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1 Innledning

Eramet Norway Kvinesdal AS (ENK) har engasjert COWI AS til 8 gjennomfgre overvaking i
Fedafjorden 2022. Undersgkelsen er basert pd overvakingsprogrammet som ble utformet i 2015,
sist revidert i 2021 (COWI, 2021) og erfaringer fra tiltaksovervaking i 2015, 2016, 2019 og 2020
(COWI, 2016; COWI, 2017; COWI, 2019; COWI, 2021).

Overvakingsprogrammet gjennomfgres etter palegg fra Miljgdirektoratet. Hensikten med
overvakingen er 3 identifisere hvorvidt bedriftens utslipp pavirker vannforekomstens gkologiske
og kjemiske tilstand. Alle vannforekomster har fatt konkrete og mélbare miljgmal. Miljgmalet for
naturlige vannforekomster av overflatevann er at tilstanden ikke skal forringes og at de skal ha
minst god gkologisk og kjemisk tilstand. Vannforskriften har som mal 8 sikre beskyttelse og
baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette tiltak for at miljgmal skal oppnas.

Fundamentalt i vannforskriften er karakterisering og klassifisering av vannforekomsten:

> Karakterisering deler vannforekomsten inn i vanntyper, identifiserer belastninger og
miljgpavirkningen belastningen pafgrer.

> Klassifisering ved hjelp av systematisk overvadking definerer den faktiske tilstanden i
vannforekomsten.

@kologisk tilstand for overflatevann viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
gjelder artssammenheng, struktur og virkemate for gkosystemet.

Kjemisk tilstand for overflatevann blir bestemt pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte
stoff malt i vann, sediment eller biota. I vannforskriften er det 45 stoff og stoffgrupper som er
definert som prioriterte stoff ved at de utgjgr en vesentlig risiko for eller via vannmiljget, og det
er utviklet grenseverdier eller miljgkvalitetsstandarder (EQS) som er grense mellom god eller
darlig kjemisk tilstand. Verdier lavere enn EQS utgjer "god kjemisk tilstand", og verdier hgyere
enn EQS utgjgr "ikke god kjemisk tilstand".

I henhold til overvdkingsprogrammet skal overvdkingen av Fedafjorden i 2022 inkludere:

Miljggifter i biota
Miljggifter i sediment
Blgtbunnsfauna
Stgtteparametere

v V VvV Vv
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2 Eramet Norway Kvinesdal AS

Eramet-konsernet er verdens nest stgrste produsent av manganmalm og manganlegeringer, og
verdens ledende produsent av raffinerte manganlegeringer. Eramet Norway har prosessanlegg i
Sauda, Kvinesdal og Porsgrunn. Eramet Norway Kvinesdal (ENK) har ca. 200 ansatte og tre 30
MW-ovner med produksjon av silikomangan. Normalt er samlet effektforbruk p& rundt 80-90 MW.

Smelteverket startet sin virksomhet i 1974. I 2008 ble smelteverket overtatt av den
internasjonale bedriften Eramet som produserer mangan- og nikkellegeringer. ENK produserer
silisium- og jernholdige manganlegeringer til bruk i stalindustrien. I gjennomsnitt de siste 4 arene
har produksjonen av silikomanganlegering vaert pd ca. 159.000 tonn pr ar.

2.1 Utslippskomponenter til vann

Utslipp til vann fra ENK er regulert i tillatelse fra Miljgdirektoratet, sist endret 14.12.2022
(Miljgdirektoratet, 2022). Tillatelsen regulerer utslipp av metaller, cyanid, PAH, suspendert stoff
og olje. Forurenset prosessvann fra virksomheten fgres til utslipp via et renseanlegg. Utslippet
fores ut til Fedafjorden via en avigpsledning pa 15 m dyp og i en avstand pa 35 m fra land.

Tabell 1 Begrensninger for utslipp til vann fra vannrenseanlegget ved ENK gitt i utslippstillatelsen
(Miljodirektoratet, 2022).
. Utshppsgrens:er Gjelder
ilde Komponent ] 7 ]
Korttidsgrense 3) ¢ Langtidsgrense fra
Midlingstid kg/ar
(Fast)

Vannrenseanlegg | Arsen 0,1 mg/liter 2 degn 20 1.5.2017
7,0 1.1.2020
By 0,2 mg/liter 2) degn 2,0 1.5.2017
| Kadmium 0,05 mg/liter 2 : degn 0,2 1.5.2017
Krom total 0,2 mg/liter 2 degn 4,0 1.5.2017
Kobber - 65 4 1.5.2017
Kobber 0,5 mg/liter 2 degn 654 1.1.2022
Kvikksalv 0,05 mg/liter 2 degn 0,1 1.5.2017
Nikkel 2 mg/liter 2 deogn 35 1.5.2017
Sink 1 mg/liter 2 | degn 15 1.5.2017
Mangan - 50 1.5.2017

Cyanid total Fastsettes senere . Fastsettes senere
PAH s epa pari 16 - 3,0 1.5.2017
Suspendert stoff 25 kag/uke 700 1.5.2017
Oljeutskiller olje 20 mg/l ] - 1.5.2017

1) PAH-gruppen omfatter PAH-forbindelsene gitt i NS-ISO 28540:2011.

2) Konsentrasjonsgrensene (som er satt som BAT-AEL) gjelder ikke ved opp- og nedkjaering, lekkasjer,
funksjonsfeil pa anlegget, plutselig driftsstans eller ved nedleggelse av virksomheten, forutsatt at
pliktene til a redusere forurensning sa langt som mulig (pkt. 2.3), forebyggende vedlikehold (pkt. 2.4)
og tiltaksplikt (pkt. 2.5) er overholdt.

3) Utslippsbegrensningene gjelder for ufortynnet avlagpsvann.

4) Utslippsgrensen er 75 kg/ar dersom det er stans i varmekraftverket i mer enn fire uker i l@pet av et ar.

Side 6 av 40



COWL
OVERVAKING AV FEDAFJORDEN, 2022

Figur 1 viser arlig utslipp av PAH1s til vann. Rapportert PAH-utslipp de siste ti arene har ikke
oversteget ndvaerende (2021) langtidsgrense p& 3,0 kg pr. &r, men utslippsmengdene har variert
en del fra ar til ar. Utslipp av PAH16 til vann i 2021 var 1,15 kg og 0,6 kg i 2020.

Arlig utslipp PAH-16 til vann (kg)

2,5

1,5

kg utslipp PAH-16

0,5

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figur 1 Arlig utslipp av PAH:s til vann fra Eramet Norway Kvinesdal AS de siste 10 &r. Tallene er
hentet fra en tidligere rapport (COWI, 2016) og norskeutslipp.no.

For diffuse utslipp (overvann) gjelder utslippsbegrensninger gitt i Tabell 2. Fra 01.01.2020 er
utslippsgrensene halvert for suspendert stoff og arsen, grensen for krom har gkt, det er satt

grenseverdier for nikkel, kobber, sink og mangan, og grenseverdien for PAH er redusert til en
tiendedel.

Diffuse utslipp fra produksjonsprosesser og utearealer, for eksempel avrenning fra lageromrader
og omrader for lossing/lasting, som kan medfgre skader eller ulemper for miljget, skal begrenses
mest mulig. Avrenning av overvann fra bedriftens utearealer skal handteres slik at det ikke
medfgrer skade eller ulempe for miljget.
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Tabell 2 Grenseverdier for utslipp av komponenter fra overvann med krav om mélinger.
Kilde Komponent Utslippsgrenser gjeldende | Utslippsgrenser gjeldende fra
til 1.1.2020 1.1.2020
(kg/ar) (kg/Ar)
Suspendert stoff 70 000 35 000
Arsen 10 5,0
Bly 1,0 1,0
Kadmium 1,0 1,0
Krom 2,0 3,0
Qvervann Kvikksalv 0,05 0,05
Nikkel : 5,0
Kobber 5,0
Mangan - 2 500
PAH ys epa pari 16 " 20 2,0

1) PAH-gruppen omfatter PAH-forbindelsene gitt i NS-ISO 28540:2011.

Eventuelt oljeholdig avigpsvann fra verksteder eller lignende skal renses tilfredsstillende i
oljeavskiller eller tilsvarende renseenhet slik at utslippsgrenser fastsatt i Tabell 2 overholdes.

Eramet utarbeidet i 2020 en tilstandsrapport for fase 2 etter veileder TA-2553/2009, se Figur 2
og Figur 3 (COWI, 2020). Det ble gjennomfgrt prgvetaking av jord, grunnvann og
sandfangskummer p& anleggsomrddet. Utarbeidelse av tiltaksplan for opprydding i forurenset
grunn og grunnvann skal gjennomfgres ila varen 2023. Oppsummering av resultater fra
tilstandsrapport:

> Ut fra gjeldende arealbruk og de analyserte provene ma gverste meter ved punkt G9 og J11
fjernes og leveres til godkjent mottak. Gjennomfgrt risikovurdering viser at overflatejord i
tilstandsklasse 4 (G7, 19, J15 og J23) kan ligge. I omrade ved det gamle rgykslamlageret og
arealer sgr for ovn 3 (>1 m dybde) er det pavist jord i TK 4 og 5. Her er det gjort en
vurdering av spredning og helse, og kommet frem til at risikoen ved & la jordmassene ligge
er akseptabel, selv med parametere klassifisert i tilstandsklasse 5.

> I grunnvannet er det pdvist arsen, klorid og sulfat over terskelverdi i G4, G5 og G7-G9.
Overskridelse av terskelverdi defineres som darlig kjemisk tilstand i grunnvann. Siden det
ikke er bruk av grunnvann pa industriomrddet er det mest relevant & sammenligne
resultatene med beregnede konsentrasjoner i resipient. Beregningene viser at forventede
konsentrasjoner i resipient er under AA-EQS verdier for de aktuelle stoffene (arsen, bly,
kadmium, sink og benzo(a)pyren).
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6461600 —
6461400
6461200 —
375800 375900 376000 376100 376200 376300 376400 376500 376600
Figur 2 Avrenningsarealer for ENK-tomta. Grunnvannsniv8 (moh.) og retning for

grunnvannsstrgmning basert p§ data fra 9. juli 2020 er vist ved turkise piler. Kummer GVI-
GV10 er tegnet inn med navn og plassering angitt med bl§ sirkler (COWI, 2020).
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376000 376100 376200 376300 376400 376500 376600

Kart som viser hgyest p8vist tilstandsklasse i jordpraver tatt p§ 0-1 m dyp (COWI, 2020).

Den indre delen av fjorden er ogsd pavirket av forurensning fra det nedlagte tresliperiet
Borregaard Traelandsfos, med utslipp av kvikksglv og kobberpreparater, landbasert
oppdrettsanlegg med utslipp av naeringsrikt avigpsvann og elva Kvina med bl.a. avlgpsvann og

avrenning fra gruvedrift.
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3 Lokalitetsbeskrivelse

Eramet Norway Kvinesdal ligger ved elveutlgpet innerst i Fedafjorden (Figur 4). Fedafjorden
ligger i Kvinesdal kommune i Agder, og er en sterkt ferskvannspavirket fjord med et totalt areal
pad 10,8 km2 (Vann-nett, 2023). Fjorden er ca. 12 km lang, og strekker seg i sgrvest-nordgstlig
retning.
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Figur 4 Lokalisering av ENK innerst i Fedafjorden markert med svart sirkel. Kart er hentet og

modifisert fra norgeibilder.no.

I havnebassenget i Indrevika er fjorden 20-50 m dyp. Ved munningen av den innerste vika er
fijorden ca. 1,1 km bred og strekker seg ned til ca. 87 m dyp fgr terskelen pa 32 m ved
Angholmen. Utenfor Anghoilmen blir fjorden gradvis dypere mot et vanndyp pa ca. 375 m ved
munningen. Den regulerte elva Kvina renner ut innerst i fjorden og presser ferskt overflatevann
utover i fjorden. Vannutskiftningen i fjorden anses som god, selv om terskelen ved Angholmen i
prinsippet hindrer denne noe. Etter regulering av Kvina ligger nordlig del av Indrevika trolig i en
bakevje med lavere strgmhastighet, noe som sannsynligvis medfgrer akkumulering av finstoff i
dette omrédet.

Fedafjorden er delt inn i to vannforekomster; Fedafjord-indre (0201020301-C) som utgjgr ca. 0,8
km2 og Fedafjord-ytre (0201020302-C) som utgjgr ca. 10 km2. Ingen av vannforekomstene har
oppnadd miljgmalet om god tilstand innen 2021 (Vann-nett, 2023). En oversikt over gkologisk og
kjemisk tilstand i de to vannforekomstene er gitt i tabell 3. Ndvaerende undersgkelsen er ikke tatt
med i tilstandsvurderingen.

Tabell 3 Okologisk og kjemisk tilstand i Fedafjord. Data hentet fra vann-nett.no 2023.

Vannforekomst [VF-ID @kologisk tilstand | Kjemisk tilstand

Fedafjord-indre [0201020301-C Moderat
Fedafjord-ytre [0201020302-C Moderat
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Parametere som inngikk i overvakingen i 2022 er presentert i Tabell 4 og Tabell 5.

Prgvetaking og vurdering av resultater utfores i trdd med krav i Vannforskriften og analyser
utfgres akkreditert. Alle data fra overvaking i Fedafjorden er lagt inn i Miljgdirektoratets
Vannmiljgdatabase (www.vannmiljo.no).

Tabell 4 Samlet overv8kingsprogram for overv8king av ekologisk og kjemisk tilstand i vannomr8de
Fedafjorden-indre og ytre. Tabell hentet fra overv8kingsprogram.
Medium Stasjon Parametere Hyppighet/ Kommentar
tidspunkt
Blgtbunnsfauna B1, B2, Artsmangfold, Ferst i 2022 og Iht. veileder 02:2018
B3(ref.), B4 gmfintlighet, deretter hvert (Direktoratsgruppen for
og BS sammensatte indekser og | 6. ar vanndirektivet, 2018)
abundans; H™, ES 100,
SN, ISI, AMBI, NSI, NQI1,
D1
Steptteparametere | B1, B2, Temperatur, salinitet og Ferst i 2022 og
blgtbunnsfauna — | B3(ref.), B4 02 males i hele deretter hvert
CTD og siktedyp og BS vannsgylen. Siktedyp 6. ar
males (Secchi)
Stgtteparameter B1, B2, TOC, kornfordeling fra Ferst i 2022 og Kornfordeling 0-5 cm,
blstbunnsfauna - | B3(ref.), B4 gvre 10 cm og total deretter hvert organisk innhold 0-1 cm
sediment og BS nitrogen (TN) 6. ar
Stgtteparametere | B1, B2, Nezeringssalter, klorofyll a Farsti 2022 2 m og blandeprave 0-
blatbunnsfauna - | B3(ref.), B4 10m
vannprever og B5 Manedlig.
2x pr. mnd. i
juni, juli og aug.
Klorofyll a:
mars- sept. 2x
pr. mnd. i mars-
apr.
Blaskjell F9_10, F5, Cr, Cu, Zn, Pb, Ni, Hg, Cd, | Hosten i 2022 20 skjell fra hver

F6, F12(ref.)

As, Mn, PAH16, lipid

og deretter
hvert 3. ar

stasjon, starrelse 3-5
cm.

Sedimenter

570, 571,
S72, 573,
S74, 575,
576 (ref.)

Cr, Cu, Zn, Pb, Ni, Hg, Cd,
As, Mn, PAH16, TOC,
kornstarrelse

Fersti 2022 og
deretter hvert
6. ar

Prpveta 0-1 cm
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Tabell 5 Ekstra underspkelser i overv8kingsprogram 2022. Tabell hentet fra overvdkingsprogram.
Ekstra
undersokelser i
2022
Vannprgver PO og P66 Cyanidforbindelser, 12022, 2 Lage
metaller, PAH stasjoner. gjennomsnittsverdi
Prgvetas i 3 mnd. | over proveperioden
Partikkelstarrelsesf | Resipient og Volum/mengde fordeling, 12022
ordeling (PSD) prosessvann fordeling antall partikler
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5 Feltarbeid og metode

5.1 Feltarbeid

Feltarbeid med innsamling av vannprgver ble utfgrt i perioden februar 2022 til januar 2023.
Innsamling av sediment og blgtbunnsfauna ble utfgrt den 20. september 2022, samt maling i
vannsgyle med CTD-sonde. Bl3skjell ble satt ut den 20. september og hentet inn den 16. januar
2023. Feltarbeid ble utfgrt av miljgradgivere Arve Misund, Ida Martine Jensen, Jonathan
Bjorklund og Ragnhild Kluge i COWI.

5.2 Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna ble prgvetatt i 5 stasjoner. Stasjonene for undersgkelse av blgtbunn er vist Tabell
6, Figur 5 og Figur 6. Stasjon B3 er referansestasjon. Prgvetaking ble utfgrt av Ragnhild Kluge og
Arve Misund. Feltnotater og bilder fra pr@gvetaking er gitt i Tabell 7 og Figur 7.

Tabell 6 Posisjoner for stasjoner for blatbunnsfauna, vannpraver og CTD-m8linger

Stasjon Posisjon WGS84 sone Dyp
32V (m)

Bl ©?375695 N6461160 47

B2 ©374550 N6460250 75

B3 (ref.) ?»370870 N6458365 120
B4 ?376043 N6461180 12

B5 ?375956 N6461316 23
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Figur 5 Kart over Fedafjorden, med stasjoner for prgvetaking av blgtbunnsfauna, vannprgver og

bi8skjell. Figur hentet fra overv8kingsprogram.

Tegnforklaring

A\ Blaskjell
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e N
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$ m

Figur 6 Kart over den innerste delen av Fedafjorden, med stasjoner for pravetaking av
blatbunnsfauna, vannprgver og bl8skjell. Figur hentet fra overv8kingsprogram.
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Tabell 7 Feltnotater fra provetaking av blgtbunn den 20. september 2022.
Stasjon Dyp (m) | Antall Antall Beskrivelse
prgver | bokser
B1 50 3 B1-1:1 Fulle grabber. Siltig sand/leir. Mye sjgmus i
grabb.
B1-2: 2
B1-3: 2
B2 73 3 B2-1: 1 Fulle grabber. Siltig sand/leir. B2-2 hadde
mer liv enn de andre.
B2-2:1
B2-3: 1
B3 120 3 B3-1:1 Fulle grabber. Siltig sand og runde steiner.
B3-2: 3
B3-3: 1
B4 12 3 B4-1: 2 Fulle grabber. Siltig sand.
B4-2: 2
B4-3: 2
B5 21 2 B5-1: 7 Mye flis i grabber. Derfor kun tatt prgve fra
to hugg.
B5-2: 5
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ALS Laboratory Group

B2
EVK Y¥[q

Figur 7 Foto fra prgvetaking av blgtbunn den 20. september 2022.
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5.3 Stgtteparametere

Som stgtteparametere for de biologiske kvalitetselementene innen vannforskriften méales
naeringssalter, siktedyp og oksygen.

5.3.1 CTD og siktedyp

Siktedyp (secchi skive), oksygen, salinitet og temperatur males i hele vannsgylen. Dette utfgres
med CTD-sonde i samme prgvepunkt som blgtbunnsfauna. Siktedyp ble malt ved samme
feltrunde som CTD-maélinger ble gjennomfgrt, se Tabell 8. Ved provetaking av klorofyll a i
prgvepunkt B1-B5 ble siktedyp malt til over 7,5 meter i gjennomsnitt (mars-september).

Tabell 8: Siktedyp ved prgvetaking den 20. september.

Stasjon Siktedyp (m)
B1 3
B2 4
B3 8
B4 3
B5 3

5.3.2 Vannprgver

Det ble gjennomfgrt manedlig prevetaking av vann gjennom hele overvakingsperioden. I
manedene juni, juli og august ble prgvefrekvensen gkt til 2 ganger pr. maned. Det ble ikke
gjennomfgrt prgvetaking av vann i november og desember pa grunn av is. Vannprgvene ble
analysert for naeringssalter. I perioden mars til september ble det i tillegg analysert for klorofyll
a.

Vannprgvene er prgvetatt p& samme posisjon som blaskjell (Tabell 6, Figur 5 og Figur 6).

Vannprgver fra prgvepunktene PO og P66, og partikkelstgrrelsesfordeling (PSD) er ekstra
undersgkelser som ble utfgrt i 2022 med hensyn pa utslipp av kobber og cyanid i prosessvann.
Posisjoner for stasjonene er vist i Tabell 9 og Figur 8. Stasjonene er satt slik at PO skal fange
forurensningsgraden, mens P66 er satt 66 meter nedstrgms utslippspunktet hvor det er beregnet
at akseptkriteriet for fritt cyanid (1 pg/l) oppnds (COWI, 2021). Det ble tatt prever av vann fra 2
m dyp fra begge lokalitetene, mens det fra PO ogsa ble tatt en blandprgve fra 0-15 m dyp.

Tabell 9 Posisjoner for stasjoner for ekstra vannprover. Tabell hentet fra overvkingsprogram.
Stasjon Posisjon WGS84 sone 32V
PO ?#375887 N6461361
P66 375846 N6461306
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Figur 8 Kart over den innerste delen av Fedafjorden, med stasjoner for plassering av ekstra
vannprgver (PO og P66). Figur hentet fra overv8kingsprogram.

5.4 Biota

Ved overvaking i 2022 ble det satt ut blaskjell ved stasjonene ettersom det ikke var mulig a
hente inn naturlig.

Blaskjell ble satt ut den 20. september og hentet inn den 16. januar 2023 ved 4 av stasjonene
som er brukt i tidligere undersgkelser, se Tabell 10 for koordinater. Blaskjell fra stasjon F5 ble
ikke funnet igjen, og ble sannsynligvis dratt av is som la seg over fjorden tidligere. Plassering av
blaskjellstasjoner vises i Figur 5 og Figur 6. Stasjon F12 fungerer som referansestasjon.
Bldskjellene var av stgrrelse 3-6 cm og de ble plassert ca. 5 m dypt ved hver stasjon. Se Tabell
11 for feltnotater fra utsetting.

Tabell 10 Posisjoner for bl8skjellstasjonene. Tabell hentet fra overv8kingsprogram.
Stasjon Posisjon WGS84 sone 32V
FO_10 @375707 N6461601
F5 @375475 N6461124
F6 @371479 N6459133
F12(ref.) @#370065 N6458156
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Tabell 11 Feltnotater fra utsetting av bl8skjell.
Stasjon Dyp (m) | Temperatur (C°) Kommentar
F5 10 15,7 Satt ut i bur pd 5 m. Ikke funnet ved opphenting.
F6 10 15 Satt ut i bur p& 5 m.
F9/10 23 14,7 Satt ut i bur pd 5 m. Festet pa kjetting i fiellet.
F12 20 15 Satt ut i bur pd 5 m.

5.5 Bunnsedimenter

Sedimentene ble prgvetatt i 7 stasjoner, den 20. september 2022. Stasjonene for undersgkelse
av sediment er vist i Tabell 12, Figur 9 og Figur 10. Prgvene ble tatt med en Van Veen Grabb
1000 cm?2. P38 hver stasjon ble det tatt fire individuelle grabbprgver (0-2 cm) som ble slatt
sammen til en blandprgve for kjemisk analyse. Feltnotater og bilder er gitt i Tabell 13 og Figur

Posisjoner for sedimentstasjoner. Tabell hentet fra overv8kingsprogram.

11.
Tabell 12
Stasjon Koordinater WGS84 sone 32V
S70 375881 N6461359
S71 @375704 N6461409
S72 @375748 N6461288
S73 ?375853 N6461273
S74 @375677 N6460940
S75 ©@374475 N6460260
S76(ref.) 369564 N6457582

Kart over Fedafjorden, med stasjoner for provetaking av sediment. Figur hentet fra
overv8kingsprogram.

A S
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Figur 10 Kart over den innerste delen av Fedafjorden, med stasjoner for provetaking av sediment.
Figur hentet fra overv8kingsprogram.

Tabell 13 Beskrivelse av undersgkte sedimentstasjoner 20. september 2022.
Stasjon Dyp (m) | Sedimentbeskrivelse
S70 20 To grabbskudd, to grabbskudd med olje pa overflaten og diesellukt.
Sjgstjerne. Mgrk mudder.
S71 38 Sand, mgrk mudder, skjell, kvister.
S72 40 Sand og mgrk mudder, skjell.
S73 36 Mgrk mudder med noe grgnn slaggstein og kvister.
S74 56 Mgrk mudder med sand. H2S-lukt.
S75 73 Svart sand og leir. Kvister.
S76 143 Sand og skjell, rund stein.
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RS

Figur 11 Foto av samtlige grabbprover av sedimentbunn. Prover ble tatt fra 0-2 cm.
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5.6 Analyser

Vannprgver, sedimentprgver og biota ble analysert ved laboratoriet ALS Laboratory Group
Norway AS som er akkreditert for de aktuelle analysene. Blgtbunnsfauna ble analysert av Pelagia
og partikkelstgrrelsesfordeling ble bestemt av Aquateam (COWTI).

Manedlige vannprgver ble analysert for falgende naeringssalter som finnes i
prosessvann/resipient: nitrat + nitritt, fosfat, totalt fosfor, totalt nitrogen og klorofyll a.

Prgvepunkt PO og P66 ble analysert for 20 metaller, PAH;6, cyanid-fri og totalt cyanid.
Sedimentprgvene ble analysert iht. sedimentpakke basis: 8 tungmetaller, TOC, PAH16, PCB7 0g
tributyltinn (TBT), kornfordeling og tgrrstoffinnhold. Som stgtteparametere for blgtbunnsfauna
skal det ogsa analyseres for totalt nitrogen i sedimentprgver.

Blgtbunnsfauna ble analysert iht. ISO 16665 for artsmangfold.

Biota ble analysert iht. veileder 02:2018 for fettbestemmelse, metaller og PAH16.

Alle analyseresultater med henvisning til metode ligger i Vedlegg 1.
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6 Resultater og diskusjon

Tilstandsvurderinger er utfgrt etter klassifiseringssystemet beskrevet i veilederne 02:2018 og M-
608 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018; Miljgdirektoratet, 2020). Fullstendige
analyserapporter er gitt i vedlegg 1.

6.1 Blgtbunnsfauna

Sortering, artsbestemmelse og indeksberegninger av bunnfauna er utfgrt akkreditert av Pelagia
Nature & Environment AB (akkrediteringsnr. 1846). Resultatene er vurdert og beskrevet iht.
veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). En samlet tilstandsvurdering gis
som nEQR (normalisert Ecological Quality Ratio). Merk at indeksene fgrst og fremst er utviklet for
& vurdere pavirkning fra organisk belastning og ikke for miljggifter. Bunndyrsundersgkelsen er i
sin helhet rapportert i vedlegg 2, der resultater pr. hugg ogsa vises, samt artsliste. Hovedresultat
og konklusjonene gjengis her. Tabell 14 viser en oppsummering av resultatene fra 2022.

Tabell 14 Sammenstilling av alle stasjoners antall individer, antall arter, samt index. Statusen indikeres
med fargekoder/tilstandsklasser etter veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for
vanndirektivet, 2018).

Station A(rg)“ I”d('m')der H' | ESieo | NQI1 | ISIro» | NSI | nEQR | AMBI | 3

B1 28 | 249 | 3,365 16,823 | 0,647 | 7,838 | 21,457 | 0,648 2,621 | 0,824
B2 42 | 239 | 3,55 | 23,333 0,667 | 7,753 | 21,784 0,695 2,86 | 0,782
B3 64 | 880 2,285 | 0,862
B4 42 | 218 1,904 | 0,84
B5 16 | 234 | 2,865 10,349 0,562 | 7,442 | 20,672 |0,543] 2,911 | 0,846

Resultatene viser at den gkologiske tilstanden til blgtbunnsfaunaen i Fedafjorden var moderat ved
stasjon B5 (TK5), og god pa stasjon B1, B2 og B4 (TK2). I referansestasjonen B3 er tilstanden
svaert god. Klassifisering for artsmangfold H' viser samme klassifisering som nEQR.

Stasjon B1, B2 og B5 hadde TOC i TK5, og stasjon B3 og B4 i TK 2 (se kap. 6.2.1). Det ble kun
tatt 2 prgver fra B5 ettersom det i hovedsak bestod av kvister, og dette kan forklare det hgye
TOC-nivaet ved denne stasjonen.

Tabell 15 oppsummerer nEQR for stasjonene fra 2015, 2016 og 2022. Den gkologiske
klassifiseringen i 2015 viste at alle stasjoner hadde nEQR i tilstandsklasse 2, med unntak av B3
som 3 i tilstandsklasse 3. I 2016 var stasjon B1 og B5 i tilstandsklasse 3 og stasjon B2, B3 og B4
i tilstandsklasse 2. B3 har i alle tilfeller hatt hgyest normalisert EQR-verdi. I 1986 viste
resultatene sterkere forurensningspavirkning innerst i fjorden, og normal tilstand pa stasjoner
lenger ute (NIVA, 1986). Resultatene fra 2022 viser en forbedret tilstand for alle stasjoner, med
unntak av B5 som viser stabil EQR-verdi fra 2015-2022.
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Tabell 15 Oppsummering av nEQR for stasjon B1-B5 fra 2015, 2016 og 2022 (COWI, 2016, COWI,
2017).
Stasjon NEQR
2015 2016 2022

Bl 0,6 0,56 0,65

B2 0,61 0,63 0,7

B3 0,74 0,77

B4 0,65 0,64 0,76

B5 0,52 0,54 0,54

6.2 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

Neeringssalter, siktedyp og oksygen er stgtteparametere for de biologiske kvalitetselementene i
vannforskriften. Stgtteparametere er viktige for @ kunne forklare eventuelle endringer i de
biologiske overvdkingskomponentene.

Saltholdighetsmalinger benyttes ogsa for valg av klassifiseringstabell, samt fastsettelse av
vanntype. Det anbefalte klassifiseringsverktgyet inneholder kun to ulike vanntyper; saltholdighet
< 18 og saltholdighet mellom 5-18. Fedafjorden er klassifisert som sterkt ferskvannspavirket
fjord og grenseverdiene for PSU 18 er anvendt til tentativ klassifisering.

6.2.1 Totalt organisk karbon (TOC) og total nitrogen

Som stgtteparametere ved undersgkelse av blgtbunnsfauna brukes sedimentparameterne totalt
organisk karbon (TOC), kornfordeling og total nitrogen. TOC benyttes som et supplement til
faunadataene for & fa informasjon om graden av organisk belastning. Sedimentparameterne skal
ikke benyttes som kvalitetselementer, men som stgtteparametere, og altsa ikke innga i
klassifiseringen av gkologisk tilstand. TOC er analysert fra sediment 0-1 cm og kornfordeling fra
0-5 cm.

Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment og proven standardiseres for teoretisk
100% finstoff iht. veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). TOC-
konsentrasjonene i Fedafjorden var hgye, tilsvarende tilstandsklasse 5 (svaert darlig) ved stasjon
B1, B2 og B5. Konsentrasjonen av total nitrogen er ogsd hgyest ved stasjon B1, B3 og B5. Ved
stasjon B4 og referansestasjonen B3, tilsvarte konsentrasjonene tilstandsklasse 2 (god).
Konsentrasjonene i 2015 var i TK3 (moderat) ved stasjon B3 og B4, og resultatene fra 2022 viser
til en forbedring ved disse stasjonene. Hgy TOC-verdi indikerer stor organisk belastning, som kan
ha innvirkning p& blgtbunnsfaunaen.

Konsentrasjonen av total nitrogen var ogsa hgyest ved stasjon B1, B2 og B5, og lavest ved
stasjon B4. C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan gi indikasjon pa
opprinnelsen til det organiske materialet i sedimentet ettersom ulike typer materiale har ulikt
innhold av nitrogen. Generelt vil sedimenter hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin
opprinnelse i planteplankton, gi et C/N-forhold pa 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt pd
nitrogen. Derimot har bentiske makroalger (tang og tare) et C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk
plantemateriale >100. Sedimenter med stor tilfgrsel av terrestrisk plantemateriale har derfor
gjerne et C/N-forhold >10-12. C/N-forholdet i prgvene B1-B5 indikerer at en hgy andel av
sedimentert organisk materiale er av terrestrisk opprinnelse (Tabell 16).
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Tabell 16 Tilstandsklassifisering for TOC i sediment fra Fedafjorden, og total nitrogen. Klassifisert iht.
veileder 02:2018 (Miljodirektoratet, 2020).

Total

. <63 um TOC TOC63 . C/N-forhold
Stasjon nitrogen
% mg/g TS mg/g mg/kg

B1 42.2 69.3 3740 21.3
B2 84.9 55.4 3660 15.9
B3 48.0 16.6 26.0 1470 17.7
B4 5.4 8.8 25.8 521 49.6
B5 15.9 71.9 2930 29.7

6.2.2 Temperatur og salinitet

Dybdegradienter av saltholdighet, temperatur og oksygen fra blgtbunnsstasjonene er vist i Figur
12. Temperaturen i de gvre 20 meterne var relativt hgy (15 grader), og sank ned mot 8 grader
ved de dypeste stasjonene. Oksygenkonsentrasjonen (ml Oz2/1) er i tilstandsklasse 1 (> 4,5 ml
02/1) i hele vannsgylen ved alle stasjoner, iht. veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for
vanndirektivet, 2018). Saliniteten varierte fra omtrent 25-35% for de dypeste stasjonene.

Oksygen ml 02/1 Salinitet Temperatur (°C)
a5 55 6,5 75 15 20 25 30 35 40 7 9 11 13 15

1 1 = 1
11 F 11 ﬂ 11
21 21 AN 21

f
31 31 31
41 4 n
51

51 51

Vanndyp (m)
Vanndyp (m)
Vanndyp (m)

61 61 61
71 71 71
81 81 81
91 91 91

101 101 101

111 111 i

—B1 B2 B3 B4 ——B5 —B1 B2 B3 B4 ——B5 —0B1 B2 B3 B4 ——B5

Figur 12 Oksygen, salinitet og temperatur ved blgtbunnsstasjonene. Zoom for bedre opplgsning.

6.2.3 Neeringssalter og klorofyll

For & klassifisere tilstand basert pd konsentrasjon av naeringssalter skal det tas mange arlige
prgver over en periode pd minst tre ar (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018).
Klassifiseringsgrunnlaget gjelder for overflatevann, og det er tatt overflateprgver i form av
blandprgve fra 0-10 m (0, 5 og 10 m), samt prgve fra 2 m dyp. Datagrunnlaget er klassifisert
tentativt basert pd 1 &r med prgvetaking i Tabell 17 og Tabell 18, basert pa tabell 9.27 i veileder
02:2018 for PSU 18. En oppstilling av analyseresultatene for naeringssalter og klorofyll fra alle
prgvetakingdatoene er gitt i vedlegg 3.

Side 26 av 40



OVERVAKING AV FEDAFJORDEN, (i%\;\%
For sommerperioden viser klassifiseringen svaert god og god tilstand for total nitrogen, nitrat og
nitritt, samt total fosfor pa alle stasjonene og dyp (tilstandsklasse 1 og 2). Fosfat er i
tilstandsklasse 3 for alle stasjoner og dyp. For vinterperioden er tilstanden darligere, hvor total
fosfor har hgyest tilstandsklasser. Generelt er det darligere tilstand i vannet p& 2m enn
blandprgven fra 0-10 m, med noen unntak. Total fosfor var i tilstandsklasse 5 (sveert darlig) fra
blandprgven (0-10 m) ved V1.

Tabell 17 Gjennomsnittlige konsentrasjoner av naeringssalter fra sommerperioden (juni-september
2022) oppgitt i ug/L, klassifisert tentativt (basert p§ 1 &r) iht. veileder 02:2018, PSU 18. Se
plassering i Figur 5 og Figur 6.

Total Nitrat og Total
Provepunkt |Dybde (m) nitrogen nitritt-N fosfor-P Fosfat-P

Vi 0-10 12,4 9,82

13,8 12,2

13 12,68

V2 14,4 13,98

11,6 9,52

V3 12,8 7,54

14,4 13,64

va 13,8 12,36

13,8 11,32

V5 13,4 12,72
Tabell 18 Gjennomsnittlige konsentrasjoner av naeringssalter fra vinterperioden (februar 2022 og januar

2023) oppgitt i ug/L, klassifisert tentativt (basert p§ 1 8r) iht. veileder 02:2018, PSU 18. Se
plassering i Figur 5 og Figur 6.

Prgvepunkt |Dybde (m) ni;r%tgé n '\::ittrgttt?l\? fo-l;(;(t)?lp Fosfat-P
V1 0-10 470 121 19,5
2 555 201 43
V2 0-10 380 121 44 20,2

2 520 181 40 15,3
V3 0-10 355 121 40 19,5
2 435 181 38 15,5
va 0-10 385 121 41 21,2
2 535 221 42
V5 0-10 455 131 45 15,5
2 595 295

For klorofyll-a finnes det ikke tilstandsklasser for gkoregion og vanntypen i Fedafjorden (N5),
men konsentrasjonene er sveert lave (Tabell 19), og ville veert i tilstandsklasse 1 for N4 ved alle
stasjoner og datoer (under 2,6 pg/l).

Tabell 19 Klorofyll-a for blandprgver 0-10 m fra alle stasjoner. Se stasjoner i Figur 5 og Figur 6.
V1 V2 V3 V4 V5
Dato

pe/L pe/L pe/L pe/L pe/L
14.03.2022 0,92 0,49 0,72 0,82 0,9
05.04.2022 0,63 0,82 1,2 0,8 0,53
21.04.2022 0,41 0,34 0,3 0,35 0,43
16.05.2022 0,72 0,72 0,77 0,7 0,83
09.06.2022 1,3 0,81 0,7 0,89 0,88
21.07.2022 1,4 1,1 1 1,7 1,4
19.08.2022 1,2 1,1 0,72 1,3 1,3
20.09.2022 2,2 1,8 0,89 2,2 1,5
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6.3 Biota (blaskjell)

Analyseresultater av bldskjell fra Fedafjorden er klassifisert iht. grenseverdier for organismer gitt
i veileder (Miljgdirektoratet, 2020). Det er kun kvikksglv som er en av de prioriterte miljggiftene
av metaller, og metaller er derfor ogsa klassifisert iht. veileder TA-1467:1997 (SFT, 1997), hvor
tilstandsklasse 2 (moderat forurenset) er satt som gvre akseptable grense. Kondisjonsindeks (CI)
er beregnet ut fra antall dgde og levende skjell.

6.4 EUs prioriterte miljggifter

Konsentrasjoner av EUs prioriterte miljggifter i blaskjell er vist i Tabell 20. Analyseresultatene er
klassifisert iht. veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). Det er pavist
overskridelse av EQS-verdier for kvikksglv i alle stasjonene, i tillegg til referanseprgven som ikke
ble eksponert for sjgvann. Benzo(a)pyren overskrider EQS for F6 og F9_10, men ikke for stasjon
F12 som fungerer som en referansestasjon. Ettersom de ueksponerte bldskjellene inneholdt mer
eller like mye kvikksglv som de eksponerte skjellene, er det mulig at kvikksglvkonsentrasjonene
ikke er reelle. Dersom man ser bort fra kvikksglv blir fremdeles stasjon F6 og F9_10 klassifisert i
ikke god kjemisk tilstand, mens F12 klassifiseres som god.

Tabell 20 Konsentrasjoner av EUs prioriterte miljggifter i bldskjell, klassifisert iht. EQS. Rade verdier
indikerer at konsentrasjonen er over miljgkvalitetsstandard i organismer, og gronne verdier
indikerer under standard.

Parameter Enhet| EQS | F6 | F9_10 | F12 B|§:kfje||
Kvikksglv (Hg) _ 20 25 30 37 36
Naftalen ; 2400 | <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Antracen o 2400 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Fluoranten § 30 3,2 9,5 3,1 <1.0
Benzo(a)pyren 5 6,2 13 1,2 <4.5
Klassifisering av tilstand Ikke god

6.5 Vannregionspesifikke stoffer

Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer er vist i Tabell 21. Analyseresultatene er
klassifisert iht. veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). Sett fra tabellen
kan alle de tre stasjonene og referanseprgven klassifiseres med god gkologisk tilstand basert pa
den ene parameteren det ble analysert for.

Tabell 21 Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer i bl8skjell, klassifisert iht. EQS. Gronne
verdier indikerer at konsentrasjonen er over miljgkvalitetsstandard i organismer.

Ref.
Parameter Enhet |EQS| F6 | FO_10 | F12 B Bl&skiell
Benzo(a)antracen p\g//\ljg 300(1,6| 8,6 1,4 <1.0
Klassifisering av tilstand God
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6.6 Metaller

Konsentrasjoner av paviste metaller i bldskjellprovene er klassifisert iht. TA-1467:1997 (SFT,
1997), se Tabell 22. Tilstandsklasse 2 (moderat forurenset) er satt som gvre akseptable grense.

Referansebldskjellene som ikke ble eksponert klassifiseres i TK1 for alle parametere foruten arsen
(TK2) og krom (TK3). De eksponerte bl3skjellene ligger i tilstandsklasse 2 for alle metaller med
unntak av arsen som ligger i TK 2 for stasjon F9_10 og i TK 3 for stasjon F6 og F12.

Tabell 22 Konsentrasjoner av metaller i bl8skjell klassifisert iht. veileder TA-1467:1997. Lys gronn farge
indikerer at hgyeste mulige tilstandsklasse er TK 2.
parameter  |Enhet| X135%¢ | Fs |F9 10| F12 Ref.
11 Blaskjell

As (Arsen) 30 33,5 28,9 32,4 13,9
Cd (Kadmium) 5

Cr (Krom) S 10

Cu (Kopper) 5 30

Hg (Kvikksglv) | 5 0,5

Ni (Nikkel) E 20

Pb (Bly) 15

Zn (Sink) 400

6.7 Kondisjonsindeks (CI) og overlevelse

Kondisjonsindeks er et mal p& mengde blgtvev i forhold til skall, og gir et mal pa skjellenes
ernzeringsstatus. For samtlige eksponeringer er beregnet kondisjonsindeks generelt lav, men noe
hgyere etter eksponering enn i referanseprgven som ble fryst og ikke eksponert for sjgvann. Det
var hgyest kondisjonsindeks ved stasjon F12, som hadde omtrent samme indeks som F6, hhv.
52,98% og 52,63%. Overlevelsesgraden var omtrent den samme ved alle stasjoner, men stasjon
F6 hadde hgyest (82,5%) og F9_10 lavest grad (77%).

Tabell 23 Prgvedyp, kondisjonsindeks, vekt, overlevelse og fettinnhold i eksponerte bl8skjell og
referanseprove.
Kondisjons- Antall

. ) ) Vekt Vekt skall | Prgvedyp Antall Overlevelse Fett
stesion | Tidsrom | indek® (€D lpigrer (g)) (@) | (m) | 0% | dode () | (%) | (9/1009)
F9-10 ) 49,40 83 168 5 248 57 77,0 1,3
F6 Sepégﬂa” 52,63 80 152 5 251 44 82,5 0,91
F12 52,98 80 151 5 232 47 79,7 0,66
Ref Fryst 40,94 52 127 - - - - 1,2
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6.8 Sammenligning med tidligere resultater

COWI har tidligere gjennomfgrt miljgundersgkelser av bldskjell i Fedafjorden i 2015, 2016, 2019
og 2020 (COWI, 2016; COWI, 2017; COWI, 2019; COWI, 2021). I undersgkelsene fra 2015 og
2016 ble det gjennomfgrt analyser pa naturlig forekommende bl3skjell fra fjorden. I 2015 ble det
funnet bldskjell pa alle stasjonene, mens det i 2016 kun var mulig 8 finne bldskjell naer stasjon
F5. Fra disse undersgkelsene ble det tatt tre parallelle blandprgver fra stasjonene. For
sammenligning er konsentrasjonene slatt sammen til et gjennomsnitt fra hver stasjon. I 2019 og
2020 ble det plassert ut bldskjell. Ettersom skjellene fra stasjon F5 ikke ble gjenfunnet i 2022, er
det kun sammenligning med stasjon F9_10 som er presentert fglgende avsnitt for alle
parametere foruten PAH-16.

Tabell 24 sammenligner stasjon F9_10 mot EQS. Tabellen viser at konsentrasjonen av kvikksglv
har variert gjennom &rene, og var under EQS i 2015 og 2019 og over i 2020 og 2022.
Konsentrasjonen var derimot lavere i 2022 enn i 2020. Naftalen og antracen har variert lite
gjennom 3rene. Benzo(a)pyren har ogsd variert en del, men hadde lavere konsentrasjon i 2022
enn i 2020. Det samme gjelder for fluoranten og benzo(a)antracen.

Tabell 24 Analyseresultat av biota p§ sammenlignet med tidligere resultater, klassifisert iht.
miljgkvalitetsstandard (EQS) for prioriterte stoffer og prioriterte farlige stoffer i organismer fra
2015-2022. Rad farge viser d8rlig tilstand.

F9_10
Parameter Enhet EQS 5015 1 2019 | 2020 | 2022
Hg (kvikksglv) 20 8,67 | 6,45 |50 30
Naftalen > 2400 1,15 | <7,6 | 2,5 <5
Antracen > 2400 1,2 | 081 | 2 | <1,0
Benzo(a)pyren < 5 2,4 6,7 26 13
Fluoranten g 30 15,67 | 65 30 | 9,5
Benzo(a)antracen 300 5,3 17 26 8,6

Tabell 25 viser metallkonsentrasjoner i blaskjell fra stasjon F9_20 fra 2017-2022, klassifisert iht.
TA-1457/1997 (SFT, 1997). Figur 13 illustrerer endringer i metallkonsentrasjonene gjennom
arene. Resultatene tyder generelt pa en gkning i konsentrasjon av alle metallene. Arsen,
kadmium og sink er hgyest i den nyeste undersgkelsen, mens bly, krom, kobber og nikkel var
hgyest i 2020.

Tabell 25 Analyseresultat av biota sammenlignet med tidligere resultater fra 2017-2022, klassifisert iht.

veileder TA-1457:1997.

FO_10

Parameter Enhet | Klasse II 2017 | 2019 | 2020 | 2022
As (arsen) 30 12,2 13,2 15,5 | 28,9
Cd (kadmium) S 5
Cr (krom) o 10 3,23
Cu (kobber) g2 30
Ni (nikkel) S 20
Pb (bly) E 15 3,23 | <5,8
Zn (Sink) 400
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Figur 13 Metallkonsentrasjoner ved stasjon F9_10 fra 2017-2022.

Figur 14 viser en sammenstilling av PAH-konsentrasjonene ved stasjon F6, FO_10, F12 og
referanseprgve fra 2015-2022. Resultatene viser en nedgang av PAH fra 2019 til 2022.
Konsentrasjonen er redusert mest ved F9_10, neermest ENK.
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Figur 14 PAH-konsentrasjoner ved stasjonene i 2015-2022. Det er en nedgang i PAH-konsentrasjoner i

2022.
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6.9 Bunnsedimenter

Analyseresultatene er farget etter tilstandsklasser for sedimenter slik det er definert i veileder M-
608 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota - revidert 30.10.2020". En
forklaring av fargekodene er gitt i Tabell 26. Analyseresultatene er presentert i Tabell 27.

Tabell 26: Tilstandsklasser for sediment (Miljgdirektoratet, 2020)
Tilstandsklasse
Il God ‘ [l Moderat ’ IV Darlig
Alle analyseresultater fra referansestasjonen S76 klassifiseres i tilstandsklasse I (Meget god), og

konsentrasjoner av PCB klassifiseres 0gsa i tilstandsklasse I i alle stasjoner. Det registreres
generelt hgyest konsentrasjoner av miljggifter innerst i fjorden, ved stasjon S70 og S72.

6.9.1 Metaller

Klassifiserte analyseresultater fra de syv undersgkte sedimentstasjonene i Fedafjorden 2022 er
oppsummert i Tabell 27. Metallene kobber og kvikksglv klassifiseres i tilstandsklasse V (Sveert
darlig) i stasjon S70 og S72. Konsentrasjonen av kobber klassifiseres i TK II (God) i resterende
stasjoner, mens kvikksglv klassifiseres i tilstandsklasse IV (Darlig) i resterende stasjoner i
Indrevika og tilstandsklasse II i S75. Metallene krom og nikkel klassifiseres i TK I og bly i TK II
ved alle sedimentstasjonene. Konsentrasjonen av arsen, kadmium og sink klassifiseres i TK II og
TK III (Moderat). Konsentrasjonene er tilsvarende tidligere resultater, men noe hgyere for kobber
og kvikksglv ved stasjon S70 og S72. Kvikksglv og kobber ble brukt som biocid i
treverksindustrien i omradet og er tidligere tolket som remobilisering av gamle utslipp som
liggere lagret i sedimentene (COWI, 2016). Det er ogsa tidligere funnet kvikksglv i TK IV og V
ved de innerste stasjonene (COWI, 2016), men med noe lavere verdier enn i 2022. Kobber var
tilsvarende TK II i 2015 (COWI, 2016). @kningen kan indikere gkt grad av remobilisert gammelt
forurenset sediment, men kan ogsa vaere knyttet til en registrert gkning i kobberutslipp fra ENK
AS i 2020 sammenlignet med &ret for.

Overvaking i 2015 viste konsentrasjoner tilsvarende TK III av arsen, kadmium, sink og bly (for
S71 og S72), og dette er tilsvarende eller noe lavere enn resultatene fra 2022 (COWI, 2016).

Med unntak av arsen som har konsentrasjon tilsvarende TK III i alle stasjoner bortsett fra
referansestasjonen, er det en generell trend mot lavere konsentrasjoner av metaller utover
fijorden. Dette er tilsvarende det som er funnet ved tidligere undersgkelser (COWI, 2016), og pa
referansestasjonen S76 er alle metaller i TK I.

Nikkel og krom har konsentrasjoner i TK I i alle stasjoner. Tilsvarende lave konsentrasjoner er

funnet ved tidligere undersgkelser (COWI, 2014; 2010; 2016) og krom og nikkel er ikke ansett
som et miljgproblem i Fedafjorden.
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Tabell 27 Klassifiserte analyseresultater fra 7 undersgkte sedimentstasjoner i Fedafjorden 2022.
Klassifiseringen er i henhold til Miljedirektoratets Veileder M608/2016 rev. 2020.

Parameter Enhet 570 571 572 573 574 575 576 -Ref

Arsen, As
Bly, Pb
Kadmium, Cd
Kobber, Cu
Krom, Cr
Kvikksglv, Hg
Nikkel, Ni
Sink, Zn
Naftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen
Krysen pa/kg TS
Benso(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3,cd)pyren|

Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(g,h,i)perylen
Sum PAH(16)

Sum PCB_7
Tributyltinn

6.9.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Sedimentstasjonene innerst i fjorden er sterkt forurenset av PAH forbindelser (Tabell 27).
Tilsvarende tidligere resultater er det funnet antracen, benzo(b)fluoranten, krysen,
benzo(ghi)perylen og indeno(123cd)pyren tilsvarende tilstandsklasse V ved flere av de innerste
stasjonene. Dette er de samme forbindelsene som er funnet i hgye konsentrasjoner ved tidligere
undersgkelser (NIVA, 1986; COWI, 2010; COWI, 2016). Det er som tidligere observert ogsa for
PAH en trend mot lavere konsentrasjoner utover fjorden (DNV, 1995; NIVA, 1986; COWI, 2016).

PAH-forbindelser er vurdert til & vaere det mest vesentlige bidraget fra ENK AS til
forurensningstilstanden i Fedafjorden (COWI, 2021). Dagens drift bidrar fortsatt med noe utslipp
av PAH til fjorden via prosessvannet, men aktuelle utslippskonsentrasjoner vil trolig ikke
forarsake PAH-konsentrasjoner over tilstandsklasse II i sedimentene (COWI, 2021). Det er derfor
grunn til & tro at de hgye konsentrasjonene av PAH i sedimentene i stor grad kan knyttes til
utslipp fra fgr installasjon av renseanlegg i 1990.
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6.10 Miljggifter i prosessvann

En registrert gkning av kobberutslipp i 2020 sammenlignet med foregdende ar fgrte til at det i
2021 ble gjort en vurdering av utslipp av kobber via prosessvannet fra verket (COWI, 2021). I
denne vurderingen ble det sett pd hvordan estimert kobberutslipp for 2021 vil pavirke Indrevika
og det anbefales & falge opp med vannprgver i resipient for @ avklare eventuell pvirkning. For &
fa ett bedre datagrunnlag ble det da ogsa foreslatt & plassere ut semipermeable membraner
(passive prgvetakere) i resipient, ta vannprgver og male partikkelstgrrelsesfordeling (PSD) i
Kvina og i utslippene.

I forbindelse med overvaking i 2022 (denne rapporten) er det tatt vannprgver fra PO og P66
(Figur 8) som er analysert for kobber og cyanid for & undersgke pavirkning av prosessvann i
resipienten, og det er gjort PSD av partikler i vannprgver fra resipient og prosessvann (kap.
6.10.1).

Tabell 28 viser gjennomsnitt av vannprgver tatt ved posisjon PO og P66. Resultatene viser at
kobberkonsentrasjonen (Cu) er tilsvarende tilstandsklasse II for overflatevann (2m) ved PO
(naermest utslippet) og P66, mens den er i klasse I for blandprgven av 0-15 meter dyp ved PO.

Tabell 28 Cyanid og metaller i vannprover fra posisjon PO og P66. Ved PO er det m&lt p§ 2m og
gjennomsnitt av 0-15 m vanndyp, mens det p8 posisjon P66 er malt gjennomsnitt av 2 m
vanndyp. Data er gjennomsnitt av prover tatt 14.03.22, 16.05.22 og 17.01.23. Klassifisering
av metaller er i henhold til Miljgdirektoratets Veileder M608/2016 rev. 202. Metallverdier
under nedre deteksjonsgrense gitt halve LOQ verdien i klassifiseringen.

Cyanid, lett| Cyanid, | Cyanid,

Prave R tixlfgjengelig an_ Z'c-tal Fosfor

(m) mag/L mg/L pa/L pa/L
PO 2 <0,005 | <0,005 <5 <40
PO 0-10-15 <0,005 | <0,005 <5 <40
P66 2 <0,005 | <0,005 5 <40
Prave Dyp Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Fe Mn |PAH16

(m) pg/L pg/L pg/L pg/L po/L | pg/L /L po/L | pg/L | pg/L
PO 2 0,049133 | 0,4013 | 1,9157 | 548 [4,1347|46,03 10,43 | 5,865 |<0,095
PO 0-10-15 | 0,064933 | 0,1363 | 0,394 | 1,57 [1,0473]9,007 4,705 | 5,57 [<0,095
P66 2 0,0669 0,144 10,6303 [ 1,545 [1,8127[15,51 13,19 |3,637]<0,095

Cyanidkonsentrasjonene er lave (<0,005 mg/l) for lett tilgjengelig og fritt cyanid, mens det er
malt totalt cyanid med gjennomsnitt p@ 5 pg/l ved P66 (<5 pg/l, 10 pg/l og <5 pg/! for de tre
maletidspunktene). Total cyanid er ikke en veldefinert kjemisk forbindelse og det finnes kun
grenseverdi for fritt cyanid i vann. Ved av konsekvensutredning av cyanidutslipp fra ENK i
Fedafjorden (COWI, 2017) ble det beregnet grenseverdier pa 1 pg/| for fritt cyanid og 5 ug/! for
total cyanid basert pd gjeldende grenseverdier for fritt cyanid i EU og USA og analyse av at ca.
21% av total cyanid foreligger som fritt cyanid i utslippsvannet.

Verdiene for cyanid malt i vannprgvene fra Fedafjorden er under nedre deteksjonsgrense pa
0,005 mg/I (5 pg/l) og dermed under disse grenseverdiene, med unntak av total cyanid malt
ved P66 hvor gjennomsnittet av tre malinger ligger pa grenseverdien. Gjennomsnittet trekkes
opp av maling 16.05.22 pd 10 pg/I. I utslippsvannet fra Kvinesdal foreligger mesteparten av
cyanid bundet som et jerncyanidkompleks (Hexacyanoferrat (COWI, 2017). Hexacyanoferrat er
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en meget stabil forbindelse, som kun langsomt fraspalter fri cyanid, fgrst og fremst under
pavirkning av UV-lys. Fraspalting av fri cyanid er derfor stgrst ved vannoverflaten, hvor UV-lyset
har effekt. Ved vannoverflaten avgis ogsa cyanid forholdsvis raskt som HCN til atmosfaeren.
Trolig er cyanidkonsentrasjonen ved P66 bundet til stabilt Hexacyanoferrat, mens fritt cyanid
ved vannoverflaten er avgitt til atmosfaeren og resulterer i lavekonsentrasjoner i
overflatevannet ved PO. M3linger av prosessvannet har vist konsentrasjon pa 6500 pg/| total
cyanid. Stasjon P66 ligger 66 meter fra utslippet og det er beregnet at cyanid fra
prosessvannet vil vaere fortynnet under 1 pg/l ved dette punktet (COWI 2017). Noe forhgyet
konsentrasjon ved P66, som i utgangspunktet skal ligge utenfor pavirkningen av prosessvannet,
samtidig som P= gir konsentrasjon under grenseverdien kan indikere at cyanidkonsentrasjonen
i her ikke er direkte knyttet til utslippet.

6.10.1 Partikkelstgrrelsesfordeling (PSD)

Analysedata fra PSD indikerer at det er sveert lite tgrrstoff i prgvene (lav
partikkelkonsentrasjon) og at analyseresultatene derfor er usikre (Tabell 29). I tillegg viser
resultatene av prosessvann at partikkelstgrrelsene i prgven ligger helt i grenselandet av hva
som er mulig 8 male med instrumentet som er brukt (Mastersizer 3000 laser diff.) Median
verdien (D50) for partikler i prosessvannet er pa 0,06 ym mens nedre malegrense pa
instrumentet er 0,01 pm. Den lave konsentrasjonen gjgr det ogsa sveert utfordrende 3 sette
riktige innstillinger for malingene (optiske parametere) instrumentet, og man risikerer store
usikkerheter spesielt i yttergrensene av malespekteret (dvs. under ca. 2 um og over 2mm). Alt i
alt er det derfor store usikkerheter knyttet til disse malingene og de bgr tolkes med varsomhet.
Resultatene for prosessvann viser en bimodal fordeling i volumprosent der den fineste
fraksjonen ligger under 0,2 ym mens det er en liten gkning mellom ca. 2 og 100 pm (Figur 15).
For prgven fra resipient er det en trimodal fordeling med topper p& ca. 10 pm, 40 pm og rundt
1000 um (Figur 15).

Ser vi pa distribusjonen av antall partikler (Figur 16) ser vi imidlertid at de hgyeste verdiene
faller bort, og det er kun en topp pa rundt 5 pm for resipient. Dette indikerer at de grovere
kornstgrrelsene i volumfordelingen er et resultat av lav prgvekonsentrasjon.

De store usikkerhetene i resultatene gijgr at det ikke bgr trekkes konklusjoner pa dette
datasettet alene, men om det likevel skal tolkes noe ut av dette indikerer resultatene finere
kornstgrrelser i prosessvannet enn i resipienten. Partikkelkonsentrasjonen i prosessvannet er
tilnaermet lik null, og det som detekteres er i leirfraksjonen (<2 pm). Selv om vi ser bort i fra
den groveste kornstgrrelsesfraksjonen i resipienten indikerer resultatene at denne er generelt
grovere og det er ikke registrert partikler i leirfraksjonen i denne prgven.

Tabell 29 Oppsummerte partikkelstgrrelsesdata for prosessvann og resipient.
Prgve 10. persentil | Median | 90. persentil Partikkel- Total
Dio Dso Doo konsentrasjon antall
enhet (pm) (pm) (pm) (ui/) antall
Prosessvann 0,0196 0,05548 0,1618 0,00134 9,5E+8
Resipient 18 464 1632 0,000018 0,570
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Partikkelstgrrelsesfordeling av antall partikler (num %) i vannprgver fra resipient og

prosessvann.
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7 Oppsummering og vurderinger av videre
overvaking

Konsentrasjoner av miljggifter i sedimentene i Fedafjorden er tilsvarende tidligere
overvakingsresultater, med en klar avtagende trend i bdde metaller og PAH utover i fjorden.
Hgyere konsentrasjoner av PAH i sedimentene enn det som er registrert i prosessvannet fra
ENK AS tyder pa pavirkning av gammelt forurenset sediment i Indrevika. Konsentrasjonen av
kobber og kvikksglv i sedimentene i Indrevika er malt noe hgyere i 2022 enn i 2015, men dette
skyldes trolig naturlige variasjoner pa sjgbunnen. Vannprgvene ved PO og P66 indikerer ikke at
prosessvannet fgrer til den hgye konsentrasjonen av kobber og kvikksglv. Vannmassene utenfor
utlgpet har kobber i TK I og II, og dette kan tyde p& at remobilisering av gammelt sediment er
en stgrre bidragsyter til hgyt kobber og kvikksglv niva i sedimentene enn nytt utslipp til fjorden.

Analyse av partikkeldistribusjonen i vannprgver fra prosessvann er usikker pga. lav
partikkelkonsentrasjon i prgvene, men resultatene indikerer en grovere partikkelsammensetning
i resipienten enn i prosessvannet. Dette indikerer at det er en tilfgrsel av grovere materiale til
Fedafjorden enn det som kommer med prosessvannet. Antageligvis kommer denne grovere
fraksjonen via avrenning fra land og med Kvina, men kan ogsa skyldes remobilisering av
sediment pa sjgbunnen (ref. overvdkingsrapport Indrevika 2022).

Tilstanden for blgtbunnsfaunaen virker til 8 vaere forbedret sammenlignet med undersgkelsene
utfgrt i 2015 og 2016. Referansestasjonen, B3, ble klassifisert i tilstandsklasse 1 (sveert god),
mens stasjon B1, B2 og B4 var i tilstandsklasse 2 (god). Det eneste unntaket var stasjon B5 i
tilstandsklasse 3. Stasjonens plassering tilsier at den er mest utsatt for eksisterende utslipp,
men sedimentene her var ogsd sterkt pdvirket av gamle utslipp fra treverksindustrien.

Bldskjellene som ble eksponert viste en reduksjon i PAH-16 fra forrige undersgkelse. Noen av
metallene har gkt. For de vannregionspesifikke stoffene klassifiseres tilstanden som god basert
pd benzo(a)antracen. Kjemisk tilstand klassifiseres som ikke god basert p& EQS-verdier for
stasjon F6, og F9_10, men som god ved stasjon F12 dersom man ser bort fra kvikksglvanalysen
som var hgyere i den nedfryste referanseprgven som ikke ble eksponert.

Basert pa resultatene fra denne overvakingen alene oppnar ikke vannforekomsten
Fedafjorden-indre (0201020301-C) god gkologisk eller kjemisk tilstand. Fedafjorden-ytre
(0201020302-C) oppnar god gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna fra to stasjoner og
blaskjellprave, men oppnar ikke god kjemisk tilstand.

7.1 Vurdering av videre overvaking

Ifolge overvdkingsprogrammet skal det etter overvaking i 2022 vurderes om ekstra
undersgkelser skal viderefgres til fremtidige overvakinger. Resultatene fra vannprgvene ved PO
og P66 gav ikke klare utslag pa at prosessvannet som slippes ut har en pavirkning pa kobber og
cyanidkonsentrasjonen i Fedafjorden. Dette er imidlertid kun basert pa to maletidspunkt malt
ved tre tidspunkt i 2022/23, og hyppigere malinger over en lengre periode vil kunne gi mer
representative data. For gjennomsnittsmaling av kobber over tid ble passiv prgvetaker som DGT
(Diffusive Gradients in Thin films) vurdert, men ettersom DGT kun fanger opp metaller ble det
ikke brukt passive prgvetakere. Eramet har en jevn produksjon, og stikkprgver fra resipient ble
derfor vurdert som tilstrekkelig.
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Partikkelstgrrelsesanalysene viste at det er utfordrende &8 male partikkelstgrrelsesdistribusjon
(PSD) i vannprgver fra prosessvannet og resipienten. De malte prgvene hadde lav
partikkelkonsentrasjon, og det er usikkerhet knyttet til hvor representative disse malingene er.
PSD kan imidlertid vaere et nyttig verktgy for & undersgke kildeomrade for ulike
kornstgrrelsesfraksjoner, og dermed ogsa kilde for miljggifter. Om PSD skal viderefgres
anbefales det & endre analysemetoden til en metode som er mer sensitiv for sma
partikkelkonsentrasjoner.
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