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1 BAKGRUNN

Statsforvalteren i Oslo og Viken har gitt Bane NOR SF tillatelse etter forurensningsloven til utslipp i
Mossesundet og Verlebukta i forbindelse med byggingen av nytt dobbeltspor fra Sandbukta — Moss —
Sastad i Moss kommune (Statsforvalteren i Oslo og Viken, 2024). | utslippstillatelsen er det satt krav om at
Bane NOR overvaker miljget i resipienter som mottar renset anleggsvann. Overvakingen har som mal a
dokumentere den gkologiske og kjemiske tilstanden i resipientene i forkant, under og etter tiltak, slik at
man har kontroll pa at resipientene som mottar anleggsvann ikke varig forringes.

Folgende overvakes i forbindelse med SMS-prosjektet:

e Mossesundet og Verlebukta
» Vannkvalitet, undersgkelse av 2 stasjoner i Mossesundet og 2 stasjoner i Verlebukta,
prgvetaking annen hver uke i perioden mars-oktober og manedlig i perioden november—februar
» Blgtbunnsfauna, arlige undersgkelser
> Alegras, arlige undersgkelser
» Sedimentkjemi, undersgkelser hvert 2.-3. ar

e Gunnarsbybekken

Vannkvalitet, underspkelse 3 stasjoner, ukentlig til kvartalsvis
Undersgkelse av begroingsalger, hvert tredje ar
Bunndyrundersgkelser, undersgkelser to ganger per ar
Fisketetthetsundersgkelser, arlige undersgkelser

YV VYV

e Lgkenbekken og Bjglsenbekken
» Vannkvalitet, undersgkelse 1 stasjon, manedlig

Innevaerende dokument beskriver blgtbunnsfauna-undersgkelsene, dvs. overvakingen av gkologisk tilstand
i bunnsedimentene, i Mossesundet og Verlebukta i 2024.

1.1 Resipienter og miljgmal

Mossesundet er en del av vannforekomstene "Mossesundet indre" (ID: 0101020400-2-C) og "Mossesundet
ytre" (ID: 0101020400-3-C), som tilhgrer vanntype S3 (Beskyttet kyst/fjord) i @koregion Skagerrak (Vann-
Nett.no). Strgmhastigheten i vannforekomsten er moderat (1-3 knop), med lite tidevannsforskjell (<1 m) og
lite eksponering for bglger. Oppholdstiden for bunnvannet er moderat, og det er ingen grunne terskler inn i
Mossesundet. Vannutskiftningen i Mossesundet er noe redusert pga. langt og til dels smalt innlgp mot nord
gjennom kanalen mellom Mossesundet og Verlebukta. Kanalen har begrenset vannfgring. Den gkologiske
tilstanden for bade "Mossesundet indre" og "Mossesundet ytre" er registrert som moderat, og den
kjemiske tilstanden som ddrlig (jf. Vann-Nett, januar 2024. Miljgmalet for begge vannforekomstene er god
gkologisk og god kjemisk tilstand innen 2033 (utsatt frist).

Verlebukta er en del av vannforekomst "Midtre Oslofjord — gst" (ID: 0101020200-1-C) som tilhgrer
vanntype S2 (Moderat eksponert kyst) i @koregion Skagerrak (Vann-nett.no). Stremhastigheten i
vannforekomsten er moderat (1-3 knop), tidevannsforskjellen liten (<1 m) og bglgeeksponering moderat.
Oppholdstiden for bunnvannet er kort, og det er ingen grunne terskler som avgrenser eller reduserer
vannutskiftningen i Verlebukta. | Vann-nett.no er bunnfaunaen i vannforekomsten registrert til god. Den
gkologiske tilstanden trekkes imidlertid ned til moderat fordi en del vannregionspesifikke stoffer (enkelte
PAH-forbindelser) er registrert til ikke god, og den kjemiske tilstanden er dermed registrert til ddrlig (data
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hentet ut i januar 2025). | Vann-Nett er det bemerket at den kjemiske tilstanden er basert pa data fra
omradene ved Moss, og at forholdene kan vaere bedre i de ytre omradene, som Verlebukta.
Sedimentundersgkelser i 2019 viste ikke god tilstand for to vannregionspesifikke PAH-forbindelser (pyren (6
stasjoner) og benzo(a)anthracen (1 stasjon)) i Verlebukta (COWI, 2020). | Vann-Nett er dibenzo(a)anthracen
ogsa oppfaert med ikke god tilstand, tilsvarende ble ikke registrert i Verlebukta. Sedimentundersgkelser av
vannregionspesifikke stoffer i Verlebukta i 2024 viste imidlertid ikke god tilstand for pyren (2 stasjoner), og
konsentrasjonene var signifikant lavere enn i 2019 (COWI, 2024). Miljgmalet for Verlebukta er god
gkologisk og god kjemisk tilstand (innen 2027).

1.2  Tidligere undersgkelser

Undersgkelse av blgtbunnsfauna er tidligere blitt giennomfgrt av Rambgll Sweco i 2017 (Rambgll Sweco,
2018) og 2019 (Rambgll Sweco, 2019) i forbindelse med SMS 5, samt av COWI Medins i 2019-2023 knyttet
til SMS-prosjektet. Prgver av blgtbunnsfauna ble innhentet fra atte stasjoner i Mossesundet og sju
stasjoner i Verlebukta i 2017, samt seks stasjoner i bade Mossesundet og Verlebukta i 2019. Resultatene fra
2017 viser at den gkologiske tilstanden var god ved samtlige stasjoner (Figur 1a). Det samme var tilfellet for
2019 med unntak av en stasjon i Verlebukta (V-2, naer kaien til Moss-Horten fergene) hvor tilstanden var
moderat (naer grensen til god). At faunaen er svakt stresset i V-2 kan skyldes stadig propellerosjon med
oppvirvlingen av partikler under i batanlgpet til Moss Havn og/eller fra fergesambandet Moss-Horten.

Overvakingsdata fra 2020-2023 (etter oppstart av SMS-prosjektet) ved fire stasjoner i Mossesundet og fire
stasjoner i Verlebukta har vist god gkologisk tilstand ved alle undersgkte blgtbunnsfaunastasjoner (Figur
1b; data fra COWI Medins, 2021; 2022), med unntak av Mos-5 som viste moderat gkologisk tilstand i 2022.
Undersgkelsene i 2023 viste god gkologisk tilstand (dvs. tilstandsklasse Il) pa alle undersgkte stasjoner i
bade Mossesundet og Verlebukta (COWI, 2023).
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Figur 1. Resultater blgtbunnsfauna-undersgkelser i A) 2017 og 2019 (firkant og sirkel = data Rambgl|
Sweco, trekant = data fra COWI Medins, 2020), B) 2020-2022 (COWI Medins, 2021, 2022, 2023), og C)
2023 (COWI, 2023). @kologisk tilstandsklasse Il (God) = grenn, tilstandsklasse Il (Moderat) = gul.
Utslippspunkt i sjg i forbindelse med SMS-prosjektet er markert med en lilla stjerne.
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2 MATERIALE OG METODE

Blgtbunnsfauna er marine makroevertebrater (virvellgse dyr) stgrre enn 1 mm, som lever pa eller i
sedimentet pa havbunnen. Blgtbunnsfaunaen er relativt stasjonaer og gjenspeiler de forhold som finnes i
sedimentene og vannet like over havbunnen. Artsmangfold, individtetthet og forekomst av gmfintlige og
tolerante blgtbunnsfauna-arter gir til sammen informasjon om stedets gkologiske tilstand. Blgtbunnsfauna
brukes derfor som et gkologisk kvalitetselement for a beskrive tilstanden i norsk kystvann (Veileder
02/2018 —rev. 2020). Abiotiske faktorer som temperatur, salinitet og sedimentets kornstgrrelse pavirker
artssammensetning og individtetthet. | tillegg er blgtbunnsfaunaen fglsom overfor endringer i
oksygenkonsentrasjon, organisk belastning og sedimentasjon av partikler.

2.1  Prgvetaking

Iht. overvdkingsprogrammet for SMS-prosjektet Mossesundet og Verlebukta er atte stasjoner (dvs. fire fra
hver resipient) prgvetatt med hensyn til gkologisk tilstand (blgtbunnsfauna) og stgtteparametere i
sediment. Plassering av stasjonene i Mossesundet og Verlebukta er vist i Figur 2 og koordinatene er gitt i

V-50O

0 250 500 750 m
.

Figur 2. Stasjoner som overvakes mht. gkologisk tilstand (blgtbunnsfauna) i SMS-prosjektet.
Utslippspunkter i forbindelse med SMS-prosjektet er vist med lilla stjerne.
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Tabell 1. Koordinater (desimalgrader, WGS84) og vanndyp (meter) for prgvetatte stasjoner i
Mossesundet (Mos) og Verlebukta (V) i 2024.

Station Nord Pst Vanndyp (m)
Mos-1 59,444649 10,663192 46
Mos-2 59,449154 10,665710 63
Mos-5 59,450325 10,661636 43
Mos-9 59,442764 10,663045 41
V-3 59,424839 10,652472 15
V-4 59,421577 10,649326 20
V-5 59,415886 10,646650 25
V-8 59,419533 10,652284 23

TV

Figur 3. Prgveinnsamlingen i Mossesundet og Verlebukta i 2024 ble gjennomfgrt med en standard 0,1 m?
van Veen grabb. Foto: COWI.

Innsamlingen av blgtbunnsfaunaprgver fra alle atte stasjoner ble gjennomfgrt 24.—25. september 2024
med FF Trygve Braarud (UiO). Prgvetaking ble utfgrt i henhold til anbefalinger i Veileder 02/2018 (rev.
2020) og 1SO 16665/2014. Grabbprgvene ble samlet inn med en 0,1 m? van Veen grabb av typen KC
Denmark (Figur 3) som har inspeksjonsluker for observasjon av sedimentoverflaten. Det ble etterstrebet at
sedimentoverflaten var mest mulig uforstyrret/intakt. Det ble innhentet fire grabbprgver for analyse av
blgtbunnsfauna pa hver stasjon. Grabbprgvene ble vasket giennom en 1 mm sikt og gjenvaerende materiale
i sikten ble preservert i etanol. Blgtbunnsfauna-analysene ble gjennomfgrt akkreditert hos SWECO Sverige
AB. Analyseresultatene ble klassifisert etter Veileder 02/2018 (rev. 2020).

Det ble i tillegg innhentet fire ekstra grabbprgver pa hver stasjon for undersgkelse av stgtteparameterne
total organisk karbon (TOC) og kornstgrrelse. Sediment fra de gverste 0-1 cm ble analysert for TOC og
kornfordeling fra de gvre 0-5 cm etter anbefalinger i Veileder 02/2018 (rev. 2020). Sedimentanalysene ble
utfgrt hos det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS i Moss. Total organisk karbon i overflatesedimentet ble
normalisert og klassifisert etter tilstandsklasser i Veileder 02/2018 (rev. 2020).
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CTDen om bord i Braarud, Seabird (SBE 9), ble benyttet for 8 male temperatur (°C), salinitet (ppt) og
oksygen (% metning og ml/l) giennom vannsgylen pa stasjonene i Mossesundet og Verlebukta.

2.2 Klassifisering

2.2.1 Klassegrenser for gkologisk tilstand

Blgtbunnsfaunaen klassifiseres (i Norge) ved bruk av fem ulike indekser (Veileder 02/2018).
Artssammensetning og individantall danner grunnlaget for beregningen av gkologisk tilstand. Samlet
gkologisk tilstand for stasjonen beskrives ut ifra en gjennomsnittlig gkologisk kvalitetskvotient (ecological
quality ratio, EQR). For a kunne bruke «det verste styrer» prinsippet ma EQR-verdiene for de ulike
kvalitetselementene vaere sammenlignbare. Derfor beregnes normalisert EQR (nEQR)

Diversitets-indekser (artsmangfold):
e H’ (Shannon-Wiener index)
e  ESigo (Hurlbert’s diversity index)

@mfintlighet-indekser:

e ISl (Indicator Species Index). Hver art er tilordnet en gmfintlighetsverdi. ISl er en kvalitativ indeks
som bare tar hensyn til hvilke arter som er til stede, men ikke individtall. En prgves ISI-verdi
beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i prgven (Rygg og Norling, 2013).

e NSI (Norwegian Sensitivity Index). Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi. En
prgves NSI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven
(Rygg og Norling, 2013).

Sammensatte-indekser:

e NQI1 (Norwegian Quality Index) kombinerer diversitet og sensitivitet. Den internasjonale AMBI-
indeksen (AZTI's Marine Biotic Index) inngar i denne indeksen. AMBI er en toleransindeks hvor
artene er innordnet i fem (gkologisk) toleransegrupper. AMBI tar hensyn til individantallet av
artene.

Klassegrenser for de fem indeksene og nEQR (normalisert EQR) er vist i Tabell 2 (jf. Veileder 02/2018 - rev.
2020). Klassegrensene som benyttes gjelder for Skagerrak (S) vanntyper 1-3.

Tabell 2. @kologiske klassegrenser for makrofaunaindeksene inkl. normalisert EQR (nEQR) jf. Veileder
02/2018 (rev. 2020) for vanntype S 1-3.

Tilstandsklasser
Moderat Darlig
Indeks
1] v

NQI1 0,9-0,82 0,82-0,63 0,63-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 3,3-2,1 2,1-1 1-0
ES100 58 -29 29-20 20-12 12-6 6-0
1Sl2012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6 -0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 0,8-1 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2
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| tillegg er de 10 hyppigst forekommende artene oppfart sammen med deres respektive gkologiske
gruppetilhgrighet (Tabell 3), jf. Norwegian Sensitivity Index (NSI; Rygg og Norling, 2013) hentet fra
Artslisten (side 132-146) i Vedlegg Veileder 02/2018. Inndelingen av gkologiske grupper samsvarer ogsa
med Borja m.fl. (2000).

Tabell 3. Inndeling og beskrivelse av gkologiske grupper ut ifra "Norwegian Sensitivity Index" (NSI; Rygg
og Norling, 2013). Fargene for gkologisk gruppe er ikke relatert til fargene for gkologisk tilstand.

Inndeling (arter) Pkologisk gruppe Beskrivelse

Fglsomme I Arter med hgy fglsomhet for naeringsstoffer og/eller
forurensning

Uanfektede Arter som forkommer i omrader med bade lav og hgy
belastning av naringsstoffer og/eller forurensning
(generalister)

Tolerante 11 Arter som forkommer ved normale forhold, som er
tolerante og til dels kan dra nytte av hgy belastning av
naeringsstoffer og/eller forurensning

Opportunistiske 1\ Arter som drar nytte av hgy belastning av
neaeringsstoffer og/eller forurensning

Forurensnings- Arter som drar sterkt nytte av hgy belastning av

indikerende naeringsstoffer og/eller forurensning

2.2.2 Klassifisering av stgtteparametere

Sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) brukes som stgtteparametere til
blgtbunnsfauna-undersgkelsene. Normalisert TOC (TOCes) regnes ut etter fglgende formel: TOCs3 = TOChbui +
18*(1-p<63 um). Opprinnelig TOC-verdier malt i bunnsedimentet er omregnet til mg/g for at beregningen
skal bli riktig. TOCes-verdier er klassifisert i henhold til Tabell 4 (jf. Veileder 02/2018 — rev. 2020).

Tabell 4. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOCe3) og oksygen i bunnvann (Veileder 02/2018
—rev. 2020).

Tilstandsklasser
Parameter | enhet God Moderat | Darlig
1 1] v
TOCs3 mg/g 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200
Oksygen ml 0y/! >4,5 4535 [ 3525 [ 2,515 <1,5
Metning (%) >65 65-50 50-35 35-20 <20

C/N-forhold gir informasjon om det organiske materialet er opprinnelig dannet marint eller tilfgrt fra land.
Et C/N-forhold mellom 4 og 10 indikerer at det organiske materialet stammer fra en naturlig produksjon i
sjgen, mens verdier over 10 tilsier at sedimentene har blitt tilfgrt organisk materiale fra en landkilde (eks.
humus eller planterester fra land) som inneholder mindre nitrogen (Meyers, 1994).



Bl.\N E NOR Side: 9 av 63

Undersgkelse av Dok.nr: SMS-00-Q-64067
Sandbukta-Moss-Sastad blgtbunnsfauna i Mossesundet | Rey.: 01E
og Verlebukta, 2024 Dato  28.02.2025

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 @kologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna

Figur 4 og Tabell 5 viser klassifisering av gkologisk tilstand basert pa blgtbunnsfaunaen i sedimenter fra 4
stasjoner i bade Mossesundet og Verlebukta i 2024. Undersgkelsene viste god gkologisk tilstand (dvs.
tilstandsklasse Il) pa alle undersgkte stasjoner i bade Mossesundet og Verlebukta. Analyserapport og radata
fra SWECO Sverige AB (tidligere Medins Havs och Vattenkonsulter AB) er inkludert i Vedlegg 1. En kort
beskrivelse og diskusjon av artsdata fra hver stasjon fglger under.
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Figur 4. @kologisk tilstand (nEQR) basert pa blgtbunnsfauna-undersgkelser i Mossesundet og Verlebukta
i 2024. Fire stasjoner er prgvetatt i hver resipient i forbindelse med BaneNor sitt SMS-prosjekt. Grgnn =
god gkologisk tilstand (tilstandsklasse Il). Utslippspunkt i forbindelse med SMS-prosjektet er vist med lilla
stjerne.
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Tabell 5. @kologisk tilstand basert pa blgtbunnsfauna i sedimenter fra fire stasjoner i Mossesundet og
Verlebukta i september 2024. Beregningene viser gjennomsnittlige indeksverdier basert pa faunadata fra
fire grabbprgver fra hver stasjon. Hver indeks er omregnet til nEQR. Gjennomsnittlig nEQR (Medel nEQR)

for alle indeksene er klassifisert iht. vanntype og beskriver den samlede gkologiske tilstanden til

stasjonen.

e God GO vocea. Do |GG

Mos-1 NQI H- ES100 ISI NSI
S$1-3 NQI 0,73 4,20 25,69 7,06 21,81
nEQR 0,710 0,800 0,726 0,517 0,672
Medel nEQR
Mos-2 NQl H” ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,73 4,03 26,24 7,69 22,57
nEQR 0,707 0,761 0,739 0,620 0,703
Medel nEQR
Mos-5 NQI H- ES100 ISI NSI
S$1-3 NQI 0,73 4,22 27,70 71,55 23,02
nEQR 0,707 0,802 0,77 0,593 0,721
Mos-9 NQl H” ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,65 4,03 26,18 7,20 20,48
nEQR 0,625 0,763 0,737 0,539 0,619
Medel nEQR
V-3 NQI H- ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,67 3,97 27,02 7,92 23,14
nEQR 0,640 0,749 0,756 0,670 0,726
V-4 NQI H” ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,70 3,94 25,06 8,05 23,51
nEQR 0,672 0,741 0,712 0,700 0,740
Medel nEQR
V-5 NQI H” ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,72 3,53 23,14 8,41 23,55
nEQR 0,693 0,651 0,670 0,781 0,742
Medel nEQR
V-8 NQI H” ES100 ISI NSI
S1-3 NQI 0,73 3,51 23,18 8,36 23,14
nEQR 0,710 0,647 0,671 0,769 0,726
Medel nEQR
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Mossesundet

Stasjon Mos-1

Innhentede prgver (4 grabbhugg) fra Mos-1 viste en artssammensetning pa total 58 taksa med en
individtetthet pa 2365 individer/m2. De 10 hyppigst forekommende artene pa stasjonen sammen med NSI-
gruppetilhgrighet er listet i Tabell 6. | 2024 var blgtbunnsfaunaen pa stasjonen Mos-1 dominert av
tolerante individer tilhgrende NSI gr. lll (totalt 46,6 %,; Figur 5, venstre), eksempelvis slangestjernen
Amphiura filiformis (15 %) og bgrstemarken Prionospio cirrifera (9 %), etterfulgt av uanfektede individer i
NSI-gr. I (29,9 %; Figur 5, venstre), eksempelvis bgrstemarken Prionospio fallax (11 %) og slangestjernen
Amphiura chiajei (9 %) og (Tabell 6).

Artsmessig var det flest taksa i NSI gr. Il (38,9 %), etterfulgt av tolerante taksa i NSl gr. Ill (27,8 %; Figur 5,
midten). Det ble ikke registrert noen forurensningsindikerende arter (NSI gr. V) i prgvene.

Inndeling (arter) | NSI gruppe

- Mos-1
Mos-1 Fglsomme |
Uanfektede
. ‘ Tolerante 1l
Opportunistiske \Y)
I mll =l =mIV mV | mil I =V my |Forurensnings-
indikerende

Figur 5. Fordelingen i gkologiske grupper basert pa individer (venstre) og taksa (midten) for Mos-1. NSI-
gruppeinndeling er vist til hgyre.

Tabell 6. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon Mos-1 i Mossesundet, med totalt
antall individer pr 0,4 m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

Mos-1 NSI Antall Kumulert (%) %
Amphiura filiformis i 142 15 15
Prionospio fallax 1l 104 26 11
Amphiura chiajei Il 88 35 9
Prionospio cirrifera 1 85 44 9
Prionospio sp. 1 63 51 7
Cossura longocirrata v 59 57 6
Chaetozone setosa v 51 63 5
Thyasira sarsii v 33 66 3
Lipobranchius jeffreysii 29 69 3
Pholoe baltica Il 29 72 3

* Ingen NSI-gruppetilhgrighet registrert i Vedlegg Veileder 02/2018.
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Stasjon Mos-2

Innhentede prgver (4 grabbhugg) fra Mos-2 viste totalt 62 ulike arter/taksa med en individtetthet pd 2170
individer/m?2. De 10 hyppigste forekommende artene pa stasjonen og disse artenes NSI-gruppetilhgrighet er
vist i Tabell 7. 12024 var faunaen pa disse stasjonene dominert av tolerante individer tilhgrende NSI gr. ll|
(totalt 52,7 %; Figur 6, venstre). De mest tallrike blant disse var bgrstemarken Spiophanes kroyeri og
slangestjernen Amphiura filiformis som samlet sett utgjorde 35 % av den totale faunaen (Tabell 7). Deretter
folger uanfektede taksa (totalt 4 %; NSI gr. 1l) som f.eks. slangestjernen Amphiura chiajei (11 %).

Artsmessig var det flest taksa i NSI gr. Il (39 %; Figur 6, midtre plott), etterfulgt av NSI gr. Ill (tolerante arter;
30 %) og NSl gr. | (falsomme arter; 21 %). Det ble ikke funnet forurensningsindikerende arter tilhgrende NSI
gr. Vistasjon Mos-2 i 2024.

Inndeling (arter) | NSI gruppe
Mos-2 Mos-2

Fglsomme |

Uanfektede -

Tolerante ]

Opportunistiske \Y)

Forurensnings-
Peil ol =y my Fellb sV ey indikerende

Figur 6. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for Mos-2
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).

Tabell 7. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon Mos-2 i Mossesundet, med totalt
antall individer pr 0,4 m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

Mos-2 NSl Antall Kumulert (%) %
Spiophanes kroyeri 1l 213 25 25
Amphiura chiajei Il 93 35 11
Amphiura filiformis 1l 85 45 10
Chaetozone setosa v 53 51 6
Lipobranchius jeffreysii 45 56 5
Levinsenia gracilis Il 28 60 3
Pholoe baltica 1 26 63 3
Parathyasira equalis 1l 23 65 3
Diplocirrus hirsutus 21 68 2
Prionospio cirrifera " 20 70 2

* Ingen NSI-gruppetilhgrighet registrert i Vedlegg Veileder 02/2018.



BANE NOR

Sandbukta-Moss-Sastad

Undersgkelse av

Side:
Dok.nr:

blgtbunnsfauna i Mossesundet | Rey.:

og Verlebukta, 2024

Dato

13av63
SMS-00-Q-64067
01E

28.02.2025

Stasjon Mos-5

Innhentede prover (4 grabbhugg) fra Mos-5 viste total 56 arter/taksa og en individtetthet 1763

individer/m2. De 10 mest tallrike artene pa stasjonen og deres NSI-gruppetilhgrighet er vist i Tabell 8. Neaer
halvparten av individene i bunnfaunaen tilhgrte tolerante arter (NSl gr. lll, 45 %; Figur 7). Eksempelvis
slangestjernen Amphiura filiformis som utgjorde 16 % av faunaen (Tabell 8). Deretter fulgte slangestjernen

Amphiura chiajei (9%) og bgrstemarken Pholoe baltica (7 %), i henholdsvis NSI gr. 1l og III.

Artsmessig inngikk flest arter i NSI gr. 1l (42 %) og NSl gr. lll (25 %) (Figur 7, midtre plott). Ingen
forurensningsindikerende arter i NSI gr. V ble funnet i Mos-5 i 2024

Mos-5

I wil [ =V my

Tabell 8. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon Mos-5, med totalt antall individer pr

Mos-5

Il ol =V =V

0,4 m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

Inndeling (arter)

NSI gruppe

Fglsomme

Tolerante

Uanfektede -

Opportunistiske

Mos-5 NSI Antall Kumulert (%) %
Amphiura filiformis 1l 112 16 16
Amphiura chiajei 1l 64 25 9
Pholoe baltica 1l 48 32 7
Pholoe pallida | 47 38 7
Prionospio cirrifera 1l 40 44 6
Lipobranchius jeffreysii 39 50 6
Thyasira sarsii v 30 54 4
Diplocirrus glaucus 1l 29 58 4
Prionospio fallax 1l 26 62 4
Abra nitida 1l 19 64 3

* Ingen NSI-gruppetilhgrighet registrert i Vedlegg Veileder 02/2018.

1\

Forurensnings-
indikerende

Figur 7. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for Mos-5
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).
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Stasjon Mos-9

Innhentede prover (4 grabbhugg) fra Mos-9 viste total 60 arter/taksa med en individtetthet pa 1788
individer/m2. De 10 mest tallrike artene pa stasjonen og deres NSI-gruppetilhgrighet er vist i Tabell 9.
Muslingen Thyasira sarsii (NSI-gr. IV) hadde klart stgrst hyppighet og utgjorde 24 % av faunaen.

Det var flest individer i NSI gr. Il og IV (Figur 8, venstre), henholdsvis 42 % og 21 % av hver. Artsmessig var
det flest taksa tilhgrende NSI gr. Il (44 %) etterfulgt av NSI gr. 11l (26 %) (Figur 8, midtre). Det ble ikke
observert arter i NSI gr. V (forurensningsindikerende) i Mos-9 i 2024.

Tabell 9. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon Mos-9 i Mossesundet, med totalt
antall individer pr 0,4 m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

Mos-9 NSI Antall Kumulert (%) %
Thyasira sarsii v 170 24 24
Lipobranchius jeffreysii 73 34 10
Abra nitida 1 59 42 8
Parathyasira equalis [ 57 50 8
Thyasira sp. [ 44 56 6
Amphiura filiformis [ 36 61 5
Diplocirrus glaucus 1l 36 66 5
Amphiura chiajei 1l 27 70 4
Nephtys incisa I 21 73 3
Abra alba 1 18 76 3

* Ingen NSI-gruppetilhgrighet registrert i Vedlegg Veileder 02/2018.

Inndeling (arter) | NSI gruppe
Mos-9 Mos-9

Fglsomme |

Uanfektede -

Tolerante ]

Opportunistiske \Y,

Forurensnings-
I mll o =V ey [N B N VA R indikerende

Figur 8. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for Mos-9
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).
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Verlebukta

Stasjon V-3

Prgvene fra stasjonen V-3 (4 grabbhugg) hadde totalt 62 arter/taksa og en individtetthet pa 1560
individer/m? i september 2024. De 10 hyppigste artene pa stasjonen sammen med NSI-gruppetilhgrighet er

vist Tabell 10. Bgrstemarkslekta Levinsenia gracilis utgjorde 26 % av faunaen.

Det ble pavist flest individer i NSl gr. 1l (59 %) og deretter 21 % i NSI gr. Ill (Figur 9, venstre). De fleste artene
tilhgrte NSI gr. Il (39 %), etterfulgt av NSI gr. 11l og NSl gr. |, pa henholdsvis 24 % og 22 % (Figur 9, midtre).

Det ble ikke funnet noen forurensningsindikerende arter i NSI gr. V i stasjonen V-3 i 2024.

Tabell 10. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon V-3, med totalt antall individer pr 0,4

m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

NSI gruppe

Uanfektede -

V-3 NSI Antall Kumulert (%) %
Levinsenia gracilis ] 165 26 26
Prionospio fallax Il 53 35 8
Ampelisca brevicornis Il 46 42 7
Mediomastus fragilis v 45 50 7
Amphiura filiformis Il 37 55 6
Sipuncula I 29 60 5
Scalibregma inflatum ] 28 65 4
Nemertea I 25 69 4
Corbula gibba v 22 72 4
Prionospio sp. 1 16 75 3

Inndeling (arter)

V-3

Fglsomme

Tolerante

Opportunistiske

[ mll il =1V =y lmll 1l =V mY

Figur 9. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for V-3
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).

1\

Forurensnings-
indikerende




B~NE NOR Side: 16 av63
7\

Undersgkelse av Dok.nr: SMS-00-Q-64067
Sandbukta-Moss-Sastad blgtbunnsfauna i Mossesundet | Rey.: 01E
og Verlebukta, 2024 Dato  28.02.2025

Stasjon V-4

Prgvene fra stasjonen V-4 (4 grabbhugg) hadde total 53 arter/taksa og en individtetthet pa 1365
individer/m?2. De 10 hyppigste artene pa stasjonen sammen med NSI-gruppetilhgrighet er vist Tabell 11.
Bgrstemarkene Nephtys incisa og Magelona minuta (i henholdsvis NSI gr. | og NSl gr. Il) stod for til sammen
36 % av faunaen i de fire grabbprgvene (Tabell 11).

Samlet sett utgjorde individer tilhgrende NSI gr. Il 35 % (Figur 10). Deretter fulgte NSI gr. | (26 %) og NSI gr.
Il (24 %). Det var flest arter i NSl gr. 11 (35 %), og 29 % i NSl gr. lll (Figur 10, midtre). Det ble funnet 11
individer av en fabgrstemark (Oligochaeta) tilhgrende NSI gr. V (forurensningsindikerende art) i V-4 i 2024.

Inndeling (arter) | NSI gruppe

V-4 V-4
Fglsomme |

‘ ‘ Uanfektede !
Tolerante ]

' Opportunistiske v
Forurensnings-
L wll ol =1V =V I mll =V =y indikerende

Figur 10. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for V-4
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).

Tabell 11. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon V-4, med totalt antall individer pr 0,4
m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

V-4 NSI Antall Kumulert (%) %
Nephtys incisa | 107 20 20
Magelona minuta Il 89 36 16
Prionospio cirrifera 1] 43 44 8
Prionospio fallax Il 42 51 8
Chaetozone setosa v 29 57 5
Prionospio sp. 1] 27 62 5
Levinsenia gracilis Il 24 66 4
Abra nitida 1 20 70 1
Phoronis sp. | 20 73 4
Cirratulidae v 16 76 3
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Stasjon V-5

Prgvene fra V-5 (4 grabbhugg) hadde total 49 arter/taksa med en individtetthet pa 1550 individer/m2. De
10 hyppigste artene pa stasjonen sammen med NSI-gruppetilhgrighet er vist Tabell 12. Den tolerante
slangestjernen Amphiura filiformis (NSl gr. lll) utgjorde 33 % av faunaen, etterfulgt av den fglsomme
bgrstemarken Prionospio multibranchiata (NSI gr. |) med 13 %.

Det var flest individer i NSI gr. [ll med 46 %, etterfulgt av 23 % og 21 % i NSI gr. | og NSl gr. Il (Figur 11,
venstre). Det var flest arter i NSl gr. Il med 41 %, etterfulgt av 28 % og 17 % i NSI gr. Ill og NSI gr. | (Figur 11,
midtre). Det ble ikke funnet noen forurensningsindikerende arter i NSI gr. V i stasjonen V-5 i 2024.

Inndeling (arter) | NSI gruppe
- V-5
V-5 Fglsomme |
Uanfektede -
Tolerante ]
' Opportunistiske \Y)

Forurensnings-
I mll 1l =V =V I wll Il =IV =V indikerende

Figur 11. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for V-5
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).

Tabell 12. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon V-5, med totalt antall individer pr 0,4
m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

V-5 NSI Antall Kumulert (%) %
Amphiura filiformis n 207 33 33
Prionospio multibranchiata | 80 46 13
Magelona minuta Il 47 54 8
Nephtys incisa | 40 60 6
Prionospio cirrifera 1 35 66 6
Kurtiella bidentata v 25 70 4
Levinsenia gracilis Il 25 74 4
Prionospio sp. 1 19 77 3
Chaetozone setosa v 18 80 3
Prionospio fallax Il 15 82 2
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Stasjon V-8

Prgvene fra stasjonen V-8 (4 grabbhugg) hadde total 49 arter/taksa med en individtetthet pa sammenlagt
1635 individer/m?2. De 10 hyppigste artene pa stasjonen sammen med NSI-gruppetilhgrighet er vist Tabell
13. Den tolerante slangestjernen Amphiura filiformis (NSI gr. 1ll) utgjorde 38 % av faunaen, etterfulgt av
bgrstemarkene Magelona minuta (8 %; NSI gr. 1l), Chaetozone setosa (NS gr. IV) og Nephtys incisa (NSI gr. 1)
begge 7 %.

Det var flest individer som grupperte i NSI gr. lll (52 %), etterfulgt av NSI gr. Il (20 %) og NSl gr. | (17 %)
(Figur 12, venstre). 37 % av artene tilhgrte NSI gr. Il etterfulgt av NSI gr. | og NSI gr. lll begge med 24 %
(Figur 12, midten). Det ble ikke funnet forurensningsindikerende arter i NSl gr. V i stasjonen V-8 i 2024.

Inndeling (arter) | NSI gruppe
V-8 V-8

Fglsomme |

Uanfektede -

Tolerante 11l

Opportunistiske \Y2
Forurensnings-
I mll =V ey [ mll “ 1l =1V my indikerende

Figur 12. Fordelingen av gkologisk gruppe basert pa antall individer (venstre) og taksa (midten) for V-8
samt NSI-gruppe-inndeling (hgyre).

Tabell 13. De ti hyppigst forekommende taksa i prgvene fra stasjon V-8, med totalt antall individer pr 0,4
m?, relativ %, kumulativ % og NSI-gruppetilhgrighet.

V-8 NSI Antall Kumulert (%) %
Amphiura filiformis 1l 248 38 38
Magelona minuta 1l 50 46 8
Chaetozone setosa IV 48 53 7
Nephtys incisa 1 48 60 7
Prionospio multibranchiata | 31 65 5
Levinsenia gracilis 1l 21 68 3
Nemertea 1l 17 71 3
Prionospio sp. 11 16 73 2
Amphiura sp. 1l 15 76 2
Nephtys sp. 1l 15 78 2
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3.2

Sammenlikning med tidligere data

Artsrikdom (antall taksa pr 0,4 m?) og hyppighet (individer pr m?) synes & variere en del fra ar til ar i
undersgkte stasjoner i Mossesundet og Verlebukta (Figur 13 og Figur 14). Dataene fra 2024 er innenfor
variasjonen registrert tidligere i overvakingsperioden (2019-2023).
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Figur 13. Artsrikdom av blgtbunnsfauna (antall taksa per 0,4 m2) p3 4 stasjoner i Mossesundet og 4

stasjoner i Verlebukta, undersgkt i perioden 2019-2024. Merk at prgvene Mos-1, Mos-2, Mos-5, V-3, V-4
og V-5 ble innhentet i januar i 2019, mens resterende prgver (2019-2024) ble innhentet i siste halvdel av

september eller fgrste halvdel av oktober. Symbolene varierer i stgrrelse for at alle skal vises.
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Figur 14. Hyppighet av blgtbunnsfauna (antall individer / m?) pa 4 stasjoner i Mossesundet og 4 stasjoner
i Verlebukta, undersgkt i perioden 2019-2024. Merk at prgvene Mos-1, Mos-2, Mos-5, V-3, V-4 og V-5 ble
innhentet i januar i 2019, mens resterende prgver (2019-2024) ble innhentet i siste halvdel av september
eller fgrste halvdel av oktober. Symbolene varierer i stgrrelse for at alle skal vises.

Generelt sett har artsrikdommen og individtettheten veaert noe hgyere i Mossesundet enn Verlebukta. Det
gjennomsnittlige artsantallet for de fire undersgkte stasjonene i Mossesundet var 59 i 2024, og har variert
mellom 48 og 82 i perioden 2019 til 2024. Gjennomsnittlig antall individer/m? (for de fire stasjonene) var
2022 i 2024 og er det laveste registrert i perioden 2019-2024. Stgrst hyppighet (gjiennomsnitt 4 stasjoner)
ble registrert i 2020 med 4403 individer/m? (Figur 15 og Figur 16).

Det gjennomsnittlige artsantallet for de fire undersgkte stasjonene i Verlebukta var 53 i 2024, og har variert
mellom 46 og 64 i perioden 2019 til 2024. Gjennomsnittlig antall individer/m? (for de fire stasjonene) var
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1528 i 2024 og har variert mellom 1200 og 2723 i perioden 2019-2024. Den stgrste hyppigheten ble
registrert i 2021 (Figur 15 og Figur 16).

Mossesundet
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Figur 15. Gjennomsnittlig artsrikdom av blgtbunnsfauna (antall taksa per 0,4 m?) over 4 stasjoner i
Mossesundet og 4 stasjoner i Verlebukta, undersgkt i perioden 2019-2024. Merk at prgvene Mos-1, Mos-
2, Mos-5, V-3, V-4 og V-5 ble innhentet i januar i 2019, mens resterende prgver (2019-2024) ble innhentet
i siste halvdel av september eller fgrste halvdel av oktober.
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Figur 16. Gjennomsnittlig hyppighet av individer av blgtbunnsfauna (antall individer / m?) over 4
stasjoner i Mossesundet og 4 stasjoner i Verlebukta, undersgkt i perioden 2019-2024. Merk at prgvene
Mos-1, Mos-2, Mos-5, V-3, V-4 og V-5 ble innhentet i januar i 2019, mens resterende prgver (2019-2024)
ble innhentet i siste halvdel av september eller fgrste halvdel av oktober.

Det er vanskelig a forklare de mellomarlige variasjonene i arts- og individantall. Blgtbunnsfaunaen er som
nevnt fglsom overfor endringer i oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet, organisk belastning og
sedimentasjon av finpartikulzaert materiale. Samtidig er organisk materiale naeringsgrunnlaget for
bunnfaunaen. Figur 17 viser at det er en positiv sammenheng mellom individtetthet og antall arter som
funksjon av organisk materiale i sedimentene (normalisert TOC). Som forventet betyr det at ved gkende
mengde organisk materiale i sedimentene gker bade antall individer og antall arter. Sammenhengen var
signifikant for bade individtetthet og antall arter i Verlebukta, mens i Mossesundet var sammenhengen kun
signifikant for antall arter.
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Figur 17. Individtetthet (antall individer/m?2) og artsrikdom (antall taksa/0,4 m?2) som funksjon av
normalisert TOC (totalorganisk karbon) i sedimenter fra 4 stasjoner i Mossesundet og 4 stasjoner i
Verlebukta undersgkt arlig i perioden 2019 — 2024.

Vurdering av evt. metodiske ulikheter (feilkilder) mellom de ulike prgvetakingsrundene (ar):
At dataene fra 2019 (Mos-1, Mos-2, Mos-5, V-3, V-4 og V-5) ble innhentet i januar, mens resterende prgver
ble innhentet i september/oktober, kan ha pavirket arts- og individtall noe.

All prgvetaking (2019-2024) er gjennomfgrt om bord pa FF Trygve Braarud (bruk av samme utstyr og hgy
grad av ngyaktighet i forhold til posisjonering). | januar 2019 ble prgvetakingen utfgrt av Rambgll Sweco.
Etter dette er prgvetakingen (september/oktober 2019-2024) utfgrt av det samme personell fra COWI.

Det er den samme akkrediterte lab (Medins AB, som na heter SWECO Sverige AB) som har analysert alle
prgvene gjennom hele overvakingsperioden (2019-2024).

Vivurderer det derfor som lite sannsynlig at forskjeller i prgvetakingsmetodikk, samt plukking og
identifisering (taksonomi) av bunnfaunaen, er arsaken til variasjonen i antall individer og taksa.

3.3  Stgtteparametere til blgtbunnsfauna-undersgkelsene
3.3.1 Kornfordeling, total organisk karbon og C/N-forhold

Resultatene for undersgkte stgtteparametere i sediment er vist i Tabell 14. Fullstendig analyserapport fra
Eurofins med kvantifiseringsgrense (LOQ) og maleusikkerhet (MU) for de respektive analyser er inkludert i
Vedlegg 2.

Sedimentet i Mossesundet har generelt et svaert hgyt innhold av finpartikulzert materiale (Tabell 14).
Analyserte prgver bestod av fra 81 til 93 % silt og leire (< 63 um). Innholdet av total organisk karbon (TOCs3)
var ogsa sveaert hgyt og ble klassifisert i tilstandsklasse V (sveert ddrlig), jf. Veileder 02/2018 (rev. 2020).
Tidligere ar er prgvene analysert for total-nitrogen i tillegg til total-karbon. Analysene har vist at
sedimentene har et C/N-forhold mellom ca. 10 og 13, noe som indikerer at endel av det organiske
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materialet har sin opprinnelse fra land (eksempelvis fra plantemateriale og humus). Dette sammenfaller
med funn av treflis i grabbprgvene (spesielt dypere ned i sedimentet).

Mengden finpartikulaert materiale (silt og leire) i Verlebukta varierte mellom ca. 66 og 84 % % (Tabell 14).
Innholdet av total organisk karbon (TOCg;) var generelt lavt og ble klassifisert i tilstandsklasse | (sveert god),
jf. Veileder 02/2018 (rev. 2020). Analyser fra tidligere ar viser at C/N-forholdet stort sett ligger godt under
10, noe som tilsier at det organiske materiale i all hovedsak har blitt produsert i havet (marine alger).

Tabell 14. Analyseresultater av enkel kornfordelingsanalyse og total organisk karbon (TOC) i
Mossesundet og Verlebukta i 2023. TOC er normalisert mot <63 pum fraksjonen (TOC.s3.m) 0g klassifisert
iht. tilstandsklasser i Veileder 02/2018 (rev. 2020).

2024
<63 um TOC TOC Normalisert TOC
Stasjon | Dyp (cm) % mg/kg mg/g
MOS-1 0-1 93 39600
MOS-2 0-1 92 39100
MOS-5 01 81 48900 -
MOS-9 0-1 88 53800 0-20
V-3 0-1 66 3950 1l. God 20-27
V-4 0-1 82 7110 Ill. Moderat |27-34
V-5 0-1 84 6520 IV. Darlig  [34-41
V-8 0-1 70 7300 41-200

3.3.2 Sammenlikning med tidligere innsamlede data

TOC- og kornfordelingsdata fra 2024 er sammenliknet med tilsvarende data fra de sammen stasjonene i
perioden 2019 til 2023 (Figur 18 og Figur 20). Plottene viser generelt sma mellomarlige variasjoner ved de
ulike stasjonene. For TOC var endringene stort sett innenfor maleusikkerheten (20 %). Normalisert TOC-
innhold i sedimentene fra MOS-9 i Mossesundet var imidlertid signifikant hgyere enn pa de gvrige
stasjonene (Figur 19). Pa MOS-9 ble det ogsa observert stgrste mellomarlig variasjon enn pa de gvrige
stasjonene, noe som trolig skyldes at stasjonen ligger naermest utlgpet til Mosseelva hvor det tilfgres og
avsettes varierende mengder organisk materiale fra ar til ar (elven drenerer gjennom jordbruksomrader).
Dette st@ttes opp av tidligere analyser av C/N-forholdet som for det meste (et unntak) var hgyere pa denne
stasjonen enn gvrige stasjoner i perioden 2019 til 2024, noe som tilsier at det organiske materiale som er
tilfgrt stammer fra land (humus, planterester etc.).

Normalisert TOC-innhold i sedimentene i Verlebukta har gjennom hele perioden 2019 — 2024 veert
betydelig lavere enn i Mossesundet (Figur 18 og Figur 19). Det er stgrre mellomarlig variasjon i normalisert
TOC-konsentrasjon szerlig pa stasjon V-4, men ogsa pa V-8, enn pa V-3 og V-5. Sedimentene pa stasjon V-5
har signifikant lavere konsentrasjoner av normalisert TOC enn sedimentene pa stasjon V-8. Det er ingen
signifikant forskjell mellom de andre stasjonene.
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Figur 18. Analyseresultater for normalisert TOC.s; (Vertikal streker er maleusikkeret = 20 %), i sedimenter
fra Mossesundet (MOS) og Verlebukta (V) i perioden 2019 - 2024. Tall over sgylene er faktisk maleverdi.
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Figur 19. Boks og wisker plott av normalisert TOC i sedimenter fra Mossesundet (gverst) og Verlebukta
(nederst) i perioden 2019 til 2024. Boksen markerer gvre og nedre kvartil, horisontal strek i boksen er
median, kryss er giennomsnitt, vertikale streker med tverrstrek oppe og nede markerer hhv. Maksimum
og minimum.
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Andelen finpartikulaert materiale (< 63 um) er generelt noe hgyere i Mossesundet (gjennomsnitt 90 %) enn
Verlebukta (gjennomsnitt 73 %). Det er stgrre variasjon mellom arene pa stasjonene i Mossesundet, med
unntak av pa MOS-9. | Verlebukta er det generelt liten variasjon i andel silt, leire i sedimentene mellom
arene i perioden 2019-2024 (Figur 20 og Figur 21). Andelen silt leire er signifikant h@yere pa stasjonene V-4
og V-5, enn pa V-3 og V-8. V-3 er den grunneste stasjonen, ellers er vanndypet relativt likt (ca. 20 m) pa de
gvrige stasjonene. V-3 ligger lengst inn i havnen og er derved mer utsatt for propellerosjon, og bade V-3 og
V-8 ligger naermere land enn V-4 og V-5. V-3 og V-8 mottar sannsynligvis en stgrre andel erosjonsmateriale
fra skraningen opp mot land enn de to andre stasjonene.

Hgyere andel finpartikulzert materiale, og TOCs3 som vist over, i Mossesundet enn i Verlebukta skyldes
trolig store tilfgrsler av organisk materiale og silt+leire via Mosseelva. | tillegg er Mossesundet relativt
lukket (lite bglger og strem i forhold til Verlebukta) slik at tilfgrslene forblir i sundet. | Verlebukta er det
ingen tilfgrsler fra store elver og finpartikulaert og organisk materiale vil trolig ikke avsettes pga. generelt
mye strgm samt propellerosjon i grunnere omrader.

Kornstgrrelse <63 um (%)
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Figur 20. Analyseresultater for finfraksjon (<63 um er silt og leire) i sedimenter fra 4 stasjoner i
Mossesundet (MOS) og 4 i Verlebukta (V) prgvetatt i perioden 2019 til 2024. Analysene utfgrt i perioden
2019 - 2024 er av de gvre 5 cm av sedimentene.
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Figur 21. Boks og wisker plott av finfraksjonen (<63um = silt og leire) i sedimenter fra Mossesundet
(sverst) og Verlebukta (nederst) i perioden 2019 til 2024. Boksen markerer gvre og nedre kvartil,
horisontal strek i boksen er median, kryss er giennomsnitt, vertikale streker med tverrstrek oppe og nede

markerer hhv. Maksimum og minimum.

3.3.3 Hydrografi
Hydrografiske profiler giennom vannsgylen innhentet i forbindelse med blgtbunnsfauna-prgvetakingen i
oktober 2024, er vist i Vedlegg 3.

Dataene fra Mossesundet viser at den gverste delen av vannsgylen mellom 0-10 m var ferskvannspavirket.
Saliniteten var omtrent 13 ppt i overflaten og gkte gradvis nedover til ca. 29 ppt ved 10 m vanndyp. Under
dette |3 saliniteten pa > 30 ppt (med ca. 32 ppt i bunnvannet). Malte oksygenkonsentrasjoner i oktober
2024 var hgye (> 6 ml/l), tilsvarende tilstandsklasse | (svaert god) i den gverste delen av vannsgylen. Under
15 m vanndyp viste alle fire CTD-profiler i Mossesundet fortsatt god tilstanden (tilstandsklasse ) med
hensyn pa oksygen. Temperaturen i overflaten 13 pa rundt 16 °C. Den gkte noe nedover mot sprangsjiktet til
rundt 17 °C ved 10 m vanndyp for deretter a avta nedover mot bunnen (40-60 m vanndyp avhengig av
stasjon) hvor temperaturen 13 pa omtrent 8-9 °C.
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Verlebukta er mer eksponert i forhold til veer, vind og bglger enn Mossesundet, og vannutskiftningen skjer
hyppigere. Saliniteten i overflatevannet |13 pa omtrent det samme som i Mossesundet, rundt 13 — 14 ppt i
overflaten. Sprangsjiktet var markant pa den innerste stasjonen V3, og 13 pa ca 5 m. @vre del av
vannmassen var homogen med hensyn til salinitet, sannsynligvis som fglge av skipspropeller. Ved 7 m var
saliniteten ca 27 ppt, og gkte gradvis til ca. 28 ppt ved bunnen pa 13 m vanndyp. De gvrige stasjonene
hadde samme overflatesaltholdighet, men ikke sa skarpt sprangsjikt. Pa stasjon V8 som har stgrre vanndyp
var saltholdigheten ca 31 ppt i bunnvannet (21 m). Oksygenkonsentrasjonen var > 6 ml/l over sprangsjiktet
og avtok noe under sprangsjiktet, men var fortsatt naer 6 ml/l ned til bunnen, noe som tilsvarer
tilstandsklasse | (svaert god). Temperaturmalingene viste drgye 15 °Ci overflaten og 13 °C i bunnvannet (10-
21 m vanndyp).

4 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

Undersgkelse av blgtbunnsfauna i sediment fra fire stasjoner i Mossesundet og fire stasjoner i Verlebukta
viste at den gkologiske tilstanden var god (tilstandsklasse 1) pa alle undersgkte stasjoner i 2024. Dette
stemmer godt over ens med resultater fra tidligere undersgkelser pa de samme stasjonene i perioden
2019-2023.

Pa tross av generelt god gkologisk tilstand i overvakingsperioden (2019-2024), viser overvakingsdataene til
dels store mellomarlige variasjoner i faunaen med hensyn til antall arter og individer (bade i Mossesundet
og Verlebukta), selv om prgvetakingsmetodikk og analyser har vaert stort sett like gjennom hele
programmet. Analysene viser en avtagende tendens i individtetthet (individer / m?) pa stasjonene i
Mossesundet, samt en nedgang i antall arter (taksa/0,4 m?2) fra 2020 til 2024. Det ser ut til at variasjonen i
individtetthet og antall arter mellom stasjonene har blitt mindre i overvakingsperioden, bade i
Mossesundet og i Verlebukta. | henhold til andre styrende faktorer for faunaen, slik som mattilgang og
sedimentologiske parametere (jf. TOC, total N og kornfordeling) og tilgangen til oksygen (i bunnvann og
overflatesediment), er det ingenting som tyder pa at det har skjedd store endringer (forverring) i
overvakingsperioden.

Det er kjent at enkelte blgtbunnsfauna-arter har svingende individtall gjennom aret, med hgyest
individtallet nar populasjonen er ung og synkende individtallet etter hvert som populasjonen blir eldre
(Rygg, 2022, pers. kom.) Det er fgrst nar det foreligger langtidsserier at det er mulig a si noe mer om
resultatene er innenfor naturlige variasjoner eller et resultat av signifikante endringer.

Forskjellene i total organisk karbon (TOC) mellom sedimentene i Mossesundet og Verlebukta kan skyldes at
sedimentet i Mossesundet har en stgrre tilfgrsel av organisk materiale via Mosseelva samt roligere
sedimentasjonsforhold (mindre erosjon og strem enn i Verlebukta). Sistnevnte stgttes opp av
kornfordelingsdataene som viste et noe finere sediment i Mossesundet enn Verlebukta.
Oksygenforholdene var sveert gode (>6 ml/l) i bunnvannet bade i Verlebukta og Mossesundet i oktober
2024. De hydrografiske malingene ble utfgrt med sensorer om bord i FF Trygve Braarud. Mannskapet
opplyst at oksygenssensoren hadde vart noe ustabil like forut for malingen. Endringen fra 2023 (bedrede
oksygenforhold) ma derfor sees pa noe kritisk. @vrige hydrografisk malinger viste imidlertid at forholdene i
2024 var noe annerledes enn i 2023, med varmere overflatevann og lavere saltholdighet, szerlig i
Verlebukta.

Konklusjon: Basert pa gjennomf@rte underspkelser i perioden 2019-2024, er det ingenting som tyder pa at
blgtbunnsfaunaen i Mossesundet og Verlebukta har blitt negativt pavirket av utslippet fra SMS-prosjektet.
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Det ser imidlertid ut til at bade individtetthet og artsrikdom har en nedadgaende trend. Det er usikkert om
trenden er en del av en naturlig variasjon. Hvis trenden fortsetter i 2025 bgr det gjgres en mer detaljert
analyse av artssammensetningen i prgvene gjennom arene.

5
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6 VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyserapport fra Medins med artsliste
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SWECO %

Sweco Sverige AB Regho 5567670848
Uppdrag Moss 3024
Uppdragsmummer 30073446

Kund COWI AS
Upprattad aw Jenny Palmbovist
Datum 2024-12-06

Ver 1

Dokumentreferens Botenfauna_Moss_ 2024
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SWECO %

1  Inledning

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av COWI AS att utféra bottenfaunaanalyser
fran totalt atta stationer i Mossesundet (Mos-1, Mos-2, Mos-5, Mos-9) och
Verlebukta (V-3, V-4, V-5, V-8) 2024,

2  Provtagning och analys

Provtagningen genomférdes av COWI AS 24-25 september 2024, varpa proverna
skickades till Sweco Sverige AB for analys och index-berdkningar. For samtliga
prov anvéndes en van Veen-huggare med en area av 0,1 m?. Fran varje station
samlades fyra prov in som sedan analyserades med stereo- och ljusmikroskop.
Analys av bottenfauna féljde den internationella standarden 1SO 16665:2013.

3 Resultat

Berdknade norska indexvarden &r gjorda enligt "Klassifisering av miljatillstand i
vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjeer
og elver, veileder 02:2018". Indexvérden och ekologiska tillstandsklasser
presenteras i Tabell 1. | Tabell 2 redovisas de tio mest frekvent forekommande
taxa vid varje station tillsammans med kumulativ procentandel for varje taxon.
Beréknade index samt abundans (individtathet) och antal arter for varje separat
prov visas i Tabell 3. En firoreningsindikerande art (NSI grupp V, Borja m.fl. 2000)
noterades i prov 2-4 vid station V-3 och i prov 3 vid station V-4. Berdknade index
gav tillstandsklassen "God" hos samtliga stationer. IFigur 2 och Figur 2 redovisas
ekologisk grupp baserat pa individtathet och ekologisk grupp baserat pa taxa vid
de olika stationerna.

Artlistor redovisas i Bilaga 1. | artlistorna redovisas taxanamn enligt World Register
of Marine Species (WoRMS, marinespecies.org).
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Tabell 1. Stationsbeteckning, vanntyp, indexmedelvarden per stasjon (baserade pa fyra hugg = 0.1m?),
nEQR: for respektive index samt stationens genomsnittiga nEQR-varde. Vilken ekologisk tillstandsklass
indexvardena indikerar beskrivs med farg enligt foljande:

iy R
Mos-1 NOI H” ES100 151 NS
51-3 NQI 073 420 25,60 7.06 21,81
nEQR 0,710 0,800 0,726 0,517 0672
et NG
Mos-2 NOI H” ES100 151 WSl
51-3 NQI 073 403 26,24 7.69 2257
nEQR 0,707 0,761 0,739 0,620 0,703
st o [INGHGRN]
Mos-5 NOI H” ES100 151 NSl
=1-3 NQ 0,73 422 27,70 7,55 23,02
nEQR: 0,707 0,802 07 0,593 0,721
PR |
Mos-9 NQI H” ES100 151 NSl
51-3 NI 0,65 4,03 26,18 7.20 20,48
nEQR 0,625 0,763 0,737 0,539 0,619
V-3 NOI H’ ES100 151 NS
51-3 NQ 0,67 1497 27,02 792 23,14
nEQR 0,640 0,749 0,756 0,670 0,726
st o NG
V4 NOI H” ES100 151 WSl
51-3 NQI 0.70 384 25,06 BO5 23.51
nEQR 0,672 0,741 0712 0,700 0,740
et v [N
V-5 NQI H” ES100 151 NSl
513 NI 0,72 3,53 23,14 B.41 23,55
nEQR 0,693 0,651 0,670 0,781 0,742
V-8 NQI H” ES100 151 NSl
51-3 N 0,73 3,51 2318 B 36 23,14
nEQR 0710 0,647 0,671 0,769 0,726
Medel nEQR
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Tabell 2. Totalt antal individer per 0,4 m® och kumulativ procentandel for de tio mest forekommande taxa
i proverna fran Mossesundet (Mos) och Verlebukta (V).

Maos-1 NSI Antall Kumulert (%) %
Amphiura filiformis 111 142 15 15
Prionospio fallax | 104 26 11
Amphiura chigjei 1l BB 35 9
Prionospio cirrifera Il B5 44 ]
Prionospio sp. 11 63 51 7
Cossurg longocirrata ' 59 57 &
Chaetozone setosa '3 51 63 5
Thyasira sarsi '3 33 6E 3
Lipobranchius jeffreysii 29 B9 3
Pholoe boltica 11 29 72 3
Mas-2 NSI Antall Kumulert (%) %
Spiophanes kroyeri 1l 213 25 25
Amphiura chigjei 1 93 35 11
Amphiura filiformis i B5 45 10
Choetozone setosa 1V 53 51 &
Lipobranchius jeffreysii 45 56 5
Levinsenia gracilis 1 28 60 3
Pholoe baltica 1l 26 63 3
Parathyasira equalis 1l 23 65 3
Diplocirrus hirsutus 21 B8 2
Prionospio cirrifera i 20 70 2
Mos-5 NSI Antall Kumulert {%) %
Amphiura flliformis 1] 112 16 16
Amphiura chiajel 1l B4 25 E]
Pholoe baltica mn 48 32 7
Pholoe pallida | 47 38 7
Prionospio cirrifera m 40 A4 [
Lipobranchius jeffreysii 39 50 [
Thyasira sarsil IV 30 54 4
Diplacirrus glaucus 1] 29 58 4
Prionospio fallax 1l 26 62 4
Abra nitida mn 19 64 3
Mos-9 NSI Antall Kumulert {%) %
Thyasira sarsil IV 170 24 24
Lipobranchius jeffreysii 73 34 10
Abra nitida 1 59 42 8
Parathyasira equalis ] 57 50 B
Thyasira sp. ] 44 56 &
Amphiura filiformis [[[] £l 61 5
Diplacirrus glaucus [] b6 3 5
Amphiura chiajel [[] 27 70 4
Nephtys incisa | 21 73 3
Abra alba 1 18 76 3
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V-3 NSI Antall Kumulert (%) %
Levinsenia grocilis 1l 165 26 26
Prionospio follax 1l 53 35 B
Ampelisca brevicormnis 1l 46 42 7
Mediomastus frogilis IV 45 50 7
Amphiura filiformis 11 37 55 &
Sipuncula 1l 25 60 5
Scalibregma infiat um 11 28 B5 4
Nemertea 11 25 69 4
Corbula gibba v 22 72 4
Frionaspio sp. 11 16 75 3
V-4 NSI Antall Kurnulert (%) %
Nephtys incisg | 107 20 20
Muogelona minuta 1 B9 36 16
Prionospio cirrifera ] 43 44 B
Prionospio fallax 1 42 51 B
Chaetozone setosa A" 29 57 5
Prionospio sp. 11 27 B2 5
Levinsenia grocilis I 24 66 4
Abra nitida I 20 70 4
Phoronis sp. | 20 73 4
Cirrat ulidoe i 16 76 3
V-5 NSI Antall Kurmulert (%) %
Amphiura filiformis ] 207 33 33
Prionospio multibranchioto | BOD 46 13
Muogelona minuta 1l 47 54 B
Nephtys incisa | 40 60 b
Prionospio cirfifera 11 35 B& &
Kurtiella bidentata % 25 70 4
Levinsenia gracilis I 25 74 4
Prionospio sp. ] 15 7 3
Chaetozone setosa A" 18 20 3
Prionospio fallax 1 15 B2 2
V-8 MSI Antall Kumulert (36) %
Amphiura filiformis ] 248 38 38
Muogelana minuta 1l 50 46 B
Chaetozone setosa IV 48 53 7
Nephtys incisa | 48 60 7
Prionospio multibranchiato | 31 65 5
Levinsenia grocilis 1l 21 68 3
Nemertea ] 17 71 3
Frionaspio sp. ] 16 73 2
Amphiura sp. ] 15 76 2
Nephtys sp. ] 15 78 2
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Mos-5 Mos-5
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Mos-9 Mos-9
| =l Il IV =y | mll 1] W eV

Figur 1 Ekologisk grupp baserat pa individtathet (vanster) och ekologisk grupp baserat pa taxa (hoger) i
stationerna fran Mossesundet.
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Figur 2 Ekologisk grupp baserat pa individtathet (vanster) och ekologisk grupp baserat pa taxa (hoger) i

stationerna fran Verlebukta.
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Tabell 3. Beraknade index samt abundans (individtathet) och antal taxa for varje separat prov.

Stasjon Grabb AMBI ES100 W’ MNSI 152012 Nl Abundans  Antal taxa
Mas-1 1 1,74 24,48 4,01 2259 8,02 0,75 207 33
Mas-1 2 1,94 2785 4,27 2234 6,96 0,74 257 3%
Mas-1 3 2,12 2585 4,29 2140 573 0,72 218 32
Mas-1 a 1,85 2458 4,24 2091 6,55 0,72 264 31
Mas-2 1 2,15 31,54 4,52 2326 8,20 0,75 226 45
Mas-2 2 180 2563 3,95 2227 7,85 0,74 268 35
Mas-2 3 1,83 2762 4,29 2138 7,53 0,74 260 35
Mas-2 4 2,1 016 335 2247 7,18 0,69 114 2
Mas-5 1 2,28 2650 4,29 2389 7,47 0,70 253 32
Mas-5 2 2,12 2583 4,33 2345 7,80 0,72 184 29
Mas-5 3 2,22 3047 441 2348 7,54 0,74 148 3%
Mas-5 4 1,75 2819 3,86 2254 7,40 0,76 120 31
Mas-9 1 3,13 2421 385 20,24 7,46 0,65 177 30
Mas-9 2 3,13 2658 4,07 2096 7,65 0,66 138 31
Mas-9 3 3,08 2957 4,38 2108 593 0,68 173 38
Mas-9 4 3,55 24,35 3,83 19,64 6,78 0,62 227 34
-3 1 2,70 2605 373 2407 811 0,69 131 30
w3 2 3,26 27,44 4,32 2233 7,81 0,66 176 35
v-3 3 3,33 2643 3,90 2295 7,56 0,65 190 35
V-3 4 3,04 2815 3,93 2321 8,18 0,67 127 32
=] 1 2,59 2824 4,12 2337 8,00 0,70 134 32
v 2 2,19 24,04 3,87 2374 7,97 0,72 146 28
=] 3 2,07 2342 376 23,70 7,93 0,72 106 24
v a 3,06 2452 399 2333 8,31 0,66 160 30
V-5 1 185 236 31 23,76 9,05 0,74 136 28
V-5 2 2,27 1547 375 2301 7,83 0,72 124 29
W5 3 2,18 18,05 3,30 24,11 861 0,69 152 22
-5 4 2,17 24,37 3,8 2333 8,17 0,73 208 34
Vg 1 2,09 2067 3,18 2355 8,26 0,70 17 22
Vg 2 1,62 2457 3,85 23,00 7,92 0,76 176 30
V-8 3 1,76 2,63 3,58 2291 8,08 0,74 214 29
Vg 4 1,93 258 344 2309 9,18 0,74 143 30
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Mos-1
Provtagningsdatum: 2024-09-24
Determinator: Magnus Axelsson

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium

\é" REPORT issued by an Accredited Laboratory

Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
MEMERTEA, slemmaskar
Nemertea 4 2 2 B
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Abyssoninoe hibernica 4
Aphelochaeta sp. 1
Ceratocephale loveni 2
Chaetozone setosa 13 14 14 10
Crratulidae 2 2 2 &
Cossura longocimata ] & 22 22
Diplocirrus glaucus 3 2 a 2
Daplocirrus hirsutus 1 1
Glycera alba 4
Glycera lapidum 2
Glycera axycephala 2
Glycera sp. B 2
Glycera unicomis 4
Goniada maculata 1 2 4 2
Harmothoe spp. 3 1 2
Lagis koreni 1
Levinsenia gracilis 1
Lipotranchius jefreysii 5 a 11 5
Maldanidae
Mediomastus fragilis 2 3 4 4
Nephtys incisa 1 2 2 2
Nephtys sp. 2
Opheling acuminata 2 2
Ophelinag sp. 1
Cieydromus flemuosus 2
Pectinaria auricoma 3
Pectinaria sp. 1
Phodoe baltica 15 4 2 ]
Phidoe imomata 3 1 4 4
Phyllodocidae 1
Prionospio cimifera 13 26 14 32
Pricnospio dubia 1
Pricnospio falla 36 24 32 12
Prionospio mulibranchiata 2 2 2
Prionospio sp. 11 20 i 24
Scalibregma inflatum 2 2
Scolelepis sp. 2 2
Sphasrodorum gracilis 4 2
Spiophanes kroyeri 4 2

Sweeo | Bottenlauna rdn Sia stationer | Mossesundet och Verlebukias 2024

Uppdragsnurmmer Rk

Diturn 2024-12.03 Wer 1

Dokumenireferens Bollenfauna_Moss 2024

SWECO %
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Forts. Mos-1
Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
CRUSTACEA, krafidpr
Diiastyld ae 1
W estwoodilla caecula 3 1 2
GASTROPODA, snickor
Cylichna cylindracea 1
BIVALVIA, musskor
Albra alba 2 4 7
Abra nitida 2 ] 12
Corbula gibba 1 2
Kuriiella bidentata 1
Parathya si a equalis 2 4 7
Thracia sp. 1
Thyasira sarsi 4 1 18
Thyasira sp. 1 1 4
ECHINODE RMATA, tagghudingar
Amphiura chiajei 20 P 22 24
Amphiura filiformis k"] 52 18 3
Brissopsis heifera 1
Labidoplax buski 4 4
Lepiosynapta sp. 1
Ophiuroidea 2
NEMATODA, rundmaskar
Nematoda 1 2
SUMMA [antal indiider): pain 257 218 264
SUMMA (antal taxa): 13 6 iz n

Resultst avier endast det aktuella provet. Denna rappont Tir endast Merges i sin helbet, om inte utfirdande

labaratasium i férvag godicint annat.

Sweco | Bottenlauna Iran Sita stationer | Modsesundet och Verkabukla 2024

Uppdragsnummer B
Daturn 2024-12.03

Dokumenireferers Bollenfauna_Moss_ 2024

SWECO %
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Mos-2

Provtagningsdatum: 2024-09-24
Determinator: Magnus Axelsson

: RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratoriom
REPORT issued by an Accredited Laboratory

Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
CHIDARIA, nisseddjur
Cerignthus cf. Boyd 1 1 1
NEMERTEA, slammaskar
Nemertea 3 2 12 2
PRIAFULIDA, snabelsBokmaskar
Priapulidee 4
SIPUNMCULA, stjarnmaskar
Sipuncula 'l 1
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Apyssonnoe hibernica 2 2
ADyssONNOE SCOpa 2 q
Apyssonnoe sp. 1 B 2
Aphalochasta sp. 1
Cerstocephale loveni 3
Chaetozone set0sa mn 22 16 4
Cirretulidee 2 12 4
Cossura longocirata 2
Diplocirrus. glaucus | 4
Diplocirrus. hirsuius | ki o 4
Galathowenia oouleta 1
Glycera alba 1
Ghycera ooyrephala 2
Glycera sp. 2
Gonlada meculata 4 2
Harmathoe sp. 2
Lewinsenia gracilis 1 [l 10
Lipabranchius jeffreysii 18 12 8 7
Maldane sarsi 2 2
Maldanidae 1
Nephtys incisa 2
Opheling acwminata 1
Oxydromus flexosus 1 q
Pholoe baltica a8 2 14 2
Pholoe pallida 1 4 =] 2
Piyliodece rosea 1 2
Pryliodocidas 1 2
Piargidae 1 ]
Palynoidas 1 2 2
Pricnaspio cirrifera & q B 2
Prionaspao fallax 9 B 2
Pricnospio sp. 3 2 4
Scalibregme inflatum 2 2
Sphaerodorum gracilis [} a ]
Spionidae 2
Splophanes kroyeri a1 TE 56 k|
Splophanes sp. 1

Sweco | Botlenlauna rdn Sla siationsr | Messesunde och Verkbukia 2024

Uppdraganumimer Nid
Deturny 2024.12.03
Dokumenirelanens Ballenlsuna_Moss_2024

Wer 1

SWECO %
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Forts. Mos-2

Prov
1 2 3 4

Taxa Individantal
CRUSTACEA, kraftdjur

Ampalisca tenwoormis 2 1

Diastylis cornuta 1

Ostracoda 1

Westwoodilla cascula 3 [} 5 1
CAUDOFOVEATA, galmaskmallusker

Chiaetoderma nitidulum 1 3
GASTROPODA, snackor

Cylichna cylindracea 1

Fhiline aparta 1
BIVALVIA. musslor

Abira nitida 1

Bivalvia 1

Bivalvia juw. 1

Corbula gibba

Parathyasira equalis 5 1 L] 5

Telimya terslla 4 1

Thracia sp. 1 1

Thyasira sarsii 1 L] 1

Thyasira sp. 3
ECHINODERMATA, tagghudingar

Amphiura chiajel 27 3z 20 14

Amphiura filiformis 17 20 an 18

Echinocardium sp. 1

Labidopdax buskii 5 & 4 2

Ophiuroidea 2 2

SUMMA (antal individer): 226 268 280 114

SUMMA (antal taxa): 45 35 15 21

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapgort far endast Sterges | sin helhet, om inte utfardande

labaratoriurn | fievig godkant annat.

Sweco | Bostenfaurs ran &ita siationer | Messesundet och Verlebukla 2024

Uppdraganurmimier B

Dratuen 2024-12403 Wer 1

Dokumenirelarens Bollenfauna_Moss_ 2024

SWECO %
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Mos-5
Provtagningsdatum: 2024-09-24
Determinator: Magnus Axelsson

Taxa

"= RAPPORT

Prov

1 2 3
Individartal

utfardad av ackrediteral laboratorium
REPORT issuedby an Accredied Laboratory

CNIDARIA, nissakdur
Anthozoa
Virgularia mirabilis
FLATYHELMINTHES, plattmarskar
Platyheiminthes
NEMERTEA, slemmaskar
Memeraa
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Abyssoninoa sp.
Aphelochasta sp.
Chastozone setosa
Cirawlidae
Cosswra langocirata
Drplocirmus. glaucus.
Diplocirus hirsutus
Glycera alba
Glycera oxyoephala
Clycera sp.
Goniada maculata
Harmothos spp.
Hesionidae
Lagis koreni
Lipobr anchius jeff eysi
ELEY LB
Mediomastus fragils
Nephtys incisa
Nephtys sp.
Crydromus fexuosus
Pacinaria 5p.
Phaoloe baltica
Fhaoloe pallida
Frionospio cimifera
Frionospio fallax
Frionospio sp.
Scalibregma inflatum
Scalslepis sp.
Spiophanes kroyean

14
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Sweeo | Bonenlaura fran Sia siationsr | Mossesundet och Verlebukis 2024

Uppdraganumimear B
Dratuen 2024-12.03 Wer 1
Dokumenireferens Bollenfauna_Moss_ 2024
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Forts Mos-5
Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
CRUSTACEA, kraftdjur
Ampelisca tenucamis 1
Diastylis cornuta 1 1
Ostracoda 1
Westwoodilla caecula 3 1 1
CAUDOFOVEATA, galmaskmollusker
Chaetoderma nitidulurm 1
GASTROPODA, snackar
Cylichna cylindracea 1 1
Fhiline aperta 2
BIVALVIA, musslor
Abra nitida 4 7
Acanthocardia echinata
Arctica islandica 2 3 1
Kurtiella bidentata 1
Parathyasira equalis B 2
Thracia sp. 1
Thyasira sarsii 12 4 ]
Thyasira sp. 4 2
ECHINODERMATA, tagghudingar
Amphiura chiajed 32 5 16 1
Amphiura filformis 32 15 38
Brissopsis lyrifera 1
Echinocardium cordatum 1
Echimnoidea 1
Holothuraidea 1
Labidoplax buskii a i 1
Ophiurcidea [:] 2
SUNMMA (antal individer): 253 184 148 120
SUNMMA (antal taxa): 32 29 k] £

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport fAr endast Aterges | sin helhet, om inte
utfardande laboratorium | férvag godkdnt annat.

Sweco | Bottenfaura fran Sila statiorer | Mossesurndet och Verlebukia 2024

Uppdragsnummer ik

Drarlurm 2024-12-03 Wer 1

Dokurmentreferens Bollenfauna_Moss_2024

SWECO &
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Mos-9
Provtagningsdatum: 2024-09-24
Determinator: Magnus Axelsson

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratary

Prov
1 2 3 4

Taxa Individantal
CMNIDARIA, nasseldjur

Edwardsiidas 1 1
PLATYHELMINTHE S, platimaskar

Flatyhedminthes 1 1
MNEMERTEA, slemmaskar

Nemertea 5 3
SIPUNCULA, stisirnmaskar

Onchnesoma steenstrupa steenstrupa 1 1

Sipuncula 1
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Chaetozone setosa 1 1

Cossura longocimata 1 1

Diplocirrus glaucus 5 1 1 19

Diplocirrus hirsuius 2 B 2

Diplocirrus sp. A

Eteona sp. 1

Glycera alba 1 F 1 2

Glycera sp. 2 1

Glycera unicomis 2 1

Goniada maculata 3 1 1

Harmothoe spp. 1 1

Lagis koreni £} 1

Levinsenia gracilis 1

Lipobranchius jeffreysii 21 18 14 20

Maldanidae 1

Mediomastus fragilis 1 1 3

Nephtys incisa 3 4 5 9

Nephtys sp. 2 2 2

Ophelina sp. 1

Orgydromus flexuosus 2 4

Pectinaria sp. 1 2 2

FPholoe baltica 3 4 2 7

Phyllodoce rosea 1

Phyllodoce sp. 1

Fhyllodocidae 1

Folymoidas 1

Prionospia crrifera 2 2

Frionospio fallax 1 3 4

Prionospia sp. 2

Scalibregma inflatum 1 1 1

Syllicae 1

Sweco | Botlenlauna [rhn &lla skationer | Mossesundel och Verkebukla 2024

Uppdragsnummer ik
Dratuen 2024.12.03 Wer 1
Dokumenireferens Bollenfauna_Moss_2024
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Forts. Mos-9

Taxa

Prov
1
Individantal

CRUSTACEA, krafudjur
Weastwoodilla caecula
CAUDOFOVEATA, gélmaskmallusker
Chaetoderma nitidulum
CASTROPODA, sniduor
Cylichna cylindracea
Fhiline apena
BIVALVIA, musslor
Abra alba
Abra nitida
Abra sp.
Corbula gibba
Enmucula tenuis
Kurtialla bidenata
Parathyasira equalis
Tellimya enalla
Thracia sp.
Thyas¥a sarsi
Thyasira sp.
Verus casina
ECHINODERMATA, tagghudingar
Amphiura chiajs
Amphiura filiformis
Brissopsis hyrifera
Echinocardium cordatum
Echinaidea
Holothuwroidea
Ophiuraidea

10

24

SUMMA (aral individar):
SUMMA (antal taxa):

Resultat avser endast dat aktuella provet. Denna rappon fr endast dtergss | sin helhet, am inte

77
30

utfirdands laboratoriem i forvig godk dnt annat.

‘Sweco | Botlenlauna ran Alla slationsr | Mossesunded och Verkebukla 2024

Uppdraganumimer b

Daturn 2024-12.03 Wer 1

Dokurnenirefarens Bollenfauna_Moss_2024
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V-3
Provtagningsdatum: 2024-09-25
Determinator: Magnus Axelsson

Taxa

RAPPORT

Prov
1 2 3 q
Individantal

= utfdrdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

CNIDARIA, nassekdjur
Cerianthus cf. Noydi
Edwardsiidas

NEMERTEA, Slemmaskar
Mermerea

SIPUNCULA, sgirmmasiar
Sipuncula

POLYCHAETA, havsborstmaskar
ALYESONN0E Sp.
Armpharetidas
Aferaspio sp.
Capitelidas
Chastorans seosa
Corran i &

DiglCiTLS IALCUS
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycera cayoephala
Glycera sp.

Glycara unicomis
Glycinde nordmanni
Glyphohesiore klati
Goniada maculata
Hetaromasius fililormis
Levinsenia gracilis
Lipobranchius jeflreysi
Lumbxineridae
Magelona alleni
Magelona minua
Mediomasius Tragils
Hephtys hombergii
Hephtys incisa
Mephiys sp.

Ophelina acuminata
Paradonets lyra
Paraonidas

Peclinaria sp.
Phyllodoce rosea
Polycirmus maneeqicus
Palynaidas

Prasillella prastermissa
Prionospio drrilera
Prionospio fallax
Prionospio sp.
Scalibregma inllalum
Scoloplos ammiger
Spiophanes Kroyeri
Trichobrandius mseus
Trochochaeta muRisetosa

s @
(LR

@ om @

B o= = M o= O
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Forts. V-3

Taxa

Prov
1 2 3
Individantal

CRUSTACEA, kraftdjur
Ampelisca brevicarnis
Ampalisca sp.
Cheirocratus sundevalli
Portunidas
Processa sp.

Tanaopsis gracilides
Upogebia dealtaura

PHOROMIDA, hastskomaskar
Pheronis of. muelleri

BIVALVIA, musslor
Abra nitida
Corbula gibba
Kurtiella bidentata
Musculus discors
Nucula nitidosa
Spisula subtruncata
Thiyasira sp.

ECHINODERMATA, tagghudingar
Amphiura fildormis

OLIGOCHAETA, faborstmaskar
Oligochaeta

1

- = 4@

SUNMMA (antal individer):
SUMMA (amtal taxa):

Resultat avser endast det aktwella provet. Denna rapport far endast 8terges | sin helhet, om inte

13 176 1%0
0 35 15

utfdrdande labaratorium | fidrvig godkant annat.

Sweco | Botlenlauna ran Alla siationer | Mossesundel och Verkbukia 2024
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V-4

Provtagningsdatum: 2024-09-25

Determinator: Magnus Axelsson

Taxa

SHED

RAPPORT

Prov
1 2
Individartal

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accreditad Laboratory

NEMERTEA, skemmaskar
Nemenea
SIPUNCULA, stimmaskar

Golfingia (Golingia) wigaris vulganis

Sipuncula
POLYCHAETA, havsborstm askar
Abyssoninoa sp.
Ampharete falcata
Aphelochasta sp.
Atharaspio sp.
Chastozone setosa
Ciralulidae
Diplocimus glaucus
Glyphohesione klati
Goniada maculata
Lages koreni
Levinsenia gracilis
Lumibrin enid aa
Magedona minuta
Mediomastus fragilis
Nephtys incisa
Nephtys sp.
Pactinaria sp.
Fhyllodocidae
Folycimus nonegicus
Polhyriid e
Prionospio cimifera
Prionospio fallax
Frionospio mulibranchista
Frionospio sp.
Scalitregma inflatum
Spiophanas kroyesi
Terebellides stroemi

Trichobranchus rosaus

12

CRT T R

-

1 26

n 15

Sweco | Bonenlaura rdn ua siationer | Mossesundet och Verlebukia 2024
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Forts. \/-4

Taxa

Prov
1 2
Individantal

CRUSTACEA, krafdjur
Ampelisca sp.
Frocessa sp.
FHOROMNIDA, hiastskomaskar
Phanonis o muelian
Phoranis 5p.
BIVALVIA, musslor
Abra alba
Abra nitida
Abra sp.
Aratica islandica
Corbula gibba
Kurtiella bidemata
Nucula mitidosa
Parvicardium pinnulatum
Spirsula subtruncata
Telimya lendla
Thyaska gouldi
Thyaska sp.
ECHINODERMATA, tagghudingar
Amphiura filiformis
Asterias rubens
Aster oidea
Echinocardium cordatum
Optiuroidea
OLIGOCHAETA, faborstmaskar
Qligochasata

B =k R =k L =
-

1

SUMMA (antal individer):
SLIMMA (antal taxa):

Resultat avser endast det aktuells provet. Denna rapport far endast Sterges i sin halhet, om inte

134 146 1
a2 28

ut firdande laboratorium i foresg godktint annat.

Sweco | Botlenlaura rén Al stationar | Measesundet och Verlebukia 2024
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V-5

Provtagningsdatum: 2024-09-25

""" RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium

REPORT issued by an Accredited Laboratory

Determinator: Magnus Axelsson
Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
MEMERTEA, slermmaskar
Nemertea 1 3 3
SIPUNCULA, stidrmmaskar
Sipuncula 1
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Abyssoninoe hibernica 1 1 1
Aphelochaeta sp. 1
Chaetozone setosa 4 1 L} 7
Cirratulidae 1 1 4
Glycera alba 1
Glycera oxycephala 1
Glycera sp. 1 1
Glyphohesione klatti 1 2
Goniada maculata 1 1
Levinsenia gracilis 3 i [} 13
Lumkrineridas 1
Magelona minuta 14 9 10 14
Madiomastus fragilis 1
Nephtys incisa 10 1 10
Nephtys sp. 3 5
Notamastus latericeus 1 1 1 2
Orbinia serudata 1 1
Cugydromus flexuosus 1 2
Pholoe baltica 3 1 1
Phyliodoce sp. 1
Phyllodocidae 1 1
Polycirmus medusa 1 1 2
Polycirus norvegicus 1 3
Polycimus sp. 1
Polymoidae 1 1 2
Frionospio carifera 4 1 10 13
Prionospio fallax 1 1 4 4
Prionospio multibranchiata 10 11 2z 37
Prionospao sp. & [} 5
Scalibregma inflatium 1
Scolelepts sp. 1 1 1
Terebellides stroemii 2 2 1
Trichobranchus roseus 2 1 1

Sweco | Bostenfauna fran S siationer | Mossesundet och Verlebukia 2024

Uppdragsnurmmer R
Drarlurm 2024-12-03
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Forts. V-5

Taxa

Prov

1 2 3
Individantal

CRUSTACEA, krafdpr
Arrhis phyllamyx
Calli anassa sublemanea
Eudoralla emarginata

BIVALVIA, musslar
Abra alba
Abra nitida
Abra sp.

Arctica slandica
Corbula gibba
Kurtiella bidentata
Nucula mitidosa
Thracia sp.

ECHIND DERMATA, tagghudingar
Amphiura chiajai
Amphiura filiformis
Ophiuroidea

12

62 7 56

52

SUMMA [antal indrider):
SUMMA [antal taxa):

Resultat avser endast dat aktuella provet. Denna rapport far endast Aterges i sin helhet, om inte

136 124 152
28 29 22

utfirdande laboratoniem i férg podksnt annat.

Sweco | Botlenlaura frén S stationer | Mossesundet och Verkebukls 2024
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V-8
Provtagningsdatum: 2024-09-25
Determinator: Magnus Axelsson

HEDA,

RAPPORT

= utfardad av ackrediterat laberatorium

REPORT issued by an Accredited Laboratory

Prov
1 2 3 4
Taxa Individantal
CHIDARIA, nasseldjur
Edwardsiidas 2 1 1 1
NEMERTEA, slemmaskar
Nemertea 5 & 2 4
SIPUNCULA, stidrmmaskar
Sipuncula 1 3
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Abyssoninoe hibernica 2 3 1 2
Abyssoninoe sp. 1 4 2
Aphelochaeta sp. 1
Chaetozone setosa 5 13 17 13
Chaone infundibuliformis 1
Cirratulidae 1 1 k] 2
Diplocirrus glaucus 1 1
Glycera alba 1
Glycera sp. 2
Lagis korani
Levinsenia gracilis Ll k] 3
Magelona minuta 10 ea | 16 3
Madiomastus fragilis 1
Nephtys incisa g9 14 18 7
MNephtys sp. 3 4 4 4
Opheling acuminata 1 1
Fectinaria sp. 1
FPhodoe baltica 3 3 7 1
Folycirrus plumasus 3 1
Polyriidas 1 1 2
Prionospio cirrifera 1 4 7 1
Prionospio fallax 3 4 3 4
Prionospio multibranchiata 4 i1 15 4
Prionospio sp. 2 & 7 1
Scalibregma inflatum 3
Spiophanes kroyeri 3
Trichobranchus roseus 1 2 4
Trochochasta multisetosa 1

Sweco | Botlenlauna rdn Sla siationar | Mossesundet och Verebukla 2024

UppdragEnummer B
Deatuen 2024-12.03 Wir 1
Dokumenirefarens Bolenfauna_Moss_ 2024
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Forts. V-8

Taxa

Prov
1 2 3
Individantal

SWECO %

CRUSTACEA, kraftdjur
Ampelisca sp.
Ampelisca tenuicarmis
Callianassa sublerranaa
Eudorella emarginata
Isopoda
Processa sp.
‘Westwoodilla caecula

FPHOROMIDA, hastskomaskar
Phoronis sp.

BIVALVIA, musslor
Abra nitida
Corbula gibba
Kurtiella bidentata
Nucula nitidosa
Tellimya tenslla

ECHINODERMATA, tagghudingar
Amphiura chiajed
Amphiura filiformis
Amphiura sp.
Echinocardium cordatum

Ocnus lacteus

55 51 76

a4

SUNMMA (antal individer):
SUMMA [amtal taxa):

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport fAr endast dterges | sin helhet, om inte

121 176 214
22 30 Fatl

utfardande laboratoriurm | farvag godkant annat.

Sweeo | Botlenlauna rin Sl statisner | Mossesundet och Verkebukls 2024

Uppdragsnurmmer Mik
Deaturn 2024-12.03

Dokurmenirefarens Bollenfauna_Moss 2024

Wer 1
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o
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Vedlegg 2. Analyseresultater fra Eurofins
Analysebevis finnes i COWI (2024)
| Kunde v| Analyserapport - | Prgvetakingsda ~ | Eurofins prgvenumm - | Eurofins oppdragsmerkil = | Pr¢vemerki|-‘f| Parameter -Y| Result VI Enhet v| LoQ v|
COWIAS  AR-24-MM-103312-01 01-01-1900 439-2024-09250467 EUNOMO-00434624 MOS-1:0-5cm  Kornstgrrelse < 63 um I 93,3 % I 0,1
COWIAS AR-24-MM-103375-01 01-01-1900 439-2024-09250469 EUNOMO-00434624 MOS-2:0-5cm  Kornstgrrelse < 63 um 4 91,9 % " 0,1
COWIAS AR-24-MM-103323-01 01-01-1900 439-2024-09250471 EUNOMO-00434624 MOS-5:0-5cm  Kornstgrrelse <63 um ! 81,4 % ! 0,1
COWIAS AR-24-MM-103376-01 01-01-1900 439-2024-09250473 EUNOMO-00434624 MOS-9:0-5cm  Kornstgrrelse < 63 um 4 87,9 % " 0,1
COWIAS  AR-24-MM-103324-01 01-01-1900 439-2024-09250475 EUNOMO-00434624 V-3:0-5cm Kornstgrrelse <63 um r 66,1 % ! 0,1
COWIAS AR-24-MM-103313-01 01-01-1900 439-2024-09250477 EUNOMO-00434624 V-4:0-5cm Kornstgrrelse <63 um r 81,9 % " 0,1
COWIAS AR-24-MM-103314-01 01-01-1900 439-2024-09250479 EUNOMO-00434624 V-5:0-5cm Kornstgrrelse <63 um r 84,3 % ! 0,1
COWIAS AR-24-MM-103315-01 01-01-1900 439-2024-09250481 EUNOMO-00434624 V-8:0-5cm Kornstgrrelse < 63 pm 4 69,6 % " 0,1
| Kunde 'I Analyserapport  ~ I Prgvetakingsda 'IEurofins prgvenumm ~ I Eurofins oppdragsmerkii = | Provemerkilv'l Parameter -YI Result 'I Enhet 'I LoQ 'I MU -
COWIAS  AR-24-MM-104905-01 01-01-1900 439-2024-09250466 EUNOMO-00434624 MOS-1: 0-1 cm Totalt organisk karbon (TOC 39600 mgC/kgTS 1000 7778
COWIAS AR-24-MM-104906-01 01-01-1900 439-2024-09250468 EUNOMO-00434624 MOS-2: 0-1 cm Totalt organisk karbon (TOC 39100 mgC/kgTS 1000 7680
COWIAS  AR-24-MM-104907-01 01-01-1900 439-2024-09250470 EUNOMO-00434624  MOS-5: 0-1 cm Totalt organisk karbon (TOC 48900 mgC/kgTS 1000 9601
COWIAS AR-24-MM-104908-01 01-01-1900 439-2024-09250472 EUNOMO-00434624 MOS-9: 0-1 cm Totalt organisk karbon (TOC 53800 mgC/kgTS 1000 10562
COWIAS  AR-24-MM-104909-01 01-01-1900 439-2024-09250474 EUNOMO-00434624 V-3:0-1cm  Totalt organisk karbon (TOC 3950 mgC/kgTS 1000 852
COWIAS AR-24-MM-104910-01 01-01-1900 439-2024-09250476 EUNOMO-00434624 V-4:0-1cm Totalt organisk karbon (TOC 7110 mgC/kgTS 1000 1439
COWIAS  AR-24-MM-104911-01 01-01-1900 439-2024-09250478 EUNOMO-00434624 V-5:0-1cm  Totalt organisk karbon (TOC 6520  mgC/kgTS 1000 1327
COWIAS  AR-24-MM-104912-01 01-01-1900 439-2024-09250480 EUNOMO-00434624 V-8:0-1cm  Totalt organisk karbon (TOC 7300 mgC/kgTS 1000 1475
Vedlegg 3. Hydrografidata Mossesundet og Verlebukta
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0,0 : : - - Salinitet (ppt)
e Salini
10,0 ty
e Temperatur
Vann- O xygen
dyp20,0
(m) = Turbidity
30,0
40,0 . Oksygen (ml/1)

g0 Turbiditet (FTU)
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Mos-2 (2024)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0,0 L : . . Salinitet (ppt)
10,0
\\ e Salinity
200 \ \ —Temperatur
vaney o s OXygen
dyp ‘
(m) = Turbidity
40,0
50,0
60,0
; ; : ; ; ; ; . Oksygen (mi/1)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 g0 Turbiditet (FTU)
Mos-5 ref (2023)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0,0 L L Salinitet (ppt)
10,0 s Salinity
\ \ = Temperatur
Vani0,0 O Xygen
dyp 1
(m) = Turbidity
30,0
40,0
T T T T . . . Oksygen (mil/l)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 g0 Turbiditet (FTU)
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Mos-9 (2023)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)

0,0 Salinitet (ppt)
10.0 e Salinity
—Temperatur
Vanr0,0 e OXYEEN
dyp
(m) —— Turbidity
30,0
40,0
T T T T ; . . . Oksygen (ml/1)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 Turbiditet (FTU)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
00 I . ! ! ! ! ! salinitet (ppt)
e Salinity
= Temperatur
50 A
Vann- ~ — OXygen
dyp
(m) e Turbidity
10,0
T T T T T . . . Oksygen (ml/l)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 Turbiditet (FTU)
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0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0.0 ' ' ‘ ! ! ! Salinitet (ppt)
2,0
4,0 e Salinity
6,0 %.l\‘ﬁ-'- /{ = Temperatur
Vann-& a O XYEEN
dyp
(m) e Turbidity
10,0
12,0 f \
14,0 R ‘1
16,0 2
. : ' [ . . . ‘. . Oksygen {ml/l)
0 1 2 3 4 5 6 7 g Turbiditet (FTU)
V-5 ref (2024)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0.0 ! - . ) : salinitet (ppt)
5,0
’ e Salinity
s Temperatur
10,0
Vann- — OXygen
dyp
(m) e Turbidity
15,0 \
20,0 \
25,0 : . : . . . . ,  Oksygen (ml/l)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 Turbiditet (FTU)
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V-8 (2024)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 Temperatur (°C)
0,0 L L ! ! : ' salinitet (ppt)
5,0 = Salinity
m—Temperatur
Vanny ===0xygen
dyp
(m) s TUrbidity
15,0
20,0
r T ; - ' \ . Oksygen (mi/l)

0 1 2 3 4 5 6 7 g Turbiditet (FTU)




