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FOREORD

Statoil skal leggje kablar fra Kollsnes og ut til oljeplattformen TROLL A. | samband med dette skal
det sprengjast vekk eit lite undervassfjell i Skrahellersundet for & lage ein best mogleg trase. Tenkt
deponeringsstad for steinmassar er ein djupal sgrvest for Ganghellarskjeret.

Radgivende Biologer har tidlegare utarbeida ei konsekvensutgreiing av marint naturmiljg basert pa
eksisterande kunnskap fra offentlege databasar i hgve til mogleg deponering av steinmassar (Eilertsen
2012), men med omsyn pa handsaminga i hgve til naturmangfaldlova, var det behov for ytterligare
granskingar i omradet.

Radgivende Biologer AS har difor pa oppdrag fra Statoil ved Jan N. Langfeldt utfart ei gransking av
sedimentkvalitet, miljggifter, marin naturtype og marin blautbotnfauna i djupalen sgrvest for
Ganghellarskjeret ved Kollsnes, i aktuelt deponeringsomrade for steinmassar.

Denne rapporten presenterer resultat fra prgvetaking og analyser av sediment, ei vidare vurdering av
verdiar og verknad, samt om omradet er eigna som deponeringsomrade for steinmassar.

Radgivende biologer AS rettar takk til alle som har bidrege til denne rapporten. Jan Regssang for leie
av bat og bistand i samband med feltarbeid. Analyse av sediment er gjort av det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS Avd. Bergen. Guro Eilertsen har sortert botnfaunaprever,
og det akkrediterte selskapet Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt
dyr.

Radgivende Biologer AS takkar Jan N. Langfeldt for prosjektet.
Bergen, 31. mai 2013.

INNHALD
1 =10 ] (o IO PSP PR PPP TP 2
0] = Lo PR OPR PP UUROPRTRRTS 2
SAMANAIAY....eeetveeeitiee ettt e e e et e et e e e st e e e e st e e e aste e e e s teeeanteeeastaeeateeeasseaeeastaeeansaeesntaeeanneeens 3
DEePONEriNg AV SEEINMASSAN ......vveeiuireeitreeitieeeteeeesteeesteeesteeeateeeasseaeassbeeessaeeessseeessseeeanseeeanns 4
Y13 (o o[- PP UPP PP 5
Resultat 0g VEIrdIVUIGEIING . .......veeiiieeiiie e et e e sra e e e e e s e e anneeeanes 8
Konsekvensvurdering av ttaket.............coouveiiiie e 15
OM MULBGITLET ..o et e e e e et a e s e e e e teeeaneeas 16
VedIEgOSLADEIL.......c e 18
R E] (=] £ 11 | RO PP PP 19

Radgivende Biologer AS 2 Rapport 1736



SAMANDRAG

EILERTSEN, M, HAUGS@ZEN, H.E & BREKKE, E. 2013.
Deponering av steinmassar ved Kollsnes, @ygarden kommune.
Granskingar av marint naturmiljg og miljegiftar i sediment.
Radgivende Biologer AS, rapport 1736, 19 sider. ISBN 978-82-7658-982-5.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Statoil utfert ei gransking av miljagifter og sedimentkvalitet,
samt marin naturtype og marin blautbotnfauna i djupalen sgrvest for Ganghellarskjeret, sgr for Kollsnes.
Denne granskinga er ei supplering til allereie utarbeida KU for naturmiljg, naturressursar og
samfunnsverdiar (Eilertsen 2012).

TILTAKET

Statoil skal leggje kablar fra Kollsnes og ut til oljeplattformen TROLL A. | samband med dette skal det
sprengjast vekk eit lite undervassfijell i Skrahellersundet for & lage ein best mogleg trase. Statoil ynskjer a
deponere dei utsprengte steinmassane i ein djupal sgrvest for Ganghellarskjeret.

RESULTAT OG VERDIVURDERING

Sedimentkvalitet og miljegifter

Sedimentet i djupalen sgrvest for Ganghellarskjeret er grovkorna og bestar i hovudsak av skjelsand, sand
og silt. Alle dei tre stasjonane vart tekne pa same djupne. Glgdetapet var hggt pa stasjon 2 og 3, medan
stasjon 1 hadde lagt gladetap. Dette skuldast truleg at stasjon 2 og 3 innehaldt ein hggare andel finsediment
med ein starre andel organisk stoff. Normalisert TOC var lagt for alle stasjonane og hamna i beste
tilstandsklasse.

Innhaldet av tungmetallar var generelt lagt med konsentrasjonar innafor tilstandsklasse 1 = "god”. Det var
enkelte PAH sambindingar som fgrekom med konsentrasjonar som var moderat hgge (tilstandsklasse 111) til
darleg (tilstandsklasse 1V), men samla sett for alle sambindingane var konsentrasjonen innanfor beste og
nest beste tilstandsklasse i dei tre prgvene. PCB og TBT innhaldet var innafor tilstandsklasse Il =
”moderat” pa stasjon 2 og 3, medan stasjon 1 hamna i tilstandsklasse I = ”bakgrunn”.

Marine naturtypar og marin blautbotnfauna

I hgve til NIN systemet vart det registrert hovudnaturtypen mellomfast afotisk saltvassbotn (M12) og
grunntypen afotisk skjelsandbotn (M12-4). Reine skjelsandfgrekomstar er ein viktig naturtype i hgve til DN
handbok 19, men vart ikkje registrert i dette omradet. Registrert naturtype er vurdert a ha liten verdi.

Det vart registrert ein marin blautbotnfauna som var tydeleg prega av darlege miljetilhgve med Iagt arts- og
individtal, samt enkeltartar som dominerte. Grunne tersklar i omradet rundt djupalen kan mogleg fare til
noko redusert utskifting og oksygentilhgve i djupalen, men ein har ikkje oksygenmalingar som kan vise til
dette. Det er ikkje registrert noko rikt eller verdifullt artsmangfald, og marin blautbotnfauna i djupalen er
vurdert & ha liten verdi.

KONSEKVENSVURDERING AV TILTAKET

Det er knytt ubetydeleg verknad til aktivisering og spreiing av miljggifter for marint biologisk mangfald
ved deponering av steinmassar. Generelt lage verdiar av miljggifter medfarar liten risiko og det eksponerte
sjgomradet vil sgrgje for rask spreiing og fortynning av partiklar. Det er ingen verknader i driftsfasen.

e Liten verdi og ingen verknad av miljggifter gjev ubetydeleg konsekvens (0) i anleggsfasen.

Det er knytt middels negativ konsekvens for marine naturtypar og marin blautbotnfauna ved deponering av
steinmassar i driftsfasen. Arealbeslag vil endre naturtype og artsmangfald fullstendig i omradet.
o Liten verdi og middels negativ konsekvens gjev liten negativ verknad (-) i driftsfasen

Djupalen sgrvest for Ganghellarskijeret vil vere eit eigna omrade for deponering, og utan szrleg verknad av
moglege aktiviserte miljggiftar.
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DEPONERING AV STEINMASSAR

Statoil skal leggje kablar fra Kollsnes til Troll A feltet gjennom Skrahellersundet og dermed er det
behov for & sprengje vekk om lag 800 m? fjell for optimalisering av trase. Ein ynskjer & deponere dei
utsprengte steinmassane i ein nzrliggande djupal sgrvest for Ganghellarskjeret pa om lag 50 m djupne
(figur 1). Det er om lag 1500 m® med steinmassar som skal deponerast og fyllinga i denne djupalen
pa det hagste vere 2 m. Dette vil omfatte eit omrade med ei utstrekning pa 25x30 m.
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Figur 1. Oversikt over sjgkabeltrase (raud linje) i omradet for sprenging i Skrahellersundet, samt
omrade for deponering av steinmassar sgrvest for Ganghellarskjeret ved Kollsnes.
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METODE

7. mars 2013 vart det utfert granskingar av sedimentkvalitet med kornfordeling og miljggifter i
sediment pa tre stader (figur 2), samt kartlegging av marin naturtype og den marine blautbotnfaunaen
sin samansetning i omradet. Undersgkingane vart utfert i hgve til Norsk Standard NS-EN 1SO 5667-
19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av resultat er gjort i hgve til KLIFs klassifisering av
miljgtilstand i vatn, rettleiar 97:03 for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann, og
revidert rettleiar for klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter (Bakke
mfl. 2007), samt rettleiar 01:09 (Direktoratsgruppa for vassdirektivet).
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Figur 2. Oversynskart over deponerings- og prevetakingsomrade sgrvest for Ganghellarskjeret ved
Kollsnes. Stasjon 1-3 for prevetaking er merka med gule sirklar. Kartgrunnlaget er henta fra
www.fiskeridir.no.

SEDIMENTKVALITET OG MILJGGIFTER | SEDIMENT

Det vart samla inn fire parallelle sedimentprgvar pa dei tre stasjonane med ein 0,025 m? stor vanVeen-
grabb (figur 2, tabell 1). Fra kvar av dei fire prgvene vart materiale teke ut fra dei 2-5 gvste cm og
samla til ein blandprgve for analysar og vurdering av miljggifter, kornfordeling, innhald av terrstoff og
organisk stoff som TOC og gledetap.

Kornfordelingsanalysen malar den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet.
Kornfordelingsanalyser og resterande kjemiske analyser vert utfgrt i samsvar med NS-EN 1SO 16665.
Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert direkte etter AJ 31, men for & kunne
nytte klassifiseringa i KLIF (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for teoretisk
100 % finstoff etter nedanforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:
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Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyser er utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen

KLIF sine rettleiarar for handtering av forureina sediment (TA 2960/2012 og TA 2855/2011) skisserar
krav til kva som skal gjerast av undersgkning i samband med mudring og deponering av sedimenter.
Nar det gjelder tilneerma reine sedimenter i tilstandsklasse I og 11 vil det som regel ikkje fare til nokon
auka forureining pa dumpestaden. Der ordiner mudring / dumping av / utfylling pa forureina massar i
tilstandsklasse 111 er aktuelt, vil behov for tiltak avhenge av type miljggift(er), mengde massar og
forholda pa dumpestaden.

Tabell 1. Posisjonar og djup for sedimentstasjonane til miljagifter og sedimentkvalitet sgrvest for
Ganghellarskjeret ved Kollsnes 7. mars 2013.

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Posisjon nord 60°32,085° 60°32,130° 60°32,113°
Posisjon aust 4°51,234° 4°51,233’ 4°51,204°
Djupne (m) 52 51 51

MARIN BLAUTBOTNFAUNA

Det vart tatt to sedimentprgvar med ein 0,1 m? stor vanVeen-grabb pa stasjon 1 for artsbestemming av
blautbotnfauna (figur 3). Prgven vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pd 1 mm, og attverande
materiale vart fiksert pa kvar sin boks med formalin tilsett bengalrosa og tatt med til lab for analyse av
fauna.

Det vert utfert ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr starre enn 1 mm). Vurderinga
av samansetninga til botndyr vert gjort pa bakgrunn av diversiteten og farekomst av gmfintlige eller
tolerante artar i prgven. Diversitet omfattar to tilhgve, artsrikdom og jamleik, som er ei beskriving av
fordelinga av antal individ pr art. Det vert brukt fire ulike indekser for & sikre best mogleg vurdering
av tilstanden pd botndyr (tabell 2). To av indeksane, Shannon Wieners indeks og indikator-
artsindeksen vert naermare skildra nedanfor.

Tabell 2. Klassegrenser for ulike botndyrindeksar (veileder 01:09).

parameter Moderat Darlig

NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
H’ >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9
ESi00 >25 17-25 10-17 5-10 <5
ISI indeks > 8,4 7,5-8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2

H™ Shannon Wiener Indeks
Komponentane artsrikdom og jamleik er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon &

Weaver 1949):
s
H’ =->pi log: pi
i=1

der pi = ni/N, og n;=tal pa individ av arten i, N = totalt tal pa individ og S = totalt tal pa artar.
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Dersom talet pa artar er hggt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pa denne indeksen
(H’) heg. Dersom ein art dominerer og/eller proven inneheld f& artar vert verdien lag. Preover med
jamn fordeling av individa blant artane gir hgg diversitet, ogsa ved eit lagt tal pa artar. Ein slik preve
vil dermed fa god tilstandsklasse sjglv om det er fa artar (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa eit
darleg mal pa miljgtilstand i prever med mange artar, men der svert mange av individa tilhgyrer ein
art. Diversiteten vert 1ag som falgje av skeiv fordeling av individa (ldg jamleik), mens mange artar
viser at det er gode miljgtilhgve. Ved vurdering av miljgtilhgva vil ein i slike tilfelle leggje starre vekt
pa talet pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet. Jamnleiken av prgven pa stasjonane

er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):
— H
J = H’max

der H’max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

ISI indeks

Det er etablert eit klassifiseringssystem basert pa farekomstar av sensitive og forureiningstolerante
artar (Rygg 2002, tabell 2). Ein indikatorartsindeks (ISl = Indicator species index) kan vurdere
gkologisk kvalitet pa botnfauna pa grunnlag av ulike artar sin reaksjon pa ugunstige miljetilhgve.
Artar som er sensitive for miljgpaverknadar har hgge sensitivitetsverdiar, medan artar med hgg
toleranse har lage verdiar. Indikatorindeksen er eit gjennomsnitt av sensitivitetsverdiane til alle artane
som er til stades i prgven. Den forureiningstolerante fleirbgrstemakken Capitella capitata har til
demes ein sensitivitetsverdi pa 2,46, medan fleirbgrstemarken Terebellides stroemi, som ein vanlegvis
finn i upaverka miljg, har ein sensitivitetsverdi pa 9,5.

Geometriske klassar

Da botnfaunaen vert identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er | = 1 individ, 1l = 2-3 individ, 1l = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 3).

For ytterlegare informasjon kan ein visa til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al.
(1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er presentert i X- aksen
og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pad kurva er eit mal pa sunnheitsgraden til
botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet. Ei krapp, jamt
fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange artar, med
heller fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit upaverka
miljg. | eit sterkt paverka miljg vil forma pd kurva variere pa grunn av dominerande artar som
farekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 3. Dgme pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk klasse Tal individ/art Tal artar
| 1 15
I 2-3 8
Il 4-7 14
v 8-15 8
V 16-31 3
\Y/| 32-63 4
VIl 64-127 0
Vi 128-255 1
I1X 256-511 0
X 512-1032 1
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RESULTAT OG VERDIVURDERING

SEDIMENTKVALITET

Stasjon 1 vart tatt pa 52 meters djup. Ein fekk opp Y til ¥ fulle grabbar i dei fire parallellane med den
litle grabben. Sedimentet var gratt, fast i konsistens og luktfritt, bestaande av 70 % skjelsand, 20 % silt
og leire og 10 % sand. Om lag 40 % av skjelsanden var av grovare struktur. Samtlige prevar var
homogene.

Det vart tatt to parallellar pa same djupne med den store grabben for analyse av blautbotnfauna.Ein
fekk opp om lag halvfull grabb i begge parallellane (6 liter). Sedimentet var gratt, fast i konsistens
med svak antyding av lukt av hydrogensulfid (H2S). Sedimentet bestod av ein hgg andel skjelsand og
ein mindre andel sand og silt (tabell 4). Om lag 40 % av skjelsanden var av grovare struktur. Ein fann
restar av tareblad i praven.

Stasjon 2 vart tatt pa 51 meters djup, og ein fekk opp fra 3-4 skeier materiale til %2 grabb med den litle
grabben. Sedimentet var grabrunt, mjuk i konsistens og noko luktande. Ein fekk opp noko heterogene
prgvar med sediment bestdande av skjelsand, organisk materiale og silt. Det var restar av tare i
prevane.

Stasjon 3 vart tatt pa 51 meters djup der ein fekk opp ¥ grabb i parallellane med den litle grabben.
Sedimentet var grabrunt, mjuk i konsistens og noko luktande, bestdande av om lag 50 % skjelsand, 30
% silt og 20 % organiske materiale. Prgvane var homogene, forutan ferste parallell som innehaldt ein
hggare andel skjelsand (tabell 4).

Figur 3: Bilete av sediment tatt med liten grabb
pa stasjon 1-3 sgrvest for Ganghellarskjeret ved
Kollsnes 7. mars 2013.
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Tabell 4. Sensorisk og kjemisk feltskildring av sedimentprover tatt med stor og liten grabb fra stasjon
1-3 sorvest for Ganghellarskjeret ved Kollsnes 7. mars 2012. Andel av de ulike sedimentfraksjonane er
anslatt i felt. pH/Eh poeng og tilstand henta fra figur i NS 9410:2007. For antal prever og forsgk er
det gitt for stor grabb/ liten grabb.

Stasjon 1 2 3
Antal prover 2/4 -11 -14
Antal forsgk 2/4 -/4 -/4
Grabbvolum (0,1 m?) 6
Grabbvolum (0,025 m?) Vo Yo > Yo til Vs Yo
Bobling i prave Nei Nei Nei
H.S lukt luktfri til svak lukt luktfri til noko lukt noko lukt
Skjelsand 70 % 30-50% 50 - 60 %
Primeaer |Grus
sediment | Sand 10 %
i % Silt 20 % 20-30% 30 %
Leire
Mudder 20-50 % 10-20%
Stein - - -
Fjell - - -

Kornfordeling

Kornfordelingsanalysen visar at det er noko variasjon i sedimenterande tilhgve pa stasjon 1-3 sgrvest
for Ganghellarskjeret (figur 4, tabell 5). Det var ein 1ag andel silt og leire (pellitt) pa stasjon 1 og
middels hag andel pa stasjon 2 og 3 pa hgvesvis 41,4 og 46 %. Andelen sand var hgg pa stasjon 1 med
82,1 %, medan stasjon 2 og 3 hadde middels hgg andel pa hagvesvis 53,7 og 54,9 %. Andelen grus var
0,2 0g 4,88 % (tabell 5). Sedimentet var mest finkorna pa stasjon 2 og 3.

Tabell 5. Kornfordeling, terrstoff, organisk innhald og TOC i sedimentet fra stasjonane 1 — 3 sgrvest
for Ganghellarskjeret ved Kollsnes den 7. mars 2013. KLIF-tilstanden for totalt organisk karbon er
markert med bl& som syner tilstand | = meget god.

Stasjon 1 2 3
Leire & silt i % 13,0 41,4 46,0
Sand i % 82,1 54,9 53,7
Grus i % 4,88 3,7 0,2
Tarrstoff (%) 51 28 30
Glodetap (%) 4,52 15,50 12,70
TOC (mg/g) 1,4 6,5 6,2

Normalisert TOC (mg/g)
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Tarrstoff og organisk innhald

Tarrstoffinnhaldet var noko lagt til middels hagt pa stasjonane, med hggaste prosentandel pa stasjon 1
med 51 % (tabell 5). Tarrstoffinnhaldet i sedimentpraver vil kunne variere, med lagt innhald i praver
med mykje organisk materiale, og hegt innhald i prever som inneheld mykje mineralsk materiale i
form av primaersediment.

Gladetapet i sedimentet pa dei ulike stasjonane varierte fra 4,52 til 15,50 %, som er fra normal til
moderat hgge verdiar i slike sediment. Glgdetapet var lagast pa stasjon 1 som hadde det minst finkorna
sedimentet. Stasjon 2 og 3 hadde moderat hgge verdiar pa hgvesvis 12,7 og 15,5 %. Glgdetapet er
mengda organisk stoff som forsvinn ut som CO; nar sedimentprgven blir gleda, og er eit mal for
mengde organisk stoff i sedimentet. Ein reknar med at det vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment
der det faregar normal nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det
anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje klarar & halde fglgje med tilfarslene,
eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til demes oksygenfattige tilhgve. Innhaldet av
normalisert TOC pa stasjonane var for det meste lagt i sedimentet sgrvest for Ganghellarskjeret.
Nivaet av normalisert TOC var pa mellom 15,92 til 17,06 mg C/g pa stasjonane, som tilsvarar KLIFs
tilstandklasse I ="meget god”.
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MILJGGIFTER

Det var lage til moderate konsentrasjonar av tungmetall i sedimentet pa dei tre stadane (tabell 6).
Innhaldet av bly var realtivt Iagt pa stasjon 2 tilsvarande KLIFs tilstandsklasse 11 = ”god” og lagt pa
stasjon 1 og 3 tilsvarande tilstandsklasse | = “bakgrunn”. Innhaldet av kadmium pa stasjon 1 hamna i
KLIFs tilstandsklasse = I ”bakgrunn”, medan stasjon 2 og 3 hadde noko hggare verdiar, og hamna i
tilstandsklassen II = “god”. Konsentrasjon av tungmetalla pa dei resterande stasjonane tilsvara
tilstandsklasse | = "bakgrunn.

For PAH-stoffa (summen av tri- til hexasykliske sambindingar) vart det pavist lage til moderat
konsentrasjonar av dei ulike sambindingane i sedimentet, der stasjon 1 samla sett ligg innanfor KLIFs

tilstandsklasse | = "bakgrunn” medan stasjonane 2 og 3 ligg i tilstandsklasse 1= "god". Innhaldet til
dei fleste sambindingane var lag tilsvarande tilstandsklasse | = bakgrunn” og II = ”god”, men nokon
var hgge, tilsvarande tilstandsklasse Il = "moderat" og tilstand IV = >darlig”. Dette gjeld

benzo(a)pyren og dibenzo(ah)antracen pa stasjonane 2 og 3 (tabell 6).

Det vart pavist konsentrasjonar av enkelte kreftframkallande stoff (* tabell 6) som ideno(123)pyren pa
stasjon 2 og 3 som hamna innafor tilstandsklasse IV (”darlig”), og det vart funne moderat
konsentrasjon av benzo(a)antracen pa stasjon 2 tilsvarande tilstandsklasse ITI ("moderat”). Pavising av
enkelt kreftframkallande stoff pa dei resterande stasjonane hamna innafor tilstandsklasse I-11 =
"pbakgrunn-god".

Innhaldet av Y’PCB 7 var lagt pa stasjon 1, tilsvarande tilstandsklasse | ="bakgrunn”. P stasjon 2 og 3
var innhaldet av bly moderat hagt, tilsvarande tilstandsklasse I11 = "moderat". Nivaet av TBT var lagt
pa stasjon 1 tilsvarande KLIFs tilstandsklasse I = “bakgrunn” og moderat hogt pi stasjon 2 og 3
tilsvarande tilstandsklasse III = "moderat”.
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Tabell 6. Miljagifter i dei gvste 3 cm av sedimentet fra stasjon 1, 2 og 3 servest for Ganghellarskjeret
ved Kollsnes den 7. mars 2013. Alle pravene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
AS. Klif sin TA-2229/2007 er nytta for klasseinndeling av resultat etter fglgjande skala, og dersom
malingane ligg pa grensa mellom to tilstandsklassar, er fargen for den hggaste nytta:

II=god ] 1li=moderat [ IV=darlig  [INISSUGUOAHNGNN
Stoff / miljagift Eining

Kabber (Cu) mo/kg

Sink (Zn) mg/kg

Bly (Pb) mg/kg

Krom (Cr) mg/kg

Nikkel (Ni) mg/kg

Kadmium (Cd) mg/kg

Kvikksglv (Hg) Ha/kg

Naftalen ua/kg

Acenaftylen ua/kg

Acenaften ua/kg

Fluoren ua/kg

Fenantren ua/kg 85.9 40.9

Antracen ua/kg 19.4 7.14

Fluoranten ua/kg 188 64.0

Pyren ua/kg 144 47.8

Benzo(a)antracen* ua/kg 67.8 27.9

Chrysen ua/kg 62.3 35.5

Benzo(b)fluoranten* ua/kg 141 85.9

Benzo(k)fluoranten* ua/kg 64.8 35.5

Benzo(a)pyren* ua/kg 91.2 45.8

Indeno(123cd)pyren* ua/kg 157 103

Dibenzo(ah)antracen* ua/kg 21.5 14.1

Benzo(ghi)perylen ua/kg 128 81.5

>PAH 16 EPA Ho/kg 1200 626

PCB # 28 ua/kg 0.17 0.14

PCB # 52 Ha/kg 0.20 0.23

PCB # 101 Ha/kg 0.34 0.28

PCB # 118 Ha/kg 0.22 0.17

PCB # 153 Ha/kg 0.59 0.47

PCB # 138 Ha/kg 0.56 0.44

PCB # 180 Ha/kg 0.25 0.20

> PCB pa/kg 27,5 31.2

TBT(Tributyltinn) ua/kg 8,6 7,0

MARINE NATURTYPAR

Etter NIN (Naturtyper i Norge) systemet (Halvorsen 2009) vart det fra prgvetaking av sediment i
djupalen sgrvest for Ganghellarskjeret registrert hovudtypen mellomfast afotisk saltvassbotn (M12).
Den afotiske sona vil seie djupner der sollyset ikkje slepp ned slik at det ikkje faregar produksjon av
oksygen av planteplankton (fotosyntese). Innanfor denne hovudtypen hamnar grunntypen afotisk
skjelsandbotn (M12-4). Skjelsandfarekomstar i hgve til DN handbok 19 er ein viktig naturtype, der
kriterier for viktige omrade er at farekomstane av skjelsand bestar av rein skjelsand, og om omradet er
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knytt til tareskog. Verdien vert og vurdert ut i fra arealet av farekomstane. Skjelsandfgrekomstar fra
DN handbok 19 kan oversettast direkte til NIN systemet som er nemnd ovanfor. Det er ikkje registert
reine farekomstar av skjelsand i djupalen og registrert naturtype vert vurdert a ha liten verdi.

MARIN BLAUTBOTNFAUNA

Pa stasjon 1 fekk ein opp Y2 grabb per parallell til botndyr. Artsantalet i dei to grabbane pa stasjon 1
var svert lagt med hgvesvis 7 og 10 arter for grabb A og grabb B. Samla artsantal var ogsa sveert lagt
med 15 Individantalet i dei to grabbane pa stasjonen var lagt til relativt lagt med hgvesvis 101 og 283
for grabb A og grabb B. Totalt individantal var relativt lagt med 384. Verdiane for artsmangfald ved
Shannon-Wieners indeks lag innafor tilstandsklasse “sveert darlig” for grabb A, medan verdien for
grabb B lag i klasse “darlig”. Samla verdi lag i klasse ”moderat”, men naer “darlig”. Verdiane for
Hurlberts indeks 1ag i tilstandsklasse “darlig” bade for enkeltgrabbane og samla. Jamnleiksindeksen og
H’max hadde verdiar assosiert med sterk til tydeleg dominans.

Verdiene for 1SI-indeksen 1dg innafor tilstandsklasse “’darlig” for grabb A, mens verdiane for grabb B
og samla 14g 1 klasse "moderat”. Verdiane for NQI1-indeksen 1ag innafor tilstandsklasse “dérlig” bade
for enkeltgrabbane og samla. For grabb A 1ag verdien nzr klasse “svart darlig”.

Det var ganske stor forskjell pa artssamansetninga i dei to innsamla grabbane. Soleis var den samla
hyppigast farekommande arten, muslingen Corbula gibba, berre til stades i grabb 2. Arten er rekna
som forureiningstolerant, og utgjorde samla 39 prosent av individa. Nest hyppigast var fabgrstemark
av den svert forureiningstolerante slekta Tubificoides med 37 prosent. Tredje hyppigast var den
forureiningsgmfintlige fleirbgrstemarken Paradoneis lyra med 24 prosent.

Tabell 7. Antal artar og individ av botndyr i kvar av dei to parallelle grabbhogga pa stasjon 1 sgrvest
for Ganghellarskjeret ved Kollsnes den 7. mars 2013, samt berekna Shannon-Wieners
diversitetsindeks, maksimal diversitet (H’-max), jamnleik (evenness), Hurlberts indeks, ISI artsindeks
(Rygg 2002) og gmfintligheit (NQI1). Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten.
Fargekoder tilsvara tilstandsklassifiseringa etter Vassdirektivet sine klassar (1-2009).

. Antal Antal s Jamnleik  Hurlberts Diversitet I1SI
Sz e artar individ L3 TereEps J indeks H indeks R
a 7 101 2,80 0,25 6,96 (1V) 0,7 (V) 5,56 (IV) 0,318(IV/V)
1 b 10 283 3,30 0,53 6,09 (IV) 1,75 (1V) 7,08 (1) 0,434 (1V)
sum 15 384 3,88 0,50 7,44 (IV) 1,94 (11/1V) 6,32 (111) 0,377(1V)

Kombinasjonen svaert lagt artsantal, lagt til relativt lagt individantal, artsmangfald med noko spreiing
men mest i tilstandsklasse “darlig”, sterk til tydeleg dominans, I1SI-indeks stort sett i klasse ”moderat”,
NQI1-indeks i klasse ”darlig” og forureiningstolerante arter som dei mest dominerande karakteriserer
stasjon 1 ved Kollsnes per 7. mars 2013. Stasjonen framstar med noko heterogene tilhgve der
tilstandsklasse “darlig”, men relativt naer klasse “moderat” synast & karakterisere den samlande
situasjonen best.
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Tabell 8. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tatt pa stasjon 1 sgrvest for Ganghellarskjeret
ved Kollsnes 7. mars 2013.

Artar st. C1 % Kum %
Corbula gibba 38,54 98,70
Tubificoides sp. 37,24 60,16
Paradoneis lyra 17,97 22,92
Glyphohesione klatti 2,34 4,95
Malacoceros fuliginosus 1,04 2,60
Pholoe baltica 0,52 1,56
Raricirrus beryli 0,26 1,04
Prosobranchia indet fr. 0,26 0,78
Nebalia bipes 0,26 0,52
Edwardsiidae indet. 0,26 0,26

Geometriske klasser (figur 5) viser 0g til eit 1agt artsantal, der enkelte artar dominerar i stor grad, som
gjev indikasjonar pa paverka miljgtilhgve. Dei darlege miljgtilhgva kjem truleg av at det er grunne
tersklar i omtrent alle retningar utanfor djupalen sgrvest for Ganghellarskjeret og kan gjere at det er
noko darlegare utskifting og oksygentilngve der. Det er ikkje malt oksygentilhgve ved denne
granskinga.

10 -
9 -
8 - ——C1
s 7
T 6 -
©
— 5 -
©
c 4
< 3 -
2 - /
1 - o O
0

L1 w1V o v o VvE VIEVIE IX X X XI
Geometriske klassar
Figur 5. Faunastruktur uttrykt i geometriske klassar for stasjon 1 tatt 7. mars 2013 sgrvest for

Gnaghellarskjeret ved Kollsnes i @ygarden kommune. Antal artar langs y — aksen og geometriske
klassar langs x- aksen

Fra analyser av botnfauna er det ikkje knytt eit rikt og verdifullt artsmangfald til djupalen sgrvest for
Ganghellarskjeret og marin blautbotnfauna vert vurdert til a ha liten verdi.
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KONSEKVENSVURDERING AV TILTAKET

VURDERING MED OMSYN PA NATURMANGFALDLOVA

Denne utgreiinga tek utgangspunkt i forvaltningsmalet nedfesta i naturmangfaldlova (88§ 4-5), og
kunnskapsgrunnlaget er vurdert som ”godt” (§ 8) slik at fere var prinsippet ikkje er naudsynt i denne
samanhengen (8 9). Utgreiinga vurderer konsekvensar av deponering av steinmassar i djupalen ved
Ganghellarskijeret i hgve til dei samla belastningane pa gkosystemet og det registrerte naturmiljget i
resipienten (8§ 10) fra denne granskinga. Ved deponering av steinmassar har ein lagt
deponeringsomrade vekk fra viktige naturtypar registrert i omradet , slik at skadar pa naturmangfaldet
sa langt som mogleg vert avgrensa, og ein sgkjer & oppna det beste samfunnsmessige resultat ut fra ein
samla vurdering av bade naturmiljg og gkonomiske tilhgve (8§ 12).

Ein visar til allereie utarbeida KU for naermare informasjon om metodegrunnlag og referansar for
vurdering av verdi, verknad og konsekvens av tiltaket, samt meir detaljerte skildringar av tiltaket
(Eilertsen 2012). Denne granskinga og informasjonen er ei supplering til konsekvensutgreiinga og
vurdering er dermed Kortfatta.

MARINE NATURYPAR OG MARIN BLAUTBOTNFAUNA

Det vil kunne vere middels negativ konsekvens for marine naturtypar og marin blautbotnfauna ved
deponering av steinmassar i driftsfasen. Dette fordi eit arealbeslag vil endre og destruere naturtypen og
artsmangfaldet fullstendig i tiltaksomradet. Det vil ikkje vere mogleg for rekolonisering av artar da
skjelsandbotn vert erstatta med steinmassar. Det er imidlertid ikkje registrert viktige og verdifulle
naturtypar eller artsmangfald i omradet og konsekvensen av tiltaket vil vere liten. Det vil ikkje vere
verknader i anleggsfasen.

e Liten verdi og middels negativ konsekvens gjev liten negativ verknad (-) i driftsfasen
MILJZGIFTER | SEDIMENT

Det vil vere liten verknad av aktivisering og spreiing av miljggifter pd& marin naturmiljg ved
deponering av steinmassar i anleggsfasen. Fra prevetakinga er det registrert lage verdiar av
tungmetaller og PAH. Det er enkelte sambindingar av PAH som kjem darlegare ut, men samla sett er
det lage konsentrasjonar pa dei ulike stasjonane. Det vart registrert moderate verdiar av PCB og TBT i
sedimentet pa to stasjonar. Generelt lage verdiar av miljggifter og sedimenterande tilngve medfarar
liten risiko for omfattande spreiing av miljegiftar i hege konsentrasjonar. Det er ingen verknader i
driftsfasen.

Forureiningsmyndigheitene anbefalar tiltaksmal ved tilstandsklasse 111 / IV i omrade der tilfgrslar
ikkje er stoppa (TA2960/2012) og tilstandsklasse Il / 11l i omrade der tilfersler er stoppa. Slike
tiltaksmal vert gjennomfart etter palegg eller tillatelse gitt av forureiningsmyndigheitene. Innhaldet av
miljggiftar var hggast i pravene frad ei to stasjonane med hggast innhald av finstoff i sedimentet, og
difor mest sedimenterande tilheve. Ei mogleg aktivisering av desse sedimenta vil hggst sannsynleg i
fare til rask fortynning og liten miljeverknad.

o Liten verdi og ingen verknad av miljagifter gjev ubetydeleg konsekvens (0) i anleggsfasen.
KONKLUSJON
Det er registrert marint naturmiljg med liten verdi og tiltaket med deponering av steinmassar vil ha

liten negativ konsekvens for marint naturmiljg. Djupdlen sgrvest for Ganghellarskjeret vil vere eit
eigna omrade for deponering, og utan szrleg miljgverknad ved aktivserte miljggiftar.
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OM MILJIGGIFTER

Metall og tungmetall

Akkumulering av metall og tungmetall i sediment vil kunne verke som ei stresskjelde for organismar i
eller naer botnen. Stoff som blir skilt ut fra botnstoff pa batar vil ofte innehalde tungmetall som tinn,
sink, bly, arsen og tidlegare kopar eller kvikksglv. Felles for desse stoffa er at dei er giftige for det
marine miljget, der serleg kopar er giftig for marine planter, botnlevande dyr og fiskar. Kvikksglv og
kadmium vart sett pa som dei mest giftige tungmetalla. Begge kan gi skadar pa nervesystem, nyrer og
foster/fadselsskader ved eksponering. Kvikksglv blir akkumulert og oppkonsentrert i neringskjeda, og
kan overfgrast fra mor til foster hja pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbunde og kan akkumulere i
sveert hgge verdiar i botnsediment. Kvikksglv i miljget finst i forskjellige former og sambindingar, og
det vil skifte mellom desse avhengig av skiftande miljgforhold. Denne evna til & innga i forskjellige
sambindingar gjer kvikksglv til ei seerleg utstabil og lite kontrollerbar miljggift.

Hushaldsspillvatn og overvatn i det kommunale avlgpsvatnet kan vere betydelege kjelder til
miljggifter, deriblant tungmetall som kadmium, kopar, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstadindustri og skipsindustri (verft, slippar,
bétbyggerier, hoggerier, sandblasing, osv) er dei viktigaste kjeldene for utslepp i hamneomrade. Den
generelle hamnetrafikken bidreg ogsa til forureining. Malingfabrikkar har blant andre vore betydelege
kjelder for kvikksglvutslepp og bly (blymgnje), og botnstoff fra batar har tilfert miljget bade
kvikksglv, kopar og tinnorganiske sambindingar. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsa mykije nytta i
batteri. Kadmium er mykje nytta i overflatebehandling av metall (galvanisering) og inngar i mange
legeringar.

Tjerestoff (PAH)

PAH-stoffa (polysykliske aromatiske hydrokarbonar) er eit samlenamn for organiske sambindingar
bestdande av eit varierande antal benzen-ringar (2 til 10). Layselegheit og nedbrytingsevne blir
redusert med aukande antal benzen-ringar. PAH-stoffa er potensielt giftige, reproduksjonsskadelege,
kreftframkallande og/eller arvestoffskadelege (mutagene). Dei feittlipofile eigenskapane gjer at PAH-
stoff lett blir absorbert i akvatiske organismar og kan oppkonsentrerast i neringskjedene.
Samansetjinga av dei ulike PAH-komponentane er av betydning for giftigheitsgrad. Ved hgag
temperatur og forbrenning blir det danna “lette" enkelt samansette PAH-stoff med fa
alkydgrupper/benzenringar, og desse er relativt ufarlege, som t.d. fenantren, antrasen og pyren. Ved
ufullstendig forbrenning av t.d. olje, koks og kol blir det danna "tyngre" komponentar som er sveert
hggaktive og karsinogene, t.d. benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Desse stoffa er ofte hggt
alkylerte og har molekyl med mange kondenserte femringar.

Tjerestoff (PAH) blir danna ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrot, skogbrannar,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.1.). Tjgrestoff (PAH) i sediment fra hamneomrade skriv
seg m.a. fra ufullstendig forbrenning av organiske stoff, t.d. fossile brensel (olje, kol og koks). PAH
kan ogsa knytast til kol- og sotpartiklar fra fyring og drivstoffprodukt, og til tungindustri som t.d.
aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kjelder for PAH-forureining.
Kreosot og bek er hgvesvis tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkoltjere, og
begge har vore mykje nytta i Noreg (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, impregnering, etc).
Steinkoltjera var tidlegare eit biprodukt fra steinkol (anthracenkol) nytta ved dei mange gassverka i
byane langs kysten.

Klororganiske sambindingar (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyl) er ei gruppe syntetiske klorsambindingar som er akutt giftige i store
konsentrasjonar, kreftframkallande, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerande. Dei finst
ikkje naturleg i miljget og stammar utelukkande fra menneskelege aktivitetar. Det finst ca. 200 ulike
PCB-variantar, der dei hggast klorerte sambindingane er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB har
hgg feittloyselegheit og blir lagra i feittrike delar av organismar, og blir oppkonsentrert i
neringskjeder. PCB blir lagra og overfart til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmjglk.
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PCB er akutt giftig for marine organismar. Akutt giftigheit for pattedyr er relativt 1dg. Sjeglv i sma
konsentrasjonar har PCB kroniske giftverknader bade for landlevande og vasslevande organismar.
PCB blir for eksempel sett i samanheng med reproduksjonsforstyrringar hja sjepattedyr. PCB kan i
tillegg medfare svekka immunforsvar, noko som aukar mottakelegheita for infeksjonar og sjukdomar.
Ulike PCB-sambindingar kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevna og fosteret.
PCB har ogsa vist negativ innverknad pa mennesket si leeringsevne og utvikling.

PCB stammar fra mange ulike kjelder. PCB-haldige oljer er vorte brukt i isolasjons- og
varmeoverfgringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorar og transformatorar, hydrauliske
vaesker, smareoljer og vakuumpumper. PCB har ogsa vore brukt i bygningsmateriale som fugemasse,
isolerglaslim, marteltilsats og maling. PCB-sambindingar har vorte spreidd i miljget ved utskifting av
PCB-haldig olje, ved utstyrshavari, ved riving av utstyr, bygningar o. I. PCB vart forbode a bruke i
1980, men pa grunn av den tidlegare, allsidige bruken finst PCB-haldig materiale overalt i samfunnet
vart.

Tributyltinn (TBT)

Tributyltinn- (TBT) og trifenyltinnsambindingar (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske
sambindingar. Stoffa er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentrerast i organismar. Dei er svart giftige
for mange marine organismar. Dei er klassifisert som miljgskadelege og giftige for menneske. Den
mest kjende og irreversible effekten er misdanning av kjennsorgan, med sterilisering og auka
dedelegheit til fglgje. Det er konstatert forhgga niva av TBT i blaskjel og purpursnegl. Det er
observert skadar pa forplantningsorgan hja sneglar pa belasta lokalitetar, men det er ogsa observert
skadar langt fra punktkjelder, i omrade med hgg skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikkje vorte produsert i Noreg, men produkt basert pa tinnorganiske sambindingar blir
produsert her i landet. Sambindingane inngar i produkt som tidlegare vart nytta som botnstoff (som no
er forbode), i treimpregneringsmiddel, samt i mindre grad i produkt som trebeis og tremaling,
desinfeksjonsmiddel, konserveringsmiddel og reingjeringsmiddel. Sambindingane opptrer i forhgga
konsentrasjonar i vatn og sediment naer skipsverft, marinaer og trafikkerte hamner og skipsleier.
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VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell 1. Oversikt over botndyr funne i sediment pa stasjon 1 utanfor Kollsnes 7. mars 2013.
Prgvene er henta ved hjelp av en 0,1 mz stor vanVeen-grabb, og det vart tatt to parallelle praver pa
stasjonen. Prgvetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pa 0,2 m: pa stasjonen.

St. 1
Taksa merka med X inngar ikkje i statistikk a b
PORIFERA - Svamp
Porifera indet. X 1
CNIDARIA - Nesledyr
Hydroida indet pa pa Corbula gibba X 1
Hydroida indet. X 1
Edwardsiidae indet. 1
NEMATODA - Rundorm
Nematoda indet. X 10
POLYCHAETA - Fleirbgrstemakk
Pholoe baltica 2
Glyphohesione klatti 1 8
Malacoceros fuliginosus 4
Paradoneis lyra 69
Raricirrus beryli 1
Owenia fusiformis 1
OLIGOCHAETA - Fabgrstemakk
Tubificoides sp. 91 52
CRUSTACEA - Krepsdyr
Diastylis lucifera 1
Lysianassidae indet. 1
Nebalia bipes 1
MOLLUSCA - Blgtdyr
Prosobranchia indet fr. 1
Astarte montagui 1
Lucinoma borealis 1
Corbula gibba 148
BRYOZOA - Mosdyr
Bryozoa indet. X 1
Diverse
Eggmasse X 1
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