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Vurderinger vedrerende utslipp av suspendert
stoft fra Rekefjord Stone til Rekefjorden



NIVA 7791-2022

Forord

NIVA fikk i oppdrag av Rekefjord Stone AS a foreta en vurdering av utslipp av suspenderte partikler til
Rekefjorden. | forbindelse med at det skal sgkes om ny utslippstillatelse fra Statsforvalteren, gnsket
bedriften a fa kartlagt om pukkverkets virksomhet til nd har fgrt til nedslamming av resipienten, og
hvordan blakkingen av vannet pavirker det marine miljget i resipienten, med hovedfokus pa fisk og

skalldyr.

Feltarbeidet 8. november ble utfgrt av @yvind T. @degaard og Rita Naess, og 14. november av T.
@degaard og Federico G. Haland. Laboratorieanalysene av partikkelantall og -form ble utfgrt av
Bibiana G. Crespo og Paulo Fernandes. Totalt suspendert materiale ble analysert pa NIVAs kjemiske
laboratorium. Rita Naess foretok analysene av bunnfauna og karakterisering av sedimentet. Akvaplan-
niva AS foretok analysene av kornstgrrrelse og totalt organisk karbon og nitrogen i sedimentet.
Forsker Gro van der Meeren pa Havforskningsinstituttet har bidratt med informasjon om krabbe og
hummer.

NIVA takker Rekefjord Stone for oppdraget og for godt samarbeid med kontaktperson Helga Lassen
Bue og Arne Olsen, som var batfgrer og bistod under feltarbeidet.

Grimstad, 02.12.2022

~NJ ; —
M C o Thoancon

Hilde Cecilie Trannum




Innholdsfortegnelse

LT T 1= [Ty ¥ 6
1.1  Beskrivelse av virksomheten og UtSIIPPet .....ceeeeviiiiiiiiiee e, 6
1.2 Beskrivelse av resipienten og eksisterende data........cccceeeecvieeeiiciieeeccciee e, 7
(L1 1= 1 <=1« N 9
Vurdering av effekt i VannNmMasSeNe.........ccceeuciiieeeeiiieenierieeecerrrranesreensessennssessennssessennsnenes 13
Vurdering av effekt pa bunnmilj@et........ccceeeeueiiiiiiiiiiiiccceeeeerereeececeeeeeeeeennsseeeeseeesnnnnes 19
[ CoY 0] L[V E3 ] 4 N 23
REFEIANSEN c..uueeeieieiei s 24
LV Z=T | =Y - Rt 27




Sammendrag

Rekefjord Stone AS er et pukkverk i Sokndal kommune som har utslipp av suspenderte partikler i
Rekefjorden. Det tilfgres partikler til resipienten bade gjennom direkte utslipp og diffus avrenning.
Ved stgrre nedbgrshendelser blakkes vannet i fjorden.

| forbindelse med at det skal sgkes om ny utslippstillatelse fra Statsforvalteren, gnsket bedriften a
fa kartlagt om pukkverkets virksomhet til na har fgrt til nedslamming av resipienten, og hvordan
de suspenderte partiklene pavirker det marine miljget i resipienten. Hovedfokuset skulle vaere
vurdering av effekter pa fisk og skalldyr. Vurderingen er basert pa malinger foretatt gjiennom to
feltinnsamlinger assosiert med ulik grad av nedbgr, analyser av partikler i vannmassene og
bunnsediment, sammenholdt med eksisterende kunnskap hentet fra litteraturen.

Partikler fra pukkverket ble observert bade i vannmassene og pa bunnen. Det var stgrre mengde
partikler pa stasjonen lengst inne i fjorden sammenliknet med stasjonen naermest pukkverket, og
ogsa hgyere antall partikler i overflatevannet enn i dypere vannlag. Partikkelmengden er ansett 3
veere hgyere enn i kystvann uten noen spesifikk pavirkning, men samtidig var nivaene under
verdier som er pavist a gi effekter i litteraturen. Partikkelanalysen viste dominans av avlange
partikler i alle prgvene. Selv om slike partikler i utgangspunktet kan medfgre skade, var
partikkelmengdene sapass lave at sannsynligheten for negativ effekt pa fisk er ansett a vaere liten.

Pa bunnen synes det a vaere en viss fortynning av naering, men uten at dette gir noen utarmet
bunnfauna. Det antas at effekt ogsa pa skalldyr i fjorden er ubetydelig, men her foreligger det
sveert lite litteratur om effekter.




1 Innledning

Rekefjord Stone AS er et pukkverk som har utslipp av suspenderte partikler i Rekefjorden i
Sokndal kommune, sgr i Rogaland. Det tilfgres partikler til resipienten bade gjennom direkte
utslipp og diffus avrenning. Ved st@rre nedbgrshendelser blakkes vannet i fjorden.

| forbindelse med at det skal sgkes om ny utslippstillatelse fra Statsforvalteren, gnsket bedriften a
fa kartlagt om pukkverkets virksomhet til na har fgrt til nedslamming av resipienten, og hvordan
blakkingen av vannet pavirker det marine miljget i resipienten, og pa fisk og skalldyr spesielt.

1.1 Beskrivelse av virksomheten og utslippet

Pukkverket ligger i den ytterste delen av Rekefjorden. Steinvirksomheten bestar av to brudd; et pa
gstsiden og et pa vestsiden av fjorden (Figur 1). Uttak av stein startet pa gstsiden i 1963, og ti ar
senere ble det produksjon pa vestsiden. Rekefjord gst bestar at steintypen noritt, som har en
merk gra farge og er klassifisert som gabbronoritt. Rekefjord vest bestar av steinen ansitt, med en
lysere grafarge, og en bergart klassifisert som anortositt. Frem til 2021 er det produsert om lag 60
mill tonn stein fra bruddene i gst og vest. Det er forventet at steinproduksjonen kan fortsette i
ytterligere 15 ar.

Suspendert stoff tilfgres fjorden bade gjennom diffust og direkte utslipp. Tilfgrselen er stgrst i
forbindelse med mye nedbgr, hvor avrenningen da forarsaker turbiditet og blakking av vannet i
nzrheten av pukkverket. Dronebilde som viser en slik blakkingsepisode etter en nedbgrsepisode i
september 2022 er vist i Figur 2.

Figur 1. Bilde av pukkverket pd begge sider av Rekefjorden (https://rekefjord-stone.no/om-
rekefjord-stone).



https://rekefjord-stone.no/om-rekefjord-stone
https://rekefjord-stone.no/om-rekefjord-stone

Figur 2. Dronebilde som viser partikkelplumen etter en nedbgrsepisode i Rekefjorden, september
2022 (foto, Rekefjord Stone).

1.2 Beskrivelse av resipienten og eksisterende data

Vannforekomst Rekefjorden (ID 0240000400-C) er ytterst avgrenset av innsnevringen ved
Alterodden, omtrent der pukkverket ligger. Lenger inn i fjorden er det en ny innsnevring rett sgr
for Stampholmen. Rekefjorden er grunn, med maksdyp pa ca. 33 m i det ytterste bassenget og
maksdyp pa 22 m i det innerste bassenget. Vannforekomsten Dyngadypet-Sirevag (ID
0240000030-C) er utenfor Rekefjorden.

Rekefjorden tilhgrer vanntype N3-beskyttet kyst/fjord. Det er lite tidevannsforskjell (< 1 m) og
liten grad av eksponering. Vannforekomsten er angitt som euhalin (salinitet > 30 PSU). Bade

gkologisk og kjemisk tilstand er i dag satt til «god». Pavirkning registrert i vannforekomsten er
avrenning fra industri (slam fra pukkverket), men det er angitt at pavirkningen har liten effekt.

Det ble prgvetatt blgtbunnsfauna pa en stasjon i Rekefjorden i 2021 i forbindelse med marin
problemkartlegging i Dalana vannomrade (Naess m.fl., 2021). Stasjonen var plassert pa det
dypeste punktet i det ytterste bassenget (33 m dyp), som er like innenfor steinbruddene. Det ble
ogsa malt siktedyp og oksygen i vannmassene. Begge disse parameterne fikk «svaert god» tilstand,
men dette er ikke en gyldig klassifisering da den er basert pa en enkeltmaling. Blgtbunnsfaunaen
fikk «god» tilstand. Det ble imidlertid registrert forhgyet individtetthet, som indikerte en viss
pavirkning pa faunaen. Innholdet av nzering i sedimentet var lavere enn pa de gvrige stasjonene i
samme undersgkelser, og det ble i felt observert mineralske partikler, antakelig fra pukkverket.

| utlgpet av fjorden er det registrert stgrre forekomst av tareskog ifglge Naturbase (Figur 3a). Det
er ogsa registrert skjellsand pa bunnen i samme omrade, og like sgr for pukkverket (Figur 3b).
Utover dette ligger det ikke inne noen registreringer av andre naturtyper.
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Forekomst av stgrre tareskog
Figur 3. Forekomst av tareskog (A) og skjellsand (B) ved Rekefjord, uttrekk fra Naturbase.

Forekomst av skjellsand

Nar det gjelder fisk og fiskeri, er det ikke registrert verken gyteomrader eller oppvekstomrader i
fjorden eller rett utenfor (Fiskeri (fiskeridir.no)). Det er registrert fiske med bunntral utenfor
fjorden. Det er ogsa registrert fiske av reke inne i fjorden, men registreringen ble foretatt i 2011,
og det er ikke kjent om det er fisket etter reke senere inne i fjorden. Det er ogsa enkelte ar fiske
etter sild, da vargytende sild sporadisk gar inn i i fjorden (pers. med. fisker Frank Midtbg). Ellers er
det noe yrkes- og hobbyfiske etter hummer i oktober og november, samt litt krabbefiske (pers.

med. fisker Frank Midtbg). Sist er det ifglge lokale kilder noe fritidsfiske innenfor fyret, utenfor
Rekefjord Stone.



https://portal.fiskeridir.no/portal/apps/webappviewer/index.html?id=ea6c536f760548fe9f56e6edcc4825d8&extent=-1708943.8402%2C5937151.3433%2C3492986.5636%2C8394521.5914%2C25833&showlayers=Fiskeriaktivitet_etter_redskap_4034%3BFiskeriaktivitet_etter_redskap_4034_0%3BFiskeriaktivitet_etter_redskap_4034_1

2 Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfgrt to ganger assosiert med ulik grad av nedbgr (se Vedlegg 1 A, B):
e 8. November 2022: mye nedbgr (~ 18 — 100 mm/dggn dagene fgr, som tilsvarer mest
nedbgr registrert i perioden juni-nov.)
e 14. November 2022: litt nedbgr (<4 mm/dggn dagene fgr)

Malinger og pr@ver av vannmassene ble tatt begge ganger. Som avtalt ble det i fgrste runde ogsa
tatt grabbprgver, dette for a fa prgver til sedimentanalyse samt for a foreta en karakterisering av
sedimentet og bunnfaunaen. Oversikt over stasjoner, malinger og prgvetaking i vannmassene og
pa bunnen er gitt i hhv. Tabell 1 og Tabell 2. Stasjonskart er vist i Figur 4. Det var til sammen sju
stasjoner i Rekefjord og en i Nordfjord (Norl), tiltenkt som referanse. Bilder fra feltarbeidet er vist
Figur 5. Detaljer for hver prgvetaking er beskrevet nedenfor.

Detalj feltarbeid: Fgrste feltarbeid fant sted 8. november 2022 med bat og batfgrer skaffet til veie
av Rekefjord Stone. Prgvetaking fant sted fire dager etter en intensiv nedbgrsepisode (~100
mm/dggn; 4. November, Vedlegg 1 A, B). Det ble mye vind utover dagen (Vedlegg 1 B), og
feltarbeidet ble avbrutt fgr alle pr@ver var tatt. Andre feltarbeid fant sted 14. november 2022,
med lite nedbgr dagene f@r prgvetakingen (< 4 mm regn/deégn), og ingen nedbgr selve
prevetakingsdagen (Vedlegg 1 A). Det ble notert mye vind ogsa den dagen (Vedlegg 1 B).

Tabell 1. Oversikt over stasjoner, prgver og mdlinger tatt i vannmassene i Rekefjorden, november
2022 (fra ytterst til innerst i fjorden). Posisjoner er oppgitt i desimalgrader, WGS84.

Stasjons- Stasjonsnavn Nord (st Dyp Malinger/prover 8/
ID (m)
Norl Nordfjorden | 58,3252 |6,2510|12 CTD, Turner (14/11)
Rek?7 Rekefjord 7 58,3214 |6,2592 | 50 CTD
34 CTD, vannprgve 0, 10, 20
Rek4 Rekefjord 4 58,3237 | 6,2595 m (x2)
Rek6 Rekefjord 6 58,3254 | 6,2587 | 30 CTD
Rek3 Rekefjord 3 | 58,3267|6,2582 |19 CTD
30,6 CTD, vannpreve 0, 10, 20 |x
Rek1 Rekefjord 1 58,3289 | 6,2588 m (x2), Turner (8/11)
Rek2 20,2 CTD, vannpreve 0, 10, 20 |x X
Rekefjord 2 | 58,3355 |6,2573 m (x2), Turner (8/11)

Detalj prgvetaking: Parameter i vannsgylen (temperatur, saltholdighet, tetthet giennom hele
vannsgylen) ble malt med en CTD-sonde med pamontert fluorescens- samt oksygensensor (for
maling av hhv. klorofyll og oksygen), og et Turner C3 fluorometer (for maling av turbiditet), samt
vannprgver tatt med en vannhenter. Vannprgver ble tatt fra overflaten, 10 og 20 m, dette for
analyse av totalt suspendert materiale (TSM) og analyse av partikkelstgrrelsesfordeling (PSD;
Particle Size Distribution) og partikkelform (PSA; Particle Shape Analysis). Kun et utvalg av prgvene
ble analysert av budsjettmessige hensyn. Detaljene til disse analysene er beskrevet nedenfor.




TSM, PSD og PSA: For TSM ble prgvene fra alle dyp (dvs. 0, 10 og 20 m) analysert fra stasjon Rek1
og Rek2; som er stasjonene inne i fjorden. De samme stasjonene ble valgt ut til PSD- og PSA-
analyse. For disse analysene ble prgvene fra 0 m analysert pa begge stasjoner. | tillegg ble
prgvene fra stasjon Rekl analysert for 10 m, for Rek2 for 20 m. Disse dypene ble valgt etter
analyse av turbiditetsdatane innhentet med Turner-instrumentet. Dypene med mest partikler ble
analysert (20 m-prgven fra stasjon Rekl1 hadde en topp i turbiditeten, men dette skyldtes
muligens at sensoren hadde veert i kontakt med bunnen og resuspendert partikler).

Sedimentprgver: Prgvene av sedimentet ble innhentet med en 0,025 m? grabb. Stasjon Rek1 og
Rek2 ble prgvetatt 8. november mens stasjon Rek4 ble prgvetatt 14. november. Hver prgve ble
inspisert visuelt, og fargen ble karakterisert iht. Munsells fargekart for jord og sedimenter. Synlige
dyr ble notert, og det ble ogsa lagt noen dyr pa sprit for naermere analyse i laboratoriet.
Sedimentprgver ble tatt fra 0-5 cm for analyse av kornstgrrelse, og 0-1 cm for analyse av totalt
organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN), iht. NS-EN I1SO 16665:2013. Notater fra feltarbeidet
mht. sediment og synlige dyr er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over stasjoner, prgver og mdlinger tatt pG bunnen i Rekefjorden, november
2022. Posisjoner er oppgitt i desimalgrader, WGS84. Fargekoder iht. Munsells fargekart for jord og
sedimenter.

tasjons-  Stasjons- ; i
S S:lsaj::s Nord @st Dyp Sedimentbeskrivelse

Grov sand med mye skjellrester. Mgrkegra
Rek4 Rekefjord 4 58,3237 | 6,2595|37 farge (Munsell 5Y 2,5/1).

Finkornet sediment. Brunt topplag (5Y 4/1),
mgrkegratt under (5Y 2,5/1). Innslag av sma
Rek1 Rekefjord 1 58,3289 | 6,2588 |31 stein, samt knust stein (trolig fra bedriften).
Synlig fauna bestaende av slangestjerner og
bgrstemark. Ingen lukt.

Finkornet sediment med innslag av
skjellrester. Tynt, lysere topplag (5Y 4/2),
Rek2 Rekefjord 2 58,3355| 6,2573 |20 mgrkere gratt lag under (5Y 2,5/1). Ingen
synlige partikler av knust stein i sikten.
Ingen lukt.
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Baten med pukkverket i bakgrunnen
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Figur 5. Bilder fra pr@vetakingen i Rekefjord, 2022 (foto, NIVA ):
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3 Vurdering av effekt i vannmassene

Sensordata/profiler
Ingen anomalier ble detektert for noen av parameterne malt med CTD-sonden (Chl-a fluorescens,
oksygen, temperatur og saltholdighet).

Chl-a fluorescens ble brukt som proxy for klorofyll, og dermed planteplanktonbiomasse. Chl-a
verdiene var innenfor grensen for «svaert god» tilstand pa alle malte stasjoner etter
klassifiseringssystemet for parameteren klorofyll-a (<2,5 pg /L «sveert god» tilstand for denne
typen gkoregion og vanntype).

Oksygennivaet var hgyt pa alle stasjonene og var pa minst 11 mg/L pa alle stasjoner, tilsvarende
«svaert god» tilstand. Laveste verdier ble malt pa innerste stasjonen Rek2 (~11,2 mg/L), noe
hgyere verdier pa utslippspunktet, Rekl (11,5 mg/L 14. november). Dette er en tid pa aret hvor
det typisk er lave oksygenverdier, ettersom oksygenet gjerne blir brukt opp gjennom
vekstsesongen. Det er altsa ingen indikasjoner pa at utslippet pavirker oksygenmengden i
bunnvannet. Dette var heller ikke forventet siden utslippet bestar av uorganiske partikler. Det var
heller ingen lukt i sedimentprgvene.

Turbiditet ble malt med Turner-instrumentet 8. og 14. november, men et problem med
instrumentets loggefunksjon ga verdier som kun kan tolkes fra stasjonene Rek1 og Rek 2 den 8.
november. Profilene var like for begge stasjonene. Hgyeste turbiditetsverdier ble malt pa
overflaten (0-5 m: 14-18 RFU (Relative Fluorescence Units)) og bunnen (>20 m, 8-20 RFU), og
laveste verdier mellom 5-20 m (4-10 RFU). Malinger ble ogsa logget pa referansestasjonen Norl
den 14. november. Disse verdiene var lavere enn for Rek1 og Rek2. Verdiene kan imidlertid ikke
sammenliknes med de andre stasjonene, da det er uklart om verdiene pa Norl var lavere pa
grunn av status som referansestasjon, eller fordi malingene ble tatt ca. halvannen uke etter
nedbgrshendelsen.

Samtlige profiler er vist i Vedlegg 2.

Totalt suspendert materiale

TSM ble analysert pa stasjon Rek1 og Rek2, fra 0 m (dvs. overflaten), 10 og 20 m, vha. en intern
NIVA-metode basert pa NS 4733 etter at prgvene var filtrert. Analysen ble foretatt pa NIVAs
kjemiske laboratorium i Oslo. Analysen gir partikler i mengden vekt pr. mL sjgvann.

Innholdet av TSM er vist i Tabell 3. | overflaten var det hgyest partikkelkonsentrasjon pa stasjon
Rek2. Ved 10 m dyp var verdiene like, og det var ogsa liten forskjell pa verdiene fra 20 m dyp.
Begge stasjonene hadde lavest niva ved 20 m.

Tabell 3. Innhold av TSM (mg/L), Rekefjorden 2022.

| Rek1 Rek2
0Om 1,67 2,71
10m 2,50 2,53
20m 0,97 0,78
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Partikkelstgrrelsesfordeling

Prgvene som ble karakterisert mht. partikkelstgrrelsesfordeling (PSD), ble behandlet og analysert
med en PCSS Fluid Lite partikkelteller. Instrumentet er utstyrt med en LDS 45/50 lasersensor, som
maler partikler innenfor omradet 0,8-400 um ved en bglgelengde pa 780 nm. Dataene for hver
preve vises deretter og eksporteres med programvaren ProTrend 2017 (v.2.9.0.0). Denne
analysen gir partikler som antall pr. mL sjgvann. | PSA-analysen blir alle partikler antatt som
sfaeriske, og oppsummert i form av partikkelkonsentrasjon (antall partikler/mL),
partikkeloverflateareal (mm?/mL) og partikkelvolum (mm?3/mL).

Partikkelkonsentrasjonen var hgyest pa stasjon Rek2, som er lenger inne i fjorden (Tabell 4). Dette
samsvarer med funnet for TSM ovenfor. Pa begge stasjonene var mer enn 90 % av partiklene
mindre enn 3,8 um. Rek2-prgvene hadde en noe stgrre andel mindre partikler enn Rek1 (90 % av
partiklene mindre enn 3,0 og 3,2 um pa Rek2 versus 3,8 og 3,2 um pa Rek1). Overflateprgvene
(Rek1_0 m og Rek2_0 m) hadde flere partikler enn prgvene fra dypere vannlag for samme stasjon
(Tabell 4). Partikler stgrre enn 200 um ble ikke funnet i noen av prgvene. Den kumulative
konsentrasjons- og volumfordelingen av partiklene i prgvene er vist i Figur 6 (A og B).

Tabell 4. Partikkelparametere malt i de fire vannprgvene fra Rekefjorden, 2022.

Parameter Enheter Rekl_ Om Rekl_20m Rek2_0m Rek2_10m

Partikkelkonsentrasjon partikler/mL 9534 6 607 14376 10614
90 % grense 3,8 3,2 3,0 3,2

Partikkeloverflateareal mm?2/mL 0,526 0,211 0,581 0,390
90 % grense 64,6 73,0 64,6 64,6

Partikkelvolum mm?3/mL 0,0026 0,0010 0,0030 0,0020
90 % grense 102,5 129,2 115,9 92,0
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Figur 6. Kumulativ A) partikkelkonsentrasjon og B) partikkel volumfordeling av prgvene i
Rekefjorden, 2022.

Partikkelformkarakterisering

En PSA-analyse av hver prgve ble utfgrt med et lysmikroskop (LEICA DM6000 B), koblet til et
digitalkamera (GXCAM-U3-5). Stgrrelse og form pa partikler ble analysert med GXCapture -T
bildebehandlings- og analyseprogram. Fokuset var pa a identifisere og karakterisere formen til de
uorganiske partiklene. De var lette a identifisere og godt synlig i mikroskopet (se Figur 7).
Partiklene ble karakterisert pa bakgrunn av deres form, som vist i Figur 7. Figur 7 er et
eksempelbilde av analysen utfgrt i prgve Rek1-0 m. Fra Rek1-0 m ble 57 stk. partikler
karakterisert, Rek1-20 m 70 stk., Rek2-0 m 73 stk. og Rek2-10 m 60 stk., se ogsa mer detaljer i
Vedlegg 3.
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Avrundet Diamantform

Avlang Uregelmessig

Figur 7. Oversikt over typiske partikkelformer funnet i de undersgkte prgvene i Rekefjorden, 2022
(her fra Rek1-0 m) (foto, NIVA).

Prgve Rek1-0 m inneholdt avlange og avrundede partikler med en gjennomsnittlig stgrrelse pa
henholdsvis 6,77 og 7,89 um. Gjennomsnittlig og median partikkelstgrrelse i denne prgven var
hhv. 6,94 um og 3,36 um. De avlange partiklene dominerte, og utgjorde 77 % av totalantallet,
etterfulgt av runde partikler, som utgjorde 21 %. For mer detaljer, se Vedlegg 3.

Prgve Rek1-20 m inneholdt avlange, avrundede, diamantformede og uregelmessige partikler med
en gjennomsnittlig st@rrelse pa hhv. 11,67, 2,11, 35,23 og 24,28 um. Gjennomsnittlig og median
partikkelstgrrelse i denne prgven var hhv. 8,88 um og 2,93 um. Avlange partikler utgjorde 54 % av
partiklene, etterfulgt av runde, som utgjorde 40 %. For mer detaljer, se Vedlegg 3.

Prgve Rek2-0 m inneholdt avlange, avrundede, diamantformede og uregelmessige partikler. med
en gjennomsnittlig st@rrelse pa hhv. 9,64, 4,05, 8,26 og 12,34 um. Gjennomsnittlig og median
partikkelstgrrelse i prgven var hhv. 8,35 um og 4,25 um. Igjen dominerte avlange partikler, og
utgjorde 66% av antallet, etterfulgt av runde partikler, som utgjorde 26 %. For mer detaljer, se
Vedlegg 3.
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Prgve Rek2-10 m inneholdt avlange, avrundede, diamantformede og uregelmessige partikler. med
en gjennomesnittlig stgrrelse pa hhv. 9,97, 3,19, 27,45 og 22,73 um. Gjennomsnittlig og median
partikkelstgrrelse i denne prgven var hhv. 10,29 um og 3,91 um. De avlange pariklene utgjorde
62% av partikkelmengden, etterfulgt av runde partikler, som utgjorde 25%. For mer detaljer, se
Vedlegg 3.

10um
De—f

Figur 8. Mikroskopisk bilde av partikler tilstede i prave Rek1-Om. (500x forstgrrelse). Smad og store
skinnende partikler er uorganiske partikler (foto, NIVA).

Selv om analysen av partikkelform bare var et utvalgt av hele partikkelspekteret i hver prgve,
samsvarer median- og gjennomsnittsverdiene fra PSA godt med 90 % grensen til partikkelanalysen
fra PSD. Dette betyr at flesteparten av partiklene malt med partikkel-counter var av uorganisk
forbindelse, som ogsa ble observert med PSA-metoden.

Vurderinger og diskusjon

Analysen av partikkelkonsentrasjonen malt bade som mengde og antall partikler viste at stasjonen
lengst inne i fjorden (Rek2) hadde hgyere mengde partikler enn stasjonen narmest pukkverket
(Rek1). Partikkelantallet var stgrst i overflaten pa begge stasjonene, mens i vekt var det pa stasjon
Rek1 stgrre mengde i dypere vannlag enn pa overflaten. En mulig forklaring kan vaere at
transporten av de sma, uorganiske partiklene primaert foregar i den gverste delen av
vannmassene, mens de tyngre, stgrre partiklene transporteres lenger ned. Analysen av
partikkelformen viste dominans av avlange partikler (54-77 %). Disse partiklene var mer
dominerende i overflaten enn i dypere vannlag, og andelen var aller stgrst i overflateprgven fra
stasjon Rek1, som virker helt rimelig.

| fjorder uten noen spesifikk pavirkning er mengden totalt suspenderte partikler (TSM) normalt <
1 mg/L, men kan i forbindelse med mye elveavrenning vaere over 1 mg/L (se for eksempel Dale
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m.fl., 2018). Her var verdiene mellom 0,78-2,7 mg/L, som indikerer et hgyere niva enn hva som
anses som normalt, men likevel i samme st@rrelsesorden. Pa de dypeste prgvene er verdiene kun
svakt hgyere enn slike normalverdier.

Partiklene kan bade direkte og indirekte skade fisk. Bade letale, sub-letale og adferdsmessige
effekter er pavist i litteraturen. Letale partikkeleffekter pa fisk spriker imidlertid mye. En
modelleringsartikkel (Newcombe og Jensen, 1996) sammenstilte partikkeleffekter pa fisk fra
tidligere vitenskaplike artikler, og fant at 1-6 dager ga letaleffekter ved henholdsvis >3000 og >
400 mg/L, mens 2-7 uker ga letaleffekter ved henholdsvis >400 og > 55 mg/L. Humborstad m.fl.
(2006) studerte effekt av partikler pa torsk, under kontekst av effekter av resuspenderte partikler
fra traling (dvs. «vanlige» sediment partikler). Her ble det vist subletale effekter ved en
partikkelkonsentrasjon pa 550 mg/L, med ulike skader pa gjellene. De fleste
veiutbyggingsprosjekter har en utslippstillatelse for partikler (suspendert t@rrstoff, (STS)) pa 400
mg/L i utslippsvannet til sjgvann, og noe lavere i sjgvannet. Utslippstillatelsene er fgrst og fremst
rettet mot fisk. Disse verdiene er basert pa arbeid fra Alabaster og Lloyd (1980), Alabaster (1972),
en rapport fra Norsk forening for fjellsprengningsteknikk (NFF, 2009) og EIFACs vurdering av
vannkvalitetskriterier for ferskvannsfisk (EIFAC, 1964; Roseth m.fl., 2021). Ifglge EIFAC forventes
ingen skadelig effekter pa fisk ved en mengde pa < 25 mg/L naturlige partikler, og her var
verdiene en stgrrelsesorden lavere enn dette

Basert pa litteraturen anses ikke de avrundede partiklene, ved de lave konsentrasjonene som ble
observert i Rekefjorden, 8 medfgre direkte skade for fisken. Potensielt kan de avlange,
diamantformede og uregelmessige partiklene ha stgrre skadepotensiale. Mekanisk skade pa
fiskegjeller, slimlag og skjell/hud, atferds- og orienteringsavvik, redusert reproduksjon og gkt
de@delighet er vist for asbestfiber og ekstremt kantete glasspartikler (Belanger m.fl., 1986a, 1986b;
Belanger, Schurr, m.fl., 1986; Rodgers, 1969). Ettersom det er en variasjon av partikkelformer i
Rekefjorden, hvor de avlange dominerer, kan dette potensielt medfgre stgrre skade ved
eksponering sammenlignet med mer runde partikler. Men ettersom det er malt sapass lave
partikkelkonsentrasjoner i Rekefjorden (basert pa malingene i dette prosjektet), anses det a vaere
liten sannsynlighet for direkte skader pa fisk. Det er samtidig viktig a veere klar over at det
foreligger fa forsgk med partikler og fisk der partiklene har blitt analysert utover mengden som
sadan, noe som sannsynligvis bidrar til at effektkonsentrasjoner varierer mye i litteraturen (Bilotta
& Brazier, 2008; Newcombe & MacDonald, 1991), og begrenser tolkningen av dataene i dette
prosjektet. | tillegg er eksponeringstiden en essensiell faktor som pavirker partikkeleffekter
(Newcombe & MacDonald, 1991), derfor kan disse dataene bare gi et gyeblikksbilde.

Utover direkte effekter har forsgk vist at fisk prgver 8 unnga vann med hgyt partikkelinnhold, dvs.
at man har en atferdsendring. Det er vist at suspenderte uorganiske partikler kan pavirke fiskens
bevegelsesmgnster (Robertson m.fl., 2007), vandringsmgnster (Bisson & Bilby 1982, Whitman et
al. 1982), reproduksjonsevne (gir ugunstige forhold pa gytegrunner) (Walling m.fl., 2003, Greig
m.fl.,. 2005) og bade naeringstilbud (Shaw & Richardson 2001) og evnen til a finne naering
(Robertson m.fl., 2007). Humborstad m.fl. (2006) papekte at torsk har stor mulighet til 3 unnga
«skyer» av vann med hgy turbiditet. Appelberg m.fl. (2005) viste at marine arter som torsk og sild
opplever unnvikelse-/flukt-respons allerede ved ~3 mg/L av sedimenter. De observerte nivaene i
Rekefjorden var akkurat under 3 mg/L, derfor kan det ikke utelukkes at fisk opplever en slik
respons. Det er informasjon om at sild gar sporadisk inn i fjorden. Det er ikke noe spesifikk
informasjon om torsk, men dette er en sapass vanlig fisk langs kysten at den antas at det ogsa
finnes inne i fjorden. Det er altsa en viss mulighet for at man har en atferdsmessig respons hos fisk
fjorden assosiert med nedbgrsepisodene.
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En partikkelsky vil kunne gjgre vannet mindre klart, som kan redusere lysinnstralingen og
fotosyntesen til planteplanktonet. Videre kan dyreplankton bli pavirket gjennom klogging og
fortynning av naering (Bilotta & Brazier, 2008). Det er ogsa mulig at predatorer som bruker synet
til & finne byttedyr, blir pavirket. Lys og synlighet gjennom vannet kan veaere viktige faktorer for
funn av matressurser sa vel som partnere, for eksempel for fisk som leppefisk. Det kan ikke
utelukkes at man har slike effekter helt lokalt, men neppe i stgrre deler av fjorden.

Det ma papekes at malingene representerer et gyeblikksbilde, og at det ikke fullstendig kan
utelukkes at det kan vaere hgyere nivaer av partikler helt lokalt for eksempel ved perioder med
ekstremt mye nedbgr og lite miksing i vannet. Som nevnt over er det til tider en synlig partikkelsky
i fjorden (Figur 2), men denne ble ikke observert under feltarbeidet selv om feltarbeidet fant sted

i etterkant av mest nedbgr malt siste halvar (Vedlegg 1). Arsaken var antakelig mye vind og derav
antatt stor grad av miksing. En slik spredning kan samtidig ha gitt en stgrre partikkelmengde
lengre unna utslippet, i trad med at det ble observert mer partikler pa stasjon Rek2 enn Rek1. Alle
partikkelkonsentrasjonene som ble malt, er under verdier som er pavist a gi effekter i litteraturen.

4 Vurdering av effekt pa bunnmiljeet

Sedimentparametere

Pa laboratoriet ble kornfordeling bestemt ved at prgven ble tgrket, veid, tilsatt
dispergeringsmiddel og vatsiktet slik at alle partikler mindre enn 63 um ble vaskes ut. Den
gjenvaerende prgven ble overfgrt til en sikteoppsats med tarerte sikter med maskevidder (gverst
til nederst) 2 mm, 1 mm, 500 um, 250 um, 125 um og 63 um. Etter sikting i ristemaskin ble
vektprosent av hver siktefraksjon beregnet.

For analyse av TOC og TN ble t@rr prgve vei inn i tinnkapsler som ble forbrent ved ca. 1800 °C.
Forbrenningsgassene passerte deretter en kromatografisk kolonne, og N,- og CO»-gassene ble
detektert i en varmetradsdetektor. Arealet under toppene ble integrert, og integralverdiene
beregnet. Resultatene regnes ut som prosent av total mengde analysert sediment.

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i bunnsedimentet er en stgtteparameter som kan gi
informasjon om graden av organisk belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen
av tilstand (Veileder 02:2018). Til klassifisering av TOC benyttes SFT-veileder 97:03, som er
inkludert i Veileder 02:2018. Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven
standardiseres derfor for teoretisk 100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F),
F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um)

Totalt nitrogen (TN) inngar for a fa en indikasjon pa mengden naering, og videre kan forholdet
mellom TOC og TN gi informasjon om opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen
klassifisering av TN.

Sedimentenes mengde finstoff, sedimentdefinisjon og innhold av TOC/nTOC og TN, samt C/N-
forhold er vist i Tabell 5. Fullstendig analyserapport hvor ogsa flere kornstgrrelsesparametere er
gitt, finnes i Vedlegg 4. Bilder av sikterest tatt i forbindelse med faunaanalyse, er vist i Figur 9.
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Pa stasjon Rek4 ytterst var sedimentet grovt, med finfraksjon pa kun 3,6 %. Sedimentet ble
karakterisert som «fin sand». Dette er i trad med skjellsandforekomsten registrert i Naturbase, og
fremgar ogsa av Figur 5 og Figur 9. Det ble ikke observert de typiske mineralske partiklene fra
pukkverket i sikteresten. Innholdet av bade totalt organisk karbon og totalt nitrogen var lavt, hhv.
1,0 0g 0,16 mg/g (Tabell 5). Men siden sedimentet var sdpass grovkornet, gjorde normaliseringen
av TOC iht. mengden finstoff at mengden nTOC ble adskillig hgyere (19,3 mg/g). Dette tilsvarte
«svaert god» tilstand, men helt i gvre sjikt av klassegrensen, som er pa 20 mg/g.

Pa stasjon Rek 1, som er naermest utslippet, var mengden finstoff ca. 60 %, og sedimentet ble
karakteristert som «pelitt» (dvs. leire/silt). Det var hgyere mengde av TOC og TN her enn pa Rek4,
selv om nTOC var noe lavere pga. normaliseringen (Tabell 5). Ogsa her tilsvarte mengden nTOC
«sveert god» tilstand. Stasjonen ble ogsa prgvetatt i mai 2021 (Naess m.fl., 2021), og viste
tilsvarende verdier av kornstgrrelse, TOC og TN. Dette viser at sedimentforholdene synes a veere
stabile bade mht. kornstgrrelse og innhold av naering. Ut fra dette kan man ogsa anta at det ikke
anses a ha vaert noen vesentlig endring i sedimentasjon av partiklene fra pukkverket det siste
halvannet aret. Sikteresten viste at det var innslag av en del grovere, mineralske partikler begge
gangene (Figur 9), som antakelig stammer fra pukkverket. Fordi det var adskillig sterre mengde
naering lenger inne i fjorden, og fordi de omkringliggende fjordomradene alle hadde langt hgyere
naeringsinnhold (Naess m.fl., 2021), er det rimelig @ anta at det finner sted en fortynning av naering
i naerheten av pukkverket.

Stasjon Rek2 innerst i fjorden hadde det fineste substratet, med finfraksjon pa drgyt 80 %.
Innholdet av bade TOC og TN var hgyt, og mengden nTOC tilsvarte «darlig» tilstand (Tabell 5).
Ogsa her var det innslag av skjellrester mm i sikteresten (Figur 5 og Figur 9). Det var noe synlig
mineralske partikler fra pukkverket, men kun i liten mengde.

| kornstgrrelsesanalysen ble det ogsa beregnet «sorting». Dette er et uttrykk for grad av spredning
i kornstgrrelse omkring medianverdien, dvs. om det er homogent og stort sett inneholder korn
med samme stg@rrelse, eller om det er heterogent og inneholder korn med ulike stgrrelser. Hgy
verdi betyr at sedimentet er darlig sortert (heterogent), og lav verdi betyr at sedimentet er godt
sortert (homogent). Ofte gjenspeiles dette ogsa i faunaen ved at bunnfaunaen blir rikere og har
flere arter nar sedimentet er heterogent. Her var denne parameteren hgyest pa stasjon Rekl,
med verdi pd 2,4. Dette tilsvarer «meget darlig sortert», og derav heterogent. Det er altsa ingen
indikasjoner pa at utslippet gir et homogent sediment, slik man typisk ser ved stor grad av
nedslamming av partikler bestaende av knust stein, slik som for eksempel av gruveavgang. Stasjon
Rek2, som hadde det fineste sedimentet, hadde lavere verdi, men det var enda lavere pa stasjon
Rek4 som bestod av skjellsand.

C/N-forholdet (Tabell 5) indikerer at det f@grst og fremst er marint materiale som sedimenterer pa
alle tre stasjonene. Forholdstallet var noe lavere pa stasjon Rekl enn pa de to andre stasjonene.
Dette indikerer at det trolig er mindre innslag av sedimenterende materiale av terrestrisk opphav
her enn pa de andre stasjonene, som kan henge sammen med at man her far mer fortynning av
det sedimenterende materialet.
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Tabell 5. Innhold av finstoff (% < 63 um), sedimentdefinisjon og organisk karbon (TOC), totalt
nitrogen (TN) og normalisert organisk karbon (nTOC) (mg/g), Rekefjorden, 2022. Innholdet av

Stasjon

nTOC er klassifisert iht. Veileder 02:2018.
Finstoff

Sediment- TOC
definisjon

Rek4 3,6 Fin sand 2,0 0,17 11,6
Rek1 59,5 Pelitt 11,3 1,19 9,5
Rek2 81,2 Pelitt 35,9 2,95 12,2
Klasse Il Klasse Ill Klasse IV
God tilstand Moderat tilstand Darlig tilstand
Rek1 Rek2

Figur 9. Bilder av sikterest fra de tre stasjonene i Rekefjorden, 2022 (foto, NIVA).

Faunaanalyse
Prosjektet har ikke inkludert noen full bunndyrsanalyse, men noe materiale ble tatt vare pa for

identifisering for a kunne fa et inntrykk av faunaen.

Pa stasjon Rek4 lengst ut ble det funnet noen bgrstemark av slekten Owenia sp. Dette er en
rerbyggende type, som foretrekker grove partikler til rgret sitt. Funnet av denne arten i det
sandige sedimentet er helt i trad med det som er forventet. Det ble ogsa funnet et par
eksemplarer av kalkrgrsmark (Spirorbis spirorbis), som er en art som lever pa fast substrat slik som
stgrre skjellrester og liknende. Sist ble det observert en snegl (Euspira nitida) og to bgrstemark
(Sphaerosyllis hystrix og Chaetozone sp.), samt noen dgde muslinger.

Pa stasjon Rek1 naermest utslippet ble det funnet flere eksemplarer av slangestjernen Amphiura
filiformis. Videre ble muslingene Kurtiella bidentata og bgrstemarkene Goniada maculata,
Polyphysia crassa, Owenia sp. og Galathowenia oculata observert. Det ble observert noen dgde
muslinger og noen tomme bgrstemark-rgr. De samme artene ble observerti 2021 (Naess m.fl,,
2021). Foruten Kurtiella bidentata er ingen av artene er typisk forurensningindikerende arter. Det
var ogsa et hgyt artstall pa stasjonen i 2021. Bade Owenia sp. og Galathowenia oculata er
rerbyggende arter, og de bygger rgr av sedimentpartikler med ulik kornstgrrelse, som kan
indikere at sedimentet er heterogent. Videre klarer de seg som regel ikke ved stor grad av
nedslamming. Imidlertid var tettheten til faunaen forhgyet, som indikerer en form for forstyrrelse
pa stasjonen. Store mengden av slangestjernen Amphiura filiformis finnes for eksempel i
Jgssingfjorden, som er mer pavirket av partikler enn Rekefjorden.
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Pa stasjon Rek2 innerst i fjorden ble bgrstemarkene Pista cristata og Goniada maculata observert.
Ogsa her var det noen dgde muslinger og temme rgr, hvilket er helt normalt.

Vurderinger og diskusjon

Mht. bunnmiljget vurderes det at utslippet har en viss pavirkning pa sedimentet og bunnfaunaen
lokalt, men at man ikke observerer noen effekter verken lenger inn i fjorden eller ytterst.
Utslippet synes a fortynne mengden naering like ved utslippet, og faunaen responderer med en
forhgyet tetthet. Dette er en typisk respons pa en forstyrrelse. Ettersom faunaen ikke utarmes,
forventes det ikke a vaere noen effekter pa arter lenger opp i naeringskjeden. Armene til
slangstjernen Amphiura filiformis er for eksempel en matkilde for flere arter av bunndyr. Funnene
med svaert begrensede effekter pa blgtbunn, samsvarer ogsa godt med at blgtbunnsfaunaen
generelt sett er tilpasset a veere nedgravd, og taler sedimentering relativt godt. PNEC-verdien,
dvs. terskelverdien for effekter, for nedgraving er pa 6,5 mm sediment (Smit m.fl., 2008). Et slikt
distinkt lag var ikke synlig i felt, da partiklene snarere var iblandet det ordinaere sedimentet. Det
er ogsa vist at effektene synes a vaere stgrst nar sedimentet er svaert finkornet (Trannum m.fl.,
2018), men i dette tilfellet var sedimentet grovere pa stasjonen naermest utslippet enn pa
stasjonen lengre inn i fjorden.

Som nevnt ovenfor finner sted fiske etter krabbe og hummer med teiner pa hobbybasis i fjorden.
Disse lever bl.a. av arter pa blgtbunn. Fgdegrunnlaget anses som nevnt ovenfor ikke a vaere
redusert, men det kan likevel tenkes at partiklene har en direkte effekt pa disse artene. Det finnes
lite litteratur pa dette, og innspill er hentet fra forsker Gro van der Meeren pa
Havforskningsinstituttet.

Hummeren lever hovedsakelig pa hardbunn med skjulesteder i steinrgyser, kigfter eller i huler
under store steiner (Hummer — europeisk | Havforskningsinstituttet (hi.no)). Ved mangel pa
steinbunn graver den huler i fastpakket sand og leirbunn. Hummeren ligger ofte inne i hulen eller i
en apning mens den lager vannstrgm gjennom hulen ved a padle med halefgttene. Hummeren
antas 3 tolerere en viss grad av partikler i vannet, om det ikke er for finpartikulzaert. Den jakter og
orientere seg hovedsakelig med andre sanser enn synet. Finpartikulzert sediment kan potensielt
feste seg i gjellene, men dette er ikke kjent. Om forholdene ikke er levelige, ville antakelig
hummeren ha trukket seg ut og fangstene vaere minimale. De tidlige livsstadiene anses a vaere
mer sarbare. Da har hummeren szerlig behov for skjul. Det kan vaere en viss fare for at mye Igst
sediment vil kunne hindre naturlig rekruttering. Her var mengden partikler i de dypeste
vannprgvene lav, og sedimentet var ikke unormalt blgtt. Videre var ikke sedimentet pa stasjonen
naermest utslippet spesielt fint, da finfraksjonen var i underkant av 60 %. Sist nevnes at
hummeren som fanges, ikke er misfarget eller spesielt nedslammet (pers. med. fisker Frank
Midtbg).

Ogsa taskekrabben foretrekker hard bunn, men kan vandre ut pa bunn med skjellsand og leire
innimellom steinbunn (Taskekrabbe | Havforskningsinstituttet (hi.no)). Den graver seg ned i
sediment nar den gjemmer seg pa apen bunn. Dersom materialet ikke er sa finpartikulaert at det
tetter gjellehulene, antas den a tolerere finere bunnsediment bedre enn hummer. Heller ikke
krabber som fanges i fjorden, synes a vaere nedslammet (pers. med. fisker Frank Midtbg). Som for
hummer, antas det altsa ikke a vaere noen vesentlig risiko for effekt pa krabbe.

Det nevnes ogsa at det ikke er noen tilsatte kjemikalier i utslippet, heller ikke tungmetaller i selve
steinen. Saledes er det ikke risiko knyttet til miljggifter ved inntak av sjgmat.
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Det ble ikke gjort noen undersgkelser av hardbunnssamfunnene. Dette gjgres som regel ikke mht.
utslipp av suspendert stoff. Det kan imidlertid vaere effekter ogsa her. Tang og tare er avhengig av
lys for fotosyntese, og kan bli negativt pavirket av skyggeeffekter pa linje med planteplankton.
Videre kan hardbunnsfaunaorganismer bli negativt pavirket av partiklene gjennom nedslamming
og fysiske effekter. Mange av dyreartene som lever pa hardbunn, er filtrerende arter, som kan
oppleve tilstopping og skader pa respirasjons- og fedeorganer, samt fortynning av naering.
Eksempler pa slike arter er flere arter av muslinger (slik som blaskjell) og sekkedyr. Samtidig er det
dokumentert at muslinger kan selektere hvilke partikler de fordgyer (se Dale m.fl., 2008 og
referanser der), slik at en evt. fortynningseffekt ikke ngdvendigvis blir sa stor som
partikkelmengden skulle tilsi. Ved et hgyt innhold av partikler kan et skjells evne til selektiv
partikkelseleksjon svekkes (Safi m.fl., 2007). | dette tilfellet ble nivdene ansett a vaere lave, og en
slik respons virker ikke sannsynlig.

| fglge lokale kilder (Arne Olsen) har det ikke vaer blaskjell i omradet pa flere ar, hverken i
Rekefjorden eller i fjordene rundt. Dette er en generell utvikling langs kysten na, og fravaeret i
Rekefjorden kan ikke koples direkte til utslippet. Ifglge samme kilde finnes flatsgsters i fjorden,
samt at stillehavsgsters har etablert seg utenfor fjorden. Dette er ogsa filtrerende arter, men
siden partikkelmengdene var lave, anses det ikke & vaere noen effekter av utslippet pa gsters. Det
nevnes ogsa at flatgsters ikke lenger er kategorisert som «naert truet», slik den var tidligere.
Stillehavsgsters er en fremmed, ugnsket art i vare farvann.

5 Konklusjon

Partikler fra pukkverket ble observert bade i vannmassene og pa bunnen. Det var stgrre mengde
partikler pa stasjonen lengst inne i fjorden sammenliknet med den stasjonen som er naermest
pukkverket, og ogsa hgyere antall partikler i overflatevannet enn i dypere vannlag.
Partikkelmengden er ansett a veere hgyere enn i kystvann uten noen spesifikk pavirkning, men
samtidig var nivaene under verdier som er pavist a gi effekter i litteraturen. Partikkelanalysen
viste dominans av avlange partikler i alle prgvene. Selv om slike partikler i utgangspunktet kan
medfg@re skade, var partikkelmengdene sapass lave at sannsynligheten for negativ effekt pa fisk er
ansett a veere liten.

Pa bunnen synes det a veere en viss fortynning av naering, men uten at dette gir noen utarmet
bunnfauna. Det antas at effekt ogsa pa skalldyr i fjorden er ubetydelig, men her foreligger det
sveert lite litteratur om effekter.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1
Vedlegg 1-A. November 2022 (a) Nedbgr (per dggn i mm) og (b) Vind (middelvind per dggn i m/s) i Rekefjordomradet (nedbgr: stasjon Jgssingfjord;
vind: Eigergya). Kilde: Norsk Klimaservicesenter (https://seklima.met.no).

(a) Nedbgr (degn)
100
mm . .
Jgssingfjord
75mm
50 mm
25mm I I
0 mm | - - . | l I . . - — — J— — —
26. okt 28. okt. 30. okt. 1.nov. 3. nov. 5. nov. 7. nov. 9. nov. 11. now. 13. nov. 15. nov. 17. nov. 19. nov. 21. nov.
Middel av middelvind fra hovedobs. (degn)
20m/s
(b) Eigergya
15m/s
10m/s
S5m/s
0m/s
26. okt. 28. okt. 30. okt. 1. nov. 3. nov. 5. nov. 7. nov. 9. nov. 11. now. 13. now. 15. nov. 17. nov. 19. nov. 21. nov.
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Vedlegg 1- B. Juni til November 2022 (a) Nedbgr (per dggn i mm) og (b) Vind (middelvind per dggn i m/s) i Rekefjordomradet (nedbgr: stasjon
lgssingfjord; vind: Eigergya). Kilde: Norsk Klimaservicesenter (https://seklima.met.no).

(a) Nedber (degn) =
100 i H
9 Jgssingfjord
75 mm
50 mm
- | | ‘ | | |
omm  all_ B . | S | ||,||I | | . I ,|| I-l [ « 0 ha |I 1 |I, | |I, I | |I_| . I||II [l | | III- —
6. jun. 20. jun. 4. jul. 18. jul. 1. aug. 15. aug. 29. aug. 12. sep 26. sep. 10. okt. 24. okt. 7. nov. 21. nov.
Middel av middelvind fra hovedobs. (dégn) =
20m/s .
Eigerpya
15m/s
10 m/s
5m/s
0m/s
6. jun. 20. jun 4. jul 18. jul. 1. aug. 15. aug. 29. aug 12. sep 26. sep. 10. okt. 24. okt. 7. nov. 21. nov.
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Vedlegg 2

CTD-profiler
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Turbiditetsprofiler (Turner C3)

Stasjoner Norl 14.11.22 (grent)| Rekl 08.11.22 (rg¢d) | Rek2, 08.11.22 (bla).
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Vedlegg 3. Analyse av partikkelform

Rek10m  Rekl 20m Rek2 Om Rek2 10m

Amount of particles

analysed 57 70 73 60

Median size (um) 3,36 2,93 4,25 3,91

Average size (um) 6,94 8,88 8,35 10,29
Diamond

Amount (number) 1 2 1 4

Fraction of total 2% 3% 1% 7 %

Average size (um) 2,97 35,23 8,26 27,45
Elongated

Amount (number) 44 38 48 37

Fraction of total 77 % 54 % 66 % 62 %

Average size (um) 6,77 11,67 9,64 9,97
Rounded

Amount (number) 12 28 19 15

Fraction of total 21 % 40 % 26 % 25%

Average size (um) 7,89 2,11 4,05 3,19
Irregular

Amount (number) 0 2 5 4

Fraction of total 0% 3% 7 % 7%

Average size (um) n,a, 24,28 12,34 22,73
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Vedlegg 4. Kornstgrrelsesanalyse

aly

Akvag!_ﬁa Hi\ra Q

HORSH.
ANALYSERAPPORT L
Kunde: NIVA KORN Rapport nr.: P2zo0zoz
Kundemerking: 62737 Revisjon: 2
Kentaktperson:  Marijana Stenrud Brkljacic Rapportdato 2022-11-22
Prosjektnr.: NIVA 0-220223 Rekefjorden Ankomst dato:  2022-11-16
Lab-id. P2200202-01
L]bjz‘kt Provested Kundens 1D Motering Mottatt lab
Sedinent 62737 Pulllcarn NIVA REK 1 2022-11-16
Analyseresultat
Parameter Resultat Enhet Analysedato start | Analysedato slutt | Standard Pravesvarno-
tering
TOC 11 1.1 mgg TS 2022-11-16 2022-11-18 DIN 19539:2014
TNb 1.2 0.4 ungS 2022-11-16 2022-11-18 MS-EN 16168:2012
| €M - forhald 95 2022-11-21 2022-11-21 | |
Vekt® 2 mm 22301 wii TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Babe/Kenny 2005)
Vekts 1 mm 4.14+02 wth TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
| (Bale/Kenny 2005) |
Vektw 0.500 mm 51403 with TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Vektw 0250 mm 4.8 402 wth TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metade
| [Ea]e-'EEluly 2005 |
Vekt® 0.125 mm 7.3 204 wii TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Vet 0063 mm 17.1 +0.9 wth TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metade
(Bale/Kenny 2005)
Vekt% < 0.063 mm 595 +3.0 wit TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
| Kum. vektw: 0.063 mm 59.5 TS 2083-11-16 2023-11-22 | tntern metode |
Kum. vekt% 0,125 mm 76.6 3.8 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Eum. vekt® 0.25 mm 838 +4.2 cum. Wi 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
| (Bale/Kenny 2005) |
Kum. vekt% 0.5 mm B8.6 +4.4 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Kum. vekt® 1 mm 93.7 £4.7 cum. wih 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
| {Bale/Kenny 2005) |
Kum. vekt% 2 mm 97.8 £49 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Kum. velt® = 2 mm 1000 =50 | cum wis 2022-11-16 2022-11-22 Intern metods
| (Bale/Kenny 2005) |
Tabellen fortsetter pé neste side...

= = Ikke akkreditert resuliat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan nivano tel: +47 77 75 03 00 Anabyserapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.akvaplan nivano MO 937 375 158 MVA Lisa Torske

Pasthoks 6606 Stakkevollan

9296 Tromss lit @akvaplan.niva.na

Sde 1 av 5
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mm’:ﬁﬂ‘:‘nm«.
ANALYSERAPPORT TEET
Kunde: NIVA KORN Rapport nr.- P2200202
Kundemerking: 62737 ] o Revisjon- 2
Pty NIVA O-220223 Rebelonden Aot doto_ 2022 1110
Fortsettelse av fabell fra forvige side.
Parameter Resultat Enhet Analysedato start Analysedato slutt Standard Provesvarno-
| | tering
Pelitt 59530 winTS M22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 3005}
| Sand | 383 1.9 | wtt TS MWE2-11-16 2022-11-22 Intern metode |
{Bale/Eenny 2005)
Grus 22401 win TS M22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
| Median (D50 | 4624 | # mEz-11-22 2022-11-22 |
Klassifisering Pelitt w022-11-22 2022-11-22 Wentwarth
| Mean | 4494 | # mEz-11-22 2022-11-22 Faolk and Ward |
Sarting 2438 P M22-11-22 2022-11-22 Faolk and Ward
| Skewness | -0.161 | » mEz-11-22 20221122 Folk and Ward |
Kuriosis 1.017 P Ma2-11-22 2022-11-22 Falk and Ward
Lab-id. F2200202-02
Objeks Pravested Eundens [ Katering Motiatt lab
Eediment &2757 Fulllars NIVA ME.ii-ie
Amnalyseresuliat
Parameter Resultat Enhet Analysedato start Analysedat slutt Standard Pravesvarno-
tering
TOC 36 36 mgg TS M22-11-16 2022-11-18 DM 195302016
b 291089 mg/g TS 2022-11-16 2022-11-18 NE-EM 16158:2012
C/N - forhold 12.2 022-11-21 2022-11-21 |
Vekts 2 mm 12£01 win TS W22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 2005}
Vekit® 1 mm 0.5 £0.0 win TS W22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 3005)
Veki® 0.500 mm 03 £0.0 win TS M22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 305}
Veki® 0.250 mm 0.8 £0.0 win TS M22-11-18 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
Veki® 0.125 mm 36 +02 win TS M22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
Vekt® 0.063 mm 12.3 +0.6 wtn TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 2005)
Vekts < (LGS mm B1.2 £4.1 win TS W22-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 2005}
Tabellen fortseter pd meste side...
v = [kkoe akkreditert resultat
Alvaplan-niva kejermighalvaplan ndva o tel: +47 77 75 04 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
Pramsenteret wwwakvaplannivano MO 937 375 158 MVA Lisa Torske
Posthoks 6606 Stakkevollan
9756 Tromsas litg#akvaplan nivanc
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ANALYSERAPPORT TEETaT
Kumnide: NIVA KDHRN Rapport nr.: PZI00202
Kumdemerking: 62737 Revisjon: 2
Kontaktperson:  Marijana Stenrud Brkljacic Rapportdate 022-11-22
Prosjekinr.: NI¥A O-220223 Il:ir_é:rnlm tdato:  2022-11-16
Fortsettelse av tabell fra forrige side.
Parameter Resultat Enhet Analysedato start Analysedato slutt Standard Provesvarnoe-
tering
Kum. vekt 0,063 mm B1.2 =TS M22-11-16 2022-11-22 Intern metode
Kum. veki% 0,125 mm 93.5 4.7 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005}
Kum. vekt% 025 mm 971 4.9 cum. Wi 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 205)
Kum. vekt% 0.5 mm 98.0 +4.9 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{BaleKenny 2m05)
Kum. vekt% 1 mm 983 4.9 cum. Wi 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 205)
Kum. vekt% 2 mm 98.8 +4.9 cum. Wit 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 605}
Kum. vekt% = 2 mm 10000 £5.0 | cum wi% 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 205)
Pelitt 81.2 141 witn TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 605}
Samd 17.6 +0.9 win T: M22-11-18 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Kenny 505)
Girus 12 +01 wik TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metede
{Bale/Kenny 605}
| Median (D50 | 5516 | # 2022-11-22 2022-11-22 |
Klassifigering Pelitt 022-11-22 2022-11-22 Wentwarth
| Mean | 5456 | § 2022-11-22 2022-11-22 Folk and Ward |
Surbng 1633 L] 022-11-22 2022-11-22 Paolk and Ward
| Skewness | -ooss | # 2022-11-22 2022-11-22 Falk and Ward |
Furtosis LB L] 2022-11-22 2022-11-22 Polk and Ward
= = Tkkoe akkreditert resultat
Alovaplan-niva kjemigpakvaplan niva o bel: +47 77 75 04 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.akvaplan niva no WO 937 575 158 MVA Lisa Torske
Posthoks 6606 Stakkevollan
796 Tromsa litgakvaplan nivano
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RERREMTERI
ANALYSERAPPORT T
Kunde: NIVA KORN Rapport nr.: FZ200202
Kundemerking: 62737 ) o Revisjon- 2
Pkt NIVA O-43032% Rekefonden Aefmstdaio._ 208311
Lab-id. F2200202-03
O jeki Pravested Kundens D Natering Modiatt lab
Eedimenl 62737 Fullkors MIWA REK 4 MID-11-18
Amnalyseresuliat
Parameter Resultat Enhet Analysedato start | Analysedato slutt | Standard Provesvarno-
tering
TOC 20 =0.20 mgg TS 022-11-16 2022-11-13 DM 19539:2016
TNb 017 +0.1 mg/g TS 022-11-1& 2022-11-18 RS-EM 16168:2002
/N - forhald 116 22-11-21 2022-11-21 |
Vekt 2 mm 54 03 wtt TS 022-11-1& 2022-11-22 Imtern metods
{Bale/Eenny D05)
Vekt® 1| mm 45 +0.2 wtt TS n22-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Vekts 0.500 mm 56 =03 wtt TS 022-11-1& 2022-11-22 Imtern metods
{Bale/Eenny D05)
Vekt® 0.250 mm 208 1.0 wtt TS n22-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Vekt® 0.125 mm 459 +2.4 wtt TS 022-11-1& 2022-11-22 Imtern metods
{Bale/Eenny D05)
Vekt® 0.063 mm 11.2 +0.6 wtt TS n22-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Vekt® « 0063 mm 346 =02 wtt TS 022-11-1& 2022-11-22 Imtern metods
{Bale/Eenny D05)
Kum. veki® U063 mm 36 =TS n22-11-1& 2022-11-22 Intern metode |
Kum. veki% 0.125 mm 14.8 0.7 cum. Wik 2022-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Kum. vekts 025 mm 63.7 3.2 cum. Wik 2022-11-1& 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
Kum. veki% 0.5 mm Bd.6 4.2 cum. Wik 2022-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Kum. vekts 1 mm 90.2 4.5 cum. Wik 2022-11-1& 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
Kum. veki% 2 mm 6 47 cum. Wik 2022-11-1& 2022-11-22 lntern metode
{Bale/Eenny 2005)
Kum. veki® = 2 mm 1000 £50 | cum wi% 2022-11-1& 2022-11-22 Intern metode
{Bale/Eenny 2005)
Tabellen fortsetfer pd neste side...
» = Tkke akkreditert resulkat
Alovaplan-niva kejermi ialovaplan ndvamo tel: +47 77 75 04 00 Analyserapporten er digitalt undertegnet av:
Framsenteret www.ikvaplan niva no WO 937 375 158 MVA Lisa Torske
Postbokes 6606 Stakkevollan
9285 Tramss litg#akvaplannivanc
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ANALYSERAPPORT L
Kunde: NIVA KORN Rapporl nr.: P2200202
Kundemerking: 62737 Revisjon: 2
Kontaktperson:  Marijana Stenrud Brkljacic Rapportdato 2022-11-22
Prosjektnr.: NIVA 0-220223 Rekefjorden t dato:  2022-11-16
Fortsettelse av tabell fra forrige side.
Parameter Resultat Enhet Analysedato start | Analysedato slutt | Standard Prevesvarno-
tering
Pelitt 3602 wis TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Sand 91.0 £4.5 wis TS 2022-11-16 2022-11-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
Grus 54203 win TS 022-11-16 2022-13-22 Intern metode
(Bale/Kenny 2005)
| Median (D50) ] 2281 | ® 2022-11-22 2022-11-22
Klassifisering Fin sand 2022-11-22 2022-11-22 Wentwarth
| Mean | 2.005 | ® 2022-11-22 2022-11-22 Folk and Ward
Sarting 1.235 @ 022-11-22 2022-11-22 Folk and Ward
| Skewness | -0.322 K 2022-11-22 2022-11-22 Folk and Ward
Kurtosis 1518 P 2022-11-22 20221122 Folk and Ward
Analyseansvarlig;
Ingar H Wasbotten
1 \
g ! i ND, S
Signatur: =
Lisa Torske
Underskrifisberettiget:
o ot
Signatur: WA, oW
Analysene gjelder bare for de prover som ev testet. De oppgitte analy J 1fe thke ferl som mdtte falge av provetagningen,

imhomogenttet eller andre forhold som kan ha pdvirket proven fur den ble mottart av labovatoriet. Rapporten fir kun kopieres i sin helhet
og uten moen form for endringer. En eventuell kiage skal leveres laboratoriet semest en mdned etter mottak av analyseresultat. Nevmere
imformasjon om amalysemetodene (malewsikierhet, metodeprinsipp ete) fis ved henvendelse 11l Akvaplan-Niva AS

« = Ikke akkreditert resultat

Akvaplan-niva kjemi@akvaplan niva.no tel: +47 77 75 03 00
Framsenteret www.akvaplan niva no NO 937 375 158 MVA
Postboks 6606 Stakkevollan

929 Tromse

litgpakvaplannivano

Analyserapporten er digatalt undertegnet av:
Lisa Torske
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og rédgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

@kernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
WWW.niva.no - post@niva.no





