,
september og oktober. Det er ikke sannsynlig at de manglende analysene hadde medfert en endret
vurdering av miljatilstanden pé de klassifiserbare parameterne neringsstoffer og metaller, som
indikerer tilstand under miljgmal.

«Wiper» pa sensor glasset til de automatiske sensorene kan ha medfert avvik i turbiditetsmalinger.
«Wiper» kan slutte a fungere da de er tilpasset ferskvann og ikke marine forhold. Maleteknisk avdeling
i NIBIO ser pa utstyr som er beregnet for saltvann med dybdeprofilering av parameter turbiditet.

Det har ikke vart mulig 4 proveta stasjonen Stabekken nedstrems (STA-N) i 2023. Arsaken til dette er
at Stabekken provetas via kummer med en elektrisk vannpumpe. De gangene vi har vert i felt har det
ikke veert nok vann til & fa tatt ut vannpreve med pumpen. Det vil i fremtiden bli forsgkt 4 fa tatt ut
vannprgver i STA-N i perioder med hgyere avrenning (ved nedbgr og/eller sngsmelting). Sterre
utslipp fra Stabekken vil kunne fanges opp av vannprgver og overvaking i Holtekilen.
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5 Konklusjon

Miljeovervakingen av resipienter i 2023 har vist at vannforekomstene har hatt varierende tilstand med
hensyn pa naeringsstoffer, tungmetaller og organiske miljogifter.

Den kjemiske tilstanden i Tjernsmyr er pavirket av haye verdier for ulike naringsstoffer og
tungmetaller. Det var og haye verdier av naeringsstoffene nitrat, total nitrogen, fosfat og total fosfor,
tilsvarende «Svaert darlig» tilstand for total nitrogen og total fosfor. For tungmetaller var
gjennomsnittskonsentrasjonen av arsen og nikkel over grenseverdien for klasse III, og for sink over
klasse IV. Maks verdien registrert for sink overskred og grenseverdi for klasse V. Dette tilsvarer
«Darlig» kjemisk tilstand pa bakgrunn av metallkonsentrasjoner. Underveisundersgkelsen viser
forelapig ikke noen forverring i resipienten sammenlignet med forundersokelsene.

Overvakingen av vannkvalitet i de marine vannforekomstene viste varierende konsentrasjoner av
neeringsstoffer, fra «Svaert god» tilstand for nitrat til «Darlig» for total nitrogen. Tilstanden i
Holtekilen klassifiseres som «Moderat» basert pa total nitrogen for sommerperioden. Vinterperioden
far samme klassifisering basert pa total nitrogen, fosfat og total fosfor. Til sammenlikning kom
stasjonen Bl4, som overvakes av NIVA pa oppdrag for Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i
indre Oslofjord, i tilstandsklasse «Moderat» basert pa total fosfor for sommer og tilstandsklasse
«Dérlig» basert pé fosfat og total fosfor for vinterperioden. Det var ogsé tydelig pavirkning av flommen
«Hans», med forhgyede konsentrasjoner av naeringsstoffer i samme tidsrom. Konsentrasjoner av
tungmetaller var generelt lavere i 2023 sammenlignet med 2022. Men med fremdeles forhgyede
verdier av arsen og sink. Det var relativt lave verdier av suspendert stoff i vannprevene fra de marine
stasjonene, med en middelverdi pa henholdsvis 6,1 og 6,8 mg/1.

Det ble utfert automatiske méilinger av turbiditet ved stasjonen HOL-M (3 m og 60 cm). Det var
antydning til at sensorene kunne bli noe pavirket av begroing. Det ble mélt gkt turbiditet mellom juni
og september, som mest sannsynlig var et resultat av gkt partikkelkonsentrasjon med flommene.

Barumsbassenget og Holtekilen er forurenset og far avrenning av forurensinger fra en rekke kilder i
nedbgrsfeltet. Det er imidlertid lite som indikerer at anleggsarbeidene fra veiutbyggingen har hatt
dokumenterbar pavirkning pé resipientene i Beerumsbassenget.

Undersgkelsene pa blgtbunnfauna viser at HOL-M er i «Svert darlig» tilstand hvor det kun ble funnet
ett individ. HOL-I viser «God» tilstand og sterre artsdiversitet enn HOL-M. Det ble funnet forhgyede
verdier av tungmetaller som PCB, enkelte PAH-forbindelser og TBT i sedimentundersgkelsene.
Holtekilen vurderes som forurenset av kobber, men verdiene er ikke signifikant endret fra
forundersgkelsene. Alegras scorer pa hayeste poengverdi i sterkt ferskvannspavirkede fjorder, noe som
er en forbedring av tilstand fra 2021. Noe finstoff i vannsgylen ble observert og kan skyldes uvaeret
«Hans». Utslipp fra renseanlegg til Holtekilen startet ikke for 26. oktober 2023 sa resultater kobles
ikke til anleggsaktiviteten. Det blir konkludert at resultatene for dlegras, blgtdyrsfauna og sedimenter
fra 2023 tyder pé at forurensningen ikke er forverret siden 2018 og 2022 som fglge av
anleggsarbeidene.

Ved renseanlegget ved Ramstadsletta ble det péavist forhgyet konsentrasjon av sulfat, men ingen av
grenseverdiene gitt av Beerum kommune for paslipp til spillvannsnettet ble overskredet. Det ble ogsa
funnet haye verdier av nitrogen (45 mg/1).

Undersgkelsene av biologisk tilstand i bekkene indikerer ikke sterre endring siden farste runde med
forundersgkelser foretatt i 2018. Fiskeundersgkelsene viser noe nedgang i total tetthet ved alle
punkter, men det vurderes at sammenligningen med 2018 ikke kan brukes alene for a vurdere tilstand
pé parameter «prosentvis nedgang for fiskebestand». Tilstanden pé tetthetsestimatet indikerte «Svaert
god» tilstand ved alle stasjoner. Bunndyrsundersgkelsen utfert hgsten 2023 viste bade @V-0 og OV-N
«God» tilstand, mens tilstanden i 2018 vad «Moderat». For NAD var tilstanden for indeksen «Svart
dérlig» tilstand bade i 2023 og i 2018.
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Vedlegg

Vedlegg | — Tjernsmyr analyseresultater

Lokalitet TJE ferskvann (salamanderdam)

Prgvetakingsdato 12.06 31.07 | 17.08 11.09 19.10 | 15.11
Total Fosfor pg/l 160 75 79 120
Fosfat (PO4-P) pg/l 12 1 23 6,9
Total Nitrogen ug/l 4100 2500 2600 2900
Ammonium-N pg/l 160 61 180 230
Nitritt+nitrat-N pg/l 2,5 29 37 740
Arsen (As), filtrert pg/l 2,4 1,5 0,82
Bly (Pb), filtrert pg/| 0,69 0,3 0,65
Kadmium (Cd), filtrert pg/l 0,039 0,019 0,17
Kobber (Cu), filtrert pg/l 2,9 2,6 4,1
Krom (Cr), filtrert pg/l 0,6 0,42 0,73
Kvikksglv (Hg), filtrert pg/l <0,002 <0500 <O£OO
Nikkel (Ni), filtrert pg/l 7,4 4,7 13
Sink (Zn), filtrert pg/l 9,9 6,6 130
pH malt ved 23 +/- 2°C 7,5 7,6 7,1 6,7
Turbiditet FNU 5,2 3,6 2,4 12
Fargetall me 220 140 220 | 190
Pt/
Konduktivitet ved 205"C (malt ved 23 ms/m 240 991 122 99,8
+/-2°C)
Suspendert stoff mg/| 16 3,9 20
Total organisk karbon (TOC/NPOC) mg/| 57 45 35
THC >C5-C8 pg/l 5,3 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C10-C12 pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C12-C16 pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C16-C35 pg/| <20 <20 <20 | <20
Sum THC (>C5-C35) pg/l 5,3 nd nd nd
Naftalen pg/l <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010
Acenaftylen pg/| <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Acenaften pg/l <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Fluoren pg/l <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Fenantren pg/l <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Antracen pg/| <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Fluoranten pg/l <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Pyren ug/l | <0,005 <0,010 | <0,010 | <0,010
Benzo[a]antracen pg/| <0,001 <0,010 | <0,010 | <0,010
Krysen/Trifenylen pg/l <0,001 <0,010 | <0,010 | <0,010
Benzo[b]fluoranten pg/l <0,001 <0,010 | <0,010 | <0,010
Benzol[k]fluoranten pg/l <0,001 <0,010 | <0,010 | <0,010
Benzo[a]pyren pg/l <O’(;001 <0,010 | <0,010 | <0,010
< < <
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l <0,001 0,0020 | 0,0020 | 0,0020
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Dibenzo[a,h]Jantracen pg/| <0,001 <0,010 | <0,010 | <0,010
Benzo[ghi]perylen pg/l <0,001 ) ) <
0,0020 | 0,0020 | 0,0020
Sum PAH(16) EPA ND ND ND ND ND
Fluorid (F) mg/| 0,27
Olje i vann C10-C40 mg/| <0,50
Aluminium (Al), oppsluttet pg/l 110
Vedlegg Il — Marine analyseresultater
Lokalitet Bl4 marin
SampleDate DOC KIfA NH4-N | NO3+NO2-N | PO4-P Si02 TOTN TOTP
26.04.2023 3,1 3,6 20 122 6 1,1
15.05.2023 4,4 2,8 10 7 2 0,78 200 12
05.06.2023 3,4 0,52 20 2 2 0,087
14.06.2023 2,5 0,76 10 i 2 0,18 150 8,8
28.06.2023 2,9 i 6 0,5 3 0,11
11.07.2023 3 3,1 12 0,5 3 0,15
26.07.2023 2,8 1,9 16 10 2 0,45
10.08.2023 5,3 4,5 21 121 8 1,8 440 24
29.08.2023 6,3 24 26 155 9 2,24
30.08.2023 720 44
11.09.2023 4,4 14 17 14 4 0,64 340 22
25.09.2023 6,2 19 14 160 5 2,27
23.10.2023 3,2 11 18 92 5 0,63 300 22
14.12.2023 1,7 0,33 28 220 37 1,38 330 46
Lokalitet HOL-I marin 2023
Prgvetakingsdato 27.01 | 27.02 | 03.05 12.06 31.07 | 17.08 | 11.09 | 19.10 | 15.11 13.12
pH malt ved 23 +/- 2°C 7,7 7,8 8,2 8,3 8,3 7,8 7,9 7,4 7,6 7,7
Turbiditet, FNU 0,87 0,98 0,93 0,93 0,91 1,7 1,1 4,8 0,48 0,64
Fargetall, mg Pt/| 7,0 7,0 12 8,0 10 21 25 12 4,0 3,0
Konduktivitet ved 25°C
(malt ved 23 +/- 2°C), 3420 3380 3000 3250 2690 2570 2220 3000 3920 4010
mS/m
Suspendert stoff, mg/| 17 3,4 <1,5 4,7 2,9 1,7 3,6 9,8 2,2 15
Total Fosfor pg/l 24 20 6,9 7,7 6,3 29 16 41 31 37
Fosfat (PO4-P) pg/I 20 15 <1,0 1,2 1,5 1,3 1,0 <1,0 24 32
Total Nitrogen pg/| 610 510 330 350 300 410 360 570 350 400
Ammonium-N pg/I 85 23 13 17 12 40 33 53 14 48
Nitritt+nitrat-N pg/I 370 360 93 3,5 24 42 22 4,8 190 170
Klorofyll A pg/I 0,3 2,8 2,2 1,3 2,5 8,4 7,4 50 4,1 <=0,3
Arsen (As) pg/l 1,8 1,9 <1,0 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 1,2 <1,0 1,4
Bly (Pb) pg/| <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,2 <0,2 <0,2 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Kadmium (Cd) pg/| <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,2 <0,2 <0,2 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
Kobber (Cu) pg/l 1,6 <0,5 0,7 49 4,2 2,4 8,5 0,9 <0,5 0,7
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Krom (Cr) ug/I <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
. < < < < < < <
Kvikksglv (Hg) ng/I 0,050 | 0,050 | 0,050 | <005 | <005 1 <0051 4455 | 0,050 | 0,050 | 0,050
Nikkel (Ni) ug/I <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 49 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0
sink (zn) pg/| 12 16 6,0 42 7.8 3,9 8,0 21 | <20 | 28
THC >C5-C8 g/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 pg/! <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
THC >C10-C12 pg/! <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
THC >C12-C16 pg/! <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
THC >C16-C35 g/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Sum THC (>C5-C35) pg/l nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Naftalen pg/| < < < <010 |  ° < < < < <
attalen pe 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Acenaftylen pg/| < < < | <005 |  ° < < < < <
cenattylen ke 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
A ft /I < < < <0.005 < < < < < <
cenatten He 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Fl /I < < < <0.005 < < < < < <
uoren kg 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
F t /I < < < <0 005 < < < < < <
enantren Hg 0,010 | 0,010 | 0,010 ’ 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
Antracen ug/l 0,010 | 0,010 | 0,010 | <%9% | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
Fluoranten ug/| 0,010 | 0,010 | 0,010 | <%9% | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
Pyren g/l 0,010 | 0,010 | 0,010 | <%9% | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
B [ ] t /I < < < <0.001 < < < < < <
enzolalantracen Ue 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Krysen/Trifenylen pg/I < < < | <001]|  ° < < < < <
rysen/iritenylen ug. 0,010 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Benzo[b]fluoranten pg/l < < < |<001]|  ° < < < < <
enzolbfiuoranten Me/l | 910 | 0,010 | 0,010 ' 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Benzo[k]fluoranten pg/I < < < | <0001 | = < < < < <
enzolk]tluoranten UE/T | 5010 | 0,010 | 0,010 ’ 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Benzo[a]pyren pg/| < < < <0,000 < < < < < <
pyren Hg 0,010 | 0,010 | 0010 | 17 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
'""/T"°[1'2'3'Cd]pyre" 0,002 | 0,002 | 0,002 | <0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
He 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dibenzo[a,h]antracen < < < <0.001 < < < < < <
pg/l 0,010 | 0,010 | 0,010 ’ 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
Benzo[ghi]perylen ug/l | 0,002 | 0,002 | 0,002 | <0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum PAH(16) EPA pg/| ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Lokalitet HOL-M marin 2023
Prgvetakingsdato 27.01 | 27.02 | 03.05 | 12.06 | 31.07 | 17.08 | 11.09 | 19.10 | 15.11 | 13.12
pH malt ved 23 +/- 2°C 79 | 78 | 82 | 82 | 81 | 7,7 | 77 | 76 | 76 | 77
Turbiditet, FNU 0,44 | 0,37 1,3 0,75 | 0,56 | 0,80 1,1 4,1 0,79 | 0,61
Fargetall, mg Pt/ 6,0 6,0 10 8,0 8,0 13 19 12 7,0 3,0
Konduktivitet ved 25°C (malt ved
23 +/- 2°C), mS/m 3540 | 3560 | 3240 | 3250 | 2860 | 2830 | 2550 | 3000 | 3920 | 4020
Suspendert stoff, mg/I <1,5 18 2,6 2,4 9,8 <1,5 4,8 10 <1,5 18
Total Fosfor pg/I 13 20 4,1 4,1 5,2 12 11 37 34 37
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Fosfat (PO4-P) pg/I 17 16 4,6 1,1 <1,0 | <1,0 | <1,0 | 1,0 26 32
Total Nitrogen pg/I 500 | 410 260 220 240 270 | 410 | 2600 | 400 | 400
Ammonium-N pg/I 34 17 3,7 14 9,9 23 48 24 14 29
Nitritt+nitrat-N pg/I 270 200 45 4,8 4,4 33 31 7,7 200 170
Klorofyll A pg/I 0,2 0,7 1,8 1 2,8 4,2 6,6 48 45 | <=0,6
Total organisk karbon
(TOC/NPOC) mg/I 22 | 21 | 1,7 | 26 | 23 | 28 | 36 | 54 | 1,8 | 1,3
Arsen (As) pg/I 2,1 1,7 15 | <10 | 1,6 10 | <10 | 11 | <10 | <1,0
< < < < < <
Bly (Pb) ng/I 0,20 | 020 | 020 | <02 | <0,2 | <0,2 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,20
. < < < < < <
Kadmium (Cd) ug/I 020 | 020 | 020 | <02 | <02 | <0,2 | <0,2 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Kobber (Cu) pg/I 1,1 1,1 | <05 3,0 2,5 2,2 3,1 1,3 0,7 0,6
Krom (Cr) pg/I <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 7,9 | <10 | <10 | <1,0
X < < < < < <
Kvikksglv (Hg) ne/I 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,05 | 0,05 | 0,095 | 0,100 | 0,064 | 0,050 | 0,054
Nikkel (Ni) pg/I <2,0 | <20 | <20 | <20 | 59 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
Sink (Zn) pg/l 4,1 6,6 3,6 3,2 2,8 10 6,3 25 | <20 | 99
THC >C5-C8 g/l <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <5,0 | <5,0
THC >C8-C10 pg/| <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <5,0
THC >C10-C12 pg/I <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <5,0
THC >C12-C16 pg/I <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <5,0
THC >C16-C35 pg/I <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
Sum THC (>C5-C35) pg/I nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Naftal /I < < < <0,01 < < < < < <
attalen pe 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
A ftvl /I < < < <0,00 < < < < < <
cenattylen Hg 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Acenaften pg/| < < < <0,00 < < < < < <
HE 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Fluoren yg/| < < < <0,00 < < < < < <
uoren He 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Fenantren pg/| < < < <0,00 < < < < < <
He 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Ant /1 < < < <0,00 < < < < < <
ntracen He 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
- " /1 < < < <0,00 < < < < < <
uoranten ue. 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
p /1 < < < <0,00 < < < < < <
yren 1 0,010 | 0,010 | 0,010 | 5 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
B [aJant /1 < < < <0,00 < < < < < <
enzolalantracen ug 0,010 | 0,010 | 0,010 | 1 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Krysen/Trifenylen pg/l < < < <0,00 < < < < < <
¥ vien ug 0,010 | 0,010 | 0,010 | 1 | 0010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < <0,00 < < < < < <
Benzo[bfluoranten pg/I 0,010 | 0,010 | 0,010 | 1 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < <0,00 < < < < < <
Benzo[k]fluoranten ug/I 0,010 | 0,010 | 0,010 | 1 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
B [a] /1 < < < <0,00 < < < < < <
enzolalpyren ug 0,010 | 0,010 | 0,010 | 017 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
< < < < < < < < <
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l 0,002 | 0,002 | 0,002 | <0,00 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
. < < < <0,00 < < < < < <
Dibenzo[a,h]antracen ug/I 0,010 | 0,010 | 0,010 | 1 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
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< < < < < < < < <
Benzo[ghi]perylen ug/ 0,002 | 0,002 | 0,002 | <0,00 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sum PAH(16) EPA pg/I| ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Renseanlegg Ramstadsletta 2023
Stasjon RENS E103
Provetakingsdato Benevning | 27.01.2023 | 15.11.2023
Fluorid (F) mg/I 0,38
Klorid (Cl) mg/I 150 150
Sulfat (SO4) mg/I 167 227
Total Fosfor mg/I 0,020 0,015
Total Nitrogen mg/I 25 45
Ammonium (NH4-N) pg/l 8200 16000
Aluminium (Al), oppsluttet pg/l 760
Arsen (As), oppsluttet pg/l 0,89 0,34
Bly (Pb), oppsluttet pg/l 0,39 < 0,010
Jern (Fe), oppsluttet pg/l 270
Kadmium (Cd), oppsluttet pg/! 0,031 0,014
Kobber (Cu), oppsluttet pg/! 3,2 21
Kobolt (Co), oppsluttet pg/!| 0,56
Krom (Cr), oppsluttet pg/l 11 17
Kvikksglv (Hg), oppsluttet pg/l < 0,005 <0,002
Magnesium (Mg), oppsluttet mg/I 6,6 0,34
Nikkel (Ni), oppsluttet pg/l 6,0 1,3
Sink (Zn), oppsluttet pg/l 28
PAH(16) EPA ug/| 0,060 0,059
Olje i vann C10-C40 mg/| <0,50 <0,50
pH malt ved 23 +/- 2°C 7,3 7,5
Turbiditet FNU 14
Fargetall mg Pt/I <2
Konduktivitet vedzzoi;c (malt ved 23 +/- ms/m 159
Suspendert stoff mg/I 13 20
Total organisk karbon (TOC/NPOC) mg/I 16
Sink (Zn), filtrert pg/l 0,85
THC >C5-C8 pg/l <5,0
THC >C8-C10 pg/l <5,0
THC >C10-C12 g/l <5,0
THC >C12-C16 ug/! <5,0
THC >C16-C35 pg/!| <20
Sum THC (>C5-C35) pg/!| nd
Naftalen g/l 0,060 0,059
Acenaftylen pg/l <0,010 <0,010
Acenaften pg/l <0,010 <0,010
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Fluoren pg/l < 0,010 <0,010
Fenantren pg/l <0,010 <0,010
Antracen pg/| <0,010 <0,010
Fluoranten pg/ <0,010 <0,010

Pyren pg/!| <0,010 <0,010
Benzo[a]antracen pg/! <0,010 <0,010
Krysen/Trifenylen pg/! <0,010 <0,010

Benzo[b]fluoranten pg/l <0,010 <0,010
Benzo[k]fluoranten pg/l <0,010 <0,010
Benzo[a]pyren pg/l <0,010 <0,010
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l <0,0020 <0,0020
Dibenzo[a,h]antracen pg/l < 0,010 <0,010
Benzo[ghi]perylen pg/l <0,0020 <0,0020

Renset anleggsvann, profilering av tunneldrivevann 2023

Stasjon Rens E103

. 15.11.2023
date/time 08:44
Temperatur °C 7,748
I':::/I::l lr;gsevne 1674
Vannhoyde m 1,000
Salinitet SAL 0,814
TDS g/I 1,122
Vanntetthet g/I
oo g/ 1000,511
pH 7,374
02 mg/I 11,085
02% 94,057
ORP(redox) mV 119,798
Turbiditet NTU 30,619
TSS (g/1 TSS) 0,122
Klorofyll pg/l 0,480
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» Sammendrag

NIBIO har ansvar for miljgoppfalging ifm. utbyggingen av E18 Vestkorridoren i Baerum kommune gjennom
anleggsfasen. | forbindelse med at anleggsarbeidene er i gang pa veistrekningen mellom Lysaker og
Ramstadsletta har Norconsult fatt oppdrag av NIBIO & utfare marin miljgovervaking av alegrasenger,
blgtbunnsfauna og sedimenter i influensomradet Holtekilen. Forundersgkelser ble gjennomfart i 2018
(NIBIO, 2019), og undersgkelser i anleggsfasen er gjennomfart i 2021 (NIBIO, 2022) og 2022 (NIBIO, 2023).

Arets undersgkelser er gjennomfart i to omganger. Undersgkelsene av blgtbunnsfauna og sedimenter ble
gjennomfgrt 10. august 2023 fra stor bét, F/F Trygve Braarud, og liten lettb&t. Alegrassamfunnet ble
undersgkt med ROV (blueye pro) den 16. august fra lettbat.

Ved ROV-undersgkelsene av alegrassamfunnet ble det observert et finstofflag i vannsgylen. Uvaeret
sommeren 2023, kalt <Hans», medfgrte mye nedbgr som sannsynligvis har fert til en del oppvirvling av
finere sedimenter far undersgkelsene ble gjennomfart.

Analyseresultater av blgtbunnsfauna ved de to undersgkte stasjonene, HOL-M og HOL-I, viser at tilstanden
varierer i Holtekilen. Ved HOL-M ble det kun registrert ett individ, hvilket ligner resultatene fra 2018 og 2022,
da det ogsa ble funnet sveert fa dyr. P& bakgrunn av at datagrunnlaget er mangelfullt, er det som tidligere
gjort en faglig vurdering om at tilstanden ved stasjonen tilsvarer «sveert darlig». Mangelen pa dyr ved HOL-M
knyttes til at hydrografiske data tilsier anoksiske forhold, hvilket samsvarer med at sedimentene luktet sterkt
av hydrogensulfid i felt. Ved HOL-I er tilstanden p& blgtbunnsfauna satt til «god» basert pa
tilstandsklassifiseringen, men fordi grenseverdiene for tilstandsklassifiseringen ikke er gyldige for s& grunne
blagtbunnsomrader er diversitetsindeksen H’ benyttet for 8 sammenligne resultater med tidl. undersgkelser. |
2023 ble H’ vist & tilsvare «darlig» tilstand, hvilket er samme resultat som i 2022. Stasjon HOL-I ble ikke
undersgkt i 2018 fordi stasjonen ble vurdert & vaere for grunn.

Forurensningssituasjonen i sedimentene ligner den som ble pavist i 2018 og 2022, med forhgyede verdier av
tungmetaller, PCB, enkelte PAH-forbindelser og TBT. Likevel tyder undersgkelsene i 2023 om en noe
forbedret tilstand sammenlignet med forundersgkelsene i 2018, ettersom flere PAH-forbindelser som
tidligere har veert i «<moderat» eller darligere tilstandsklasse ble registrert i tilstandsklasse «god» i 2023.
Resultatene fra 2023 tyder pa at forurensningssituasjonen ikke er forverret siden 2018 eller 2022 som fglge
av anleggsarbeidene.

Alegrassamfunnet som bestér av dlegras og havgras vokste tett, var lite preget av filamentgse alger og ble
registrert ned til 5 meters dyp. Det ble ikke gjort registreringer av fremmedarter eller rgdlistede arter. Selv om
det ble observert mye partikler i vannmassene indikerer den registrerte nedre voksegrensen at
alegrassamfunnet ikke er utsatt for reduserte lysforhold over lengre tid, da 5 m tilsvarer hgyeste poengverdi i
sterkt ferskvannspavirkede fjorder.

Siden 2018 er det registrert en gkning i Tot-N i sedimentene ved HOL-M. Hgye nitrogenkonsentrasjoner kan
forekomme i anleggsvann nar det benyttes sprengstoff pa anlegget. @kningen kan derfor knyttes til ev.
avrenning fra anleggsarbeidene. Tot-N har sunket i noen grad siden malingene i 2022.

Sammenlignet med den generelle trenden i Oslofjorden, som tilsier gkt mengde filamentgse alger og
reduserte lysforhold (NIVA, 2022), indikerer resultatene fra 2023 for dlegrassamfunnet i Holtekilen det
motsatte, med mindre tetthet av filamentgse alger og en nedre voksegrense pa 5 meters dyp.

Resultatene fra undersgkelsene viser ingen tegn til forverring av tilstanden ved de undersgkte stasjonene
sammenlignet med tidligere undersgkelser knyttet til veiutbyggingen.
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1 Bakgrunn

NIBIO har ansvar for miljgoppfalging ifm. utbyggingen av E18 Vestkorridoren i Baerum kommune gjennom
anleggsfasen. | forbindelse med at anleggsarbeidene er i gang pa veistrekningen mellom Lysaker og
Ramstadsletta har Norconsult fatt oppdrag av NIBIO & utfare marin miljgovervaking av alegrasenger,
blgtbunnsfauna og sedimenter i influensomradet Holtekilen. Stasjonen i Solvikbukta, som ogsa inngar i
overvakingsprogrammet, er forelgpig tatt ut, men kan gjeninnfares i fremtiden ved behov.

Tidligere undersgkelser av alegrassamfunnet i Holtekilen er gjort i 2018 og 2021. | 2018 og i 2022 ble det
gjennomfart undersgkelser av sedimenter og blgtbunnsfauna. Denne rapporten tar for seg undersgkelsene i
Holtekilen utfart i 2023, samt vurderinger av status for alegrassamfunnet, blgtbunnsfauna og sedimentene.

1.1 Tilstanden i Oslofjorden

Siden 1970-tallet er det etter et program gjennomfgrt undersgkelser av marinbiologi og
hydrografi/hydrokjemi i indre Oslofjord. Siden 2018 har NIVA hatt ansvar for gjiennomfgring av programmet. |
deres arsberetning for undersgkelser gijennomfart i 2022 fremgar det at stasjonen i Baerumsbassenget (BL4)
har «sveert darlig» tilstand for O2 og «darlig» tilstand for siktedyp

(Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Oslofjord, 2023). Den samlede tilstanden indikerer
moderat tilstand basert pa vannkvalitetsparametere.

Oslofjorden er et eutrofiert omrade som generelt er sterkt pavirket av jordbruk. Dette bidrar til gkt tilgang pa
neeringssalter som igjen farer til algeoppblomstringer og gkt innslag av tradalger, samt formgrkning og
redusert siktedyp (Klima- og Miljgdepartementet, 2021). Avrenning fra jordbruk medfarer ogsa akt
sedimentasjon som pavirker bunnfauna. For indre Oslofjord er det likevel avlgp som er den starste
bidragsyteren til tilfarslene, i tillegg til at det kommer inn mye vann fra ytre Oslofjord, som er mer pavirket av
jordbruk.

| overvakningsrapporten for indre Oslofjord fra 2021 star det skrevet at en tredjedel av alegrasengene i Indre
Oslofjord har fatt en forverret helsetilstand pga. nedgroing med lurv, hvilket vil si filamentase alger, de siste ti
arene. Tilveksten av lurv knyttes til eutrofiproblemene i indre Oslofjord, og lgsningen innebzerer en betydelig
reduksjon av neeringssalter til hele Oslofjorden samlet sett (NIVA, 2022).

1.2 Lokalitet

Stasjonene som er undersgkt i 2023 ligger i Holtekilen, som inngar i vannforekomsten Baerumsbassenget
(ID: 0101020602-C) (se Figur 1-1), i vannomrade Indre Oslofjord Vest, gkoregion Skagerak.
Vannforekomsten er registrert som en beskyttet og sterkt ferskvannspavirket fjord med lite tidevann (< 1m).

Vannforekomsten er klassifisert til kmoderat» gkologisk tilstand med hgy presisjon. Klassifiseringen er
basert pa undersgkelser av planteplankton, morfologiske forhold, temperaturforhold, salinitetsforhold,
nitrogenforhold, fosforinnhold, og vannregionspesifikke stoffer.

Vannforekomsten er klassifisert til «darlig» kjemisk tilstand med middels presisjon.

Bunnforholdene i Beerumsbassenget er anoksiske (Askheim, 2021) (vann-nett.no, 2023), noe tidligere
foraminiferundersgkelser har pavist skyldes naturlige forhold (NIVA, 2009) (Norconsult, 2018).
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Figur 1-1: Oversikt over vannforekomstene i Indre Oslofjord. Beerumsbassenget vannforekomst er markert i lyseblatt
gverst til venstre.
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2 Blgtbunnsfauna og miljggifter i sediment

2.1 Metode

Undersgkelser av blgtbunnsfauna og sedimenter er giennomfgrt ved to stasjoner, HOL-M og HOL-I, i
Holtekilen (se sorte punkter i Figur 2-2). Undersgkelsene ble gjennomfgrt 10. august 2023 fra stor bat, F/F
Trygve Braarud, og liten lettbat (se Figur 2-1).

Figur 2-1: T.v.: bilde av F/F Trygve Braarud. T.h.: bilde av lettbat benyttet ved stasjon HOL-I.

Ved blgtbunnsfaunastasjonen HOL-M er det gjennomfart 4 grabbhugg iht. metodikken i 02:2018 og NS-ISO
16665. Prgvene er tatt med Van-Veen-grabb (0,1 m?) og ble siktet med 1 mm sikt. Individer (> 1mm) ble
overfgrt til egnede beholdere og fiksert i etanol.

Siden stasjonen HOL-I var for grunn (ca. 2 m dyp) for fartgyet som ble benyttet til
blgtbunnsfaunaprgvetaking, ble pravetakingen gjort pa alternativt vis etter dialog med lab og NIBIO.
Pravetaking ble gjennomfart fra lettbat med en mindre Van-veen-grabb (0,025 m?), tilsvarende én fierdedel
av arealet til grabben benyttet ved HOL-M. For & dekke samme areal som ved ett grabbhugg med starre
grabb, ble det tatt fire grabbhugg med den mindre grabben. Dette ble gjentatt fire ganger, slik at
prevetakingen her skulle tilsvare fire grabbhugg med stor grabb. Sikting ble gjort pa likt vis som for stasjonen
HOL-M, per tilsvarende store grabbhugg.

For hver stasjon ble det tatt et ekstra grabbhugg hvor det ble laget blandprgver av overflatesediment (0-5
cm) for analyse av kornstarrelse, total organisk karbon (TOC), tarrstoff, total nitrogen (Tot-N), tungmetaller
(arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink), PAH-16, PCB-7 og TBT.

Hydrografiske malinger er giennomfart vha. CTD ved begge stasjoner.
Akkreditert analyse av blgtbunnsfauna og klassifisering (iht. Veileder 02:2018) er gjennomfart av Pelagia AB.
Kjemiske analyser er gjennomfart av det akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group.

Feltlogg fra blgtbunnsfaunaprgvetaking er vist i vedlegg 1. Analyseresultater av blgtbunnsfauna er vist i
vedlegg 2. Kjemiske analyser av sedimenter er vist i vedlegg 3.
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Figur 2-2: Kart til venstre: oversikt over stasjoner (sorte punkter) for blgtbunnsfauna og sediment der undersgkelser er
gjennomfart i 2023. Kart gverst til hgyre: nedskalert kart med svart omriss av kartet til venstre.

2.2 Resultater

Resultater fra kjiemisk analyse av sedimentet er vist i Tabell 2-1. Tabellen viser at begge stasjoner er
forurenset av tungmetaller, PCB-7 (tilstandsklasse IIl), enkelte PAH-forbindelser (tilstandsklasse I1l) og TBT.

Konsentrasjoner av kobber er vist a veere i tilstandsklasse V ved HOL-I og IV ved HOL-M. Sink er i
tilstandsklasse 1l ved begge stasjoner, og ved HOL-I er det pavist kvikksalvkonsentrasjoner i tilstandsklasse
IV. Resten av metallene er i tilstandsklasse | og Il.

Av PAH-forbindelser er darligst registrerte tilstandsklasse lll, hvilket gjelder for Antracen ved begge
stasjoner, og Pyren ved HOL-M. Resten er i tilstandsklasse |l eller I.

For TBT er forvaltningsbasert tilstandsklasse benyttet. Ved HOL-I er konsentrasjonene i tilstandsklasse 1V,
og ved HOL-M i tilstandsklasse V.

Sedimentene ved HOL-M luktet sterkt av H2S.
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Tabell 2-1: Analyseresultater for kjiemisk analyse av sediment. Klassifisert i henhold til grenseverdier i M-608. For TBT er
forvaltningsbasert tilstandsklasse benyttet.

Malt
Parameter Enhet |sedimentkonsentrasjon

HOL-I HOL-M
Terrstoff ved 105 grader % 24,4 17,7
Total nitrogen (Tot-N) mg/kg TS 4610 7010
As (Arsen) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS 242 338
PCB 28 mg/kg TS | 0,0042 0,0071
PCB 52 mg/kg TS 0,0029 0,0065
PCB 101 meg/kg TS | <0.0020 | <0.0040
PCB 118 mg/kg TS | 0,0028 0,0049
PCB 138 meg/kg TS | <0.0040 | <0.0040
PCB 153 mg/kg TS | <0.0020 | <0.0020
PCB 180 mg/kg TS | <0.0020 | <0.0020
Sum PCB-7 mg/kg TS 0,0099 0,0185
Naftalen mg/kg TS
Acenaftylen mg/kg TS
Acenaften mg/kg TS
Fluoren mg/kg TS
Fenantren mg/kg TS
Antracen mg/kg TS
Fluoranten mg/kg TS
Pyren mg/kg TS
Benso(a)antracen” mg/kg TS
Krysen”? mg/kg TS
Sum av benso(b+j)fluoranten | mg/kg TS -
Benso(k)fluoranten® mg/kg TS
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Malt
Parameter Enhet |sedimentkonsentrasjon

HOL-I HOL-M
Benso(a)pyren” mg/kg TS
Dibenso(ah)antracen”? mg/kg TS
Benso(ghi)perylen mg/kg TS
Indeno(123cd)pyren” mg/kg TS
Sum of 16 PAH (M1) mg/kg TS
Sum PAH carcinogene” mg/kg TS 0,242 0,272
Monobutyltinn ug/kg TS 109 34
Dibutyltinn ug/kg TS 245 240
Tributyltinn ug/kg TS 42,8 -
Kornstgrrelse <2 um % 04 0,8
Silt (2-63 pum) % 97,4 96,6
Sand (> 63 um) % 2,2 2,5

9

Totalt organisk karbon (TOC) t/;rrvekt 4,67 4,98

Analyseresultater for blgtbunnsfauna klassifisert etter Veileder 02:2018 er vist i Tabell 2-2. | tre av
grabbhuggene ved stasjon HOL-M ble det ikke funnet dyr, og i det siste ble det kun funnet ett individ.

Ved HOL-I ble det registrert 1154 individer fordelt pa 7 taksa. Grenseverdiene for tilstandsklassifisering er
ikke gyldige for grunne blgtbunnssamfunn, som ved HOL-I. Resultatene for tilstandsklassifisering er likevel
presentert i Tabell 2-2, og tilsier god tilstand p& denne stasjonen.

Tabell 2-2: Oversikt over antall individer og taksa ved de to undersgkte stasjonene, samt gjennomsnittlige indeksverdier
(indeks) for hver stasjon og normaliserte EQR (nEQR) for disse. Fargekode pa tilstandsklasse: bl& = sveert god, grann =
god, gul = moderat, oransje = darlig, rad = svaert darlig.

Ant. | Ant. , , Samlet
Stasjon |Ind. |Taksa ) Naii H ES100 | 1512012 NSl tilstandsklasse
0,679 1,097 4,616 11,614 | 30,429
HOL-I  |1154| 7 |0,47[1ndeks
nEQR
HoLm | 1 | 1 | - lndeksl - - - - -
nEQR - - - - - -

Organisk karbon korrigert for finstoff er vist i Tabell 2-3. Verdiene er klassifisert etter veileder 02:2018. TOC
benyttes kun som et stgtteparameter for blgtbunnsfauna og er ikke en del av klassifiseringen ellers.
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Tabell 2-3: TOC i sedimentene korrigert etter innhold av finstoff i sedimentene.

Enhet/Stasjon HOL-I HOL-M

Organisk karbon (TOC) (mg/qg)
korrigert for innhold av finstoff

Forholdet mellom organisk karbon og total nitrogen i sedimentet er vist i Tabell 2-4.

Tabell 2-4: Forhold mellom karbon og nitrogen malt i sediment.

HOL-I HOL-M
C:N-mol-forhold 2,9 1,4

Hydrografiske malinger for HOL-I og HOL-M er vist i Figur 2-3 og Figur 2-4 respektivt. Oksygenmetningen i
vannmassene ved prgvetakingstidspunkt sankt raskt fra 87 % i overflaten til ca. 50 % ved 2 m dyp, som i
undersgkelsen gjennomfgrt i august i 2021 (NIBIO, 2022). Fra 2 m dyp synker metningen ned til ca. 9 m, der
den er p& 22 %. Herfra og ned stiger metningen noe far det gar bratt ned mot null ved de dypeste malingene
pa ca. 10,5 m dyp.
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2.3 Vurderinger miljggifter i sediment
Stasjon HOL-M

Analysene av sediment ved HOL-M fra 2023 viser tilsvarende forurensninger som i undersgkelsene fra 2018
(NIBIO, 2019) og 2022 (NIBIO, 2023).

Forurensningssituasjonen ligner resultatene fra 2022, med forhgyede konsentrasjoner av stoffer som er
forventet forhgyede i smabathavner, som kobber, sink og tinnorganiske forbindelser. | 2022 ble det registrert
generelt lav forurensning av PAH-forbindelser, hvilket ogsa er tilfelle i undersgkelsen fra 2023, med unntak
av pyren som er gatt fra tilstandsklasse Il til ll. Nikkel og kvikksglv har gatt fra tilstandsklasse Il til
tilstandsklasse Il, mens kobber og sink er i tilsvarende tilstandsklasser (hhv. IV og III).

Sammenlignet med fgrtilstanden i 2018 er det malt bedre tilstandsklasse av PCB-7 (fra IV til lll), kobber (fra
V til 1V), kvikksglv (fra IV til Il) og PAH-forbindelsene indeno(123cd)pyren, benso(ghi)perylen og
dibenso(ah)antracen (fra tilstandsklasse Il og IV til tilstandsklasse 11 i 2023). Antracen, pyren, sink og TBT er
i tilsvarende tilstandsklasser som i forundersgkelsene i 2018.

Stasjon HOL-I

Sedimentprgvene ved HOL-I fra 2023 viser mye av det samme forurensningsbildet som i 2018, men med
bedre tilstandsklasser av flere PAH-forbindelser. | 2023 er kun antracen pavist i tilstandsklasse darligere enn
Il, mens i 2018 var sju PAH-forbindelser i darligere tilstandsklasse enn II. Til sammenligning ble fem PAH-
forbindelser vist & veere i darligere tilstandsklasse enn Il i 2022. Sammenlignet med 2018 har kobber gatt fra
tilstandsklasse IV til V, hvilket ogsa ble pavist her i 2022, mens konsentrasjoner av kvikksglv (1V), sink (l1),
PCB-7 (Ill) og TBT (IV) er i samme tilstandsklasse som i 2018.

Generelt

Tilstedeveerelsen til kvikksglv er av ukjent arsak, da dette ikke er typisk for veiavrenning. De forhgyede
kvikksglvkonsentrasjonene ble pavist bade i 2018 og i 2022, og kan tyde pa en aktiv kilde til kvikksglv i
Holtekilen. Siden kvikksglvkonsentrasjonene var hgye ved fartilstandsundersgkelsen i 2018 vurderes de
forhgyede konsentrasjonene som uavhengig veiarbeidene.

Den generelle bedringen ved begge stasjoner i tilstandsklasse for flere PAH-forbindelser sammenlignet med
forundersgkelsene kan skyldes oppvirvling av det gverste forurensede laget av finstoff som faglge uveeret
«Hans». Enten kan finstoffet veere suspendert i vannet (som ble observert under alegraskartleggingen), eller
det kan ha resedimentert i dypere omrader i kilen enn der praven er tatt. Dermed vil ikke tidligere
forurensning sla ut i sedimentprgver tatt i 2023. Ettersom det er pavist lavere PAH-forurensning bade i 2022
0g i 2023 enn i 2018, kan det heller ikke utelukkes at det forurenses mindre av PAH-forbindelser enn far.

Rapporteringsgrensa for PCB-7 var hgyere i 2018 enn i 2023, men det ble likevel observert hgyere
forurensning enn i 2023. 1 2023 var de fleste PCB-konsentrasjonene lavere enn rapporteringsverdi, og det er
derfor usikkert hvorvidt resultatene tilsier at man har en PCB-forurensning i prgvene selv om PCB-7 er
klassifisert til tilstandsklasse Ill. Resultatene viser uansett ingen forverring av PCB-forurensning
sammenlignet med 2018 og 2022.

Fordi TBT-konsentrasjonen er lavere enn DBT ved HOL |, og forholdet likt som i 2018 ved HOL-M, indikerer
resultatene at en del TBT er brutt ned siden kilden startet, og fglgelig at dette er en gammel forurensning.
Med andre ord vurderes kilden avsluttet, og det tilfgres ikke lenger TBT.

Kobber er vist & veere i haye konsentrasjoner ved begge stasjoner, men vurderes ikke & ha endret seg
signifikant siden 2018. Den noe lavere konsentrasjonen ved HOL-I som ble pavist i 2018 kan sannsynligvis
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knyttes til at grabbprgver hvert ar blir tatt litt forskjellige steder, hvilket medfarer sma variasjoner. Dette kan

ogsa sees dersom man sammenligner med 2022, da kobberkonsentrasjonen ved HOL-I ble vist & veere noe
hayere enn i 2023. P& bakgrunn av at det er vist forhgyede verdier av kobber ved begge stasjoner vurderes
hele kilen & vaere forurenset av kobber.

Resultatene fra 2023 tyder pa at forurensningssituasjonen ikke er forverret som fglge av anleggsarbeidene.

24 Vurderinger blgtbunnsfauna og stgtteparamtere
Stasjon HOL-M

I likhet med resultater fra 2018 og 2022 ble det ved HOL-M funnet sveert fa dyr. | 2018 ble det funnet totalt 3
individer fordelt pa to grabbhugg ved denne stasjonen (NIBIO, 2019), i 2022 ble det funnet 28 individer, og i
arets undersgkelse kun ett dyr i ett av de fire grabbhuggene. Stasjonen ble vurdert & veere i «sveert darlig»
tilstand i 2018 etter faglig skjgnn, da datagrunnlaget ble vurdert & ikke veere tilstrekkelig iht. veilederen. |
2022 ble tilstanden ogsa vurdert til «sveert darlig». Resultatene fra 2023 viser ett individ pa ett grabbhugg.
Fordi det er for f& organismer & klassifisere tilstanden etter, blir den faglige vurderingen at det ogsa i 2023 er
«sveert darlig» tilstand ved stasjonen. Utviklingen er vist i Tabell 2-5.

Tabell 2-5: Oversikt over tilstanden ved HOL-M ved undersgkelsene i 2018, 2022 og 2023.

Arstall Antall individer S EN!

Sveert darlig

Sveert darlig

Sveert darlig

Arsaken til at det ikke finnes organismer her knyttes til de anoksiske forholdene i sedimentene, hvilket
antydes av de darlige oksygenforholdene ved sjgbunnen malt i 2023 sammenholdt med at sedimentene
luktet sterkt av hydrogensulfid (H2S). Ogsa i rapportene fra 2018 og 2022 star det skrevet at sedimentene
luktet sterkt av H2S. Hydrografiske malinger fra august 2018 og 2021 tilsier bedre oksygenforhold (se Figur
2-5), men dette er grunnere malinger (ned til hhv. 7 m og 9 m).

Dyp Oksygen
(m) . HOLM
0 5 10 15 20 25  Temperatur (°C) -
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X e
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Figur 2-5: Hydrografiske malinger fra 2018 og 2021 ved HOL-M.
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Stasjon HOL-I

| 2018 ble det ikke gjennomfart blgtbunnsfaunapravetaking ved HOL-I fordi stasjonen var for grunn for stor
bat & komme inn p&. Etter samtaler med analyseutfgrende lab, Pelagia AB, og NIBIO ble det bestemt at for
arets undersgkelse skulle gjgres vha. lettbat og mindre grabb. Selv om dette er noe utenfor metoden
beskrevet i veileder 02:2018 vurderes resultatene & veaere representative for stasjonen, da tilsvarende areal
av sjgbunnen er dekket som ved bruk av stor grabb, samt at analysen utfart av lab er basert pa fire
grabbhugg med stor grabb.

| 2022 ble blgtbunnsfaunapravetaking gjennomfert med tilsvarende metodikk som i arets undersgkelse.
Fordi grenseverdiene for tilstandsklassifisering ikke er gyldige for grunne blgtbunnssamfunn ble ikke nEQR
beregnet for denne stasjonen. Shannon-Wieners diversitetsindeks H’ og Pielou’s jevnhetsindeks J’, som er
et mal pa hvordan individene er fordelt mellom artene, ble derimot beregnet. Indeksen for artsmangfold H’
viste «darlig» tilstand. Til sammenligning viser indeksen for artsmangfold H’ fra undersgkelsene i 2023 ogsa
«darlig» tilstand (se Tabell 2-6). Individantallet er noe hgyere, men fordelt pa faerre taksa enn i 2022, hvilket
er arsak til en noe lavere diversitet.

Tabell 2-6: Oversikt over beregnet H’, indeks for artsmangfold. Tilstand er kun basert pa diversitetsindeks H’.

Arstall Antall individer | Antall taksa Tilstand
2022 866 17 1,70 Darlig
2023 1154 7 1,10 Darlig

| blgtbunnsfaunaprgvene som ble tatt her ble det ogsa med mye alegras, da stasjonen er plassert midt i
alegrasforekomsten her. Blant artene som ble funnet var Rissoa membranacea den mest tallrike, en art som
er typisk forekommende i alegrasenger. Totalt ble 994 individer av denne arten registrert av de totalt 1154
individene ved stasjonen. Resterende 160 individer er fordelt pa taksaene Chironomidae, Cerastoderma
glaucum, Littorina saxatilis, Pusillina sarsii, Ecrobia ventrosa og Peringia ulvae. | 2022 dominerte P. ulvae,
og stod for 68% av det totale individtallet. | 2023 ble det funnet 99 individer av denne arten, hvilket utgjoar i
underkant av 10% av det totale individantallet. | tillegg ble blaskjell registrert, men denne arten er ikke en del
av indeksberegningen.

Det foreligger ikke hydrografiske malinger fra HOL-I i 2018, men fra 2021 (se Figur 2-6). Her ble det
registrert antydning til gkning av oksygen mot bunnen. | 2023 er bildet totalt motsatt, ved at
oksygenforholdene avtar raskt fra overflaten. Under alegraskartleggingen som ble gjennomfart en uke etter
de hydrografiske malingene ble tatt, ble det observert et lag med sedimenter opplgst i vann ca. en halvmeter
over sjgbunnen, hvilket kan knyttes til ekstremveeret «<Hans» som hadde funnet sted bare noen dager i
forveien.
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Figur 2-6: Oksygenprofil fra 202, Oz (mg/L).
Stgtteparametere

Resultatene for TOC korrigert for finstoff indikerer sveert god tilstand. Sammenlignet med resultater fra en
omfattende undersgkelse av sedimenter i Holtekilen gjort av NIVA i 2021 (NIVA, 2023), og resultater fra
undersgkelsene i 2022 og 2018, er dette lave sveert verdier. | 2021 ble det i de gvre 10 cm registrert verdier
pa mellom 39 og 53 mg/g TOC i sedimentene, og i 2018 rundt 60 mg/g, hvilket tilsvarer «sveert darlig»
tilstand. Ogsa i 2022 ble det registrert «sveert darlig» tilstand. Fgrst pa mellom 50-60 cm ble det registrert
TOC-verdier i sjiktet 14-24 mg/g i 2021, hvilket korrigert for finstoff ligger pa «sveert god» og «god» tilstand.

Normalisert TOC sedimentene avviker en del fra resultatene 2018 og 2022, da tilstanden ved bade HOL-M
og HOL-1 i 2023 ble registrert som «sveert god», mens den i 2018 og 2022 ble registrert i «svaert darlig»
tilstand. Arsaken til den store forskjellen er ukjent. En mulighet kan vaere at oppvirvling av finstofftopplaget
med hgyere TOC-verdier kan veere fraktet bort som faglge av uveeret «Hans», ettersom TOC (mg/g)
korrelerer positivt med gkende grad av andel finstoff (NIVA, 1995). Undersgkelser av sedimenter i Holtekilen
gjennomfart av NIVA i 2021 og 2022 vitner om at det kan ha skjedd en feil ved utregning hos lab i 2023, da
samtlige stasjoner har normaliserte TOC-verdier som ligner resultatene fra 2018.

Sammenlignet med 2018, da C:N-forholdet ble mailt til 16,4 ved HOL-I og 12,4 ved HOL-M, indikerer
resultatene fra 2023 mindre karbon. Dersom man bruker TOC-verdiene fra NIVAs undersgkelser i Holtekilen
i 2021 eller 2022 opp mot malte TOT-N-verdier i 2023, blir forholdet mellom karbon og nitrogen mer likt 2018.
P& bakgrunn av dette knyttes det usikkerhet til verdiene malt i 2023.

Sammenlignet med 2018 har Tot-N gkt fra 4,7 mg/g til 7 mg/g ved HOL-M. Sammenligner man med 2022-
malingene pa 7,93 mg/g er verdiene noe lavere ved HOL-M. Ved HOL-I er nivet pa omtrent det samme,
med en gkning fra 2018 pa 4,3 til 4,6 mg/g i 2023, men med en nedgang fra 2022 fra 5,79 mg/g. Haye
nitrogenkonsentrasjoner kan forekomme i anleggsvann nar det benyttes sprengstoff pa anlegget. @kningen
siden 2018 kan derfor knyttes til ev. avrenning fra anleggsarbeidene. Resultater fra NIBIOs undersgkelser av
vannkvalitet i 2021 tilsier nitrogenverdier i vannsgyla i sveert darlig tilstand.
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3 Alegrassamfunn

Kunnskap og verdi av marine naturtyper er viktig for bevaring av marint biologisk mangfold. Alegrasenger og
andre undervannsenger vokser i grunne omrader, vanligvis ned til 2-5 meters dybde (men kan ogséa vokse
dypere). De finnes spesielt i grunne sund og beskyttede, langgrunne bukter og tidevannsoner med mer eller
mindre brakkvannspavirkning. Naturtypen inneholder flere spesialiserte arter og samfunn. Alegrasenger og
andre sjggrasomrader er sveert produktive og regnes som viktige marine gkosystemer pa verdensbasis.

Alegras er en av sveert f& marine karplanter som vokser pa sand- eller mudderbunn, hvor det kan danne
store undervannsenger. Alegras skiller seg ut fra makroalger (tang og tare) ved at de har et rotsystem i

bunnsedimentet som benyttes for naeringsopptak og for & holde planten fast. Havgras kan danne tilsvarende
undervannsenger, ofte i omrader med mer ferskvannstilfarsel.

Eventuelle pavirkninger pa alegrassamfunn som falge av anleggsarbeider vil vaere gkt sedimentering, som

bidrar til reduserte lysforhold, og slik kan pavirke alegrassamfunnets nedre voksegrense. | tillegg vil tilfgrsel
av nitrogen kunne medfare gkt tetthet av tradalger.

3.1 Metode

Den 16. august 2023 ble det gjennomfart en visuell kartlegging i Holtekilen for & vurdere forekomst,
utbredelse og tilstand av alegras. Kartleggingen ble gjort i henhold til Veileder 02:2018. Det ble ogsa sett
etter fremmedarter og radlistede arter. Feltarbeid ble utfgrt av to marinbiologer fra Norconsult ved hjelp av en
ROV (Blueye). Det ble filmet i punkter og videotransekter hvor nedre voksedybde, bunnforhold, tetthet
filamentgse alger, samt tetthet ble registrert. Transektene er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Kartlegging av undervannseng ved Holtekilen. Transektene er markert med bla linjer.
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3.1.1 Vurderingsgrunnlag

Vurderinger av tilstanden til kartlagte alegrasenger er gjennomfart i samsvar med Veileder 02:2018
«Klassifisering av miljgtilstand i vann» (Vanndirektivet, 2018). Den nasjonale indeksen for alegras inneholder
forelgpig tre parametere basert pa metoder som brukes i det europeiske vanndirektivarbeidet:

1. Nedre voksegrense, dvs. dybdeutbredelse av alegras er en respons pa vannets klarhet, forutsatt at det
ikke er andre forhold som f.eks. manglende egnet substrat eller forekomst av andre arter, som begrenser
utbredelsen. Nedre voksegrense skal registreres bade som nedre voksedyp for alegraseng (fastsatt il
minimum 10 % dekningsgrad = spredte planter) og dypeste observerte alegrasplante (maks dyp
enkeltplante).

2. Tetthet av alegras (forekomst, dekningsgrad). Registrert for & fa en kvantitativ oversikt over hele
omradet. Tetthet av planter er uttrykk for biomasse og forteller ogsé noe om alegrasengens tilstand i
betydning av hvor livskraftig engen er.

Tetthet av alegras uttrykkes i dekningsklassene (subjektiv vurdering):
1 = enkeltfunn (enkelte planter)

2 = spredte planter (glissen eng)

3 = flekkvis tett eng (markert flekkvis forekomst)

4 = tett, heldekkende eng

3. Tetthet av filamentgse alger. Begroing og hgy forekomst av tradformete (filamentgse) alger) i en
alegraseng kan vaere en indikasjon pa darlig vannkvalitet og overgjgdsling. Tilstedeveerelse av slike
alger sier noe om den gkologiske tilstanden i vannforekomsten.

Tetthet av filamentgse alger pa alegraset registreres som areal ikke dekket av alger, slik at hgyere
poengverdi betyr bedre tilstand, slik det gjar for de gvrige parameterne. Parameter 3 kan gis verdi fra 1
til 4:

1 = mindre enn 50 % av areal uten filamentgse alger

2 = 50-85 % av areal uten filamentgse alger

3 = mer enn 85 % areal uten filamentgse alger, men fortsatt forekomster
4 =100 % (lite til ingen forekomster)

Basert pa malingene pa felt beregnes en alegrasindeks, Ecological Quality Ratio (EQR) etter Figur 3-2. Figur
3-3 viser grenseverdier for gkologisk tilstand for alegras.

Merk at alegrasforekomstene ligger i vannforekomst Sandvika (Vannforekomst ID 0101020602-C) som er en
sterkt ferskvannspavirket fjord. Per dags dato finnes det ikke referanseverdier til dlegrasparametere i en slik
forekomst. Siden oppdraget har formal & overvake forekomstene over tid, er det valgt & falge
referanseverdiene som gjelder vanntype beskyttet kyst/fjord i gkoregion Skagerrak i vanndirektivets veileder.
Dette medfgrer at tilstanden ikke kan sammenlignes med andre forekomster i gkoregionen, men dette gir
mulighet til & sammenligne resultater fra flere &r for de to forekomstene, Solvik og Holtekilen.

[0,5 x poeng nedre voksegrense 0,3 x poeng tetthet [0,2 x poeng areal uten filamentgse alger
EQR = {l 5 ] * [ 4 ] Ml 4 ] ]

Figur 3-2: Beregninger av alegrasindeks (EQR).
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Norconsult 0:0

Tabell 9.19. Oversikt over EQR ognEQR verdifor
alegressindeksen.

EQR/MEQR verdi Tilstand
1,00-0,80 Svaartgod
0,80-0,60 God
0,40-0,20
0,20-0,00 Svaert darlig

Figur 3-3: Oversikt over EQR verdi for dlegrasindeksen.

3.2 Resultater

Resultatene fra den visuelle kartleggingen viste at det fortsatt er forekomster av undervannsenger med bade
alegras og havgras i Holtekilen, med hovedsakelig havgras. Det ble registrert hgy tetthet pa
undervannsengene de fleste steder fra 0-4 meter og mer flekkvis fra 4 meter til 5 meter.

Det ble observert et teppe av fint sedimentlag over engene pa ca. 2-4 meter. Dette kan skyldes oppvirvling
av finkornet sediment etter stormen «Hans», som ikke hadde lagt seg enda da kartlegging ble utfgrt. Det ble
observert bakterielag pa sjgbunn fra 4 m, der det ikke vokste alegras, og bakteriefilm pa alegrasblader noen
steder naer bathavnen og pa grunnere omrader. Det ble ikke observert filamentgse alger i seerlig grad. Noe
forekomst av rgdalger ble observert innerst i bukta og pa grunnere omrader. Bilder fra videoopptakene er
vist i Figur 3-4 - Figur 3-8. Fullstendig feltlogg er vist i vedlegg A.

Det ble ikke gjort registreringer av japansk drivtang eller andre fremmedarter. Ingen rgdlistede arter ble
registrert ved undersgkelsene.

T2 1:15:51 AM - 08/16/2023
Holtekilen

T3 11:35:06 AM - 08/16/2023
Holtekilen

Norconsult 0:0 Norconsult 0:0

Temp: 21.1°C Heading: 302° Depth: 4.4 m Temp: 21.2°C Heading: 3° Depth: 1.6 m

Figur 3-4: T.v.: et teppe av sedimentlag over havgrasseng. T.h.: sedimentlag over alegress med noe pavekstalger
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T9

Holtekilen

Norconsult 0:0

Temp:20.2°C Heading: 139° Depth: 5.4m Temp:22.3°C

Figur 3-5: T.v.: blgtbunn med et bakterielag. T.h.: havgras og sedimentlag under

T12 01:28:15 PM - 08/16/2023 T13

Holtekilen Holtekilen

Norconsult +%

Temp: 21.1°C Heading: 308° Depth: 4.5m

T16 02:27:38 PM - 08/16/2023 T17

Holtekilen Holtekilen

Norconsult 0:0

Temp: 21.9°C Heading: 119° Depth: 0.8 m Temp: 21.5°C

Figur 3-7: T.v.: Tett dlegraseng. T.h.: dlegras med noe pavekstalger

Norconsult 0:0

01:56:02 PM - 08/16/2023

Norconsult ¢

Heading: 43° Depth: 1.3 m

01:45:17 PM - 08/16/2023

Norconsult 0:0

Heading: 319° Depth:1.0m

02:38:02 PM - 08/16/2023

Norconsult 0:0

Heading: 150° Depth: 3.6 m
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02:50:45 PM - 08/16/2023 02:53:41PM - 08/16/2023

Norconsult 0:0 Norconsult 0:0

Temp:20.9°C Heading: 212° Depth: 4.8 m Temp: 21.6 °C Heading: 230° Depth: 4.9 m

Figur 3-8: T.v.: hagye alegrasplanter og darlig sikt pa grunn av sedimentering. T.h.: Havgras med noe pavekst.

Undervannsengene ble registrert ned til 5 meters dyp, dette tilsvarer 4 poeng i indeksberegningen for nedre
voksegrense fra veileder 02:2018. Tetthet ble klassifisert som «tett eng», som tilsvarer 4 poeng. Tetthet av
filamentgse alger pa alegraset ble klassifisert som «Mer enn 85% areal uten filamentgse alger, men fortsatt
forekomster», som tilsvarer 3 poeng fra veilederen.

Basert pa disse registreringene ble det beregnet EQR etter Figur 3-2. Etter beregninger ble EQR fastsatt til
0,85 for Holtekilen i 2023, som svarer til tilstandsklasse «svaert god» i beskyttet kyst/fjord i Skagerrak (se
Tabell 3-1).

Tabell 3-1: Tabell viser malte poengverdier per kvalitetsparameter og beregnet alegrasindeks (EQR) for Holtekilen.

Stasjon NEEI Tetthet AIEMETEES Tilstand
voksegrense alger

Holtekilen 2023 , Sveert god

3.3 Vurderinger

Undersgkelser utfart i Holtekilen i 2018 og 2021 viser undervannsenger med «god» tilstand iht. Veileder
02:2018. | 2023 viser undersgkelsene en forbedring i tilstand fra 2018 og 2021 til «sveert god» tilstand. Se
sammenligning i Tabell 3-2.

| 2018 ble nedre voksegrensen registrert til 5 meters dyp. | 2021 endret den seg til 3,6 meter, og i 2023 ble
grensen registrert til 5 meter igjen.

Det observerte laget med suspendert finstoff i vannsgylen kan skyldes oppvirvling fra uvaeret «<Hans» en
ukes tid i forveien. Dersom Holtekilen hadde veert utsatt for kontinuerlig tilfgrsel av finstoff ville dette fatt
utslag pa alegrasengens nedre voksegrense. Ettersom nedre voksegrense for engen er dypere i 2023 enn
ved undersgkelsene i 2021 indikerer dette at engen ikke er utsatt for uvanlige store mengder partikler i
vannet over tid.

Tettheten p& undervannsengene viste en liten gkning fra 2018 til 2021 fra 3 til 4 poeng, og 4 poeng i 2023.
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Mengden filamentgse alger har blitt redusert og dermed gkt med et poeng for hver undersgkelse (se
sammenligning mellom 2018 og 2023 i Figur 3-9). 1 poeng i 2018 til 3 poeng i 2023. Sommeren 2018 var en
spesielt varm sommer og vannet veer sveert stillestdende. Dette kan vaere forklaringen for at tettheten av lurv
var stgrre i 2018 enn i 2021 og i 2023. Selv om analyseresultatene av sedimenter i 2023 indikerer noe
gkning i nitrogenverdiene er det ikke registrert seerlig med lurv.

Figur 3-9: De to bildene til venstre viser pavekstalger i 2018. Til sammenligning representerer de tre bildene til hgyre
funn fra 2023, som vitner om mindre pavekstalger.

Tabell 3-2: Sammenligning av EQR og tilstand for undervannsengene kartlagt i 2018, 2021 og 2023 i Holtekilen. Poeng
er angitt etter veileder 02:2018.

Stasjon Nedre Tetthet Filamentgse alger Tilstand

voksegrense

Holtekilen 2018 God

Holtekilen 2021 3 4 2 0,7 God

Holtekilen 2023 4 4 3 0,85 Sveert god
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4 Oppsummering

Resultatene fra undersgkelsene viser ingen tegn til forverring av tilstanden ved de undersgkte stasjonene
sammenlignet med tidligere undersgkelser knyttet til prosjektet. Uvaeret sommeren 2023, kalt «<Hans»,
medfarte mye nedbgr som sannsynligvis har medfgrt en del oppvirvling av finere sedimenter.

Analyseresultater av blgtbunnsfauna ved de to undersgkte stasjonene, HOL-M og HOL-I, viser at tilstanden
varierer i Holtekilen. Ved HOL-M ble det kun registrert ett individ i ett av de fire grabbhuggene, hvilket ligner
resultatene fra 2018 og 2022, da det kun ble registrert 3 og 28 individer respektivt. P& bakgrunn av at
datagrunnlaget ikke er tilstrekkelig for & regne ut tilstand, er det gjort en faglig vurdering om at tilstanden ved
stasjonen tilsvarer «sveert darlig». Tilstanden har dermed ikke endret seg siden 2018 eller 2022. Mangelen
pa dyr ved HOL-M knyttes til at hydrografiske data tilser anoksiske forhold, hvilket samsvarer med lukt av
H2S i felt. Tidligere studier viser at sedimenter i beerumsbassenget er naturlig oksygenfattig. Ved HOL-I er
tilstanden pa blgtbunnsfauna satt til «god» basert pé tilstandsklassifiseringen, men fordi grenseverdiene for
tilstandsklassifiseringen ikke er gyldige for sa grunne blgtbunnsomrader er diversitetsindeksen H’, som i
2022, benyttet for sammenligning med tidl. undersgkelser. | 2023 ble H’ vist & tilsvare «darlig» tilstand,
hvilket er samme resultat som i 2022. Stasjonen HOL-I ble ikke undersgkt i 2018 fordi den ble vurdert & veere
for grunn. Etter arets undersgkelser foreligger sammenligningsgrunnlag fra 2022 og 2023 til fremtidige
undersgkelser.

Forurensningssituasjonen i sedimentene ligner det som ble pavist i 2018 og 2022, med forhgyede verdier av
tungmetaller, PCB, enkelte PAH-forbindelser og TBT. Likevel vitner undersgkelsene i 2023 om en noe bedre
tilstand enn ved forundersgkelsene, ettersom flere PAH-forbindelser som tidligere har veert i «moderat» eller
darligere tilstandsklasse ble registrert i tilstandsklasse Il i 2023. P& bakgrunn av uveeret sommeren 2023 kan
det ikke utelukkes at forflytting av finstoff med hgyt forurensingspotensiale vekk fra stasjonene har
forekommet. Oppsummert indikerer resultatene at det ikke har skjedd en forverring av
forurensningssituasjonen i Holtekilen.

Alegrassamfunnet som bestér av alegras og havgras vokste tett, var lite preget av filamentgse alger og ble
registrert ned til 5 meters dyp. Nedenfor dlegrasengen ble det observert bakteriematter. Det ble ikke gjort
registreringer av fremmedarter eller rgdlistede arter. Selv om det ble observert mye partikler i vannmassene
indikerer den registrerte nedre voksegrensen at alegrassamfunnet ikke er utsatt for reduserte lysforhold over
lengre tid, ettersom 5 m tilsvarer hgyeste poengverdi i sterkt ferskvannspavirkede fjorder.

Siden 2018 er det registrert en gkning i Tot-N i sedimentene ved HOL-M. Hgye nitrogenkonsentrasjoner kan
forekomme i anleggsvann nar det benyttes sprengstoff pa anlegget. @kningen kan derfor knyttes til ev.
avrenning fra anleggsarbeidene. Tot-N har sunket i noen grad siden malingene i 2022.

Sammenlignet med den generelle trenden i Oslofjorden, som tilsier gkt mengde filamentgse alger og
reduserte lysforhold (NIVA, 2022), indikerer resultatene fra 2023 for &legrassamfunnet i Holtekilen det
motsatte, med mindre tetthet av filamentgse alger og en nedre voksegrense pa 5 meters dyp.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1 — Feltlogg fra blgtbunnsfaunapravetaking
Vedlegg 2 — Analyseresultater av blgtbunnsfauna
Vedlegg 3 — Kjemiske analyser av sedimenter

Vedlegg 4 — Feltlogg &legraskartlegging
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» Vedlegg 1: feltlogg blgtbunnsprgvetaking
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Oppdragsnr.:  Dokumentnr.:  Versjon:
Stasjon HOL-I
Kvalitetsansvarlig | Ask Gulden
Dato og tidspunkt |09.08.2023 11:00 — 14:00
GPS-koordinat 59.9015453 10.6084682
(WGS 84)
Vanndyp 2,5
Utstyr som er Van veen-grabb 0,025m? uten vekter. 1mm sikt til replikat 1-4
brukt

Replikat 1 Replikat 2 Replikat 3 Replikat 4 Til kjemisk

analyse

Avstand til 2-3cm 2-3cm 2-3cm 2-3cm 2-3cm
sedimentoverflate
Visuell beskrivelse | Gra og fine Gra og fine Gra og fine Gra og fine Gra og fine

sedimenter sedimenter sedimenter sedimenter sedimenter
Hovedgruppe dyr |Snegler pa Snegler pa Snegler pa Snegler pa -
som er synlig far | dlegras alegras alegras alegras
sikting
Andre Gratt og fint Gréa sedimenter, | Gratt og fint Gratt og fint -
beskrivelser sediment, skjell, mye alegras og sediment, skjell og | sediment, skjell,

alegress havgras. alegress alegress

strandsneglskall,
noe annet skjell,
Mer enn en Totalt to Totalt tre Totalt to Nei -
beholder brukt for | beholdere beholdere beholdere
oppbevaring etter
siktig
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Oppdragsnr.:  Dokumentnr.:  Versjon:
Stasjon HOL-M
Kvalitetsansvarlig | Ask Gulden

Dato og tidspunkt

09.08.2023 09:00 — 11:00

GPS-koordinat

59,898300 10,596884

(WGS 84)
Vanndyp 10
Utstyr som er Van veen-grabb 0,025m? uten vekter. 1mm sikt til replikat 1-4
brukt
Replikat 1 Replikat 2 Replikat 3 Replikat 4 Til kjemisk
analyse
Avstand til Full Tilngermet full 0,5cm Full Nesten full
sedimentoverflate
Visuell beskrivelse | Svart og blgtt Svart og blgtt Mer gralig Svart og blatt Svart og blgtt

Hovedgruppe dyr
som er synlig far
sikting

Ingen, enkelte
skjellrester

dgde knivskjell.
dade juv blaskijell.
dade kuskjell.
dade strandsneg|

Ingen, enkelte
skjellrester

Ingen, enkelte
dade juv. blaskjell

Ingen, men noe
skjellrester

Andre
beskrivelser

Lukter sterkt av
H2S.

Lukter sterkt av
H2S.

Lukter sterkt av
H2S.

Lukter sterkt av
H2S.

Lukter sterkt av
H2S.

Mer enn en
beholder brukt for
oppbevaring etter

siktig

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei
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Sweden.

Forfattare: Direkt:

Kvalitetsgranskat av:
Ed Westwood ed.westwood@pelagia.se Rickard Degerman
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C)\N ED4 o Ackrediterade metoder i denna rapport avser:

- Analys av bottenfauna
(:: L‘i.l?‘" g Indexberakning
N

%
(?ED T Laboratorier ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
Ad‘ﬁ‘“"‘»" 1846 ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i ISO/IEC 17025:2017.
rovning
ISO/IEC 17025

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
skriftligen godkant annat.



Recipientundersokning, bottenfauna: Holtekilen 2023

1 Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har pa uppdrag av Norconsult AS utfort analys av dtta
bottenfaunaprover fran tva lokaler, sd& som de mottagits. Proverna &r tagna i
Beerumsbassenget, Viken, Norge.

2 Material och metod

Plockning av bottenfauna utférdes av Jenny Lundbéck, Jessica Bouron och Oskar
Damstrom. Analys utférdes av Ed Westwood och Rickard Degerman, och indexberdkning
utfordes av Ed Westwood, samtliga inom Pelagia Nature & Environment AB.

Pelagia Nature & Environment AB &r ett av SWEDAC ackrediterat organ for
bottenfaunaanalys (ackrediteringsnummer 1846).

Analyserna och indexberdkning dr genomférda i enlighet med:

- Vattenundersokningar - Vigledning for kvantitativ provtagning och
provhantering av makrofauna pa marina mjukbottnar (ISO 16665:2014)

- Klassifisering av miljetilstand i vann (Veileder 02:2018), nedladdad 2022-04-
19

- Klassifisering av miljetilstand i vann (Vedlegg til Veileder 02:2018),
nedladdad 2022-04-19

- World Register of Marine Species - http://www.marinespecies.org,
doi:10.14284 /170 (WoRMS)

Vattentyp S5 har anvénts for alla utrdkningar i enlighet med Veileder 02:2018. Forutom
dessa har dven Pielous jamnhetsindex (J) berdknats for varje station. All statusklassificering
har utforts efter avrundning till tre decimaler.

Vid berdkning av antal taxa, vilket bland annat anvands i utrdkningarna f6r ES100, NQI1,
H’ och J, rdknas endast taxa dér en ldgre rang inom samma taxon ej identifierats i provet.
Till exempel, om Thyasira sarsii, T. obsoleta och Thyasira sp. har identifierats, klassas detta
endast som tva taxa, eftersom det inte gar att utesluta att Thyasira sp. antingen dr T. sarsii
eller T. obsoleta. Detta gors for att forhindra att ett falskt forhojt taxa-antal forvranger
indexberdkningar och statusklassificeringar.

Taxa markerat med ett kryss (x) i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet,
men taxonet har ej anvénts i indexberdkningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal-
eller taxa-summeringar (Tabell 1).

I de prov dér totala individantalet dr ldgre &n 100 anges ES100 i form av provets antal taxa.
Till exempel, om ett prov innehaller 25 individer och 10 taxa, berdknas ES100-indexets

varde till 10.

Systematik och namnkonvention utfors i enlighet med WoRMS, med undantag att
underart samt underslidkte utelamnas.
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Recipientundersokning, bottenfauna: Holtekilen 2023

3 Resultat

Resultaten och artlistor presenteras i nedanstdende tabeller.

Observera att tre av de fyra undersokta bottenfaunaproverna fran lokalen HOL-M inte
inneholl nagra djur. Enligt riktlinjerna exkluderas dessa fran berdkningarna av index,
vilket resulterar i en Dirlig status for denna lokal. Om dven bottenfaunaproverna utan djur
hade inkluderats i berdkningen, med nEQR-véarden pa 0,00, hade statusen for HOL-M
istéllet blivit Sveert dirlig (NnEQR 0,096).

Tabell 1. Sammanfattning av alla stationers antal individer, antal arter samt index. Statusen indikeras med féljande
farger: Bla = Sveert god, Gron = God, Gul = Moderat, Orange = Darlig, Rod = Sveert darlig.

Station Ant. Ind. Ant. H' ES100 NQll 1S12012 NSI nEQR AMBI J

Taxa

HOL-I 1154 7 1,097 0,679 0,629 0,040 0,474
HOL-M 1 1 -! 0393  7.180 | 27.130 0384  0.000 ;
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Recipientundersdkning, bottenfauna: Holtekilen 2023

HOL-I

Det.: Ed Westwood, Pelagia Nature & Environment AB

Provtagningsdatum: 2023-08-09
Analysdatum: 2023-08-29
Taxa

Chironomidae
Cerastoderma glaucum
Mytilus edulis

Littorina saxatilis

Pusillina sarsii

Rissoa membranacea
Ecrobia ventrosa

Peringia ulvae

Antal individer

Antal taxa

Totalt antal taxa

NQI1
He
ES100
1512012

NSI

Sammanvagd status

HOL-I-1  HOL-I-2  HOL-I-3  HOL-I-4

21 2
1 1
X X X X
1
3 17 3 8
31 850 34 79
1 2
4 36 15 44
39 925 54 136
4 5 5 6
7
HOL-I-1  HOL-I-2  HOL-I-3  HOL-I-4 Medel

virde 1,020 BNOBS3ENN 15378 1,454
nEQR = 0,222 [0S 0,287 0,301
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Recipientundersokning, bottenfauna: Holtekilen 2023

Det.: Rickard Degerman, Pelagia Nature & Environment AB

Provtagningsdatum: 2023-08-09
Analysdatum: 2023-08-29

Taxa HOL-M-1 HOL-M-2 HOL-M-3 HOL-M-4
Monocorophium insidiosum 1
Antal individer 0 0 0 1
Antal taxa 0 0 0 1
Totalt antal taxa 1
HOL-M-1 HOL-M-2 HOL-M-3 HOL-M-4 Medel

Varde - - - 0,393 0,393

Nail nEQR - - - 0,309 0,309

o virde - - - 0000 0000
nEQR - - -~ 0000 0000
£5100 virde - - -~ 1000 1000
nEQR - - - 003 0033
512012 virde - - - 7180 7180
nEQR - - - 0695 0695
s vade - - . {200 [Nanis0nn
nEQR - - - 088 0885
Sammanvagd status nEQR - - - 0,384 0,384
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Vedlegg 03

Dette analysertifikatet erstatter tidligere sertifikat med samme nummer

ANALYSERAPPORT

Ordrenummer : NO2316641 Side lav’7
Endring : 1
Kunde : Norconsult Norge AS Prosjekt : 001 Prosjekt mangler
Kontakt . Ask Sivsgnn Gulden Prosjektnummer 1 109617
Adresse : Vestfjordgaten 4 Provetaker Do

1338 Sandvika Sted Do

Norge Dato prgvemottak 1 2023-08-16 12:29
Epost : ask.sivsonn.gulden@norconsult.com Analysedato 1 2023-08-21
Telefon D Dokumentdato 1 2023-10-20 10:28
COC nummer D Antall prgver mottatt 12
Tilbuds- nummer : OF211514 Antall prgver til analyse 12
Om rapporten

Forklaring til resultatene er gitt pa slutten av rapporten.
Denne rapporten erstatter enhver forelapig rapport med denne referansen. Resultater gjelder innleverte prever slik de var ved
innleveringstidspunktet. Alle sider pa rapporten har blitt kontrollert og godkjent far utsendelse.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet. Resultater
gjelder bare de analyserte prgvene.

Hvis prgvetakingstidspunktet ikke er angitt, prevetakingstidspunktet vil bli default 00:00 pa prgvetakingsdatoen. Hvis datoen ikke
er angitt, blir default dato satt til dato for pravemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Kommentarer

Prave (r) NO2316641/001, metode S-PCBGMSO05 - Rapporteringrense gkt pa grunn av matriksinterferens.

Prave (r) NO2316641/002, metode S-PAHGMSO05, S-PCBGMSO05 - Rapporteringrense gkt pa grunn av matriksinterferens.
Praven for metod S-TOC1-IR er terket ved 105 grader og pulverisert fgr analyse.

Revidert rapport: Endret enhet pa TOC fra % TS til mg/kg. Ingen @vrige endringer.

Vedlegg(ene) er en integrert del av analysesertifikatet.

Praven for metod S-TOC1-CC er tarket ved 105 grader og pulverisert for analyse.

Underskrivere Posisjon

Torgeir Redsand DAGLIG LEDER

()s«/\a—: ?@W

Laboratorium - ALS Laboratory Group avd. Oslo Nettside - www.alsglobal.no
Adresse - Drammensveien 264 Epost - info.on@alsglobal.com
0283 Oslo Telefon © e

Norge
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Dokumentdato 1 2023-10-20 10:28

Side 12av7

Ordrenummer : NO2316641 Endring 1

Kunde . Norconsult Norge AS
Analyseresultater

Submatriks: SEDIMENT

Kundes provetakingsdato

Kundes pravenavn

Pravenummer lab

HOL-I

NO2316641001

2023-08-09 15:47

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff

Torrstoff ved 105 grader | 24.4 | +1.25 | % | 0.10 | 2023-08-21 | S-DRY-GRCI | PR a ulev
Fysikalske parametere

Vanninnhold | 75.6 | + 3.81 | % | 0.10 | 2023-08-21 | S-DRY-GRCI | PR a ulev
Provepreparering

Ekstraksjon | Yes | - | - | - | 2023-08-21 | S-P46 | LE a ulev
Totale elementer/metaller

As (Arsen) 6.76 +1.35 mg/kg TS 0.50 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cd (Kadmium) 0.40 +0.08 mg/kg TS 0.10 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cr (Krom) 47.2 +9.44 mg/kg TS 0.25 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cu (Kopper) 158 +31.70 |mg/kg TS 0.10 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.82 +0.16 mg/kg TS 0.20 2023-08-22 S-METAXACA1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 37.2 +7.40 mg/kg TS 1.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Pb (Bly) 51.6 +10.30 |mg/kg TS 1.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Zn (Sink) 242 +48.30 |mgkg TS 5.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
PCB

PCB 28 0.0042 +0.0013 | mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 52 0.0029 +0.0008 | mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 101 <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 118 0.0028 +0.0008 | mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 138 <0.0040 - mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 153 <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 180 <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
Sum PCB-7 0.0099 +0.0030 | mg/kg TS| 0.0070 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
Naftalen 0.016 +0.005 |mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaften <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMSO05 PR a ulev
Fenantren 0.020 +0.006 |mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Antracen 0.0099 +0.0030 | mg/kg TS| 0.0040 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoranten 0.086 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Pyren 0.072 +0.02 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)antracen” 0.039 +0.01 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Krysen” 0.027 +0.008 |mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Sum av benso(b+j)fluoranten 0.072 +0.02 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” 0.022 +0.006 |mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev




Dokumentdato 1 2023-10-20 10:28

Side 1 3av7

Ordrenummer : NO2316641 Endring 1

Kunde . Norconsult Norge AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Polyaromatiske hydrokarboner
Benso(a)pyren® 0.0370 +0.01 mg/kg TS| 0.0100 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(ghi)perylen 0.046 +0.01 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Indeno(123cd)pyren” 0.045 +0.01 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Sum of 16 PAH (M1) 0.492 - mg/kg TS| 0.0800 | 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Sum PAH carcinogene” 0.242 -— mg/kg TS| 0.0350 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Monobutyltinn 109 +25.00 | pgkg TS 1 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 245 +57.00 | pgkg TS 1 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 42.8 +9.90 ug/kg TS 1.0 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Fysikalsk
Kornstarrelse <2 ym 0.4 +0.04 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL CS a ulev
Silt (2-63 pm) 97.4 +9.70 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL CS a ulev
Sand (> 63 pm) 2.2 +0.20 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL CS a ulev

Naeringsstoffer

Total nitrogen (Tot-N) | 4610 | +923.00 |mg/kg TS| 50 | 2023-08-22 | S-NTOT-PHO | CS | a ulev

Andre analyser

Totalt organisk karbon (TOC) | 11400 +1730.00 | mg/kg | 1000 | 2023-08-24 | S-TOC1-IR | CS | a ulev
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Side 4av’

Ordrenummer : NO2316641 Endring 1
Kunde . Norconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn

HOL-M

Pragvenummer lab

NO2316641002

Kundes pravetakingsdato

2023-08-09 15:47

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff

Terrstoff ved 105 grader | 17.7 | +0.92 | % | 0.10 | 2023-08-21 S-DRY-GRCI | PR a ulev
Fysikalske parametere

Vanninnhold | 82.3 | +4.14 | % | 0.10 | 2023-08-21 S-DRY-GRCI | PR a ulev
Provepreparering

Ekstraksjon | Yes | - | - | - | 2023-08-21 S-P46 | LE a ulev
Totale elementer/metaller

As (Arsen) 121 +2.42 mg/kg TS 0.50 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cd (Kadmium) 0.47 +0.09 mg/kg TS 0.10 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cr (Krom) 37.5 +7.50 mg/kg TS 0.25 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Cu (Kopper) 143 +28.60 |mgkgTS 0.10 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.36 +0.07 mg/kg TS 0.20 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 32.8 +6.60 mg/kg TS 1.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Pb (Bly) 53.7 +10.70 |mg/kg TS 1.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
Zn (Sink) 338 +67.70 |mg/kg TS 5.0 2023-08-22 S-METAXAC1 PR a ulev
PCB

PCB 28 0.0071 +0.0021 | mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 52 0.0065 +0.0020 | mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 101 <0.0040 - mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 118 0.0049 +0.0015 | mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 138 <0.0040 - mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 153 <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 180 <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
Sum PCB-7 0.0185 +0.0056 | mg/kg TS| 0.0070 | 2023-09-07 S-PCBGMS05 PR a ulev
Naftalen 0.020 +0.006 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaften <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Fenantren 0.023 +0.007 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Antracen <0.0080 - mg/kg TS| 0.0040 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoranten 0.074 +0.02 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Pyren 0.089 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)antracen® 0.028 +0.008 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Krysen” 0.027 +0.008 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Sum av benso(b+j)fluoranten 0.085 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” 0.026 +0.008 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)pyren” 0.0434 +0.01 mg/kg TS| 0.0100 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® 0.010 +0.003 |[mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(ghi)perylen 0.073 +0.02 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Indeno(123cd)pyren” 0.053 +0.02 mg/kg TS| 0.010 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev




Dokumentdato 1 2023-10-20 10:28
Side :5av7
Ordrenummer : NO2316641 Endring 1
Kunde . Norconsult Norge AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key

Polyaromatiske hydrokarboner

Sum of 16 PAH (M1) 0.551 - mg/kg TS| 0.0800 | 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR aulev
Sum PAH carcinogene” 0.272 -— mg/kg TS| 0.0350 2023-09-07 S-PAHGMS05 PR a ulev
Monobutyltinn 34.0 +7.90 ug/kg TS 1 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 240 +56.00 | pgkg TS 1 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 255 +59.00 | pgkg TS 1.0 2023-08-21 S-GC-46 LE a ulev
Kornstarrelse <2 ym 0.8 +0.08 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Silt (2-63 pm) 96.6 +9.70 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL cS a ulev
Sand (> 63 pm) 25 +0.20 % 0.1 2023-08-30 S-TEXT-ANL CS a ulev

Naeringsstoffer

Total nitrogen (Tot-N) | 7010 | + 1400.00 |mg/kg TS| 50 | 2023-08-22 | S-NTOT-PHO | CS | a ulev

Andre analyser

Totalt organisk karbon (TOC) | 8800 + 1350.00 | mg/kg | 1000 | 2023-08-24 | S-TOC1-IR | CS | a ulev

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2023-10-20 10:28
16av’7

: NO2316641 Endring 1
. Norconsult Norge AS

Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

S-GC-46 Bestemmelse av organiske tinnforbindelser (OTC) i slam og sediment av GC-ICP-MS i henhold til SE-SOP-0036 (SS-EN [SO
23161:2018).

S-NTOT-PHO CZ_SOP_D06_07_102 (CSN ISO 11261) Bestemmelse av total nitrogen ved modifisert Kjeldahl metode spektrofotometrisk.

S-TEXT-ANL CZ_SOP_D06_07_120 (BS ISO 11277:2009) Kornsterrelsesanalyse av faste praver ved bruk av sikting og laserdiffraksjon

S-TOC1-CC CZ_SOP_D06_07_055 (CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936, CSN ISO 10694) Bestemmelse av totalt karbon (TC) og
uorganisk karbon (TIC) ved IR-deteksjon og beregning av totalt organisk karbon (TOC), karbonater og organisk materiale fra
malte verdier.

S-TOC1-IR CZ_SOP_D06_07_121.A (CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN ISO 19579, CSN EN
15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137) Bestemmelse av totalt karbon (TC), totalt organisk karbon (TOC), total svovel og
hydrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av IR,-bestemmelse av total nitrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av TCD
og bestemmelse av oksygen ved utregning og totalt uorganisk karbon (TIC) og karbonater ved utregning fra malte verdier.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av torrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

S-METAXAC1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, CSN EN ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120). Bestemmelse av elementer ved AES
med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle forbindelser fra malte verdier. Preoven ble
homogenisert og mineralisert med salpetersyre i autoklav under heyt trykk og temperatur fer analyse.

S-PAHGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308, prover
opparbeidet iht CZ_SOP_DO06_03_P01chap. 9.2, 9.3, 942, US EPA 3546) Bestemmelse av semiflyktige organiske
komponenter ved GC-MS eller GC-MS/MS deteksjon og beregning av semiflyktige organiske komponenter summer malt fra
verdier. Rapporteringsgrensen til summen er oppgitt som halvparten av totalsummen av rapporteringsgrensene til de
individuelle analyttene.

S-PCBGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527, ISO 18287, ISO 10382, CSN EN 15308,
provepreparering i henhold til CZ_SOP_DO06_03_P01, chap. 9.2, 9.3, 9.4.2, US EPA 3546). Bestemmelse av semiflyktige
organiske forbindelser ved bruk av gasskromatografi med MS eller MS/MS deteksjon og kalkulering av sum semiflyktige
organiske forbindelser fra malte verdier. Rapporteringsgrensen til summen er oppgitt som halvparten av totalsummen av
rapporteringsgrensene til de individuelle analyttene.

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser

S-P46 Prep metode- OTC i henhold til SE-SOP-0036 (SS-EN ISO 23161:2018).

*S_PPHOM.07 CZ_SOP_D06_07_P01 Pravepreparering av faste prever for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*S-PPHOMO0.3 CZ_SOP_D06_07_P01 Pravepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*S_-PPLYOF Lyofilisering av prave

Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at

rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist
Maleusikkerhet:

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.
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CSs Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01

LE Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75

PR Analysene er utfart av: ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00




Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order NO2316641

Method: S-TEXT-ANL
Issue Date: 30.08.2023
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0.00 001 002

HOL-I HOL-M

mCLAY (< 2 pm) 0.45 0.83
SILT (2 - 63 pm) 97.36 96.66

= SAND (> 63 pm) 2.19 2.51

Test method specification: CZ_SOP_DO06_07_120 (CSN EN ISO 17892-4; CSN EN 933-1; CSN EN 933-2; BS ISO
11277; pokyn TOM 23/1) Determination of graininess by the combined method of the suspension density, sieve analyses
and calculation of permeability from measured values according to USBSC; CZ_SOP_D06_07_123 (ISO 13320)
Determination of particle size and distribution using laser diffraction

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Feltlogg

Transekt | Nedre voksedyp | Tetthet Filamentgse alger | Hgyde pa eng | Annet
T1 4,5 meter Tett eng 3 | Lite til ingenting, 80-150 cm Sedimentlag 3-4
meter (4) | men ser ut som et meter.
bakterielag fra 4 Mest havgras.
meter (3) Masse fauna
(snegler) pa
engene
T2 5 Tett eng 4 | Lite til ingen Sedimentlag 3-4.
meter (4) | forekomst (4) Masse fauna
(snegler) pa
engene
T3 Tett eng Lite til ingen 100 cm Sedimentlag 2-3.

3-4 meter | forekomst (4) Masse fauna
(snegler) pa
engene

T4 Tett 3-4 Lite, men ser ut Sedimentlag 3-4
meter (4) | som et bakterielag
pa grunnere
omrader, ikke
friske enger (3)
T5 Flekkvis Lite til ingen Samme

(3) forekomst (4) bakterielag som

T4

T6 Enkeltplanter pa | Tett (4) Lite til ingen Ingen

4,5 meter. forekomst (4) alegressenger i

dette transektet.
Sandbunn 7
meter.
Bakterievekst,
brunt teppe 6-5
meter
Sedimentlag 4
meter.

T7 5 meter Flekkvis Lite til ingen Sandbunn 6

(3) forekomst (4) meter.
Bakteriebunn.
Sedimentlag 5
meter.

T8 Tett i hele | Lite tilingen 100 cm (3) Sedimentlag 2,5
transektet | forekomst (4) meter.

(4) Store omrader
med frisk eng og
noen steder hvor
engen ikke ser
like frisk ut
(grunnere




omrader). Mest
havgras

T9 Tett (4) Noe rgdalger pa 40 cm (2) Sedimentlag 1,4
grunnere omrader meter.
(3)
T10 4,4 meter — ser Tett (4) Dropp. Mye
ut som dgdt partikler i vannet
alegress. Kanskje — darlig sikt.
pa grunn av
stormen?
T11 Tett havgras pa Tett (4) Lite til ingen 50-80cm (3) | Darlig sikt pa
4,5 meter forekomst (4) grunn av
sedimentlag
T12 Tett pd 4,5 Tett til Lite til ingen 50cm (2) Darlig sikt pa
meter. flekkvis forekomst (4) grunn av
Dgde planter pa | (4) sedimentlag (3-4
4,7 meter meter). Mest
havgras
T13 Tett (4) Noe rgdalger pa 100 cm (3) Mest alegras.
<1 meters dyp. Et Masse fauna
omrade med tett (snegler) pa
(et teppe) av engene
redalger (3)
T14 Tett (4) 50-85% uten Sedimentlag 2-3
filamentgse alger meter. Masse
(2) fauna (snegler)
pa engene
T15 Tett (4) Lite til ingen Noen omrader
forekomst (4) med endel dgde
planter
T16 Tett (4) Lite til ingen 80 cm (3)
forekomst (4)
T17 Tett (4) Lite til ingen 100+ cm (3) Noen omrader
forekomst (4) med endel dgde
planter
T18 4,9 meter Lite til ingen Dropp. Dgde
forekomst (4) planter og
flekkvis levende
planter pa 5,2
meter.
T19 5 meter (tett) Tett (4) Noe (3)
T20 Tett (4) Noe (3) Mest alegras.

Masse fauna
(snegler) pa
engene

Utregning av EQS:

Vanntype: beskyttet fjord = vanntype 3 — Skagerrak

Nedre voksedyp: 4-5 meter = 4 poeng




Tetthet: 4 poeng
Hgyde pa eng: 3 poeng

Filamentgse alger: 3 poeng

EQR = ((0,5x4)/5)+((0,3x4)/4))+((0,2x3)/4)
EQR = (0,4)+(0,3)+(0,15)

EQR =0,85



Vedlegg IV — Fiskelengde
Lokalitet @V-0, @V-N og NAD Ferskvann 2023
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Vedlegg V — Bunndyrsundersgkelse
Lokalitet NAD, @V-N og @V-O Ferskvann 2023

NAD @V-N @V-0

Biller

Elmis aenea 1

Hydraena gracilis 9

Limnius volckmari 1 3
Tovinger

Ceratopogonidae (indet.) 1

Chironomidae (indet.) 766 560 128

Dicranota sp. 5 1 5

Rhypholophus sp. 1

Simuliidae (indet.) 28 45 171
Dggnfluer 3 7 226

Baetis muticus 31

Baetis rhodani 3 7 195
Steinfluer 2 21 430

Amphinemura sp. 1 4

Amphinemura sulcicollis 7

Brachyptera risi 1

Capnia bifrons 226

Capnia sp. 10 190

Isoperla grammatica 1

Isoperla sp. 1

Leuctra hippopus 2 1

Nemoura flexuosa 1
Varfluer 0 15 30

Ithytrichia sp.

Limnephilidae (indet.) 3

Rhyacophila nubila 12 26

Silo pallipes 2
@vrige

Asellus aquaticus 1

Hydrachnidia (Indet.) 2

Oligochaeta (indet.) 514 241 2

Total antall individer 1324 938 1692

112 NIBIO RAPPORT 10 (26)



NIBIO RAPPORT 10 (26) 113



NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1, juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap,

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass, NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi,

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer, Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, neeringsliv og samfunnet for gvrig,

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre, Hovedkontoret er pa As, Instituttet har flere regionale enheter,

Forsidefoto: Elise Myhre Sverdrup / NIBIO

nibio.no
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