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Sammendrag (norsk):

Det ble i mars 2023 samlet inn pragver av overflatesediment (0-2 cm) fra ti lokaliteter, og av blaskjell (Mytilus edulis)
fra under vannoverflaten fra 11 lokaliteter i Mossesundet i forbindelse med gjentakende oljeutslipp fra vraket av MS
Nordvard. Det ble funnet lite eller ingen oljeforurensning i blaskjellene. | sedimentene er det funnet betydelig
hydrokarbonforurensning i indre del av Mossesundet, opptil Miljgdirektoratets tilstandsklasse V (sveert darlig tilstand)
for PAH16. Forurensningen er hgyest neermest byen, og har i hovedsak andre kilder enn olje, knyttet til forbrenning.
Det vurderes derfor at pavirkning av det nylige oljeutslippet i 2022-2023 pa det marine miljget i omradet har veert
ubetydelig.

Sammendrag (engelsk):

Samples of surface (0-2 cm) sediments from ten locations, and blue mussels (Mytilus edulis) from below the water
surface from eleven locations, were collected in March 2023 in Moss Strait after renewed oil spill from the wreck of
MS Nordvard. Little or no oil contamination was found in the blue mussels. In sediments, a significant hydrocarbon
contamination was found in the inner part of Moss Strait, corresponding to the Norwegian Environmental Agency’s
condition class V (very poor condition) for PAH16 at its highest. The contamination was highest close to the city and
had primarily other sources than oil, due to combustion. The recent oil releases in 2022-2023 are therefore
considered to have had an insignificant effect upon the marine environment in the area.
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023
1 - Innledning

1 - Innledning

1.1 - Bakgrunnen for undersgkelsen

Forsyningsskipet MS Nordvard forliste etter bombing i Moss havn i desember 1944, Det var flere hundre tonn
med olje av forskjellige typer om bord (eget drivstoff og drivstoff til ubater som skipet forsynte), men ngyaktige
mengder er ikke kjent. Nordvard har siden det gikk ned hatt lekkasjer av olje av varierende hyppighet og i
varierende mengder. | 2007 og 2008 ble det fiernet ca. 485 tonn fra vraket (Kystverkets egne malinger).
Lekkasjer har ogsa forekommet etter denne temmeoperasjonen, men i sveert begrenset omfang.

| august 2022 tiltok imidlertid utslippene, noe som medfgrte ulemper for lokalbefolkningen i Moss. Oljefilmen pa
sjgoverflaten gjorde at kommunen sa seg ngdt til & stenge en badeplass som ligger naer vraket. Oljen hadde i
tillegg sjenerende lukt. Varen 2023 ble det derfor fiernet ytterligere omkring 34 tonn olje fra vraket.

Bade mengden olje pa sjgen og ROV-undersgkelser indikerte at lekkasjene i perioden fra august 2022 til april
2023 var sma. Oljedrapene hadde stor oppdrift og nadde raskt sjgoverflaten der oljen dannet en tynn film.
Mesteparten av denne lgste seg opp og fordampet relativt fort.

Vurderinger basert pa ROV-undersgkelsene utfart etter august 2022 konkluderte med at lekkasjeraten kunne
anslas til ca. 0,12 ml olje per minutt. Fra ett lekkasjepunkt tilsvarer dette noen titalls liter i perioden fra august
2022 til april 2023. Det ble pavist flere lekkasjepunkter med ROV og visuelt av brannvesenets
innsatsmannskaper og Skjaergardstjenesten. | tillegg har det trolig forekommet noen enkeltutslipp av litt starre
omfang. Ut fra foreliggende informasjon synes det rimelig & anta at samlet mengde oljeutslipp i den aktuelle
perioden maksimalt har veert i stgrrelsesorden noen hundre liter.

For & vurdere hvorvidt disse oljelekkasjene har pavirket det marine miljget i oljeforurensningens
influensomrade, ble det bestemt & utfare en miljgundersgkelse i Mossesundet. Havforskningsinstituttet ble den
23.01.2023 kontaktet av Kystverket for & sette opp miljgundersgkelsen.

Figur 1. MS Nordvard ble bygd i Malmd i 1925.
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023
1 - Innledning

1.2 - Hydrokarboner i sedimenter og marin biota

Hydrokarboner finnes naturlig i havmiljg og kan i tillegg tilfares miljget fra menneskelige aktiviteter. Marine
sedimenter kan utgjare et betydelig lager av organiske forbindelser inkludert hydrokarboner, som kan bli tatt opp
i neeringskjeden. Sedimentasjonsratene varierer fra sted til sted, og ligger i &pne deler av Norskehavet og
Barentshavet pa rundt 1 mm/ar (for eksempel Jensen & Bellec 2023). | enkelte fjord- og kystnaere omrader kan
det veere hgyere sedimentasjonshastigheter. Blaskjell (Mytilus edulis) kan brukes for & vurdere vanntilstand og
pavirkning pa biota, siden dette er en sensitiv, stedbundet filtrerende organisme som er godt egnet for & studere
kroniske / langvarige utslipp av selv moderate mengder olje i vannmiljg og er mye brukt i miljgstudier.

Hydrokarbon-forurensning i havmiljg kan studeres med hjelp av en rekke parametere etablert for dette formal.
Totalt hydrokarboninnhold (THC) er en parameter som tillater totalvurdering av hydrokarbonnivaet i miljgpraver,
og fungerer som en grov indikator for oljeforurensning. Forhgyete THC-nivaer kan indikere oljeutslipp i omradet.
Det er ikke etablert terskelverdier for THC i sediment, men en grense pa 50 mg/kg tarrvekt var foreslatt som
terskelniva for mulige effekter pa bunnlevende marine organismer (OSPAR 2009). THC males i sedimenter,
men ikke i biologisk materiale.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) kan gi en mer spesifikk forstaelse av kilder for
hydrokarbonforurensning. En internasjonalt anerkjent indikator for PAH-forurensning som benyttes hyppig,
PAH16, er en sum av 16 PAH-enkeltforbindelser. Miljgdirektoratet har utarbeidet et eget klassifiseringssystem
for nivaene av PAH16 i marine sedimenter, basert p& internasjonalt etablerte miljgkvalitetsstandarder
(Environmental Quality Standards, EQS) og risikovurdering av kjemikalier i EU (Miljgdirektoratet 2016). Denne
klassifiseringen er spesielt tilpasset for fijord- og havneomrader. Miljgdirektoratets tilstandsklasser for PAH16 i
sedimenter er vist i tabell 1.

Tabell 1. Miljgdirektoratets tilstandsklasser med tilhorende klassegrenser pd forurensning med PAH16 i marine sedimenter
(Miljodirektoratet 2016). Egen farge er tildelt hver tilstandsklasse.

_ Klasse Il God Klasse Ill Moderat Klasse IV Dérlig_

Tilstandsklasse

PAH16, pglkg tarrvekt (tv.) 300-2000 2000-6000 6000-20000

Miljgdirektoratet har ogsa etablert grenseverdier for vurdering av PAH-forurensning i marin biota. Disse
grenseverdiene tilsvarer EQS for enkelte PAH-forbindelser i marine krepsdyr og blgtdyr, men ingen
tilstandsklasser er etablert.

Tabell 2. EQS for PAH i bléskjell (Mifjodirektoratet 2016).

Forbindelse EQS, ug/kg vatvekt (vv.)
Naftalen 2400

Antracen 2400
Fluoranten 30
Benz[g]antracen 304
Benzo[a]pyren 5,0

De fleste forbindelser pa PAH16-listen har forbrenningsrelaterte kilder. En annen PAH-indikator, NPD (naftalen,
fenantren, dibenzotiofen og deres alkylerte homologer), passer bedre til vurdering av oljeforurensning, siden
NPD dominerer PAH-sammensetningen i olje. Det er ikke etablert tilstandsklasser eller EQS-verdier for NPD.
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1 - Innledning

Man ma derfor vurdere nivdene mot det man finner i et referanseomrade og det man kjenner til fra tidligere
studier av omradet. Ved oljeforurensning vil NPD sterkt dominere PAH-sammensetning av miljgprgver, mens
PAH16 vil kun utgjere en liten del av den totale PAH-sammensetningen i prgven.

1.3 - Tidligere miljgstudier i Mossesundet

Det er tidligere utfart en rekke miljgstudier i Mossesundet i forskjellige sammenhenger, hvor bade sedimenter
og blaskjell er studert. Undersgkelsene utfart i senere ar og som har relevans for denne studien omtales kort
her.

Rambgll har utfart to undersgkelser av sedimenter i omradet, den ene i 2009 pa oppdrag av Moss kommune
ifm. utarbeidelse av kommunal tiltaksplan for oppnaelse av god miljatilstand i Mossesundet, og den andre i
2017 ifm. bygging av nytt jernbanespor over Moss (Rambgll 2010; Rambgll 2018). |1 2009 ble det malt kun pa
PAH16, men ikke pa NPD eller THC. Nivaer i overflatesedimenter var hgyest ved kysten naermest byen i den
sarlige delen av sundet, opptil tilstandsklassene 1lI-V (Rambgll 2010). | 2017 ble det tatt bade overflateprgver
og kjerneprgver i sentrale deler av sendre Mossesundet og i Verlebukta sgr for Mossekanalen. Det ble ikke malt
pa NPD, men det ble funnet forhayet nivA THC og PAH16 i Mossesundet nsermest vraket og byen, PAH16 i
klasse 1l og THC-niva pa opptil 410 mg/kg tarrvekt (Rambgll 2018). Nivaene var lavere i kjernepraver (0-10
cm). Det ble samtidig funnet enda hgyere nivaer av PAH16 (klasse V) og noe lavere, men fortsatt hayt, niva
THC (opptil 190 mg/kg tarrvekt) enkelte steder i Verlebukta. Det ble konkludert med at «oljen i sedimentet i
Mossesundet antas & delvis skyldes lekkasje fra vraket av Nordvard som ligger sar i Mossesundet» (Rambgll
2018).

NIVA har utfart tre relevante undersgkelser i omradet. | 1999 ble havneomradet i Moss studert som en del av en
stgrre undersgkelse av flere havneomrader langs norskekysten (Naes mfl. 2002). THC ble ikke malt, men en del
av NPD ble malt i sedimenter ved 2 stasjoner, 1 i indre Mossesundet og 1 lenger nord. Det var tydelig forhayete
PAH-nivaer i omradet. Blaskjell ble ogsa analysert, men stammer fra den nordlige delen av sundet. | 2008
utfgrte NIVA en undersgkelse av forskjellige miljggifter i sedimenter fra Mossesundet (Berge mfl. 2009). NPD
ble ikke malt, men det ble funnet PAH16 i klasse V neermest byen, og klasse IV ved vraket. THC var hgyest like
nordgst for vraket (7820 mg/kg tarrvekt), og litt lavere rett gst for vraket. Det ble konkludert med at utlekkingen
av olje fra Nordvard trolig hadde en del av skylden for s&pass hgye konsentrasjoner av THC, men ogsa annen
aktivitet som industri, smabathavner, skipsfart, skipsverft, neerhet til byomrade hadde potensiale for utslipp av
olje og andre forurensninger (Berge mfl. 2009). Den tredje undersgkelsen ble utfart i 2015 pa blaskjell i den
nordlige delen av Mossesundet i forbindelse med overvaking for Norsk Spesialolje Kambo (@xnevad mfl. 2016).
Lave nivaer PAH16 (opptil 31 pg/kg vatvekt) ble funnet i blaskjell fra dette omradet. Samme rapport gir en
beskrivelse av strgmforholdene i Mossesundet. Hovedstramretningen er nordover, men overflatevannet blir
utskiftet gjennom Mossekanalen i begge retninger med tidevannet. Det er i tillegg en betydelig tilstramming av
ferskvann fra Mosseelva i den sgrgstlige delen av sundet, som dreier nordover med hovedstramretningen i
Mossesundet (Jxnevad mfl. 2016).

NIFES har hatt et eget prosjekt pa fisk og skalldyr i Mossesundet som utgangspunkt for kostholdsrad
(Valdersnes & Julshamn 2010a, b). Blaskjell fra 10 steder i Mossesundet hadde lave nivaer av PAH16, hgyest i
den sgrvestlige delen av sundet, opptil 57 pg/kg vatvekt (Valdersnes & Julshamn 2010a). Det ble ogsa utfart
analyser av PAH16 i fiskefilet av torsk, sei, flyndre og gret, uten at noe forurensning ble funnet (Valdersnes &
Julshamn 2010b).
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023

2 - Metodebeskrivelse

2.1 - Prgvetaking

Prgvetakingslokalitetene i Mossesundet er vist pa kart i figur 2.
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Figur 2. Kart over stasjoner med pravetaking av sediment (rade sirkler) og bldskjell (bla sirkler) etter utslippet fra MS Nordvard (Kart:
her og videre, Kjell Bakkeplass, Hl). Vraket av Nordvard er vist med bl oval.
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Sedimentprgvetaking ble utfart med hjelp av Van Veen grabb. Statens naturoppsyn @stfold (SNO) utfarte
pragvetakingen 16.03.2023 etter instruks fra HI, utformet med utgangspunkt i NS-EN 1SO 5667-19B (se Vedlegg
). Overflatesediment (0-2 cm) ble samlet inn ved 9 posisjoner angitt i figur 2 og tabell 3, i en gradient fra sgr for
vraket nordover langs den dominerende hovedstrgammen i Mossesundet, samt fra en referansestasjon vest for
Jelgya (stasjon S10 i Rambergbukta). Pragvene ble fryst ned direkte etter prgvetaking og sendt til
Havforskningsinstituttets laboratorium i Bergen i frossen tilstand.

Tabell 3. Provetakingslokaliteter for sedimentprovetaking i Mossesundet.

Stasjon Posisjon Dyp, m Omrade

S1 N59° 26.289' E10° 39.235' 34 Mossesundet indre / ved vraket
S2 N59° 26.404' E10° 39.479' 37 Mossesundet indre / ved vraket
S3 N59° 26.348' E10° 38.914' 16 Mossesundet indre

S4 N59° 26.536' E10° 39.846' 33 Mossesundet indre

S5 N59° 26.898' E10° 39.876' 53 Mossesundet midtre

S6 N59° 27.493' E10° 40.083' 58 Mossesundet midtre

S7 N59° 27.663' E10° 39.589' 7,5 Mossesundet midtre

S8 N59° 28.935' E10° 40.641' 94 Mossesundet nord

S9 N59° 29.732' E10° 40.634' 99 Mossesundet nord

S10 N59° 28.005' E10° 37.246' 9,6 Referanse

Figur 3. Eksempler pd sedimentprever fra Mossesundet. Bilde.: Haakon Braatu Haaverstad, SNO

Blaskjellpravetaking ble utfert ved manuell innsamling av Havforskningsinstituttet i samarbeid med SNO
14.03.2023. Prgvene ble samlet i trad med Norsk standard NS 9434:2017. Prosedyren er naermere beskrevet i
Vedlegg Il. Sa vidt det lot seg gjgre, ble det samlet inn mellom 25 og 50 blaskjell av minst 4 cm skallelengde fra
10 posisjoner i Mossesundet samt fra en referansestasjon nord for Jelgya, se figur 2 og tabell 4. Alle skjellene
ble samlet inn fra grunnere enn én meters dyp for & kunne vurdere tilstanden i vannoverflaten, som var antatt til
a veere mest pavirket av de nylige oljeutslippene. Prgvene ble fryst ned etter prgvetaking og levert til
Havforskningsinstituttets laboratorium i Bergen i frossen tilstand.
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Tabell 4. Pravetakingslokaliteter for bldskjellpravetaking i Mossesundet.

Stasjon
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10

Ref

Posisjon

N59° 26.734' E10° 39.481'
N59° 26.579' E10° 38.980'
N59° 26.219' E10° 38.952"
N59° 26.018' E10° 39.169'
N59° 26.164' E10° 39.338'
N59° 26.490' E10° 39.951'
N59° 29.059' E10° 40.343"
N59° 29.899' E10° 40.017"
N59° 27.809' E10° 40.002'
N59° 27.203' E10° 39.365'

N59° 30.609' E 10° 38.555'

Omrade
Mossesundet indre
Mossesundet indre
Mossesundet indre
Mossesundet indre
Mossesundet indre
Mossesundet indre
Mossesundet nord
Mossesundet nord
Mossesundet midtre
Mossesundet midtre

Referanse

Figur 4. Provetaking av bldskjell i Mossesundet. Bilde: Haakon Braatu Haaverstad, SNO

2.2 - Analyser

Havforskningsinstituttet har akkrediterte metoder for analyser av PAH i biota, PAH i sedimenter, og THC i
sedimenter, kort beskrevet nedenfor. PAH-metodene gjelder 49 PAH-forbindelser (inkludert NPD og PAH16).
Hele listen over de analyserte forbindelsene er gitt i Vedlegg llI-IV. Analysene ble utfgrt i mai-juni 2023.

Blaskjellpravene ble tint, innmaten tatt ut og homogenisert fgr opparbeiding. Opparbeiding av blaskjellpraver
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(ca. 15 g vatvekt) for PAH analyse bestar av ekstraksjon ved forsépning, veeske-vaeske ekstraksjon med heksan
og rensing av pragven pa silika-kolonne. Prgvene analyseres med gasskromatografi koblet til
massespektrometer med elektron-ionisering (GC-MS El) i SIM (selected-ion monitoring) modus.
Kvantifiseringsgrensen er 0,2 ug/kg vatvekt for enkeltforbindelser PAH.

Sedimentprgver ble tint og lufttarket pa laboratoriet far opparbeiding. Opparbeiding av tgrkede sedimentpraver
(ca. 10 g tarrvekt) for PAH- og THC-analyse bestar av automatisert ekstraksjon ved ASE (Accelerated Solvent
Extraction), fierning av svovel ved kobberbehandling og rensing av praven pa silika-kolonne. Prgvene
analyseres fgrst for THC med gasskromatografi koblet til flammeioniseringsdetektor (GC-FID).
Kvantifiseringsgrensen er 2,0 mg/kg tarrvekt. Prgven analyseres videre for PAH med gasskromatografi koblet til
massespektrometer med elektron-ionisering (GC-MS El) i SIM-modus. Kvantifiseringsgrensen er 0,5 pg/kg
tarrvekt for enkeltforbindelser PAH.

11/26



Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023
3 - Resultater

3 - Resultater

3.1 - Blaskijell

Resultater for NPD, PAH16 og de PAH-forbindelsene som det finnes EQS for i blaskjell fra Mossesundet er vist i
tabell 5, mens alle resultater er vist i Vedlegg lll. Geografisk plassering av stasjonene er vist pa kart i figur 2.

Tabell 5. Nivder av PAH i bldskjell fra Mossesundet, ug/kg vatvekt.

Stasjon Konsentrasjoner, ug/kg vatvekt
NPD PAH16 Naftalen Antracen Fluoranten Benz[a]antracen Benzo[a]pyren

EQS - - 2400 2400 30 304 5,0
B1 41 35 0,61 6,8 7,5 1,3 0,44
B2 25 29 0,61 51 6,1 1,2 0,36
B3 66 57 0,82 8,8 11 3,0 0,78
B4 24 34 0,52 6,8 6,3 1,8 0,66
B5 61 53 0,80 12 11 1,8 0,52
B6 17 46 0,35 20 7,2 1,7 0,49
B7 19 28 0,73 1,9 6,6 13 0,35
B8 17 24 1,3 3,0 55 1,1 0,27
B9 13 22 0,35 33 6,0 0,78 0,21
B10 14 25 0,31 4,5 6,6 1,3 0,24
Ref 11 18 0,52 1,1 4,6 0,86 0,23

Det ble kun funnet lave nivaer av PAH i bldskjell fra Mossesundet. Nivaene av de fem PAH-enkeltforbindelsene
som det finnes EQS for ligger mellom ca. tre og 5000 ganger lavere enn tilsvarende EQS verdi, se tabell 5.
Nivdene av NPD og PAH16 ligger ogsa lavt, og NPD-nivaet er enten omtrent likt eller betydelig lavere enn
PAH16-nivaet, som vist i plottet i figur 5. Dette antyder at oljeforurensningen ikke er en dominerende faktor for
hydrokarbon-nivaene i blaskjell i dette omradet. NPD-nivaet er ved de fleste stasjonene ikke betydelig hayere
enn ved referansestasjon. De to stasjonene hvor NPD ligger noe hgyere enn ellers i omradet, stasjonene B3 og
B5, ligger naermest byen sar (oppstrems) for vraket (se kart i figur 6).
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Figur 5. Konsentrasjoner av NPD og PAH16 i blaskjell fra Mossesundet, Lig/kg vatvekt.
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Havforskningsinstituttet har i 2009-2010 utfgrt fire miljgundersgkelser rundt det havarerte lasteskipet MS Full
City, som grunnstgtte ved Langesund i juli 2009. Ca. 200 tonn olje ble sluppet ut i miljget og en stor del av dette
traff kysten. Det ble samlet inn praver av bl.a. blaskjell, hvor det ble malt betydelig oljeforurensning rett etter
utslippet, med opptil 12334 pg/kg vatvekt NPD malt i august 2009 (Boitsov mfl. 2010). Ved siste undersgkelse i
desember 2010 hadde nivaene gatt ned til 73 pg/kg vatvekt NPD. De hayeste nivaene NPD funnet i blaskjell i
Mossesundet ligger ved stasjon B3 pa 66 pg/kg vatvekt.

Resultatene viser at i vannoverflaten, som var antatt & veere mest pavirket av de siste utslippene fra MS
Nordvard i 2022-2023, ble det ikke pavist noen effekter av oljeforurensning pa blaskjell i det undersgkte
omradet.
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Figur 6. NPD (ug/kg vétvekt) i biaskjell ved forskjellige stasjoner i Mossesundet.

3.2 - Sedimenter

Resultater for THC, NPD og PAH16 i overflatesedimenter fra Mossesundet er vist i tabell 6, mens alle resultater

er vist i Vedlegg IV og V. Geografisk plassering av stasjonene er vist pa kart i figur 2.
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023

3 - Resultater

Tabell 6. Nivder av THC og PAH i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet. Miljgdirektoratets tilstandsklasser er vist med farge
tilsvarende tabell 1.

Stasjon

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

Konsentrasjoner

THC, mg/kg torrvekt

350
361
519
820
218
185
22
91
81

3,1

NPD, pgl/kg torrvekt

PAH16, pgl/kg torrvekt

743 3787
3274 9546
1971 7233

419 1983

384 1803

S .

359 1344

218 1117

20

De totale hydrokarbonnivaene (THC) varierer kraftig i prgvene og ligger over 50 mg/kg tarrvekt i de fleste

prgvene, med unntaket av stasjonene S7 og S10. Nivaene ligger hayest ved stasjonene S1-S4 i indre delen av

Mossesundet, med de aller hgyeste nivdene funnet ved stasjon S4 nordgst for vraket (820 mg/kg terrvekt) og

stasjon S3 vest for vraket (519 mg/kg tarrvekt, se plottet i figur 7). Sedimenter tatt rett ved siden av vraket

(stasjon S2) har noe lavere THC-niva. Nivaene ligner pa det som ble funnet i indre delen av Mossesundet i
2017 (Rambgll 2018) og er lavere enn det som ble funnet i 2008 (Berge mfl. 2009). Dette kan veere en
antydning pa avtakende THC-forurensning i sedimenter i omradet i lgpet av de siste ca. 15 arene.

mg/kgtv.
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Figur 7. Nivder av THC i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet.

510

Det er ogsa funnet en stor variasjon i PAH-nivaene i sedimenter fra Mossesundet. NPD-nivaene ligger pa sitt

hgyeste ved stasjon S3 vest for vraket (9261 pg/kg tarrvekt), ca. tre ganger hgyere enn ved stasjon S2 like ved

siden av vraket (se tabell 6 og plottet i figur 8). NPD-nivaene minker i en gradient med havstrgmmen nordover,
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3 - Resultater

se kart i figur 9. Stasjon S7 ved Kjellandsvik er sannsynligvis mindre utsatt for havstrammen og har derfor
betydelig lavere NPD-niva, kun litt hgyere enn ved referansestasjon S10, i likhet med det som ble funnet for
THC.

NPD-nivaene funnet i overflatesedimenter ligger ved alle stasjoner betydelig lavere enn PAH16, se plottet i figur
8. Det er funnet betydelig forurensning med PAH16 i indre del av Mossesundet, opptil 35246 ug/kg tarrvekt ved
stasjon S3. Dette tilsvarer tilstandsklasse V, «svaert darlig tilstand», etter Miljadirektoratets tilstandsklasseskala
for marine sedimenter, se tabell 1. PAH16-nivaene funnet ved stasjonene S2 og S4 tilsvarer tilstandsklasse 1V,
«darlig tilstand», mens sedimentet fra stasjon S1 hgrer til tilstandsklasse Ill, «<moderat forurenset», se plottet i
figur 8 og kartet i figur 10. Dette er i samsvar med tidligere studier av sedimenter fra Mossesundet (Berge mfl.
2009; Rambgll 2010), men er hgyere enn det som ble funnet ved to lokaliteter i sentrale deler av indre
Mossesundet i 2017 (Rambgll 2018). Alle stasjonene videre nordover i Mossesundet tilsvarer tilstandsklasse |,
«god tilstand», med unntaket av stasjon S7 ved Kjellandsvik, som i likhet med referansestasjon S10 tilsvarer
tilstandsklasse I, «bakgrunnsnivas.

Resultater av PAH-malingene tyder pa at PAH-sammensetningen i overflatesedimenter fra Mossesundet
domineres av forbrenningsrelaterte PAH, med variert menneskelig aktivitet som hovedkilde (som ogsa papekt i
tidligere studier, bl.a. Berge mfl. 2009). Oljeforurensningen utrykt som NPD utgjgr en mindre del av den totale
forurensningen i sundet. BAde NPD- og PAH16-nivaene funnet i prgvene gjenspeiler forurensning for flere ar
med sedimentavsetning, muligvis fra ca. siste 10-20 ér.

ug/kgtv.
40000
m NPD
35000
EEE(m PAH16
30000
25000
20000
15000
10000
5000 ‘ ‘
- ” l‘ A _m
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Figur 8. Nivder av NPD og PAH16 i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet.
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Figur 9. NPD (ug/kg tarrvekt) i overflatesedimenter (0-2 cm) ved forskjellige stasjoner i Mossesundet.
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Figur 10. PAH16 (ug/kg tarrvekt) i overflatesedimenter (0-2 cm) ved forskjellige stasjoner i Mossesundet. Miljodirektoratets
tilstandskiasser er vist med farge i samsvar med tabell 1.
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023
4 - Konklusjoner

4 - Konklusjoner

Det er pavist hydrokarbonforurensning i overflatesedimenter fra Mossesundet. Nivaene er hgyest neermere
byen vest for vraket (Miljgdirektoratets tilstandsklasse V), er lavere ved vraket og minker videre nord i sundet.
Forurensningen domineres av forbrenningsrelaterte hydrokarboner som har andre kilder enn olje. Blaskjell tatt
ved vannoverflaten viser lite eller ingen pavirkning av olje.

Det er derfor sannsynlig at nylige oljeutslipp fra vraket har hatt ubetydelig effekt pa vannmiljget i overflatelaget.
Sedimenter og bunnmiljg kan ha veert mer pavirket gjennom tiden av olje fra MS Nordvard, men annen
forurensning har vesentlig mer betydning enn oljeutslippet fra MS Nordvard.
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6 - Vedlegg I. Veiledning til pravetaking av overflatesediment for analyser av PAH og THC ved Havforskningsinstituttet

6 - Vedlegg I. Veiledning til prgvetaking av
overflatesediment for analyser av PAH og THC ved
Havforskningsinstituttet

Det samles inn pr@ver av fortrinnsvis finkornete sedimenter (slam) med Van Veen grabb fra 10 stasjoner. Det
tas 1 grabbprgve ved hver stasjon. Man skal passe pa at prgvetakingsutstyret ikke kontamineres med noen
form for olje. Etter prgvetakingen sjekker man at grabben har lukket seg skikkelig, ellers m& man ta en ny
prgve. Nar grabben apnes, fiernes det overflatevann og man sjekker at man har tilsynelatende uforstyrret
sedimentoverflate. Dette skal dokumenteres med bilder. Overflaten (ca. 2 cm tykk) tas ut fra grabben pa
falgende mate:

1. @verste sedimentlag, ca. 2 cm tykk (avhengig av hvor solid/vannholdig det er) samles opp (ca. 50-200 g
vatvekt). Metallbrett/spade av rustfritt stal brukes til uttak av praven. lkke bruk noe laget av plast!

2. Prgven pakkes i aluminiumsfolie. Det anbefales a pakke prgvene sa tett og sma som mulig, men samtidig
ikke gjare det for flatt, siden praven lett kan flyte ut pga. mye veeske i overflatepravene. Man bgr passe pa a
ikke miste noe av prgven.

3. En merkelapp settes pa aluminiumsfolien som praven er pakket i, med fglgende opplysninger skrevet med
blyant (ikke tusj!) pa lappen: Nordvard, grabb-stasjonsnummer, dato.

4. Samme opplysninger fares i journal i tillegg til ngyaktig posisjon for prgvetaking, ca. havdyp, og
navn/kodenavn til prgvetakeren.

5. Den merkede prgven legges i en plastpose som lukkes.

6. Plastposen fryses ned og leveres Havforskningsinstituttet i frossen tilstand. Varsle oss gjerne pa forhand om
nar prgvene leveres til oss!
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7 - Vedlegg Il. Veiledning til prgvetaking av blaskjell for analyser av PAH ved Havforskningsinstituttet

7 - Vedlegg Il. Veiledning til prgvetaking av blaskjell for
analyser av PAH ved Havforskningsinstituttet

1. Det tas minst 25 og helst 50 blaskjell av medium stgrrelse (helst over 40 mm skallelengde) til kiemianalyser
ved hver posisjon. Hvis skjellene er vesentlig mindre i stagrrelsen, trenger man flere skjell (opptil dobbelt s&
mange). Blaskjellene samles helst fra ca. 0,5 — 1 m dyp, dvs. under vannoverflaten ved lav vannstand.

2. Hele blaskjellene legges i en plastpose.

3. Merk posene med fglgende opplysninger: Nordvard, stasjonsnummer, dato. Skriv med blyant (eller vannfast
penn) for & unnga at teksten blir uleselig om lappen skulle bli vét!

4. Samme opplysninger fgres i journal i tillegg til ngyaktig posisjon for prgvetaking, ca. dyp, og havn/kodenavn
til pravetakeren.

5. Merkede poser med prgvene fryses ned sa snart som mulig og oppbevares i kjglebaggene.

6. Prgvene ma sendes i frossen tilstand helt frem til Kjemi- og Fremmedstofflaboratoriet i Bergen snarest mulig
etter prgveuttak. Varsle oss gjerne pa forndnd om nar pragvene leveres til oss!
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8 - Vedlegg Ill. Konsentrasjoner av PAH i blaskjell fra Mossesundet, pg/kg vatvekt

8 - Vedlegg lll. Konsentrasjoner av PAH i blaskjell fra
Mossesundet, pgl/kg vatvekt

Stasjon Ref 1 2 3 4 5 ] 7 B 9 10
Maftalen 0,52 0,61 0,61 0,82 0,52 0,80 0,35 0,73 13 0,35 031
Benzotiofen <02 <, 2 <, 2 «{,2 .2 .2 <2 <, 2 «,2 =2 «{,2
2-Metylnaftalen <i],2 0,40 0,38 0,50 <i],2 0,42 (2 <), 2 <), 2 () 2 ()2
1-metyinaftalen <02 0,38 0,33 0,51 <02 0,44 <02 <(],2 (2 () 2 (2
Bifermyl <02 0,27 <(,2 0,39 0,21 0,36 ={,2 0,22 <(,2 ={,2 <{,2
2,6 - Dimetylnaftalen 3.4 5.0 4.1 4.2 19 46,1 17 4.3 E.5 12 14
1,3-Dimetyinaftalen 0,34 13 0,66 17 0,61 2.0 0,45 0,41 0,44 0,33 031
2,3-Dimetyinaftalen <i],2 0,20 <i],2 0,3 <i,2 0,32 (2 <2 <2 () 2 (2
1.4 Dimetynaftalen <02 0,26 <0,2 0,35 <02 0,34 <0,2 «(,2 «,2 ={,2 <{,2
Acenaftylen <0.2 0,26 <(,2 0,30 0,42 0,32 0,38 0,22 0,21 ={,2 <0,2
Acenaften <,2 0,32 0,29 0,63 0,24 0,47 0,21 <,2 =i} 2 =i,2 <i,2
Dibenzofuran 0,39 0,70 0,51 0,95 0,45 0,79 0,41 0,48 0,51 0,37 0,41
1,3,7-Trimetylnaft alen <02 10 0,43 13 0,56 15 0,28 0,22 «,2 =2 «,2
2,3, 5-Trimetyinaft alen 0,24 2,6 12 38 15 47 0,67 0,49 0,23 0,43 0,44
1,2, 3-Trimetylnaft alen <02 0,25 <2 0,41 <02 0,32 <02 <) 2 <), 2 () 2 ()2
1,4,4,7-Tetrametylnaft alen <02 0,43 0,24 0,64 0,25 0,71 ={,2 <(,2 <,2 ={,2 <{,2
1,2,5,6-Tetrametylnaft alen 0,50 52 15 7.4 3.5 9.4 11 12 0,73 10 0,47
Fluoren 0,32 0,77 0,96 13 0,59 11 0,45 0,53 0,42 0,446 0,49
1-Metylfluoren 0,22 12 0,64 158 0,60 19 0,29 0,39 0,36 0,42 0,30
Dibenzotiofen <02 0,43 0,28 0,74 0,27 0,70 <0,2 «(,2 «,2 ={,2 <{,2
Fenantren 25 R 3.8 7.8 4.0 7.5 3,2 3.6 28 3,0 3,0
Antracen 11 6,8 51 BB 4,8 121 177 1% 3,0 3,3 4.5
4 metyldiberzotiofen <02 0,62 0,43 11 0,39 0,99 0,32 0,28 0,21 0,26 0,22
3 Metylfenantren 0,64 29 18 5.2 17 4.4 15 14 0,83 10 14
2-Metylfenantren 0,95 3,2 21 52 22 5.0 18 18 11 13 12
2-Metylfenantren 0,43 19 11 2,9 10 2.6 11 0,84 0,54 0,68 0,67
1-Metylfenantren 0,59 2,1 13 3.3 13 3.2 11 0,72 0,72 0,84 0,87
4 etyldibenzotiofen <02 0,26 0,20 0,54 <02 0,41 0,31 <02 0,2 <(,2 0,2
3,6-Dimetylfenantren 0,26 10 0,89 29 0,59 1.4 0,37 0,41 0,52 0,446 0,76
4 propyldibenzotiofen <(),2 <(),2 <(),2 0,58 <i),2 0,30 (2 <(),2 <), 2 () 2 ()2
1,7-Dimetylfenantren 0,59 2,9 19 5.5 17 4.0 11 12 13 11 15
1,2-Dimetylfenantren <02 0,52 0,36 11 0,27 0,64 0,23 0,22 0,22 0,24 0,42
2,6,%-Trimetylf enantren 0,25 14 1,0 4.8 0,83 20 0,59 0,64 0,61 0,51 0,46
1,26 Trimetylfenantren «(,2 0,55 0,44 18 0,37 0,89 031 0,27 0,30 <2 0,23
1,2, 7-Trimetylfenantran <i),2 <2 <2 0,3 <), 2 <2 = 2 <2 (2 = 2 (2
1,24, %-Tetrametylfenantren <02 <(),2 <(),2 0,26 <2 <2 () 2 <(),2 <2 () 2 ()2
Fluoranten EX] 7.5 46,1 1 46,3 11 72 4,6 5.5 6,0 6,6
Pyren 2.9 6,4 5.5 11 46,1 10 5.9 5.0 3.7 4.4 4.0
Benz[a]antracen 0,84 13 12 3,0 18 18 17 13 11 0,78 13
Krysen 28 18 2,6 5.4 29 3.9 33 4.2 3.5 22 27
Berzo[blfluoranten 12 15 14 3.0 2,0 2.4 19 2,3 14 11 11
Berzo[k]fluoranten 0,34 0,48 0,48 0,73 0,64 0,63 0,57 0,62 0,44 0,30 0,36
Berzo|j]flucranten 0,53 0,59 0,61 11 0,78 0,82 0,69 0,83 0,60 0,43 051
Berzo[e]pyren 19 2.4 2,9 6,3 2.9 47 3.5 3.1 25 2.4 2.0
Berzo[a]pyren 0,23 0,44 0,36 0,78 0,66 0,52 0,49 0,35 0,27 021 0,24
Peryen 0,37 12 13 21 0,86 18 0,82 11 0,59 0,469 0,89
Indena[1,2,3-cd]pyren <02 0,33 0,28 0,43 0,40 0,34 0,20 0,27 «,2 ={,2 0,22
Dibenz[a h)antracen <02 <(],2 <(],2 (2 <i,2 <i,2 (2 <(],2 <2 () 2 (2
Bernzo[ghijperylen 0,37 0,49 0,53 0,4 0,72 0,77 0,46 10,48 0,34 0,33 0,45
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9 - Vedlegg IV. Konsentrasjoner av PAH i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet, pg/kg tarrvekt

9 - Vedlegg IV. Konsentrasjoner av PAH i
overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet, pg/kg
torrvekt

Stasjon 51 52 53 sd 1 Sh 57 3] 59 510

Maftalen od 97 642 104 45 42 8B az 2B 3.4
Benzotiofen 47 14 a9 74 3,0 28 0,63 22 20 =05
2-Metylnaftalen 26 210 vl 75 1% 18 3.0 15 13 1.5
I-metyinaftalen 17 174 262 L2 13 12 20 11 2.1 1.0
Bifermyl 15 Bh 79 36 12 12 2.4 9.7 BB 1.4
2,6 - Dimetylnaftalen a7 102 117 125 39 35 7 15 14 1,1
1,3-Oimetylnaftalen 24 143 151 99 18 17 29 13 11 1.5
2,3-Dimetylinaftalen &80 43 E4 25 E5 E5 0,99 4.3 39 =05
1.4 Dimetynaftalen 3 21 1k 2.4 19 18 <05 14 12 =05
Acenaftylen 57 73 B4 212 18 16 14 6,8 4.4 <05
Acenaften 17 178 S 40 BB X 15 4,1 3,8 0,461
Dibenzofuran 42 230 E4g 74 30 30 4,0 26 2 24
1,3,7-Trimetylnaft alen 75 47 45 21 4.4 45 0,69 17 24 =05
2,3,5-Trimetylnaft alen 2.3 Eh Ed 31 6,2 EE 11 25 35 <05
1,2, 3 Trimetylnaft alen 3,3 12 11 87 18 18 <05 0,58 0,846 <05
14,6, 7-Tetrametylnaft alen 14 B4 2.4 3,4 10 12 <05 0,45 0,59 =05
1,2,5,4-Tetrametylnaft alen g2 23 36 22 4,0 B4 13 22 33 0,75
Fluoren &8 369 &12 134 20 18 3,2 13 10 1.2
1-Metylfluoren 20 4 71 L 6,9 6,2 17 4.9 4.0 0,83
Dibenzotiofen 20 a9 a5 &0 11 2.9 14 7.9 LB 0,74
Fenantren 226 1047 4922 £17 109 99 14 BO tL LB
Antracen L] 1331 1363 3054 214 160 18 a1 39 0,71
4 metyldiberzotiofen 12 a3 20 71 7.2 4,5 11 4.5 3.3 =05
FMetylfenantren 46 158 484 103 20 1% 32 21 11 0,94
2-Metylfenantran 45 145 497 100 26 23 42 3z 13 1.3
- Metylfenantren 28 o9 265 57 15 14 26 21 7.6 0,72
1-Metylfenantren k| 129 287 B4 15 14 27 2 7.7 071
4 etyldibenzotiofen 3,4 a8 81 1% 20 17 =05 17 0,49 =05
3,6 Dimetyfenantren E5 17 a1 13 29 14 0,462 41 15 =05
4 propyldibenzotiofen 17 3.3 25 B4 14 12 <05 10 <5 <5
1,7-Dimetyfenantren 38 131 322 121 22 20 43 a5 11 0,BB
1,2-Dimetyfenantren B85 7 td o4 52 52 14 6,2 32 =05
2,4,9-Trimetylfenantren 21 50 103 134 12 11 20 11 51 =05
1,26 Trimetylfenantren 11 32 a2 24 4,5 57 1.0 7.7 17 =05
1,2, 7-Trimetyfenantren 48 15 32 BE 3,0 29 =05 37 0,88 =05
1,2,4,%-Tetrametylfenantren 19 5.0 5.4 1% 0,98 0,54 <05 12 =05 =05
Fluoranten cog 1376 3443 698 229 207 2B 150 178 82
Pyren B0z 1204 3945 554 253 220 42 144 114 6,7
Benz| a]antracen 323 T1E 4264 244 144 134 17 102 76 2B
Krysen 158 472 4438 7 103 95 11 7B =] 31
Benzo[bfluoranten 333 L79 1452 E31 224 212 39 1BE 153 7.9
Benzo[k]fluoranten 120 212 74 98 72 a9 13 &0 49 2,6
Benzo|j]fluoranten 112 204 431 161 72 a7 12 £g 49 2,6
Benzo[e]pyren 219 avs B1B 223 158 151 31 124 105 £4
Benzo[a]pyren 295 K27 1285 234 161 148 25 112 B4 3.2
Perden 198 259 E14 174 182 184 72 170 154 6,8
Indeno|1,2,3-cd]pyren 244 493 718 227 164 1460 5 134 113 24
Dibenz[a h]antracen a1 131 G946 &g a5 M 41 24 19 <05
Benzo[ghijperylen 236 439 2403 245 182 182 40 153 132 3,8
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Oljeforurensning i Mossesundet etter oljelekkasjen fra vraket av MS Nordvard 2022-2023
10 - Vedlegg V. Konsentrasjoner av THC i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet, mg/kg tarrvekt

10 - Vedlegg V. Konsentrasjoner av THC i
overflatesedimenter (0-2 cm) fra Mossesundet, mg/kg
torrvekt

Stasjon 51 t2 ] s 1 Sh 57 5B 59 510
THC ac0 361 L19 B20 218 1BE 22 91 B1 a1
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