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1. INTRODUKSJON

Det ble i 2013 utfgrt en resipientundersgkelse i forbindelse med unntak om sekundaer-rensing for
Linddas kommune i deler av Omrade 1 og Omrade 9 (Figur 1.1) som en del av undersgkelsen
«Resipientovervakingen av fjordsystemene rundt Bergen 2011-2015» (Kvalg et al., 2014) pa oppdrag
fra Lindas kommune. Omradet mellom Knarvik gst og Alvermarka i Lindas Kommune er definert som
et tettsted, med ca. 8 300 personekvivalenter (pe.). Det er beregnet at en i 2020 vil komme oppe i
15 000 pe. i dette omradet. | det sentrale Knarviksomradet er det i dag 8 utslipp. Utslippene gar til
Osterfjorden og Radfjorden. | 2020 vil det vaere to utslippspunkt, Kvassneset (Osterfjorden) og ett til
Radfjorden. Bakgrunnen for de utvidede undersgkelsene er at de skal innga i en sgknad om unntak
for sekundaerrensing ved de nye anleggene som er planlagt i Lindas Kommune.

10 km

Figur 1.1. Kart over kommuner og omradeinndelingen i ”Resipientovérvéking av fjordsystemene rundt Bergen”
for 2011-2015.

N
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Fra Omrade 1 omfatter undersgkelsen stasjoner ved Knarvik i Osterfjorden (Figur 2.1 og 2.2, Tabell
2.1 og 2.2). Kommunen skal sannere utslippspunktene i Knarvikomradet til ett felles renseanlegg med
utslepp ved Kvassneset, Osterfjorden. Eksisterende renseanlegg og hovedutslipp ved Isdalstg vil bli
overfgrt til Kvassneset fra 2017. Fra Omrade 9 omfatter undersgkelsen stasjoner i Kvernafjorden og i
Radfjorden (Figur 2.1 og 2.3). Disse fjordene er mer innestengte enn de omkringliggende og mer
apne Mangersfjorden, Herdlefjorden og Osterfjorden. To av stasjonene (L5a og L5b) ligger i naerheten
av oppdrettsanlegget ved Ramsvik som har veert i drift siden varen 2000. Det er planlagt et nytt
utslippspunkt til Radfjorden i neerheten av L5b. Det skal rense avigpsvatnet fra Alverstraumen,
Alvermarka/lkenberget. Det er beregnet ett utslipp pa 5700 pe i 2020.

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselskapet Uni Research AS, er akkreditert av Norsk
Akkreditering til prgvetaking, taksonomiske analyser av blgtbunnsfauna, geologiske undersgkelser av
glpdetap og kornfordeling, strandsoneundersgkelser og faglige vurderinger og fortolkninger under
akkrediteringsnummer TEST 157, og fglger gjeldende norske og internasjonale standarder for
feltarbeid (NS 9420; 9422; 9423; 9424; 9425, 9429; 9435 og NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 17025;
19493). Underspkelsen er utfgrt i henhold til TA-1890/2005 (Molvaer et al., 2005).
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 INNSAMLINGSOMRADE

| Omrade 1 ble det i 2013 tatt bunnprgver fra stasjonen Knala, og hydrografi-, naeringssalt- og
klorofyll-a samt bakterieprgver pa stasjonen Knal. Fjaereundersgkelser med bade ruteanalyser og
semikvantitative undersgkelser ble utfgrt pa Kvassneset, henholdsvis pa stasjonene Knall og KnallS
(se vedlegg 13 for stasjonsskisse). Det ble ogsa samlet inn grisetang (Ascophyllum nodosum) for
miljgkjemianalyser pa sistnevnte stasjon. | Omrade 9 ble det i 2013 tatt bunn-, hydrografi-,
naeringssalt-, klorofyll a- og bakteriologiske prgver fra stasjon L4 (tidligere Sal11) (Johannessen et al.,
1990; Johannessen et al., 1991) i Kvernafjorden, og stasjon L5a i Radfjorden. Pa stasjon L5b
(Radfjorden) ble det tatt bunnprgver. Det ble utfgrt fjeeresoneunderspkelser (semikvantitativ) ved
stasjon L5BLS, og det ble samlet inn blaskjell (Mytilus edulis) for miljgkjemiske analyser ved stasjon
Gan. Stremmalinger ble utfgrt i to perioder ved bade Kvassl og Ganl. Oversikt over omrade for
prevetakning og stasjoner undersgkt er vist i Figur 2.1 - 2.3 og i Tabell 2.1 - 2.3. Omfang av
provetaking er vist i Tabell 2.4 - 2.7.
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Figur 2.1. Kartskisse med over innsamlingsomradet for den utvidete undersq)keléen | Lindas Korﬁn-wune, 2013.
Kartkilde: Norgeskart
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Knarvik

Knarvik

_ A : :

Figur 2.2. Kartskisse over stasjonene undersgkt i Omrade 1. Det ble tatt bunnprgver fra stasjon Knala, og
vannprgver fra stasjon Knal. Stasjon for fjzeresoneundersgkelser (ruteanalyse, semikvantitativ undersgkelse og
innsamling av biologisk materiale) er markert med grgnn firkant. Stremmaling merket med oransje trekant.
Kartkilde: Olex.

Alve

Ikenberget/
: Alvermarka

k 1nm |
Figur 2.3. Kartskisse over stasjonene undersgkt i Omrade 9. Det ble tatt bunnprgver fra stasjon L4 og L5b, og
vannprgver fra stasjon L5a. Stasjon for fjaeresoneundersgkelse (ruteanalyse og semikvantitativ undersgkelse) er
markert med grgnn firkant. Innsamling av biologisk materiale ogsa fra stasjonen KnallS. Strgmmaling merket
med oransje trekant. Oppdrettsanlegget Ramsvik markert med bla firkant. Kartkilde: Olex.
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Stasjonsposisjoner (Tabell 2.1). ble registrert ved hjelp av GPS pa bat eller handholdt GPS. Posisjoner
ble opprinnelig registrert i WGS84, lengde- og breddegrad, men er presentert som EUREF89, UTM
32V samt WGS84 i rapporten. Forskjellen mellom WGS84 og EUREF89 er ca. 30 cm (Strand og
@vstedal, 2003), noe som regnes som akseptabelt i forhold til ngdvendig ngyaktighetsgrad og andre

posisjonerings-feilkilder ved prgvetaking

pa sjgen.

Tabell 2.1. Prgvetakingsstasjoner i sjg for 2013 med koordinater som WGS84 og UTM 32V (EUREF-89).

WGS84 UTM 32V
Omrad Stasj N Dybd
mrade asjon avn N & N & ybde (m)
Omrade 1 Knal Knarvik 60°32,560'N  05°17,968'@ 6717559 297055 60
Knala*  Knarvik 60°32.584’N 05°17.882'0 6717607 296979 16
Omrade 9 L4 Kvernafjorden 60°33,287'N 05°14,913'@ 6719065 294342 198
L5a Radfjorden 60°34,671'N  05°11,138'@ 6721830 291045 210
L5b Radfjorden 60°34,620'N 05°11,811'@ 6721700 291653 54

*antatt punkt tatt ut fra kart, og er derfor bare et grovt anslag av omrddet hvor grabbingen ble utfgrt (henviser til delkap.

2.10 for forklaring).

Tabell 2.2. Prgvetakingsstasjoner for ruteanalyser (L), semikvantitativ litoralundersgkelse (LS) og innsamling av
biologisk materiale (stasjonene KnallS og Gan) for 2013 med koordinater.

Omrade  Stasjon Navn Wass4 UTM 32V
N @ N [
Omrade1 Knall Kvassneset 60°32.598’'N  05°17.858'@ 6717559 297055
KnallS Kvassneset 60°32.598’'N  05°17.858’@ 6717559 297055
Omrade 9 L5BLS Lindas 60°34.525'N  05°12.187'@ 6721503 291985
Gan Gangsto 60°34.490'N 05°12.317'@ 6721431 292100

Tabell 2.3. Stremmalingsstasjoner for 2013 med koordinater.

Posisjon (WGS84
Omrade Lokalitet isjon ( ) Maler nr. Maledyp (m) Maleperiode Antall malinger
Nord @st
Omrade 1 Kvassneset 60° 005° 9 18.06-07.08.13 7182
Kvassl SAM-02 30 18.06-07.08.13 7182
2. 'N 17. '
32.565 9639 51 18.06-07.08.13 7182
Kvassneset 60° 005° 11 10.12.13-14.01.14 5041
Kvassl 32.565'N 17.963'¢ SAM-02 31 10.12.13-14.01.14 5041
51 10.12.13-14.01.14 5041
Omrade 9 Gangstg 60° 005° 10 18.06-07.08.13 7188
Ganl SAM-01 31 18.06-07.08.13 7188
. ! 12.225'
34.444N >0 52 18.06-07.08.13 7188
Gangstg 60° 005° 9 10.12.13-14.01.14 5041
Ganl 34.444N  12.225'0 SAM-01 33 10.12.13-14.01.14 5041
59 10.12.13-14.01.14 5041
Resipientunderspkelse 2013 Side 9 av 142 P.nr 807367
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Tabell 2.4. Prgvetaking ved Kvassneset i perioden 22.04.2013 —15.01.2014.

Stasjon Dato Hyd. Sikt Nezer. Klo-a Sed. Bakt. Bio. Kjemi
Knala  22.04.2013 v v v
Knala  24.04.2013 v v

Knal 22.04.2013 v v v v v

Knal 04.06.2013 4 v v v v

Knal 11.06.2013 v v v v v

Knal 19.06.2013 4 v v v v

Knal 02.07.2013 v v v v v

Knal 10.07.2013 4 v v v v

Knal 16.07.2013 v v v v v

Knal 31.07.2013 4 v v v v

Knal 05.08.2013 v v v v v

Knal 14.08.2013 4 v v v v

Knal 20.08.2013 v v v v v

Knal 01.10.2013 4 v 4

Knal 29.11.2013 4 v v

Knal 10.12.2013 4 v v v v

Knal 15.01.2014 4 v v

Tabell 2.5. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i Omrade 1, april 2013. Posisjonering ved hjelp av
DGPS. Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder 16,5 liter. Ikke-akkrediterte hugg
(sedimentvolum) er merket med *. Avvik knytt til stasjonskoordinater ved stasjon merket med**. Det henvises
til delkap. 2.10 for forklaring.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgvevolum Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32V) (m) nummer (1
Knala** Knarvik 16 1 2* Hugg 1 og 2 til biologi. Hugg 3 til
22.04.2013 EU-@ 296979 2 4,5 geologi og kjemi. Hugg 4 til kjemi
24.04.2013 EU-N 6717607 3 2% Sandbunn og stein.
4 4,5

Resipientunderspkelse 2013 Side 10 av 142 P.nr 807367
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Tabell 2.6. Prgvetaking i Radfjorden og Kvernafjorden, perioden 22.04.2013 — 15.01.2014.

Stasjon Dato Hyd. Sikt Nezer. Klo-a Sed. Bakt. Bio. Kjemi

L5b 23.04.2013 v v v

v v v

L5a 22.04.2013
04.06.2013
11.06.2013
19.06.2013
02.07.2013
10.07.2013
16.07.2013
31.07.2013
05.08.2013
14.08.2013
20.08.2013
01.10.2013
29.11.2013
10.12.2013
15.01.2014

A N N N NN

NN N N N N N AN
AN N N N N N AN

\

AN N N N VR U U U U N N NN
\

A N N N N N e N N N NN
NN N N SRR NRN

<\
\

L4 23.04.2013
04.06.2013
11.06.2013
19.06.2013
02.07.2013
10.07.2013
16.07.2013
31.07.2013
05.08.2013
14.08.2013
20.08.2013
01.10.2013
29.11.2013
10.12.2013
15.01.2014

NN NEN

AN N N N N N NN
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Tabell 2.7. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i Omrade 9, 2013. Posisjonering ved hjelp av DGPS
(WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb. Full grabb inneholder 16,5 liter. Ikke-akkrediterte hugg

(sedimentvolum) er merket med *.

Stasjon Sted og pos. Dyp Hugg Prgvevolum Andre opplysninger
Dato (EUREF89 UTM 32V) (m) nummer (1)

L5a Radfjorden 210 1 16,5 Hugg 1 til kjemi og geologi og
22.04.2013 EU-@ 291045 2 16,5 biologi, hugg 2-3 til kjiemi og biologi.
EU-N 6721830 3 16,5 Hugg 4-5til biologi.

4 16,5 Svart/brun gjgrme med litt leire.
5 16,5
L4 Kvernafjorden 198 1 16,5 Hugg 1 til kjemi og geologi og
23.04.2013 EU-@ 294342 2 16,5 biologi, hugg 2-3 til kjemi og biologi.
EU-N 6719065 3 16,5 Hugg 4-5til biologi.
4 16,5 Gratt, fint sediment.
5 16,5
L5b Radfjorden 54 1 4,5% Hugg 1 til kjemi og geologi, hugg 2-3
08.04.2013 EU-@ 291653 2 9,5 til kjemi. Hugg 4-8 til biologi.
EU-N 6721700 3 10,5 Skjellsand, mye stein.
4 8,5
5 9,5
6 12
7 10,5
8 8,5
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2.2 NARINGSSALTER

Naeringssalter er uorganiske forbindelser slik som nitrat (NO3), nitritt (NO,), (orto-) fosfat (PO,>) og
ammonium (NH,"). Alger benytter seg av bl.a. disse naeringssaltene for & vokse. Den naturlige
konsentrasjonen av disse stoffene i overflatelagene er derfor lavest i sommerhalvaret, under
vekstperioden for alger, og stiger i vinterhalvaret, mens det ikke er algevekst. Mangel pa
naeringssalter begrenser veksten av alger i vannmassene i sommerhalvaret, mens i vinterhalvaret er
sollys og temperatur begrensende vekstfaktorer. Konsentrasjonen av naeringssalter i vannmassene
kan gke som fglge av menneskelig aktivitet slik som kloakkutslipp, jordbruk og marin akvakultur, en
prosess som kalles eutrofiering. @kt naeringstilgang vil kunne fgre til gkt algevekst og gkt nedbryting
av sedimenterte algerester, noe som kan gi oksygenfattige forhold pa sjgbunnen.

Naeringssaltene nitrat/nitritt, fosfat, total konsentrasjon av nitrogen (Tot N), total konsentrasjon av
fosfor (Tot P) og ammonium (NH,") ble analysert. Resultatene er oppgitt i pg/l. Det er kun vekten av
fosfor- og nitrogen som inngar i oppgitt konsentrasjon, bundet i f.eks. fosfat eller nitrat/nitritt eller
ammonium. Prgvetaking ble tatt i overflaten, pa 2, 5, 10, 20, 30, 50, 75 og 100 meters dyp, der det
var mulig, mens pa grunnere stasjoner ble prgver tatt ned til bunnen. Prgvene ble samlet inn fra april
til oktober med Niskin og Ruttner vannhentere. Analyser av naeringssalter i vann ble utfgrt hos
Eurofins Environment Testing Norway AS (akkrediteringsnummer TEST 003), og ble foretatt etter NS
EN ISO 13395 (total nitrogen, nitrogen bundet i nitrat/nitritt), NS EN ISO 11732 (ammonium) og NS
EN I1SO 15681-2 (fosfat og total fosfor).

Miljgdirektoratet har gitt tilstandsklasser for nzeringssalter som baserer seg pa overflatevann i de
gverste 10 meterne i vannsgylen. Det er utarbeidet ulike grenseverdier for sommerhalvaret (juni -
august) og vinterhalvaret (desember-februar) (Veileder 02:2013). Tabell 2.8 viser grenseverdiene for
naeringssaltkonsentrasjoner.

Figurene viser et gjennomsnitt fra malepunktene i de ti gverste meterne av vannsgylen og er delt
opp i vinterhalvar og sommerhalvar vha. forskjellige farger for lettere a3 kunne sammenlignes mot
Miljgdirektoratets tilstandsklasser. Noen av datapunktene fra 2013 ligger noe utenfor sommer- og
vinterintervallene i Miljgdirektoratets tilstandsklasser, noe man bgr veere oppmerksom pa ved
sammenligning av resultatene opp mot tilstandsklassene.

Resipientunderspkelse 2013 Side 13 av 142 P.nr 807367



Uni Research — SAM-Marin

Tabell 2.8. Miljgdirektoratets klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt
oksygen i dypvannet, ved saltholdighet over 18 %o (Veileder 02:2013, modifisert fra SFT 97:03).

Tilstandsklasser
| 1 1l v \'
Meget God Mindre Dérlig IV!eg.et
Maleparameter god god darlig
Overflatelag | Total fosfor (ug P/I) <11,5 11,5-16 | 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I) <4 4-7 7-16 16-50
(jun.-aug.) Total nitrogen (ug N/I) | <250 250-330 | 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (ug N/1) | <12 12-23 23-65 65-250
Ammonium (ug N/I) <19 19-50 50-200 200-325
Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5
Overflatelag | Total fosfor (ug P/I) <20 20-25 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/I) <14,5 14,5-21 | 21-34 34-50
(des.-feb.) Total nitrogen (ug N/I) | <291 291-380 | 380-560 560-800
Nitrat-nitrogen (ug N/I) | <97 97-125 125-225 225-350
Ammonium (ug N/I) <33 33-75 75-155 155-325
Oksygen ml/O,/I* <4,5 4,535 | 3,5-2,5 2,5-1,5
Dypvann -
Oksygenmetning(%)** | >65 65-50 50-35 35-20

*Omregningsfaktor til mg0,/l er 1,42; ** Oksygenmetning er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.

2.3 KLOROFYLL OG SIKTEDYP

| omrader med stor tilfgrsel av naeringssalter kan disse gjgdsle og i verste fall overgjgdsle sjgen. En av
effektene fra overgjgdsling er hgy algetetthet. Ved a male klorofyll-a, en spesifikk form av klorofyll,
er det mulig a fa et mal pa mengde mikroalger i en vannprgve. | Tabell 2.9 vises grenseverdiene
Miljgdirektoratet har satt mellom de ulike tilstandsklassene for klorofyll-a.

Det ble tatt prgver til analyse av klorofyll-a in situ ved hjelp av fluorescensmaler pa CTD, data er
presentert som 90 % percentil data fra innsamlingsperioden. Percentil(prosentil) et spredningsmal
som egner seg nar en har ikke-parametriske fordelinger. Percentilene deler materialet i hundre like
store deler. De betegnes P01, P02,.., P99. n-prosentilen er den verdi der n % av observasjonene har
lavere verdi enn denne. 90 % percentilen viser den verdien som 90 % av alle verdiene er mindre enn.

Tabell 2.9. Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll-a /ug/L) i de ulike gkoregioner og vanntyper
(Veileder 02:2013).

Region Tilstandsklasser

Salinitet | Referanse
Nordsjgen/Norskehavet Tilstand | il 1l v Vv
Vanntype :\c’jrt God Moderat | Darlig Meget
Eksponert >30 2,0 <3,0 3-<6 6-<8 8-<14
Moderat eksponert 230 1,7 <2,5 2,5-<5 5-<8 8-<16
Beskyttet >30 1,7 <2,5 2,5-<5 5-<8 8-<16
Ferskvannspavirket 18-<30 2,0 <2,6 2,6-<4 4-<6 6-<12
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Siktedypet ble malt som det dyp hvor det fra overflaten kan skimtes en hvit skive med diameter pa
25 cm (Secchi-skive). Siktedypet gir et mal for giennomskinnelighet i vann, og er blant annet avhengig
av antall partikler i vannet. Szerlig ved store mengder planktonalger i sommerhalvaret kan sikten
vaere darlig. | omrader med stor organisk forurensning og store tilfgrsler av avrenning fra land kan
sikten vaere darlig hele aret.

2.4 BAKTERIER

Forekomsten av koliforme bakterier og enterokokker i vannprgvene reflekterer innholdet av
fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker da disse bakteriene lever i tarmen til varmblodige
dyr. Disse bakteriene formerer seg ikke i sjgvann, men vil etter utslipp vaere tilstede i vannet i en
periode. Lavere temperatur vil forlenge levetiden til disse bakteriene, mens hgyere saltkonsentrasjon
vil forkorte levetiden. Koliforme bakterier er Gram-negative stavformede, ikke-sporedannende
bakterier i stand til 3 fermentere. Det har veert standard a bruke én art i denne gruppen, Escherichia
coli (E. coli), som indikator pa innhold av fersk avfgring. Med metoden som er brukt ved analysene i
arets undersgkelse er ogsa total mengde av alle koliforme bakterier oppgitt. Metoden for pavisning
av koliforme bakterier er IDEXX-Colilert, og resultatene er oppgitt i MPN (most probable number) per
100 ml vann. Da metoden krever at saltvann fortynnes med en faktor pa 10, vil minste malbare
kvantitet veere 10. Enterokokker (fekale streptokokker) er Gram-positive, ikke-sporedannende,
fakultativt anaerobe kokker. De forekommer i lavere antall enn de koliforme bakteriene i tarmfloraen
hos mennesker. Den vanligste arten i tarmen er Enterococcus faecalis (E. faecalis). Enterokokkene
overlever lenger i vann enn de koliforme bakteriene, og vil derfor kunne vise utslipp lenger tilbake i
tid, og lenger borte fra utslippspunkt. Antall enterokokker er oppgitt som cfu (colony forming units)
per 100 ml vann etter dyrking i et selektivt medium.

| kystvann vil konsentrasjonen av tarmbakterier fgrst og fremst ha innvirkning pa egnethet for bading
og rekreasjon. En fullstendig klassifisering av egnethet forutsetter et mer intensivt
prevetakingsprogram enn det som er en del av denne undersgkelsen (SFT 97:03-Molveer et al., 1997),
men det er likevel mulig a fa en indikasjon av omtrentlig tilstand basert pa punktene i undersgkelsen.
Miljgdirektoratet har tidligere utarbeidet tilstandsklasser for forekomst av termotolerante koliforme
bakterier samt klassifisering av egnethet for bading og rekreasjon for termotolerante koliforme
bakterier og enterokokker. Disse er gjengitt i Tabell 2.10. Da tilstandsklassene forutsetter et stgrre
prgvetakingsprogram, og da parameteren termotolerante koliforme bakterier baserer seg pa en
annen metode enn det som er brukt i denne undersgkelsen, er tabellen kun veiledende.

Tabell 2.10. Tilstandsklassifisering og egnethetsklassifisering for bading og rekreasjon for konsentrasjon av
termotolerante koliforme bakterier (TKB) og enterokokker i kystvann (SFT 97:03 - Molvzer et al., 1997).

Tilstandsklasser

| ] [ v Vv
Parametere

Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig
TKB (per 100 ml) <10 10-100 100-300 300-1000

Egnethetsklasser (bading og rekreasjon)

1 2 3 4
parametere

Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
TKB (per 100 ml) <100 <100 100-1000
Ent. (per 100 ml) <30 <30 30-300
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2.5 OKSYGENMALINGER

Oksygeninnholdet i vannet er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sjgen. | apne omrader med
god utskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som oftest tilfredsstillende. Dersom det tilfgres
store mengder organisk materiale kan imidlertid oksygeninnholdet bli lavt. Oksygen kan enten oppgis
i absolutt konsentrasjon (ml/l) eller som prosentvis metning. Er vannet mettet med oksygen er
metningen 100 %. Oksygenmengden i et oksygenmettet vann varierer med temperatur og
saltholdighet. Noen ganger kan det veere overmetning, det vil si over 100 % metning.
Miljgdirektoratets tilstandsklasser for oksygen er oppgitt i Tabell 2.8.

| mer innestengte omrader, pa innsiden av terskler der sirkulasjonen er darlig, kan vannet fra bunnen
og oppover bli helt fritt for oksygen, noe som betegnes som anoksiske forhold. Det vil da utvikles
hydrogensulfid (H,S) med karakteristisk lukt (som ratne egg), og svaert fa organismer vil vaere tilstede
i slike vannmasser og i bunnsedimentene. Organisk belastning fra naeringssalter, sakalt eutrofiering
(overgjodsling) vil fgre til at oksygenet i vannsgylen fortere vil bli brukt opp.

Oksygeninnholdet i vannet ble malt bdde med oksygensensorer tilkoblet CTD-sonde, og fra
vannprgver med Winklers metode. Oksygensensor gir en oksygenprofil i vannsgylen som gjgr det
mulig @ se sjiktinger i vannsgylen med henhold pad denne parameteren. Winklers metode gir
ngyaktige punktavlesninger ved valgte dyp, og er spesielt benyttet i dypet av hovedfjordsystemet.
Underspkelsene med Winklers metode og CTD har ogsa veert brukt for gjensidig kvalitetssikring.
Klassifiseringen av bunnvann i rapporten er basert pa Winkler analyser da det er denne metoden som
er grunnlag for alt historisk materiale vedrgrende oksygendata.

2.6 BUNNUNDERS@KELSER

Sediment undersgkelser

Fra hver bunnstasjon ble det tatt én prgve til bestemmelse av partikkelfordeling og organisk innhold i
sedimentet ved MOLAB AS (akkrediteringsnummer TEST 032). Partikkelfordelingen ble bestemt i
henhold til metode NS- 9423, og det organiske innholdet i sedimentet, prosent glgdetap, ble bestemt
som i henhold til metode NS-4764. Tilstandsklasse for TOC (organisk karbon) gitt etter SFT Veileder
97:03 (Tabell 2.11). Glgdetapet ble bestemt etter brenning ved 550 °C i 2 timer.

Tabell 2.11. Tilstand for organisk innhold i sediment i henhold til SFT Veileder 97:03.

Tilstandsklasser
Parameter
I I mn \Y
Svart God God Moderat Darlig Svart Darlig
TOC Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200

Sedimentets kornfordeling forteller noe om stregmforholdene. | et omrade med gode stremforhold vil
finere partikler bli fgrt bort. De grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette gjenspeiles i
kornfordelingen, som da vil vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger i den grovere del av
stgrrelsesspekteret. | et omrade med lite strgm vil finere partikler synke til bunns og avleires i
sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av partiklene er i leire/silt fraksjonen
dvs. mindre enn 0,063 mm. Kornfordelingen benyttes ogsa som en stgtteparameter i vurdering av
miljggiftinnhold, ettersom miljggifter som tungmetaller, PAH og PCB har stor affinitet for partikler.
Fint sediment har stgrre overflate per volumenhet og vil dermed kunne binde mer miljggifter enn
grovere sediment. TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007) sier fglgende om partikkelfordeling som
stptteparameter for miljggiftanalyser i sediment: «Klassifiseringssystemet for marine sedimenter er
beregnet for finkornet sedimenter (leire-silt). Sedimenter med innslag av grus og grov sand vil ikke
vaere egnet. Miljpgifter er hovedsakelig knyttet til sma partikler (silt-leire) og organisk materiale.»

Resipientunderspkelse 2013 Side 16 av 142 P.nr 807367



Uni Research — SAM-Marin

Bunndyrsundersgkelser

Prgvene tas med van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskap som tar prgver av et fast areal
av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Dette muliggjgr fastsettelse av antall organismer per areal- eller
volumenhet. Hvor dypt grabben graver ned i sedimentet avhenger av hardheten til sedimentet og av
vekten til grabben. For a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prgve blir sediment-
volumet av hver grabbprgve malt. | henhold til. ISO 16665:2014 skal prgvevolumet vaere minst 5 L
sand og 10 L leire eller mudder, dvs. at grabben minimum tar prgve av de @gverste 5-7 cm. Prgver
med mindre sediment med dette kan imidlertid vaere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av
miljgforholdene pa stasjonen. Sedimentet blir deretter vasket gjennom to sikter, der den fgrste
sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene, som bestar av
materialet som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene
blir deretter konservert i 4 % ngytralisert formalin. Dyrene sorteres ut fra sediment-restene under
lupe i laboratoriet, og overfgrt til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Prgvetaking er utfgrt
akkreditert i henhold til standard I1SO 16665:2014 (Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og
prevebehandling av marin blgtbunnsfauna).

Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 7. Artslisten omfatter hele materialet, ogsa plankton som
er fanget av den apne grabben pa vei ned. Under bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, slik at
analysene kun omfatter dyr som lever p3, eller nedgravd i sedimentet. Eksempelvis er krepsdyr som
lever fritt pd bunnen ikke tatt med. Artssammensetningen i prgvene gir viktige opplysninger om
hvordan miljgforholdene er og har veert det siste aret. | Vedlegg 1 er det gitt en kort omtale av de
metodene som kan anvendes til beregninger og analyser av det innsamlede bunndyrsmaterialet.
Prgveinnsamling og artsbestemmelse ble utfgrt akkreditert ved SAM-Marin (akkrediteringsnummer
TEST 157).

Fglgende grupper er tatt med i denne analysen: blgte koralldyr (Anthozoa), bgrstemark (Polychaeta
og Oligochaeta), pglseormer (Sipuncula), krepsdyrene Verruca stroemi, Balanus sp., Eriopisa
elongata, Calocaris macandreae og Calocarides coronatus, blgtdyr (Mollusca), phoroniden Phoronis
sp., pigghuder (Echinodermata), krageormer (Enteropneusta), armfgttinger (Brachiopoda) og
sekkedyr (Ascidiacea).

Direktoratsgruppa Vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere miljgkvaliteten i marine
omrader (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2013 Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i
vann). | teksten benyttes forkortelsen «Vannforskriften». Nar bunndyr brukes i klassifisering,
benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) (basert pa sum) og gmfintlighetsindeksen NQI1
(basert pa snitt) med hovedvekt pa sistnevnte (Tabell 2.12). NQI1 tar i motsetning til H’, hensyn til
hvilke dyr som er i prgvene.

| tabellene for biologiske beregninger er det tatt med resultater for bade snitt og sum for hver
stasjon. Med snitt menes gjennomsnittet av arter og individer fra samtlige hugg per stasjon og sum
gir det totale antall arter og individer pa en stasjon. Bruken av snitt skal veie opp for eventuelle
ulikheter i grabbhuggene med hensyn til antall arter og individer. A bruke snitt er en mer matematisk
tilneerming til 3 klassifisere en stasjon mens sum gir eksakte tall pa antall arter og individer. Et lite
eksempel: Hvis vi har utfgrt to grabbhugg pa Stasjon X med henholdsvis 50 arter i det ene hugget og
100 arter i det andre og vi antar at det andre hugget inkluderer alle de samme artene som det fgrste,
da vil vi for snitt f& 100+50/2=75 arter pa stasjon X, mens for sum vil vi fa 100 arter. P& stasjon X vil
det da vaere 100 arter tilstede men beregningene som brukes i klassifiseringen baserer seg pa 75
arter.

Veileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009)
innfgrte bruken av snitt i beregningen av biologiske indekser for klassifisering av bunndyrsfauna,
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tidligere var det blitt brukt sum som grunnlag for klassifisering av bunnfauna. Siden mesteparten av
de historiske dataene er beregnet for sum velger vi fremdeles a inkludere denne i tabeller i tillegg til
snitt som definerer tilstandsklasser. Ved a gjgre dette blir det lettere 8 sammenligne nye data mot
historiske for bedre a kunne se endringer over tid. Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de
reelle miljgforhold, saerlig nar de benyttes sammen med artssammensetningen i prgvene. Merk at
grenseverdiene for tilstandsklassene «god» og «sveert god» er endret i Veileder 02:2013, og det
kreves na hgyere verdier av alle indeksene for @ oppna den beste tilstandsklassen for klassifisering av
makrofauna. For en grundigere gjennomgang av de forskjellige indeksene, se Vedlegg 1. Videre er
Geometriske klasser, ti pa topp artslister, og clusteranalyser for bunnfauna vist i henholdsvis Vedlegg
8,9 0g 10.

Tabell 2.12. Oversikt over gmfintlighets- og diversitetsindekser ved bruk av klassifisering av tilstand ved hjelp av
Bunndyrsdata (Direktorats gruppen for Vanndirektivet, 2013).

5ko|ugiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type
Sveert God God Moderat Darlig Sveert Darlig
NQl1 Sammensatt 0,9-0,82 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H Artsmangfold 57-48 483 319 1.9-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 50-34 34-17 17-10 10-5 50
I1Slz012 @mfintlighet 13-9.6 9.6-7.5 7.56.2 6.1-4.5 450
NSI @mfintlighet 31-25 25-20 20-15 15-10 10-0
DI Individtetthet 0-0,30 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05

2.7 FJAREUNDERS@KELSER

Fjeeren (litoralsonen) kan generelt defineres som strandsonen mellom hgy- og lavvann. | omrader
med fjell eller stgrre steiner er fjeeren ofte dekket av makroalger eller dyr. Flere av artene lever i
bestemte niva i fjeeren og danner karakteristiske soner. Sammensetningen av arter i fjeeren blir
bestemt ut fra ulike abiotiske forhold, som for eksempel eksponeringsgrad, salinitet og substrat. |
beskyttede omrader med fjell eller stgrre steiner, finner en ofte en tett vegetasjon av tang.
Innimellom tangen lever mange andre alger og dyr, f.eks. snegler, krepsdyr, mosdyr og hydroider. |
omrader som er mer eksponerte for bglger, er tangvegetasjonen mindre tett og bestar delvis av
andre arter enn i beskyttet fjaere. Store flater er ofte fri for tang og dekket av fjeererur (Semibalanus
balanoides) og blaskjell (Mytilus edulis).

Mange litoralarter er sarbare, og vil ofte forsvinne i forurensede omrader. Fjaeresonen blir da etter
en kort tid dominert av hurtigvoksende grgnn- og brunalger (opportunister), som utnytter de bare
partiene etter tangplantene og fastsittende dyr. Samtidig vil det vaere feerre snegl som beiter pa
algene. Fjeeresoneundersgkelser er dermed en naturlig komponent i a kartlegge miljgtilstanden rundt
potensielle utslippskilder.

Ruteanalyse

Ruteanalyser innebzerer at mengden av alle makroskopiske planter og dyr (>1mm) innenfor
prgveruten blir registrert (NS-EN 1SO 19493:2007). Undersgkelsen utfgres ved spring lavvann mens
rutene er tgrrlagt. Hver rute blir delt inn i 25 delruter som blir undersgkt for antall bevegelige
organismer eller dekningsgrad. Dersom en art ikke lar seg bestemme i felt, blir det tatt prgve for
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senere identifisering i lupe eller mikroskop. Fastsittende planter og mindre fastsittende dyr angis i
dekningsgrad (% av rutens overflate som er dekket av arten). Den totale dekningsgraden til en rute er
summen av dekningsgraden for alle artene. Bevegelige dyr og stgrre fastsittende dyr angis i antall
individer per prgverute. Stgrrelsen pa rutene er 0,5 x 0,5 m og plasseringen av dem er markert med
faste bolter i fjellet. Alle pr@verutene blir fotografert (Foto 1). Hvis store deler av underlaget er skjult
under st@rre tangplanter blir ruten fotografert pa ny etter at plantene er brettet til side. Dette er en
metode som fastsetter kvantitativt forekomsten av de artene som er i strandsonen. Metoden gir et
omfattende datamateriale som muliggjgr sammenlikning av utviklingen over tid, og viser forskjeller
mellom stasjonene. Metoden krever minimum 0,5 m forskjell mellom flo og fjzere.

Foto 1: Ruteanalyse pa stasjon Knall, 2013

Semikvantitativ

Ved en semikvantitativ undersgkelse blir forekomsten av alle alger og dyr stgrre enn 1 mm innenfor
atte meter strandlinje registrert (NS-EN 1SO 19493:2007). | denne rapporten ble forekomsten gitt
etter en seks-delt skala (Tabell 2.13). Stasjonene plasseres i omrader med egnet strandsone. Det vil si
minst dtte meter strandsone som er flat nok til at man kan ga pa land og foreta registreringene (Foto
2). Arter som ikke lot seg bestemme i felt, ble tatt med til laboratoriet for sikker identifisering.
Stasjonene og strandsonen rundt fotograferes. Fotodokumentasjonen oppbevares hos SAM-Marin.
Metoden gir en oversikt over mengdeforholdet av organismene i strandsonen. Da dette ikke er en
kvantitativ metode, er ikke denne like ngyaktig som en kvantitativ ruteanalyse, og gir ikke samme
mulighet til 3 sammenlikne stasjoner eller utviklingen over tid. Denne metoden samsvarer med den
multimetriske indeksen i Vannforskriften.
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Tabell 2.13. Mengdeskala benyttet ved semikvantitativ undersgkelse

Kategori Beskrivelse

Ingen
Tilstede
Spredt
Vanlig

Dominerende

v A W N L O

Sterkt dominerende

i

Foto 2: Oppmaling for semikvantitativ analyse ved stasjonen L5BLS, 201.

Matematiske analyser for ruteanalyser

Tallbehandlingen av mengdedata for planter og dyr utfgres pa gjennomsnittet for hvert niva og hver
stasjon. Multivariate metoder brukes for a gi et bilde av hvordan artssammensetningen fordeler seg
mellom ulike stasjoner og/eller ulike tidspunkt. Metoden brukes til & tolke et ellers stort og
uoversiktlig datamateriale. Vi har fulgt anbefalingene fra Field et al., (1982) ved a benytte Bray-Curtis
indeks som similaritetsmal. Beregningene er foretatt pa skalerte dekningsgrads- og individdata.

2.8 MILJ@KIEMI

Det ble tatt prgver til kjemisk analyse av sediment ved stasjonene Knala, L4, L5a og L5b. Det ble ogsa
tatt prgver til kjemisk analyse av biologisk materiale fra stasjonen KnallS (grisetang) og Gan
(blaskijell). Tre sediment prgver per stasjon ble samlet inn med van Veen grabb og tre paralleller av
biologisk materiale pr stasjon ble analysert for tungmetaller (bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv,
nikkel og sink), tributyltinn (TBT), samt syv polyklorerte bifenyler (PCB7), og seksten polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH16 - EPA). Analysene ble utfgrt ved Eurofins Environment testing
Norway AS (akkrediteringsnummer Test 003). Analysene av kadmium (Cd) ble utfgrt etter NS-EN 1SO
17294-2; bly (Pb), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble analysert etter NS-EN 1SO 11885,
og kvikksglv (Hg) ble analysert etter NS-EN I1SO 12846. Tgrrstoff ble analysert etter NS 4764.
Analysene av PCB7 ble utfgrt etter NS-EN 12766-2. PAH16 ble utfgrt etter NS 9815. Tilstandsklasser
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for sedimentet er tildelt pd bakgrunn av snittverdi av de tre parallellene, etter TA-2229/2007 (Tabell
2.14), og tilstandsklasser for biologisk materiale er tildelt pa bakgrunn av snittverdi av de tre
parallellene etter SFT 97:03 (Molveer et al.,, 2003, Tabell 2.15-16). | mange tilfeller er
analyseusikkerheten betydelig (>20 %). For tributyltinn (TBT) er den forvaltningsmessige
grenseverdien benyttet for tildeling av tilstandsklasse (Tabell 2.14), da dette er et studie gjort i
forvaltningsgyemed. For tributyltinn (TBT) kan det vaere store forskjeller mellom huggene som er
analysert, som kan i noen tilfeller gi store standardavvik. Dette forklares av flekkvis distribusjon av
metaller/miljggifter.

Tabell 2.14. Tilstandsklasser relatert til miljggifter i sediment malt i denne undersgkelsen (fra revidert veileder
for klassifisering av miljggifter i vann og sediment: TA 2229/2007, Bakke et al., 2007).

1 I1 I 1AY A%

Bakgrunn God Moderat Dirlig Svert darlig
Metaller
Arsen (mg As/kg) <20 20 -52 52-76 76 - 580 =580
Bly (mg Pb/kg) <30 30-83 83-100 100 - 720 =720
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25 025-26 26-15 15 - 140 =140
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51-55 55-22 =22
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 - 5900 5900 - 59000 =59000
Kvikkselv (mg He/kg) <0.15 0.15-0.63 0.63 -0.86 0.86-1.6 >1.6
Niklkel (mg Ni/kg) <30 30-46 46-120 120 - 840 =840
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 - 4500 =4500
PAH
Naftalen (ug’kg) <2 2-290 290 - 1000 1000 - 2000 =2000
Acenaftylen (ug/kg) <1.6 1.6-33 33-85 85 -850 >850
Acenaften (ug/kg) <4.8 2.4-160 160 - 360 360 - 3600 =3600
Fluoren (ug/ke) <6.8 6.8 -260 260 -510 510 - 5100 =5100
Fenantren (ng/kg) <6.8 6.8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 =2300
Antracen (ug’kg) <1.2 1.2-31 31-100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (ng/kg) <8 8-170 170-1300 | 1300 - 2600 >2600
Pyren (ng/kg) <5.2 5.2-280 280 - 2800 2800 - 5600 =5600
Benzo[a]antracen (ug/kg) <3.6 3.6-60 60 - 90 90 - 900 =900
Chrysen (ng/kg) <44 44-280 280 - 280 280 - 560 =560
Benzo[b]fluoranten (ng/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (ug/’kg) <210 210-480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ng/kg) <6 6-420 420-830 830 - 4200 =4200
Indeno[123cd]pyren (ug/kg) <20 20-47 47-70 70 - 700 =700
Dibenzo[ah]antracen (ng/kg) <12 12-590 590 -1200 | 1200 - 12000 =12000
Benzo[ghiJpervlen (ng/kg) <18 18-21 21-31 31-310 =310
PAH16 Y (ng/kg) <300 300-2000 | 2000 -6000 | 6000 - 20000 > 20000
Andre organiske
PCB7 2 (ngkg) <5 5-17 17-190 190 - 1900 >1900
PCDD/F ¥ (TEQ) (ug/kg) <0.01 0.01 -0.03 0.03-0.10 0.10-0.50 =0.50
=DDT ¥ (ugke) <0.5 0.5-20 20 - 490 490 - 4900 >4900
Grenseverdier for TBT
TBT @ (ug/kg) - effektbasert <1 <0.002 | 0.002-0.016 | 0.016-0.032 >0.032
TBT @ (ug/kg) - forvaltmingsmessig <1 1-5 5-20 20-100 =100

| teksten brukes fglgende fargekoder, basert pa TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007).

[I=Bakgrunn _ II-God Il - Moderat IV — Darlig V-Svartdarig
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Tabell 2.15. Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av metaller, arsen og fluorid (SFT 97:03,

Molveer et al., 2003).

Tilstandsklasser:
Arterivev: Parametre: | [} 1] v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget sterkl
Lite forurenset|forurenset i forurenset | forurenset | forurenset
i —
Bl®retang Arsen (mg/ka) ‘ > 700
og grisetang Bly (mo/kg) > 30
ovre 10 cm Fluorid (mg/kg) > 300
(torrvekisbasis) Kadmium (mg/kg) > 40
Kobber (mg'kg)
Krom (mg/kg} :
Kvikkselv (mg/kg) 0.15- 058
Nikke! (mg/kg) 25-50
Sink (mg'kq) 400 - 1000
Solv (mg'kg) 15-5
Blaskjell Arsen (mg'kg) 30-100
bletdeler minus Bly (mg/kg) 15 - 40
lukkemuskler Fluorid (mgkg) 50~ 15D
(torrvoktsbasis) Kadmium [mg/kg) 5-20
Kobber' (mg/kg) 30-100
Krem (mg/kg) 10 - 30
Kuikkselv (ma/kg) 05-15
Nikkal (mg/kg) 20- 50
Sink") (mg'kg) 400 - 1000
Sov (ma'ka) -2
TBT 2 ** (mg/kg) 05-2
Vanlig Arsen (mg'kg)
strandsnegl Bly (ma'kg)
blotdeler Kadmium (mg/kq)
(torrvektsbasie) Kobber (ma/kg)
Krom (mg/kg)
Kvikksolv (ma/kg)
Nikkal (mgikg)
Sink (mg/kg)
Solv (mgkg)
Torsk Kvikksaly (ma/kg)
filét (friskvektsbasic)

1 Blaskjall har evne ti & regulere opplak | s@rlig ved medarate konsaentrasjoner. Tang ar becre som indikator.

& Tributyiinn, Grensen for ki. | er beregnet ut fra vannkvaltetskrilerium pa 1 ng/l (xir. Zabel et al. 1988, Moora et al. 1992) og et fcrhoid
meliom konsentrasionene i bldskjell (vatvektsbasis) og vann pa ca. 10000, Forholdet skjell : vanm vasierer fra ca. 5000 fil over 50000,
og oker med aviagande TBT-nnhold i vannet |[Knutzen et al.1995 m.raf) Ved svak belasthing (1 ngl og mindre) kan det derfor antas
&t brux av et forholdstall pa 10000:1 gir en sikkernetsmargin (0, 1 ma/kg rrvekt | biaskjell tisvarar < 1 ng/d | vann).
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Tabell 2.16. Klassifisering av tilstand ut fra organiske miljggifter i organismer (SFT 97:03, Molvzer et al., 2003).

Tilstandsklasser:
Arterfvev: Parametre: | 1} 1] v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Storkt Meget
Lite forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell ¥ PAH (ug'kg) 200 - 2000
Hlotdeler minus Y KPAH " (ng/kg) 30-100
lukkemuskler B(a)P (ug/kg) 3-10
(Iriskvektsbasis) T DDT (ug'kg) 5-10
HCB (ug/ka) 03-1
Y HCHY (ugikg) 3-10
£PCB; (ng/kg) 15 - 40
TEpcorn * (Mg/kg) [ o 05-1.5
Torsk X 0DT (ugikg) S
lover (friskvokts- HCB (ugkg) > 400
basis) Y HCH (ug/kg) > 1000
¥ PCB, ** (uo/kg) > 10000
TEpcorp (Ng/kg) > 30(
Torsk L DDT (ug'kg)
fiét (friskvexis- HCB (ug/kg)
basis) ¥ HCH (ng/ka)
LPCB, * (ugko)
TEpcpem (ng/kg)
Skrubbe ¥ 0DT (ugkg)
filét (friskvekts- HCB (ug/kg)
basis) Y HCH (pgkg)
LFCB; ™ (ug/kg)
TEpcorm (NOKQ)
Sild X DOT (uglkg) < 2 > 300
filét (friskvekis- HCB (j1g/kg) % > 50
basis) Y. HCH (ng'kg) % > 250
X PCB, ** (ug/kg) 1 > 1000
TEpcorp (ng/kg) S S 30
Taskekrabbe TErcorp (NO/KQ) <10* > 250
hapatopancreas
(friskvektsbasis)

' HCH: Hekseklorsykloheksanes, bl &. lindan, Med ZHCH forstas minimum sum av elfa-, beta- cg gammaisomerene.

9 PCDF/PCDD: Palykibrerte dibenzofuranar/dibanzo-p-dioksiner (“dioksinar”) Innan PCDF/PCDD or det en mindre gruppa forbindalsar
som er sterkt il ekstremt gittige. Konsentrasjonen av disse stoffane angis har som sum loksistetsekvivalenter (TE), ovs. ekvivalenier av den
giftigste dioksinforkindalsen ( 2,3,7,8-TCDD). TE er inniectistedenfor TCDD-ekvivalenter (som ble brukt i |. utgave av klassifiserings-
systemet) lordi oged en del andre stoffer (s@rlig nor- 0g monc-orto PCB) har samme virkningsmakanisme som dioksinene og har fatt
beregnet toksstetsexvivalentfaktorer. | klassiliserngstabelens er det imidlertid bare anoitt TE-bidraget fra PCOF/PCDD, dvs. al verdiene er
sammenlignbare med lidigere angivelser for TCDD-ekv. (Forelopig er detikke data nok U1 & anslé ‘bakgrunns'bidraget fra andre stoffer til
TE)
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2.9 STROMMALING

Det ble gjennomfgrt stremmalinger pa to stasjoner i Lindas kommune, Gangstg og Kvassheset.
Strommalingene ble foretatt fgrste gang om sommeren (juni - august 2013) og en gjentatt maling om
vinteren (desember 2013 — januar 2014). Malingene ble utfgrt med Nortek Acoustic Doppler
(400kHz) som var innstilt til @ male hvert 10. minutt gjennom hele maleperioden (1 minutt med
registrering av data og 9 minutter hvile). Stremforhold som er vurdert gjelder strgmforhold naer
overflaten (overflatestrgm), midt i vannsgylen (spredningsstrsm) og neser bunn (bunnstrgm).
Strgmdata er kvalitetssikret med bruk av programvaren Surge (versjon 1.14.01, Nortek AS) og
analysert med bruk av programvaren SD6000 (versjon 4.6.3.49, Morten Hammersland Programvare).
Stregmdata fra Kvassneset i perioden 10.12.13 — 14.01.14 viser mye tilt av instrumentet i
maleperioden. Dette har gitt noe redusert kvalitet pa overflatemalingene ved Kvassneset i denne
perioden. Radata til alle malingene finnes oppbevart hos Uni Research AS, SAM-Marin.

Stregmhastighet er gitt som gjennomsnitt (standardavvik) og hgyeste registrert hastighet. Signifikante
hastigheter er gjennomsnittet av inntil 1/3 av malingene som viser hgyest / lavest hastighet.
Strgmstille forhold i maleperioden er gitt i prosent (%). Vanntransport er bevegelse av vannmasser
beregnet utfra stremhastighet og retning. Vanntransportretninger inntil 1/3 av de hgyeste registrerte
verdiene er vurdert som mest signifikant. Frekvens til registrerte signifikante retninger er rangert fra
1 (heyest) til 3 (lavest). Figurer som viser strgmhastigheter, retninger og vanntransport er presentert
i vedleggsdelen.

2.10 AVVIK OG ENDRINGER | FORHOLD TIL PROGRAMMET

e Prgvetaking pa stasjonen L5 var ikke mulig da koordinatene ikke stemte overens med
stasjonens plassering i kartet. Koordinatene har tydeligvis blitt skrevet feil da stasjonen ble
opprettet pa 80-tallet. Det er opprettet en ny stasjon (L5b) naermere land enn det som antas
a veere L5s plassering.

e Ny stasjon utenfor Knarvik: Knala, med midlertidige koordinater 60° 32.584’ N, 005° 17.882’
@, 16 m dyp. Bratt og svaert vanskelige forhold, mange bomhugg med stein i dpningen pa
grabben. Prgvetaking pa stasjonen ble avsluttet da grabben hengte seg fast i skraningen. Vi
fikk totalt 2 hugg til biologiske analyser og 2 hugg til kjemiske analyser, samt materiale til
geologiske analyser. Grunnet manglende fgring av stasjonskoordinat i toktjournal er dette
punktet i ettertid tatt ut fra kart, og er derfor bare et grovt anslag av omradet hvor
grabbingen ble utfgrt. Korrekt stadfesting av grabb-punktet vil muliggjgres om data fra
fartgyets kartmaskin blir tilgjengelig. Denne har imidlertid hatt en systemkrasj, og det er
usikkert hvorvidt dette kan/vil bli gjenopprettet.

e Ruteanalyser ved L5 BLS utgikk da forholdene/omradet ikke var egnet for dette. Det ble
utfgrt semikvantitativ undersgkelse.
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3. RESULTATER

3.1 NARINGSSALTER

Naeringssaltprgver ble tatt fra stasjonene Knal, L4 og L5a. Resultatet fra stasjonene vises i sin helhet
med sommerverdier og vinterverdier i de samme figurene (Figurene 3.1 - 3.3). Resultatene for
naeringssalter i hele vannsgylen er gitt i tabellform i Vedlegg 6. Se Seksjon 2.2 for en gjennomgang av
Miljgdirektoratets tilstandsklassifisering og grenseverdier.

Sommerverdiene av de ulike naeringssaltene er generelt lave og i tilstandsklasse |, men enkeltverdier
kom innenfor tilstandsklasse Il og Il ved alle stasjoner undersgkt. Ved Knal var fosfat malt til
tilstandsklasse Il i juli, mens total fosfor var i tilstandsklasse Il eller Ill ved fire malinger i juli og
august. Ved bade L4 og L5a |3 verdiene av total fosfor like ved grensen til tilstandsklasse Il i juli og
august, med noe hgyere enkeltverdier for naeringssalter i tilstandsklasse Il — God og tilstandsklasse IlI
— Moderat. | motsetning til vanlig utvikling, hvor naeringssaltkonsentrasjonen er hgyest i april fgr
varoppblomstringen var de hgyeste konsentrasjonene av naringssalter i Radfjorden i juli og august.
Dette kan komme av gkt avrenning fgr undersgkelsestidspunktet, da omradet opplevde en dobling
av nedbgrsmengden i forhold til normalen pa denne tiden. Neerhet til oppdrettsanlegg kan ogsa veere
en forklaring, da en har gkt féring i anleggene tilknyttet var/sommer, som bidrar til gkt
nzeringstilfgrsel til fjorden.

For vintermalingene 2013-2014 var innholdet av naeringssalter ved de undersgkte stasjonene jevnt
over lavt (tilstandsklasse | - Meget god), unntatt for nitrat/nitritt som hadde tilstandsklasse Il — God.
Sammenlignet med undersgkelsen i oktober 2004 (Hegggy et al., 2005), var innholdet av
naeringssalter pa stasjonene L4 og L5a ogsa da lave, og alle var innenfor tilstandsklasse | — Meget god.
Det er kjent at naeringssaltkonsentrasjonene stiger i Igpet av vinteren.
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Knal, Knarvik (sommer og vinter)
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Figur 3.1. Gjennomsnittlig konsentrasjon av Fosfat, total Fosfor, giennomsnittlig konsentrasjon av Nitritt/Nitrat,
total mengde Nitrogen og gjennomsnittlig konsentrasjon av Ammonium (NH,) i prgver fra overflatelaget (0-10
m dyp) ved stasjonen Knal i sommerhalvaret (orange sgyler) og vinterhalvaret (bla sgyler) i 2013 og januar
2014. Miljgdirektoratets grenser for tilstandsklasse I- lll for sommer- og vinterhalvaret er markert.
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L4, Kvernafjorden (sommer og vinter)
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Figur 3.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon av Fosfat, total Fosfor, Nitrat/Nitritt, total mengde Nitrogen og
gjennomsnittlig konsentrasjon av Ammonium (NH,) i prgver fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjonen L4
(Kvernafjorden) i sommerhalvaret (orange sgyler) og vinterhalvaret (bla sgyler) i 2013 og januar 2014.
Miljgdirektoratets grenser for tilstandsklasse I- Il for sommer- og vinterhalvaret er markert.
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L5a, Radfjorden (sommer og vinter)
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Figur 3.3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av fosfat, total fosfor, nitrat/nitritt, total mengde nitrogen og
gjennomsnittlig konsentrasjon av Ammonium (NH,) i prever fra overflatelaget (0-10 m dyp) ved stasjonen L5a
(Radfjorden) i sommerhalvaret (orange sgyler) og vinterhalvaret (bla sgyler) i 2013 og januar 2014.

Miljgdirektoratets grenser for tilstandsklasse I-1ll for sommer- og vinterhalvaret er markert.
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3.2 KLOROFYLL-A OG SIKTEDYP

Klorofyll-a-malingene representeres her av fluorescens (F), malt in situ ved fluorometer pa CTD
sonden ved stasjonene i april, juni, august og oktober. Fluorescens ved CTD malinger er vist i Vedlegg
5, sammen med data for siktedyp.

Stasjonene Knal og L5a hadde verdier i tilstandsklasse Il — God, mens stasjonen L4 hadde verdier i
tilstandsklasse 1l — Moderat.

Tabell 3.1. Konsentrasjoner av Klorofyll-a i de gverste ti meterne av vannsgylen, presentert som 90 percentil av
fluorescens (F) malinger in situ fra april, juni, august og oktober 2013. Tilstandsklasser er tildelt etter Veileder
02:2013 for klorofyll-a i ferskvannspavirkede vannforekomster i Nordsjgen og Norskehavet. Klassifiseringen
som er satt i denne rapporten for klorofyll-a ma sees pa som veiledende og ikke absolutt, se avsnitt om
klorofyll-a i materiale og metoder.

Klorofyll-a (F ug/l)
Ar Dyp (m) Knal L5a L4
2013 0-10 3,1 2,7 4,4

[I-Megetgod  Il-God Il - Moderat IV — Darlig V — Meget dérlig

3.3 BAKTERIER

Forekomsten av termotolerante koliforme bakterier i vannprgvene reflekterer innholdet av
fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker. Det ble det tatt bakteriologiske prgver ved
stasjonene Knal (Knarvik), L4 (Kvernafjorden) og L5a (Radfjorden) i 2013 (Tabell 3.2 - 3.3). Det
foreligger ikke historiske data for stasjonene.

Konsentrasjonene av E.coli ligger innenfor tilstandsklasse | og Il i hele perioden for stasjonene Knal,
L4 og L5a. Tilstandsklasse | og Il ved Kna1 tilsvarer godt egnet badevann. For grenseverdier, se Tabell
2.10, seksjon 2.4). Bakterietallene er hgyest i august og desember pa Knal, og i juni og august for L4
og L5a.
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Tabell 3.2. Forekomst av koliforme bakterier og enterokokker fra stasjonene Knal (Knarvik) (to paralleller A/B) i fra feb. 2013 til jan. 2014. Fargekodene gjengir
tilstandsklasser for E. coli i henhold til. SFT 97:03. Bla: tilstandsklasse | — Meget god; grgnn: tilstandsklasse Il — God.

Stasjon februar april/ mai 4. juni 11ljuni 2.uli  16.juli  31.juli 5.aug 14.aug 2l.aug 02.0kt 10.des jan.2014

E. coli :(:7;) 10/30 10/20 - 10/30 20/20
(MPN/100 ml)
Knal
<1/<1 <1/<1 1/<1 <1/<1 <1/<1 0/1 3/1 1/<1 <1/<1 1/2 - 17/22 2/4
Enterokokker (A/B)

(cfu/100 ml)

Tabell 3.3. Forekomst av koliforme bakterier og enterokokker fra stasjoner i Omrade 9 i 2013 og jan. 2014 (to paralleller A/B). Fargekodene gjengir tilstandsklasser for E. coli
i henhold til SFT 97:03. Bla: tilstandsklasse | — Meget god; grgnn: tilstandsklasse Il — God.

Stasjon feb april 4.juni  11.juni  2.juli 16.juli 31.juli 5.aug 14.aug 21l.aug 10.des jan.2014
E. coli (MPN/100 ml) L4 (A/B) 20 10/10 <10/20 <10/30 20 30/<10 20/20

L5a (A/B) 80/50 20/<10 80/50 10/20
Enterokokker (cfu/100 ml) L4 (A/B) <1/<1 <1/<1 <1/<1 <1/<1 <1/1 1/1 6/2 1/4 <1/1 3 13/8 5/5

L5a(A/B) <1/<1 <1/<1 <1/<1 <1/<1 <1/<1 <1/4 5/8 2/<1 <1/<1 2/<1 8/17 7/7
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3.4 OKSYGEN

| 2013 og jan. 2014 ble det foretatt malinger av oksygenkonsentrasjon ved stasjonene Knal (Knarvik),
L4 (Salll i tidsrommet 1989-1990) og L5a. Malinger ble utfgrt ved prgvetakingene i april, juni,
september og oktober etter Winklers metode og med CTD. Figur 3.4 viser oksygeninnholdet i
bunnvannet basert pa Winklers metode fra oktober 2013, inkludert oksygenverdier malt ved
stasjonen tidligere der dette er tilgjengelig. Oksygenprofilene for vannsgylen er gjengitt i Vedlegg 5.

Malinger av oksygenkonsentrasjonen i vannet naer bunnen pa den nye stasjonen Knal viser meget
gode oksygenforhold tilsvarende tilstandsklasse | (meget god) for dypvann. Men Knal ligger pa kun
50 meters dyp, mens fjorden er over 500 meter dyp, og kan saledes ikke defineres som dypvann. Ved
stasjonene i Kvernafjorden (L4) og Radfjorden (L5a) var det i 2013 ogsa sveert gode oksygenforhold
(tilstandsklasse 1) i oktober, og lite endringer fra tidligere undersgkelser (Johannessen, 1980;
Johannessen et al., 1991; Heggay et al., 2005).

Oksygeninnhold i bunnvann (ml 0,/l)

Knal, L4 (Salll) L5a,
Knarvik, 50 m Kvernafjorden, 190 m Radfjorden, 200 m
8
7 8 ’
i -] 7]
6 6 | 6
5 - 5 - | 5 |
4 1 ! 47 4 I
I 3] 1 3
3 A " Il
; il 2 ] v 2 v
\Y 14 1
1 0| 0
0+ 8283838539333 379 S 3 39 a9 9
- - S 0 o = o o s » £ 5 € o £ g c
s sE82g538e5338s S 8§ 323z 3% 8 8
4

Figur 3.4. Oksygenkonsentrasjon i bunnvann (ml/l O,) ved stasjonene Knal, L4 (Sal1l) og L5a i Lindas.
Miljgdirektoratets tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvann er indikert (Veileder 02:2013).
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3.5 BUNNUNDERS@KELSER

Sediment undersgkelser

Organisk innhold (glgdetap), kornfordeling og innhold av organisk karbon (totalt organisk karbon,
TOC) for stasjonene Knal, L4, L5a og L5b er gjengitt i Tabell 3.4 og 3.5 og en sammenligning av
historiske data av organisk innhold er vist i Figur 3.5.

Normalisert TOC inngar i klassifiseringssystemet (SFT 97:03), men formelen som benyttes er ikke
tilpasset forhold i vestlandske fjorder, i tillegg samsvarer normalisert TOC generelt darlig med andre
parametere som glgdetap, fosfor og bunndyrsdiversitet (Johansen og Isaksen, 2014).

Tabell 3.4. Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i sediment prgver fra stasjonene i
Omrade 1 og 9 ved prgvetakingen i 2013.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire + Silt Sand Grus
(m) (% glgdetap) (%) (%) (%)
Knala 60 2,2 3 86 11
L4 198 22,7 99
L5a 210 24,9 100 0
L5b 54 7,6 30 63

Tabell 3.5. Innhold av totalt organisk karbon og normalisert TOC for stasjonene Knal, L4, L5a og L5b, 2013.

Stasjon Totalt organisk karbon g/kg Normalisert TOC mg/g TK
Knal 6 23,4 1
L4 86 86,1 \%
L5a 86 86,1 \
L5b 21 33,5 1]

Stasjonen Knala pa 60 m dyp har en grov sediment sammensetning (86 % sand og 11 % grus), der
finfraksjonen er lav (3 %). Glgdetapet er lavt (2,2 %) og godt innenfor det normale for norske fjorder.
Innhold av organisk karbon (TOC) 13 i tilstandsklasse Il — God.

L4 er plassert pa 198 m i Kvernafjorden. Sedimentet her hadde ogsa en hgy andel finfraksjon (99 %)
med et hgyt organisk innhold (22,7 %), og er uforandret siden undersgkelsen i 2004. Innhold av
organisk karbon 13 i tilstandsklasse V — Meget darlig.

L5a er plassert pa 210 m dyp i Radfjorden. Sedimentet besto 100 % av finfraksjon og hadde hgyt
glgdetap (24,9) som indikerer hgy sedimentering av organisk materiale og lite stréam. Glgdetapet her
er noe hgyere enn ved undersgkelsen i 2004 (Figur 3.9.6). Innhold av organisk karbon 13 i
tilstandsklasse V — Meget darlig.

L5b pa 54 m dyp | Radfjorden hadde et noe grovere sediment med 63 % sand og en finfraksjon pa 30

%. Glgdetapet var middels lavt (7,6 %). Innhold av organisk karbon I3 i tilstandsklasse Il — Mindre
god.
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Det hgye glgdetapet og det hgye innholdet av organisk karbon pa to av stasjonene kan forklares ved
at stasjonene ligger i de dypeste partiene i hvert undersgkelsesomrade og har et sveert finkornet
sediment. Organisk materiale samles naturlig under slike betingelser.

40 40
5] L4 55 | L5 (1980) L5a
30 4 30 A
g 25 1 g 25
g 20 g 20
@ @
B8 15 8 15 -
© 10 4 © 10 A
5 5
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Figur 3.5. Historisk organisk innhold i sedimentet (% glgdetap) ved stasjonene L4 og L5/L5a fra 1980 til 2013
(Johannessen, 1980; Johannessen et al., 1991; Hegggy et al., 2005).

Bunndyrsanalyse

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen i Radfjorden, Kvernafjorden og ved Knarvik er gitt i Tabell
3.6, Figur 3.6 og i Vedleggene 7-10. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av
miljgforholdene ved stasjonene ved prgvetakingen i 2013. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og
relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.
Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2013).

Ved Knala, pa 60 m dyp ved Knarvik, ble det funnet 557 individer fordelt pa 58 arter. Det var flest
individer av bgrstemarken Prionospio cirrifera (196 stk, 35 %), pa andreplass krepsdyret Verruca
stroemi (40 stk, 7 %) og pa tredjeplass blgtdyret Leptochiton asellus (37 stk, 7 %). Indeksen NQI1, som
beskriver artsmangfold og gmfintlighet, plasserer stasjonen i tilstandsklasse || — God etter veileder
02:2013. De gkologiske forholdene ved stasjonen er gode.

Ved stasjonen L4, pa 198 m dyp, ble det funnet 767 individer fordelt pa 56 arter. Det var flest
individer bgrstemark av slekten Polydora (253 stk, 33 %), pa andreplass bgrstemarken
Paramphinome jeffreysii (191 stk, 25 %), og pa tredjeplass skjellet Thyasira equalis (42 stk, 5 %).
Indeksen NQI1, som beskriver artsmangfold og gmfintlighet, plasserer stasjonen i tilstandsklasse Il —
God etter Veileder 02:2013. Stasjonen har opplevd en bedring i diversitet og jevnhet siden
undersgkelsen i 2004, og tilstandsklassen er endret fra IV (Darlig) til Il (God) og var pa
undersgkelsestidspunktet pa samme niva som den var ved undersgkelsene pa slutten av 80- og tidlig
90-tallet. Den darlige tilstandsklassen pa stasjonen i 2004 kom mest sannsynlig av at det ble funnet
mange individ av slekten Polydora sp. (ca. 80 %). @kt forekomst av Polydora sp. ble i en periode
(spesielt i arene 2003-2004) registrert pa en rekke stasjoner i hele Byfjord-omradet, uten at det ble
knytt til spesielle forurensningskilder. Andel individ av slekten Polydora sp. er kraftig redusert pa
stasjonen siden 2004, men star fortsatt for en betydelig del av individene og trekker
diversitetsindeksen ned. Artsrikdom og artssammensettingen pa stasjonen tilsier gode gkologiske
forhold pa stasjonen ved undersgkelsestidspunktet.

Ved stasjonen L5a, pa 210 m dyp, ble det funnet 1728 individer fordelt pa 76 arter. Det var flest
individer av bgrstemarken Paramphinome jeffreysii (542 stk, 31 %), pa andreplass bgrstemarken
Spiophanes kroyeri (148 stk, 9 %), og pa tredjeplass skjellet Thyasira equalis (114 stk, 7 %). Indeksen
NQl1, som beskriver artsmangfold og gmfintlighet, plasserer stasjonen i tilstandsklasse Il — God etter
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Veileder 02:2013. Resultatene er ikke direkte sammenlignbar med tidligere L5, da denne ligger 1,5km
sgr for L5a (flyttet i 2004). Siden 2004 har stasjonen opplevd en reduksjon i antall individer av
bgrstemarkslekten Polydora, og det har samtidig vaert en kraftig gkning i antall arter og individer som
gir en forbedring i diversitetsindeksene pa stasjonen (tilstandsklasse uendret). Alt i alt tilsier
indeksene at der er et rikt dyreliv og gode gkologiske forhold pa stasjonen.

Ved L5b, pa 54 m dyp, ble det funnet 4008 individer fordelt pa 86 arter. Det var flest individer av
bgrstemarken Capitella capitata (530 stk, 13 %), pa andreplass en art bgrstemark av slekten
Chaetozone (493 stk, 12 %), og pa tredjeplass bgrstemarken Mediomastus fragilis (402 stk, 10 %).
Indeksen NQI1, som beskriver artsmangfold og gmfintlighet, plasserer stasjonen i tilstandsklasse Il —
Moderat etter Veileder 02:2013. Det er hgyt artsmangfold pa stasjonen, men det hgye antallet
Capitella capitata og individer fra slekten Chaetozone trekker noe ned pa stasjonen. Dette er arter
som trives i omrader med mye tilfgrt organisk materiale, spesielt Capitella capitata. Dyrene pa
stasjonen nyter gjerne godt av bl.a. god naeringstilfgrsel fra oppdrettsanlegget som ligger i naerheten.
Det er generelt sett moderate gkologiske forhold pa stasjonen. Videre undersgkelser over tid vil gi
sammenligningsgrunnlag og mulighet for 3 kommentere eventuelle funn ytterligere.

Tabell 3.6. Oversikt over antall arter, individer, jevnhet, gmfintlighets- og diversitetsindekser for de undersgkte
stasjonene Knala, L4, L5a og L5b sammenlignet med historiske data fra stasjonene der dette foreligger. Merk
at grensene for tilstandsklassene «God» og «Sveert god» er endret i Veileder 02:13. Prgver merket med * er
ikke akkreditert med tanke pa mengde sediment.

. Antall Antall Diversitet Jevnhet
Omrade Stasjon  Ar Niva NQI1 Es100 AMBI H'-max
Arter Individer (H') (J)

1 Knala 2013* Sum 58 557 0,71 5,86
Snitt 42 279 2,72 0,71 5,34

9 L4 1988 Sum 38 557 0,62 5,25
1989 Sum 44 621 0,69 5,46

1990 Sum 32 381 0,71 5

1991 Sum 48 681 0,74 5,59

2004 Sum 37 626 1,66 0,32 5,21

2013 Sum 56 767 0,61 5,81

Snitt 27 153 3,15 0,7 4,71

L5 1980 Sum 66 1078 0,64 6,04

1990 Sum 47 504 0,73 5,55

L5a 2004 Sum 39 489 0,67 5,29

2013 Sum 76 1728 0,68 6,25

Snitt 45 346 2,51 0,74 5,47

L5b 2013 Sum 86 4008 0,68 6,43

Snitt 52 802 0,61 3,85 0,74 5,69

| — Sveert god _ Il — Moderat IV — Darlig _
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Figur 3.6. Utviklingen av artsdiversiteten (H’) i sedimentet (basert pa sum) fra bunnstasjonene undersgkt i 2013
(Johannessen, 1980; Johannessen et al., 1990; 1991; Tvedten et al., 1994; Hegggy et al., 2005).

Clusteranalysene (Vedlegg 10) viser at likheten mellom stasjon L4 og L5a ligger pa 60 %, mens L5b
kun er 25 % lik med de to gvrige kombinert. Dette kan forklares av at stasjonene L4 og L5a begge er
plassert mye dypere enn L5b, og at L5b trolig nyter godt av den gode naringstilfgrselen fra
oppdrettsanlegg og derfor har en annen artssammensetning enn de gvrige stasjonene.

3.6 FJAREUNDERS@KELSER

Ruteanalyser

| Omrade 1 ble det gjennomfgrt ruteanalyser pa den nye stasjonen Knall ved Kvassneset (Foto 3).
Posisjoner vist i Figur 2.2 og Tabell 2.2. Fra fgr er det tre rutestasjoner i dette omradet. De er
lokalisert ved Garnes (By8), Arnavagen (By9) og ved Hordvikneset (By15) (Kvalg et al., 2014). En
oversikt over antall arter pa stasjonen KnallL og oversikt av total dekningsgrad av grgnnalger,
brunalger, rgdalger og dyr registrert som prosentvis dekning av prgverutene er gitt i Vedlegg 12, og
tilhgrende artsliste er gitt i Vedlegg 14.

Stasjonen KnallL ved Kvassneset var i hovedsak dominert av brunalgene blaeretang (Fucus
vesiculosus), grisetang (Ascophyllum nodosum), sagtang (Fucus serratus), rgdalgen fjeereblod
(Hildenbrandia sp.) samt blaskjell (Mytilus edulis) og beklav (Verrucaria mucosa). Alle algetyper er
godt representert pa stasjonen. Den tette vegetasjonen av tang gir substrat og beskyttelse for bade
sma mobile dyr og mindre tangarter. Det var gode forhold pa& stasjonen ved
undersgkelsestidspunktet. Sammenlignet med historiske data fra Omrade 1, er antall arter og den
totale dekningsgraden pa niva med det som er funnet pa Byl5 som er den stasjonen som ligger
naermest den nyopprettede stasjonen. Stasjonen fglger det samme mgnsteret som andre stasjoner i
omradet, med feerre arter pa stasjoner inne i fjordsystemet enn lenger ute, samtidig som at der er
hgyere total dekningsgrad (Vedlegg 12). Videre undersgkelser over tid vil gi sammenligningsgrunnlag
og mulighet for 8 kommentere forholdene ytterligere.
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Foto 3: Oversiktsbilde over den nyopprettede stasjonen Knall, 2013.

Semikvantitativ undersgkelse

Det ble foretatt semikvantitativ undersgkelser ved de nyopprettede stasjonene KnallS og L5BLS ved
henholdsvis Kvassneset (Foto 4) og Gangstp (Foto 5) (Figur 2.2 og Tabell 2.2). Atte meter av
strandlinjen ble undersgkt med hensyn pa makroskopiske alger og dyr stgrre enn 1 mm, fra de
gverste blagrgnnalgene og ned til de nederste tangplantene i fjeeresonen. Mengden av hver art ble
angitt etter en fem-delt skala (Tabell 2.13), ut fra det niva i fjeeresonen hvor den har stgrst
utbredelse. Arter som ikke lot seg bestemme i felt, ble tatt med til laboratoriet for sikker
identifisering. Det ble tatt fotografier av stasjonen og strandsonen rundt. En oversikt over artene
funnet, presentert med mengdeforhold, finnes i Vedleggstabell 11.

Fjeerestasjonen KnallS har en helningsvinkel pa 0-5° og bestar i hovedsak av fjell som substrat. Det
ble i 2013 registrert totalt 14 arter pa stasjonen. Det undersgkte omradet var dominert av sagtang,
grisetang, bleeretang og fjeereblod. Det fantes ogsa mye blaskjell, blagrgnnalger (Calotrix sp.) og
beklav pa stasjonen. Basert pa forekomsten av makroalger ble det regnet ut multimetriske
fijeereindekser etter Veileder 02:2013 (Tabell 3.7). Grunnet lavt antall arter ble indeksene
«Prosentandel rgdalger» og «ESG1/ESG2» utelatt. Indeksene gir en samlet tilstandsklasse Il (God),
nzer grensen til tilstandsklasse Il (Moderat). Forekomsten av grgnnalger er noe forhgyet, og kan
indikere organisk belastning. Artsrikheten er ogsa noe lav, noe som mest sannsynlig kommer av den
lave saliniteten i overflatevannet i omradet (Vedlegg 5).

Fjeerestasjonen L5BLS har en helningsvinkel pa 0-5° med unntak av et omrade som har en helning pa
over 60°. Det ble i 2013 registrert totalt 26 arter pa stasjonen. Stasjonen er utsatt for moderat
bglgeeksponering og bestar i hovedsak av fjell og grus som substrat for dyr og planter. Det
undersgkte omradet var dominert av grisetang og vanlig grenndusk (Cladophora rupestris), i tillegg til
mye blaeretang, fjeereblod, rur (Semibalanus balanoides) og beklav. Basert pa forekomsten av
makroalger ble det regnet ut multimetriske fjeereindekser etter Veileder 02:2013 (Tabell 3.7).
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Indeksene gir en samlet tilstandsklasse Il (God). Stasjonen var artsrik og med godt dekke av dyr og
planter og det var gode forhold pa stasjonen ved undersgkelsestidspunktet.
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Tabell 3.7: Multimetriske fjeereindekser fra de undersgkte stasjonene KnallS og L5BLS. Utregningene er basert
pa redusert artsliste for vanntype «beskyttet kyst/fjord» (RSLA 3) iht. Veileder 02:2013. Tilstandsklasse er
basert pa snittet av de normaliserte indeksverdiene (nEQR).

Stasjon Knall$S L5BLS
Indeks/parameter Indeksverdi nEQR-verdi Indeksverdi nEQR-verdi
Prosent andel grgnnalger 37,5 0,20 21,43 0,74
Prosent andel rgdalger - - 42,86
Prosent andel brunalger 37,5 0,75 35,71 0,71
Normalisert artsrikhet 9,12 0,33 14 0,45
ESG1/ESG2 - - 1 -
Prosent andel opportunister _
Sum forekomst brunalger 96,85 0,72
Sum forekomst grgnnalger 22,2 0,68 34,86 0,52
Snitt nEQR 0,60 0,70
Tilstandsklasse 1l ]

3.7 MILI@KIEMI

Sediment

Kjemiske analyser av sedimentet ble utfgrt pa prgver tatt fra stasjonene Knala (Knarvik), L4
(Kvernafjorden), L5a (Radfjorden) og L5b (Radfjorden) i april. Resultatene er vist i Tabell 3.7 til 3.9.
Det ble analysert tre parallelle prgver. Tilstandsklasser tildeles etter snitt etter veileder TA2229/2007.
Det bgr bemerkes at det tidvis er stor maleusikkehet (>20 %) knyttet til resultatene.

Det er til tider store forskjeller mellom huggene som er analysert og dette gir ved noen tilfeller store
standardavvik, noe som tyder pa flekkvis distribusjon av metaller/miljggifter i sediment. Innholdet av
tungmetaller var generelt lavt ved Knala, med tilstandsklasse | og tilstandsklasse Il for alle metaller,
med unntak av TBT, som fikk tilstandsklasse IV — Darlig. Sum PAH16 hadde god tilstand ved Knala,
men med enkeltforbindelser i tilstandsklasse 1V og tilstandsklasse V. Sum PCB7 fikk tilstandsklasse | —
Bakgrunn.

Innholdet av tungmetaller varierte mellom stasjonene i Kvernafjorden og Radfjorden. De hgyeste
verdiene for enkelte metaller ble funnet ved stasjon L4 og L5a, mens L5b hadde generelt lave verdier
i tilstandsklasse | og Il. Hgyest verdier av TBT ble funnet ved L4, der enkelte paralleller fikk
tilstandsklasse V. Ved L5a var TBT innholdet i tilstandsklasse IV. Ogsa kobber og bly var forhgyet ved
disse stasjonene (tilstandsklasse Ill og IV). Enkelte PAH forbindelser hadde hgye konsentrasjoner
(Tabell 3.8), men sum PAH16 for L5a og L5b fikk tilstandsklasse Il — God. For L4 fikk sum PAH16
tilstandsklasse 1ll — Moderat. Det ble ogsa funnet lave verdier av PCB-forbindelser (Tabell 3.9). Sum
PCB7 fikk tilstandsklasse I-1l (Bakgrunn til God tilstand).
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Tabell 3.7. Snitt og Standardavvik (n=3) for konsentrasjoner av tungmetaller (mg/kg TS) og Tributyltinn (TBT:ug/kg TS) pa stasjonene Knala, L4 L5a og L5b, 2013.
Tilstandsklasser tildelt etter veileder TA2229/2007. TS= Tgrrstoff. Tilstandsklasser tildelt etter veileder TA2229/2007.

(mg/kg TS) Dyp TS (%) Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksg@lv Nikkel Sink TBT
(m) Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt Snitt SD Snitt SD SD Snitt SD
Knala 60 68 4 0 70 99
L4 198 27 17 70 61
L5a 210 25,3 2,1 10 21 17
L5b 54 55,7 3,2 9 1 1
*Pa grensen til tilstandsklasse Il
Tabell 3.8. Snitt og Standardavvik (n=3) for konsentrasjoner av PAH (ug/kg TS) i Omrade 1 og 9, 2013. TS= Tgrrstoff. Tilstandsklasser tildelt etter veileder TA2229/2007.
Dyp TS (%) Acenaften Acenaftylen Antracen 3l Benzo[a]pyren AL B el L
antracen fluoranten perylen fluoranten
(m) Snitt SD | Snitt SD Snitt SD | Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD | Snitt SD Snitt  SD
Knala 60 68 4 2 3 ! 0 10 9 20 12 13 4 ! 9 46 24 3 4
L4 198 27 1 8 3 10 7 31%* 18 136 54 203 54 247 56 76 111 16
L5a 210 25 2 5 1 1 17 74 10 113 17 181 27 35 79 8
L5b 54 s 3 [ 1 2 7 4 20 15 20 19 [198 17 [ 0 36 13 10
*pa grensen til tilstandsklasse 111
Tabell 3.8 (forts.).
Dibenzo[a,h] Fenantren Fluoranten Fluoren e[ Fese] Krysen Naftalen Pyren Sum PAH(16) EPA
antracen pyren
Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD
Knala i 2 44 49 83 42 i.:. 2 21 16 4 1 77 36 361 200
L4 50 8 95 50 234 124 11 4 438 55 96 37 14 3 206 95 2337 603
L5a 41 4 58 9 115 9 8 1 356 55 59 6 12 1 103 7 1563 160
L5b 4 17 12 | 38 3 |18 1 29 18 19 13| 4 1 | 39 31 | 338 212
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Tabell 3.9. Snitt og Standardavvik (n=3) for konsentrasjoner av PCB7 (ug/kg TS) i Omrade 1 og 9 i 2013. Tilstandsklasser tildelt etter veileder TA2229/2007. TS= Tgrrstoff.

Dyp TS (%) PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 Pscl;?;)
(m) |snitt sp |snitt sp |snitt sp | snitt sD Snitt SD | Snitt SD | snitt SD |snitt  SD Snitt  SD
Knala 60 68 4 |02 01|03 01| 02 0 0,1 o | o4 04|05 04|02 o1 -E
L4 108 27 1 | o2 o106 01| 08 0,1 07 02| 26 05 ]| 23 06| 1 0,2 82 12
L5a 210 | 253 21| 05 02| 07 o1 ]| 08 0,1 05 01| 2 02|22 o109 o1 74 05
L5b 54 557 32 | 02 02|04 02 05 0,3 02 01|04 01|04 o01] 01 0 g
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Biologisk materiale

| 2013 ble det utfgrt analyser av kjemi i tre paralleller av grisetang (Ascophyllum nodosum) da det
ikke ble funnet blaskjell pa stasjonen KnallS, Kvassneset (Tabell 3.10). Ved stasjonen Gan, ved
Gangstg, ble det utfgrt analyser av kjemi i tre paralleller av blaskjell (Mytilus edulis) (Tabell 3.11 -
3.13). Det bgr bemerkes at det tidvis er stor maleusikkehet (>20 %) knyttet til resultatene.

Det ble ikke pavist forurensing av metaller i grisetangen analysert. Samtlige verdier av metaller ligger
| tilstandsklasse | - Ubetydelig/lite forurenset pa terrvekts basis. Det er ikke spesifikke tilstandsklasser
for miljggiftene PCB, PAH, TBT i tang.

Tabell 3.10. Tabellen viser innhold av metaller i grisetang pa stasjon Knalls, februar, 2014. Klassifisering etter
TA-1467/1997 (Tabell 2.15). Verdier under deteksjonsgrense gis 1/2 verdi av klassegrenseverdi ved beregning
fra vatvekt til tgrrvekt for parallellene. Merket med *.

Knails (A) Knalls (B) Kna1ls (C) Snitt SD
Arsen (As) (mg/kg) 26,89 28,35 30,86 2,01
Kobber (Cu) (mg/kg) 4,55 3,94 4,94 0,50
Nikkel (Ni) (mg/kg) 1,14 1,18 0,82 0,20
Sink (Zn) (mg/kg) 71,97 62,99 90,53 14,05
Bly (Pb) (mg/ke) <1* <1* 0,21 0,06
Kadmium (Cd) (mg/kg) 0,27 0,28 0,25 0,01
Kvikkselv (Hg) (mg/kg) 0,03 <0,05* 0,02 0,01
Krom (Cr) (mg/kg) 0,38 0,39 0,82 0,25
Verdiene for metaller i blaskjell ligger mellom tilstandsklasse | - Ubetydelig/lite forurenset og

tilstandsklasse Il - Moderat forurenset pa tgrrvekts basis. Verdiene som havner i tilstandsklasse Il
ligger neaert opptil grenseverdien mellom tilstandsklasse | og Il (Tabell 3.11). Stasjonen havner i
tilstandsklasse Il - Moderat forurenset med tanke pa Sum PCB7. Verdiene er lave og relativ naert
tilstandsklasse | — Ubetydelig/lite forurenset (Tabell 3.12). Stasjonen havner i tilstandsklasse | —
Ubetydelig/lite forurenset med tanke pa Sum PAH16 (Tabell 3.13).

Tabell 3.11. Tabellen viser innhold av metaller i blaskjell pa stasjon Gan, februar 2014. Klassifisering etter TA-
1467/1997 (Tabell 2.15). Merk at maleusikkerheten (MU) for analyser av miljgkjemi i blaskjell er relativ hgy (40-
60 %) (Vedlegg 3).

Gan (A) Gan (B) Gan (C) Snitt SD
Arsen (As) (mg/kg TS) 12 11 12 0,58
Bly (Pb) (mg/kg TS) 3,80 3,20 2,90 0,46
Nikkel (Ni) (mg/kg TS) 0,76 0,63 0,67 0,07
Sink (zn) (mg/kg TS) 210 190 180 15,28
Kadmium (Cd) (mg/kg TS) 0,58 0,51 0,45 0,07
Kobber (Cu) (mg/kg TS) 11,0 10 9,10 0,95
Krom (Cr) (mg/kg TS) 0,84 0,74 0,75 0,06
Kvikksglv (Hg) (mg/kg TS) <0,36 <0,36 <0,33 0,01
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Tabell 3.12. Tabellen viser innholdet av PCB i blaskjell pa stasjon Gan, februar, 2014. Klassifisering etter TA-
1467/1997 (Tabell 2.16).

Gan (A) Gan (B) Gan (C) Snitt SD
PCB 101 (ug/kg) 0,80 0,75 0,86 0,80 0,06
PCB 118 (pg/kg) 0,51 0,50 0,55 0,52 0,03
PCB 138 (ug/kg) 1,80 1,70 1,90 1,80 0,10
PCB 153 (pg/kg) 2,00 1,90 2,00 1,97 0,06
PCB 180 (pg/kg) 0,40 0,34 0,37 0,37 0,03
PCB 28 (ug/kg) 0,16 0,11 0,14 0,14 0,03
PCB 52 (ug/kg) 0,44 0,44 0,47 0,45 0,02
Sum PCB(7) (ug/kg) 6,10 5,70 6,30 6,03 0,31

Tabell 3.13. Tabellen viser innholdet av PAH i blaskjell pa stasjon Gan, februar, 2014. Klassifisering etter TA-
1467/1997 (Tabell 2.16).

Gan (A) Gan (B) Gan (C) Snitt SD
Acenaften (ug/kg) 0,67 0,58 0,66 0,64 0,05
Acenaftylen (ug/kg) 0,55 0,53 <0,5 0,44 0,17
Antracen (pg/kg) 0,83 0,78 <0,5 0,62 0,32
Benzo[a]antracen (ug/kg) 1,20 1,40 1,50 1,37 0,15
Benzo[a]pyren (ug/kg) 0,55 0,75 0,81 0,70 0,14
Benzo[b/jlfluoranten (ug/kg) 3,10 3,20 3,20 3,17 0,06
Benzol[ghi]perylen (ug/kg) 0,83 1,10 1,00 0,98 0,14
Benzo[k]fluoranten (ug/kg) 1,70 2,10 2,60 2,13 0,45
Dibenzo[a,h]antracen (ug/kg) <0,5 <0,5 <0,5 0,25 0,00
Fenantren (ug/kg) 0,96 1,60 1,20 1,25 0,32
Fluoranten (ug/kg) 2,00 3,40 3,10 2,83 0,74
Fluoren (pg/kg) 0,82 <0,5 <0,5 0,44 0,33
Indeno[1,2,3-cd]pyren (ug/kg) 0,62 0,76 0,76 0,71 0,08
Krysen/Trifenylen (ug/kg) 3,00 3,40 3,70 3,37 0,35
Naftalen (ug/kg) <0,5 <0,5 <0,5 0,25 0,00
Pyren (ug/kg) 1,10 2,00 1,90 1,67 0,49
Sum PAH(16) EPA (ug/kg) 18,00 22,00 2000 |[W900NY 200
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3.8 STROMMALINGER

Det ble ogsa utfgrt strammalinger i omradene i to perioder: 18. juni 2013 - 7. august 2013 og 10.
desember 2013 - 14. januar 2014. Stasjonsplassering og omfang er vist i Tabell 2.3. Strgmmalingene
ved Kvassneset, viser noe sterkere strgm og faerre registreringer med strgmstille perioder
sammenlignet med stasjon Gangstg.

Malingene utfgrt i sommerperioden pa Kvassneset viser at hovedstrgmretningen er mot sgrvest i
overflaten og i spredningsdypet. Det ble registrert noe returstrgm i nordgstlig retning i overflaten.
Bunnstrgmmen viste mindre klare hovedstrgmretninger, men tendenser viser at vanntransporten
har en vestlig og nordlig retning pa dette dypet. Sterkest strgm ved Kvassneset (Vedlegg 15) ble
registrert i overflaten i vintermalingene med gjennomsnittlig hastighet pa 8,7 cm/s (signifikant maks
hastighet pa 15,1 cm/s). Stremretningen til overflatevannet hadde for det meste en nordlig til @stlig
retning. Det ble ogsa registrert noe sterkere strgm i spredningsdyp og naer bunn i vinterperioden
sammenlignet med sommerperioden. Strgmdata fra Kvassneset i perioden 10.12.13 — 14.01.14 viser
mye tilt av instrumentet i maleperioden. Dette har gitt noe redusert kvalitet pa overflatemalingene
ved Kvassneset i denne perioden

Strommalingene ved stasjonen Gangstp (Vedlegg 15) viser relativt rolige stremforhold pa alle dyp
bade om sommeren og vinteren. Det ble registrert relativt mange malinger med lave
stremhastigheter (under 1 cm/sekund) i alle dyp bade sommer og vinter. Malingene viser tendenser
pa at vannmassene i stor grad beveger seg frem og tilbake omkring malepunktet. Det ble ikke
registrert noen klare hovedstrgmretninger pa de malte dypene. Malinger utfgrt i sommerperioden
viser at vannmassene i hele vannsgylen beveger seg med lav hastighet i @gstlig og sgrgstlig retning.
Vintermalingene viser vanntransport i nordlig retning med returstrgm i sgrvestlig retning i de gverste
vannlagene. Sterkest strgm ved Gangstg ble registrert i spredningsdyp i vintermalingene med
gjennomsnittlig hastighet pa 7 cm/s (signifikant maks hastighet pa 12,6 cm/s). Strgmretningen til
spredningsstrgmmen ved Gangstg om vinteren hadde for det meste en sgrvestligretning, men ogsa
perioder med retninger mot nord med sgrlig returstrgm. Vannmassene nzer bunn hadde en mer
@stlig og s@rgstlig retning. Dette strgmmgnsteret kan tyde pa at stasjonen ligger i en bakevje.
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4. SAMMENDRAG

Det ble i 2013 utfgrt en resipientundersgkelse i forbindelse med unntak om sekundaer-rensing for
Lindas kommune i deler av Omrade 1 og Omrade 9 av «Resipientovervakingen av fjordsystemene
rundt Bergen 2011-2015» (Kvalg et al., 2014) for Lindas Kommune. | Omrade 1 ble det i 2013 tatt
bunnprgver fra stasjonen Knala, og hydrografi-, naeringssalt- og klorofyll-a samt bakterieprgver pa
stasjonen Knal. Fjeereunderspkelser med bade ruteanalyser og semikvantitative undersgkelser ble
utfgrt pa Kvassneset, henholdsvis stasjonene Knall og KnallS. Det ble ogsa samlet inn grisetang
(Ascophyllum nodosum) for miljgkjemianalyser pa sistnevnte stasjon. | Omrade 9 ble det i 2013 tatt
bunn-, hydrografi-, naeringssalt-, klorofyll a- og bakteriologiske prgver fra stasjon L4 (tidligere Salll) i
Kvernafjorden, og stasjon L5a i Radfjorden. Ved stasjon L5b (Radfjorden) ble det tatt bunnprgver. Det
ble utfgrt fjeeresoneundersgkelser (semikvantitativ) ved stasjon L5BLS, og det ble samlet inn blaskjell
(Mytilus edulis) for miljpkjemiske analyser ved stasjon Gan. Stremmalinger ble utfgrt i to perioder
ved bade Kvass1 og Gan1.

Nzeringssaltverdiene for vinterhalvaret er meget gode (tilstandsklasse I) med unntak av verdiene for
nitrat/nitritt som 13 i tilstandsklasse Il — God pa samtlige stasjoner. Det er kjent at neaeringssalt-
konsentrasjonene stiger i Igpet av vinteren. Sammenlignet med undersgkelsen i oktober 2004
(Hegggy et al., 2005), var innholdet av naeringssalter pa stasjonene L4 og L5a ogsa da lave, og alle var
innenfor tilstandsklasse | — Meget god.

Sommerverdiene av de ulike nzaeringssaltene er generelt lave og i tilstandsklasse |, med enkeltverdier
i tilstandsklasse Il og Il ved alle undersgkte stasjoner. | motsetning til vanlig utvikling, hvor
nzeringssaltkonsentrasjonen er hgyest fgr april, var de hgyeste konsentrasjonene av naringssalter i
Radfjorden i juli og august. Dette kan komme av gkt avrenning fgr undersgkelsestidspunktet, da
omradet opplevde en dobling av nedbgrsmengden i forhold til normalen pa denne tiden. Neaerhet til
oppdrettsanlegg kan ogsa vaere en forklaring, da en har gkt foring i anleggene tilknyttet var/sommer,
som bidrar til gkt naeringstilfgrsel til fjorden.

Klorofylimalingene ved stasjon L4 havnet i tilstandsklasse Il — Moderat, mens de viste ingen tegn til
gkt algevekst (som fglge av organisk belastning fra naeringssalter) pa stasjonene Knal og L5a som
begge havnet i tilstandsklasse 1l — God.

Konsentrasjonene av E.coli ligger innenfor tilstandsklasse | og Il i hele perioden for stasjonene Knal,
L4 og L5a, og indikerer gode forhold for bading.

Malinger av oksygenkonsentrasjonen i vannet naer bunnen ved den nye stasjonen Knal viser meget
gode oksygenforhold (tilsvarer tilstandsklasse | for bunnvann) pa undersgkelsestidspunktet. Malinger
fra Knal kan imidlertid ikke defineres som bunnvann ettersom det er kun 50 meter dypt pa
stasjonen, mens fjorden er over 500 meter dyp hvor det er gode oksygenforhold (St. 2). Ved
stasjonene i Kvernafjorden (L4) og Radfjorden (L5a) var det i 2013 ogsa sveert gode oksygenforhold
(tilstandsklasse 1) i oktober, men med enkelte verdier i tilstandsklasse Il og Ill og lite endringer fra
tidligere undersgkelser. Ut fra data fra arets undersgkelse og historiske data ser man at det vanligvis
forekommer to utskiftninger av bunnvann i Kvernafjorden og Radfjorden i aret. En i perioden april-
juni og en i perioden august-oktober. Selv om det er stagnerende forhold i bunnvannet er ikke
oksygenforbruket stort nok til & fa anoksiske forhold. Laveste malte oksygeninnhold i bunnvannet
ved stasjon L 4 i Kvernafjorden ble malt i februar 1989 og havnet i tilstandsklasse Ill- Moderat med et
oksygeninnhold pa 3,5 ml/I.

De geologiske analysene av sedimentet pa stasjon Knala pd 60 m dyp viser en grov sediment
sammensetning med en lav finfraksjon og ogsa et lavt glgdetap som er godt innenfor det normale for
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norske fjorder. Innhold av normalisert TOC var lavt, og I3 i tilstandsklasse Il — God. Sedimentet ved L4
pa 198 m dyp i Kvernafjorden hadde en svaert hgy andel finfraksjon med et hgyt glgdetap, og er
uforandret siden undersgkelsen i 2004. Innhold av normalisert TOC var hgyt og |3 i tilstandsklasse V —
Meget darlig. Sedimentet ved L5a pa 210 m dyp i Radfjorden besto 100 % av finfraksjon og hadde
hgyt glgdetap, noe som indikerer hgy sedimentering av organisk materiale og lite strgm. Glgdetapet
her ligger litt hgyere enn ved tidligere ar (Hegggy et al.,, 2005). Innhold av TOC var hgyt og de
normaliserte TOC-verdiene gir tilstandsklasse V — Meget darlig. L5b pa 54 m dyp | Radfjorden hadde
et noe grovere sediment og glgdetapet var middels lavt og innen for det normale for norske fjorder.
Nivaet av normalisert TOC var moderat forhgyet og 13 i tilstandsklasse Ill — Mindre god. Det hgye
glgdetapet pa 2 av stasjonene kan forklares ved at stasjonene ligger i de dypeste partiene i hvert
undersgkelsesomrade og har et sveert finkornet sediment. Organisk materiale samles naturlig under
slike betingelser.

Stasjonen L4 i Kvernafjorden har opplevd en bedring i diversitet og jevnhet siden undersgkelsen i
2004, og tilstandsklassen er endret fra IV (Darlig) til Il (God) og var pa undersgkelsestidspunktet pa
samme niva som den var ved undersgkelsene pa slutten av 80- og tidlig 90-tallet. Den darlige
tilstandsklassen pa stasjonen i 2004 kom av at det ble funnet mange individ av slekten Polydora sp.
(ca. 80 %). @kt forekomst av Polydora sp. ble i en periode (spesielt i arene 2003-2004) registrert pa
en rekke stasjoner i hele Byfjord-omradet, uten at det ble knytt til spesielle forurensningskilder.
Andel individ av slekten Polydora sp. er kraftig redusert pa stasjonen siden 2004, men star fortsatt for
en betydelig andel av individene og trekker diversitetsindeksen ned. Artsrikdom og
artssammensettingen pa stasjonen tilsier gode forhold ved undersgkelsestidspunktet. Det er hgyt
artsmangfold pa stasjon L5b i Radfjorden, men det hgye antallet Capitella capitata og individer fra
slekten Chaetozone trekker tilstanden pa stasjonen noe ned. Dette er arter som trives i omrader med
mye tilfgrt organisk materiale. Dyrene pa stasjonen nyter gjerne godt av bl.a. god neeringstilfgrsel fra
oppdrettsanlegget som ligger i naerheten. Det er generelt sett moderat darlige forhold pa stasjonen.
Stasjon L5a har ogsa opplevd en reduksjon i antall individer av bgrstemarkslekten Polydora siden
undersgkelsen i 2004. Det har samtidig veert en kraftig gkning i antall arter og individer som gir en
forbedring i diversitetsindeksene pa stasjonen (tilstandsklasse uendret). Den kraftige gkningen i
individantall kan sees i sammenheng med gkt glgdetap pa stasjonen noe som indikerer gkt tilfgrsel
av organisk materiale. Bunndyrsundersgkelsene viste moderat darlige forhold ved stasjon L5b, mens
det var gode forhold ved Knala, L4 og L5a.

Fjzereundersgkelsene ble i 2013 lagt til de nyopprettede stasjonene Knall (ruteanalyser) og KnallS
(semikvantitativ undersgkelse) ved Knarvik. Alle algetyper er godt representert pa begge stasjonene,
og sammenlignet med historiske data for ruteanalyser i neerliggende omrader er antall arter og den
totale dekningsgraden pa stasjon Knall pa niva med det som er funnet pa stasjonen By15, som ligger
ved Steinstg@ i Bergen se kart i figur 2.1, som er den stasjonen som ligger naermest den nyopprettede
ruteanalysestasjonen. Det var ikke noe som indikerte at stasjonen var pavirket av organisk belastning
fra naeringssalter (eutrofiering), og forholdene var gode ved undersgkelsestidspunktet. Det ble ogsa
giennomfgrt en semikvantitativ fjseeresoneundersgkelse pa den nyopprettede stasjonen L5BLS i
Radfjorden. Stasjonen var artsrik og med godt dekke av dyr og planter. Det var mye tang pa
stasjonen, som gir god beskyttelse for andre arter av planter og dyr. Det var gode forhold pa
stasjonen ved undersgkelsestidspunktet.  Videre  undersgpkelser over tid vil gi
sammenligningsgrunnlag og mulighet for 3 kommentere eventuelle funn ytterligere.

Innholdet av tungmetaller var generelt lavt ved Knala, med tilstandsklasse | og tilstandsklasse Il for
alle metaller, med unntak av TBT, som fikk tilstandsklasse IV — Darlig. Sum PAH16 hadde god tilstand
ved Knala, men med enkeltforbindelser i tilstandsklasse IV og tilstandsklasse V. Sum PCB7 fikk
tilstandsklasse | — Bakgrunn. Innholdet av tungmetaller varierte mellom stasjonene i Kvernafjorden
og Radfjorden. De hgyeste verdiene for enkelte metaller ble funnet ved stasjon L4 og L5a, mens L5b
hadde generelt lave verdier i tilstandsklasse | og Il. Innholdet av TBT var hgyt (tilstandsklasse 1V) ved
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stasjon L4 og L5a. Fergeleiet og annen bataktivitet inkludert en marina i naerheten av L4 er en mulig
arsak til forhgyet TBT i sedimentene. Sum PAH16 var ogsa hgyest ved L4 (tilstandsklasse Il —
Moderat), mens sum 7PCB var lav pa alle stasjoner (tilstandsklasse | — Bakgrunn og tilstandsklasse Il -
God).

Det ble ikke pavist forurensing av metaller i den analyserte grisetangen. Samtlige verdier av metaller
ligger | tilstandsklasse | - Ubetydelig/lite forurenset. Det er ikke spesifikke tilstandsklasser for
miljggiftene PCB, PAH, TBT i tang, og er derfor ikke analysert i grisetangen.

Verdiene for metaller i blaskjell ligger mellom tilstandsklasse | - Ubetydelig/lite forurenset og
tilstandsklasse Il - Moderat forurenset pa tgrrvekts basis. Verdiene som havner i tilstandsklasse I
ligger neert opptil grenseverdien til tilstandsklasse I. Stasjonen havner i tilstandsklasse Il - Moderat
forurenset med tanke pa Sum PCB7. Verdiene er lave og relativ nart tilstandsklasse | —
Ubetydelig/lite forurenset. Stasjonen havner i tilstandsklasse | — Ubetydelig/lite forurenset med
tanke pa Sum PAH16.

Strommalingene ved Kvassneset, viser noe sterkere strgm og feerre registreringer med strgmistille
perioder sammenlignet med stasjon Gangstg. Malingene utfgrt i sommerperioden viser at
hovedstrgmretninger er mot sgrvest i overflaten og i spredningsdypet. Det ble registrert noe
returstrgm i nordgstlig retning i overflaten. Bunnstrgmmen viste mindre klare hovedstrgmretninger,
men tendenser viser at vanntransporten har en vestlig og nordlig retning pd dette dypet. Sterkest
strgm ved Kvassneset ble registrert i overflaten i vintermalingene med gjennomsnittlig hastighet pa
8,7 cm/s (signifikant maks hastighet pa 15,1 cm/s). Stremretningen til overflatevannet hadde for det
meste en nordlig retning. Det ble ogsa registrert noe sterkere strgm i spredningsdyp og naer bunn i
vinterperioden sammenlignet med sommerperioden.

Stremmalingene ved stasjonen Gangstg viser relativt rolige strgmforhold pa alle dyp bade om
sommeren og vinteren. Det ble registrert relativt mange malinger med lave strgmhastigheter (under
1 cm/sekund) i alle dyp bade sommer og vinter. Malingene viser tendenser pa at vannmassene i stor
grad beveger seg frem og tilbake omkring malepunktet. Det ble ikke registrert noen klare
hovedstrgmretninger pa de malte dypene. Malinger utfgrt i sommer perioden viser at vannmassene i
hele vannsgylen beveger seg med lav hastighet i gstlig og s@rgstlig retning. Vintermalingene viser
vanntransport i nordlig retning med returstrgm i sgrvestlig retning i de gverste vannlagene. Sterkest
strgm ved Gangstg ble registrert i spredningsdyp i vintermalingene med gjennomsnittlig hastighet pa
7 cm/s (signifikant maks hastighet pa 12,6 cm/s). Strgmretningen til spredningsstrommen ved
Gangstg om vinteren hadde for det meste en sgrvestligretning, men ogsa perioder med retninger
mot nord med s@rlig returstrsm. Vannmassene nzer bunn hadde en mer gstlig og sgrgstlig retning.

For a bedre kunne belyse forholdene i resipienten og vurdere effekt av planlagt utslipp til Radfjorden
ble fglgende vurdert i tillegg til de gvrige resultatene i rapporten:

- Tallfeste gkning av neeringssalter og oksygenforbruk, ved utslipp fra 6 000 pe og 10 000 pe.

- Tallfeste tilfgrselen av neeringssalter og organisk materiale fra eksisterende oppdrettsanlegg i
fjorden.

- Hvatilfgres av naeringssalter til fjorden fra kyststremmen / fjordene rundt?

- Vurdere andre bidrag av nzeringssalter og organisk materiale til resipienten.

- Vurdere vannutskiftningen i Radfjorden, med bakgrunn i eksisterende strgmmalinger fra
oppdrettslokalitetene.

- Se pa historiske hydrografidata og vurdere hvor ofte/regelmessig utskiftningen av
bunnvannet er i fjordsystemet. (se avsnitt i sammendrag vedrgrende oksygen)
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Felgende forutsetning er lagt til grunn for & kunne beregne ¢gkning av naeringssalter og
oksygenforbruk , ved utslipp fra 6 000 pe og 10 000 pe sett i forhold til dagens situasjon:

1 personenhet (pe) er beregnet til & tilsvare et organisk utslipp fra 1 person og benyttes i
vannavlgpteknikken for omregning av belastninger fra f.eks. sykehus, restauranter og industri til
ekvivalent befolkningsmengde. Spesifikk belastning eller forbruk per person med hensyn til
vannvolum og/eller forurensningsmengde per dggn, malt som BOF, fosfor eller nitrogen. Ved
beregninger er det lagt til grunn en renseeffekt pa 15 % for fosfor og nitrogen som tilsvarer
renseeffekt ved et mekanisk avigpsanlegg, det er ogsa beregnet BOF5 pa 19,37 kg ved rensegrad 1
(mekanisk anlegg) (SSB 2012). Se tabell 4.1 for bakgrunnsdata og utregninger.

Fglgende formler og faktorer tatt med i beregninger av nzaeringssalttilfgrsel (SSB 2012):

Faktorene for normalutslipp per person tilknyttet per dggn som benyttes i beregningene er pa 1,6
gram fosfor og 12 g nitrogen.

Formel benyttet ved utregning av fosfor:((personer tilknyttet*1,6*365)/1000)*((100-rensegrad)/100)

Formel benyttet ved utregning av nitrogen:((personer tilknyttet*12*365)/1000)*((100-
rensegrad)/100)

| henhold til forurensingsforskriften § 11-3, d: “Personekvivalent, pe: Den mengde organisk stoff som
brytes ned biologisk med et biokjemisk oksygenforbruk madlt over fem da@gn, BOF5, pa 60 g oksygen
per dggn.”

I henhold til dagens situasjon vil utslipp fra 6 000 pe medfgre en gkning pa 8,1 kg fosfat (P) pr dag.
Utslipp fra 10 000 pe fgrer til en ytterligere gkning fra 8,1 kg fosfat(6 000 pe) til 13,6 kg fosfat (10 000
pe) pr dag. Sett i forhold til dagens situasjon vil dette utgjgre en gkning pa 2,97 tonn fosfor (6 000
pe) og 4,96 tonn fosfor(10 000pe) pr. ar. Differansen mellom 6000 pe og 10 000 pe tilsvarer en
gkning pa 5,45 kg P per dag og 1,99 tonn P pr. ar.

I henhold til dagens situasjon vil utslipp fra 6 000 pe medfgre en gkning pa 61 kg nitrogen (N) pr dag.
Utslipp fra 10 000 pe forer til en ytterligere gkning fra 61 kg nitrogen(6 000 pe) til 102 kg nitrogen
(10 000 pe) pr dag. Sett i forhold til dagens situasjon vil dette utgjgre en gkning pa 22,3 tonn
nitrogen (6 000 pe) og 37,2 tonn nitrogen(10 000pe) pr. ar. Differansen mellom 6000 pe og 10 000 pe
tilsvarer en gkning pa 41 kg N per dag og 14,9 tonn N pr. ar.

Sett i forhold til dagens situasjon vil utslipp fra 6 000 pe fgre til en gkning pa 317 kg BOF. Utslipp pa
10 000 pe vil fgre til en ytterligere gkning fra 317 kg BOF ved 6 000 pe til 528 kg BOF. Pr ar vil et
utslipp pa 6 000 pe fgre til en gkning pa 116 tonn BOF, og et utslipp pa 10 000 pe vil fgre til en
ytterligere gkning til 193 tonn BOF. Differansen mellom et utslipp pa 6 000 pe og 10 000 pe tilsvarer
en gkning pa 22 kg BOF pr dag og 77 tonn BOF pr ar.

Fglgende forutsetninger er lagt til grunn for beregning av tilfgrsel av nezeringssalter og fra

eksisterende oppdrettsanlegg i fjorden: 10,3 kg nitrogen og 1,7 kg fosfor per tonn produsert laksefisk
(Havforskningsrapporten 2010).
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Felgende lokaliteter med tillatt produksjon av matfisk av laks og g@rret med Maksimal Tillatt Biomasse
i tonn (MTB) til enhver tid som er registrert i Radfjorden. Samtlige lokaliteter er markert i figur 4.1
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Figur 4.1 Lokaliteter for matfisk, samt dominerende strgmretning i overflaten (5-10 meter) vist med bla piler.
Kartkilde fiskeridirektoratet: fiskeridir.no

Data fra Fiskeridirektoratet vedrgredne maks tillatt biomasse (MTB):

Lokalitet 11687 Ramsvik: 2500 tonn (MTB)

Lokalitet 11690 Grasholmen: 3120 tonn (MTB)

Lokalitet 11649 Stolane : 3120 tonn (MTB)

I tillegg ligger lokalitet Bogngy i nordvestlige innlgp/ utlgp til Radfjorden.

Lokalitet 13209 Bogngy: 1560 tonn (MTB)
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Totale utslipp i Radfjorden fra oppdrett er basert arssnitt fra reelle produksjonstall for 2012 og 2013.
Beregninger er vist i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Neeringssalter tilfgrt fra planlagt kommunalt utslipp pa henholdsvis 6 000 pe og 10 000 pe samt
oksygenforbruk. Naeringssalter tilfgrt fra eksisterende oppdrettsanlegg.

Kilde Nitrogen pr. ar | Fosfor pr. ar | BOFpr.ar tonn
tonn tonn

Kommunale utslipp, 6000 pe 22,33 2,97 116

Kommunale utslipp, 10000 pe 37,23 4,96 194

@kning i utslipp tilsvarer 11,9 1,99 78

Fiskeoppdrett, 47,3 7,8

3 anlegg i Radfjorden

Fiskeoppdrett, 7,4 1,2

1 anlegg utenfor Radfjorden

Organisk partikulzere utslipp fra fiskeoppdrett i Radfjorden vil i hovedsak kunne skrive seg fra
ekskrementer og forspill. Dersom organiske rester sedimenters i de dypeste omradene i fjorden vil
dette medfgre gkt oksygenforbruk ved nedbrytning av det organiske materialet. Dette kan igjen fgre
til lavere oksygenverdier ved bunnen. Det er ikke tatt med beregninger av biokjemisk oksygenforbruk
for oppdrett grunnet manglende data. Seerlig er dette aktuelt nar det er liten vannutskiftning og
vannstrgm ved bunnen, og nar det er terskler i fjordbassenget. | Radfjorden finner vi en terskel pa
kun 28 meter i den smale renna i sgrgst. | dette omradet er sundet kun rundt 230 meter bredt pa det
smaleste. | nordvest er det ogsa en terskel pa 24 meter og sundet i dette omradet er kun ca. 160
meter bredt. Dette betyr at bade innlgp og utlgp til Radfjorden har store naturlige begrensninger for
en vannutskiftning ut og inn av fjorden. De dypeste omradene i Radfjorden er pa rundt 209 meter og
bredden pa fjorden i dette omradet er nesten 1 km. Vannmassene i de dypere omradene er
gmfintlige for en overbelastning av utslipp og organisk opphoping. Omradet i nordvestlige del av
Radfjorden er registret som gytefelt for torsk.

Det er ikke mye avrenning fra land til fjordomradet og tilfgrsel av neeringssalter og organisk materiale
vil i hovedsak komme fra kyststrommen og fjordomradene rundt. Hovedstrgmretningen i overflaten i
fjordsystemet gar hovedsakelig i nordvestlig retning og er ogsa pavirket av tidevann se figur 4.1.
(Tveranger et.al 2001, Haveland ete.al 2012, Kvalg et. al 2014). Ett noe ferskere overflatelag kommer
inn i fjordsystemet fra Osterfjorden gjennom Hagelsundet og passerer gjennom fjorden (DN
utredning 1:2013) | dypvannet er det relativt strgmstille, noe som ogsa indikeres av en stor mengde
finpartikulert materiale (silt og leire) samt hgyt innhold av organisk materiale. Stasjoner i
Osterfjorden (L2a), Sgrfjorden (St. 2) og utenfor Knarvik (Kna 1 og L 301), se Figur 4.2, er tatt med for
a vurdere tilfgrsel av naeringssalter til Kvernafjorden og Radfjorden (Kvalg et. al 2013, 2014). Datasett
for stasjonene er tatt med i vedlegg 6. Innholdet av naeringssalter i overflatevannet (0-10m) er lavt pa
samtlige stasjoner som er undersgkt og havner i hovedsak i tilstandsklasse I-Meget god til 11-God. |
2014 ble det generelt sett funnet lave nazeringssaltverdier i overflatevannet i Kvernafjorden og
Radfjorden som tilsvarer verdiene fra Osterfjorden og Sgrfjorden (figur 3.1-3.3). Det sees heller ingen
indikasjon pa oppkonsentrering av naeringssalter i dypet i Radfjorden/Kvernafjorden i forhold til
Osterfjorden og Sgrfjorden (vedlegg 6).
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Et utslipp fra 6000 pe til 10000 pe vil ikke fgre til en betydelig gkning av naeringssalter i
Radfjorden/Kvernafjorden som en helhet (10,5km?) sett i forhold til i dag. Beregnet til ca. 0,24 til 0,39
% @kning av fosfor og ca. 0,11 til 0,18 % nitrogen ved henholdsvis 6 000 og 10 000 pe. Hvis utslippet
begrenser seg til ett mer lokalt omrade i Radfjorden (4 km?) blir estimert gkning i naeringssalter, sett i
forhold til dagens situasjon, pa henholdsvis pa 0,6 % fosfor og 0,28 % nitrogen ved utslipp fra 6000
pe. En videre gkning fra 6 000 til 10 000 pe er beregnet til en ytterligere gkning pa henholdsvis og 0,4
% fosfor og 0,19 % nitrogen. Eventuelle effekter av tilfgrte naeringssalter vil i stgrre grad gjgre seg
gjeldende rundt utslippspunktet, grunnet darlige stremforhold, hvor lokal planktonproduksjon vil
kunne bli stimulert. Havforskningsinstituttet har tidligere beregnet utslipp av neeringssalter fra
fiskeoppdrett i Hardangerfjorden og vurderte da at fiskeoppdrett gir liten g@kning av
planteplanktonproduksjon i de frie vannmasser. Resultatene fra malingene i Hardangerfjorden 13 pa
samme niva som kystvannet utenfor og viste ingen tegn til at Hardangerfjorden var overgjgdslet.
Arsaken til at utslippene hadde s liten effekt var grunnet tilfgrsel av store mengder naeringssalter fra
kysten og havomradene utenfor (Havforskningsrapporten 2010). Situasjonen for Radfjorden vil vaere
noksa lik den i Hardangerfjorden ved at det er tilfgrselen av neeringssalter utenfra, i dette tilfellet
Osterfjorden, som definerer mengden naeringssalter i Radfjorden/Kvernafjorden.

Ved beregning av naeringssalter i Radfjorden/Kvernafjorden er det lagt til grunn ett areal av fjorden
pa henholdsvis 10,5 km” og 4 km” og de gverste 10 meterne av vannsgylen. Den ndveerende
naeringssaltkonsentrasjonen samlet i fjorden er basert pa snittet av de gvre ti meterne av vannsgylen
fra malinger tatt i 2013.
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Figur 4.2 Stasjoner som er tatt med i vurdering av tilfgrsel av naeringssalter fra Osterfjorden. Kartkilde
fiskeridirektoratet: fiskeridir.no
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Radfjorden er en relativt innestengt fjord hvor man bgr vaere svaert restriktiv med mengden utslipp.
Det er i tillegg sveert ugunstige stremforhold i dypet av fjorden. Data fra undersgkelsen i 2013 viste
en gkning i glgdetap (Figur 3.5) og i arts/individtall ved stasjon L5a i dypet av Radfjorden siden 2004.
Dette kan ha tilknytning til tilfgrt organisk materiale fra det neerliggende oppdrettsanlegget, og viser
en negativ trend det vil vaere hensiktsmessig & fglge med over tid. @kt tilfgrsel av organisk materiale i
form av et kommunalt utslipp i samme omrade vil kunne pavirke denne trenden vytterligere. Det
ansees ikke at en gkning i naeringssaltkonsentrasjon som fglge av et kommunalt utslipp vil kunne ha
betydning i form av gkt eutrofiering i fjorden. Vi anser Osterfjorden og Kvassneset som betydelig mer
egnet som resipient. Osterfjorden er en stgrre og mer apen fjord med bedre stremforhold som
sannsynligvis vil bidra til a fortynne utslipp.
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VEDLEGG 1: GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som
forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis veaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativ jevn fordeling av individene blant artene.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede
omrader vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikke uvanlig a
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjgr det vanskelig a ansla et “forventet” artsantall.

Geometriske klasser
Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i
grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende |,
I, I, IV, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og
Pearson et al. (1983).
Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til @ vurdere miljgtilstanden i omradet. | et upavirket omrader vil kurven falle sterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt
mange individfattige arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i antall og utvider
kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet vaere varierende, typisk
er sma topper og nullverdier (Figur v1)

Tabell vi. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser. Hgy geometrisk klasse betyr at en art dominerer i
prgven.

Geometrisk klasse  Antall ind./art Antall arter
I 1 23

Il 2-3 16

Il 4-7 13

v 8-15 9

\Y 16-31 5

\ 32-63 5

Vi 64 - 127 3

VI 128 - 255 0

IX 256 - 511 2

uforurenset

—O— moderat forurenset

Antall arter

—&— sterkt forurenset

Geometrisk klasse
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Figur vl. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og for et sterkt
forurenset omrade.

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks,
som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men
metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig.
Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal
anslas pa bakgrunn av bunnfauna (SFT97:03 - Molvaer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009,
Tabell v2 og v3).

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prgve) og
jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet
av formelen:
H'=-2(P;)*(log2P))

der: P, =n;/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i pr@ven eller pa stasjonen og I = totalt
antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten har vanligvis verdier >3 i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved @ beregne den maksimale
diversitet som kan oppnds ved et gitt antall arter, H'., (= log, 2), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i prgven

pa felgende mate:
Jevnhet

J=_H (Pielou 1966)

H,max
der: H' = Shannon Wiener indeks og H'., = diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = H'.,,, er ) maksimal og far verdien 1.

Dersom de fleste individene tilhgrer én eller fa arter, far J en verdi nzaer null.
Hurlbert diversitetsindeks ES(100)

er beskrevet som:

ESio0= 3 1=[(N = N)U((N = N;=100)+100)] /[N!/((N —100)!-100!)]
hvor ES100 =ilerventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, S arter, og Ni
individer av i-ende art.

@mfintlighet, sensitivitet
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-l: sensitive arter, EG-Il: indifferente arter, EG-lll: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
Sammensatte indekser
Sammensatte indeks NQI1 (Norwegian Quality status, Indeks version 1) bestemmes ut fra bade artsmangfold
(med bruk av diversitetsindeks SN) og gmfintlighet (med bruk av sensitivitetsindeks AMBI).
NQl1
NQI1 er brukt i NEAGIG (North-East Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngar i Norges
rapportering til EU. De fleste landene bruker sammensatte indekser av samme type som NQI1. NQI1 har veert
referanse ved kalibreringen av klassegrenser for de andre indeksene (beskrevet i Miljgdirektoratet sin revidert
klassifiseringsveileder 02:2013).
NQl1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formel, hvor S er antallet arter og N er antallet individer i prgven:

vor = (0.5 (1-2MB1) L o5 (SNY, (V)
= * _ | — ) % | ——
Q [0, 7 +0 2,7 N+5:|

der
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InS
N= In(InN)
Referansetilstand og klassegrenser
Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prgve (grabbhugg; 0,1 m2) og gjennomsnittet klassifiserer
stasjonen etter veileder 01:2009 og revidert veileder 02:2013 (Tabell 2). Diversiteten (artsmangfold) og
fordelingen av sarbare vs. robuste (gmfintlige) arter brukes deretter til 3 gi omradet en tilstandsklasse som
varierer fra | (sveert god) til V (sveert darlig)
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Tabell v2 : Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene i henhold til tidligere veileder 01:2009 og den gjeldende, reviderte veileder 02:2013.

Tilstandsklasser (absolutt-verdier)

Parameter Veileder Maleenhet Svaert god

Sediment H' SFT 97:03

(fauna) H' 01:2009 >3,8
H' 02:2013 5,7-4,8
ESi00 SFT 97:03
ES100 01:2009 >25
ES100 02:2013 50-34
ISI 01:2009 >8,4
ISI 2012 02:2013 13-9,6
Nal1 01:2009 >0,72
Nal1 02:2013 0,9-0,82
DI 02:2013 0-0,30
NSI 02:2013 31-25
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1] v
Mindre god Darlig
1,9-3,0 0,9-1,9
3-1,9 1,9-0,9
10-17 5-10
17-10 10-5
6,1-7,5 4,2-6,1
7,5-6,2 6,1-4,5
0,49-0,63 0,31-0,49
0,63-0,49 0,49-0,31
0,44-0,60 0,60-0,85
20-15 15-10

Vv

Svaert darlig

<5
5-0

<4,2
4,5-0
<0,31
0,31-0
0,85-2,05
10-0




Uni Research SAM-Marin

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prgvene. For a fa et inntrykk av
likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som
relativt like. Motsatt blir prgver med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate
metodene er @ omgjgre den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner
slik at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon
I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode
(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens
ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke
bare i en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter.
Miljggradienten trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. veere mellom
brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de multivariate
analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata
fijerderotstransformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Data kan ogsa standardiseres for a
redusere effekten av ulik prgveareal dersom det er benyttet ulik stgrrelse pa grabbene. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i %
som:

p
> lyii— Vi
Sk=100<1- 'p=1—
Z(yij +Yik)
i=1
Hvor:  Sjk = likheten mellom to pregver, j og k
yij = antallet i i"te rekke og j'te kolonne i datamatrisen

yik = antallet i ite rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalyse

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller
flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/pregve gruppen skal knyttes til. Prosessen
kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles
som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten
mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mal pa
likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da
prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas
en “maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress = Zj > (d—di)? /zj >, O

Hvor: djk = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til dissimilariteten
djk gitt som:

p
D lyii—yid

djk =100 L:l— og avstand (d).

D (i +yik)

i=1
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig
eller tilfeldig presentert. Fglgende skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren:
< 0,05 = sveert god presentasjon,
< 0,1 = god presentasjon,
< 0,2 = brukbar presentasjon,
> 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfgrt pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller makroer. Radata er
lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og inndelingen i geometriske klasser er
beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra Plymouth Marine
Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt med programmet Cluster, til MDS-analysen er programmet Mds
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom prgver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar gradient, mens
nederste plott viser en tydeligere gradient.
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5006 BERGEN

Attn: Uni Miljo EUNOBE-00009492
Provemottak: 22.02.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  22.02.2014-07.03.2014
Referanse: 807367 / 13/14

ANALYSERAPPORT

Provenr.: 441-2014-0222-008 441-2014-0222-009 441-2014-0222-010

Provetakingsdato: 17.02.2014 17.02.2014 17.02.2014

Provetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver

Analysestartdato: 22.02.2014 22.02.2014 22.02.2014

Prevetype: Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate

Prevemerking: Kvass (A) Kvass (B) Kvass (C)

Test Parameter MU MU |Resultat MU |Metode Loa
Arsen (As) b)" 7.1 mgkg b) 72 mgkg b)' 7.5 mgkg ENISO 11885, mod. 0.5
Bly (Pb) b)" <0.05" mgkg b)" <0.05* mgkg b)* 0.05 mghkg EN 15763:2009 0.05
Chromium (ICP-MS, food) | Krom (Cr) b)" 0.1 mgkg b)* 0.1 mgkg b)* 0.2 mg/kg EN ISO 17294-2-E29 0.05
Kadmium (Cd) b)* 0.07 mgkg b)* 0.07 mgkg b)* 0.06 mgkg EN 15763:2009 0.01
Kobber (Cu) b)" 1.2 mghkg b)" 1 mgkg b) 1.2 mgikg ENISO 11885, mod. 0.1
Kvikksolv, Hg (ICP-MS) Kvikksolv (Hg) b)" 0.007 mghkg b)' <0.005°  mghg b)* 0.006 mgkg EN 15763:2009 0.005
Nikkel (Ni) b)' 0.3 mgkg b)' 03 mgkg b)' 02 mghkg ENISO 11885, mod. 0.1
Sink (Zn) b) 19 mgkg b)" 16 mgkg b) 22 mghkg ENISO 11885, mod. 0.5
Terrstoff a)264 % a)25.4 % a)243 % §64 LFGB L 06.00-3. mai5

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14251-01-00, Eurofins Analytik GmbH, Wiertz-Eggert-Jorissen, Neulander Kamp 1, D-21079,
Hamburg
b)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

Bergen 07.03.2014

ASM Kurdesupport Bergen

Tegnforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Storre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 1av 1
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F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

AR-14-MX-000681-01

EUNOBE-00009491

Attn: Uni Milje
Pravemottak:
Temperatur:
Analyseperiode:  22.02.2014-11.03.2014
Referanse: 807367 /12/14
Prevenr.: 441-2014-0222-005 441-2014-0222-006 441-2014-0222-007
Provetakingsdato: 16.02.2014 16.02.2014 16.02.2014
Provetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
Analysestartdato: 22.02.2014 22.02.2014 22.02.2014
Provetype: Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate
Prevemerking: Gan (A) Gan (B) Gan (C)
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU (Resultat MU |Metode Loa
Arsen (As) a) 12 mgkg TS 25%| a)11 mghkg TS 25%| a) 12 mgkg TS 25% NSENISO 17294-2  0.05
Bly (Pb) a)3.8 mgkg TS 25%| a)3.2 mgkg TS 25%| a@)2.9 mgkg TS 25%NSENISO 172942  0.03
Fettinnhold a)1.8 % 20%| a)1.7 % 20%| a)2.0 % 20% AM374.20 0.1
Kadmium (Cd) a)0.58 mglkg TS 25%| a)0.51 mgkg TS 25%| a)0.45 mglkg TS 25% NS EN ISO 172942 0,001
Kobber (Cu) a) 1 mgkg TS 25%| a)10 mgkg TS 25% &)9.1 mgkgTS  25% NS ENISO 17294-2  0.03
Krom (Cr) a)0.84 mglkg TS 25%| a)0.74 mgkg TS 25%| a)0.75 mglkg TS 25% NS ENISO 17294-2  0.03
Kvikkselv (Hg) a) <0.36 mglkg TS a) <0.36 mgkg TS a)<0.33 mglkg TS NS-ENISO 12846 0.05
Nikkel (Ni) 2)0.76 mgkgTS  25%| a)0.63 mgkg TS 25%| a)0.67 mgkg TS 25%NSENISO 17294-2  0.04
PAH 16 EPA Naftalen a)<0.5 ughkg a)<0.5 pgkg a)<0.5 pghkg 0.5
PAH 16 EPA Acenaftylen a) 0.55 pakg 50%| a)0.53 ugkg 50%| a)<0.5 ngkg 0.5
PAH 16 EPA Acenaften 2)0.67 ughkg 50%| a)0.58 pgkg 50%| a)0.66 gkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Fluoren a)0.82 pgkg 50%| a)<0.5 kg a)<0.5 gkg 0.5
PAH 16 EPA Fenantren 2)0.96 ughkg 40%| a)1.6 kg 40% a)1.2 ugkg 40% 0.5
PAH 18 EPA Antracen a)0.83 ugkg 50%| a)0.78 kg 50%| a)<0.5 gkg 05
PAH 16 EPA Fluoranten a)20 Hakg 50%| a)3.4 uglkg 50%| a)3.1 ngkg 50%) 0.5
PAH 16 EPA Pyren a)1.1 gkg 50%| a)2.0 ngkg 50%| a)1.9 ngkg 50%| 0.5
PAH 16 EPA Benzo[a]antracen a)1.2 ugkg 50%| a)1.4 kg 50%| a)1.5 ngkg 50%| 0.5
PAH 16 EPA Krysen/Trifenylen a)3.0 ugkg 40%| a)3.4 Hgkg 40%| a)3.7 Hgkg 40%| 0.5
PAH 16 EPA Benzo[b/jfluoranten a)3.1 kg 50%| a)3.2 ng/kg 50%| a)3.2 uglkg 50%| 0.5
Tegnforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte preven(e). Side 1 av 2
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Uni Research SAM-Marin

s . S EUNOBE-00009491
s CUrorTins
[
441-2014-0222-005 441.2014-0222-006 441-2014-0222-007
16.02.2014 16.02.2014 16.02.2014
Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
22.02.2014 22.02.2014 22.02.2014
Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate
Gan (A) Gan (B) Gan (C)
PAH 16 EPA Benzo[K]fluoranten a)1.7 Holkg 50%| )21 Holkg 0% a)26 Hglkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Benzo[a]pyren 2)0.55 Hokg 50%) 2)0.75 Hgkg 50%| 2)0.81 Hgkg 50% 05
PAH 16 EPA Indenc[1,2,3-cdlpyren | a)0.62 Hlkg 50%) a)0.76 Hglkg 0% 8)0.76 Hlkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Dibenzo[a,hjantracen a) <05 Hglkg a) <05 ughkg a)<05 uglkg 0.5
PAH 16 EPA Benzo[ghi]perylen 2)0.83 pgkg 50%| g 1.1 pgkg 0% a)1.0 pgkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Sum PAH(16) EPA a) 18 Hg/kg 60%) 2)22 Hg/kg 60%| 2) 20 Hglkg 60%
PCB7 PCB 28 2)0.16 ugkg 50%| a)0.11 pgkg 0% 2)0.14 nglkg 50% AM374.23 0.05
PCB7 PCB 52 2)0.44 pgkg 50%| a)0.44 pgkg 0% 4)0.47 pglkg 50% AM374.23 0.05
PCB7 PCB 101 2)0.80 pg/kg 40%) a)0.75 Hglkg 40%  2)0.86 Hglkg 40% AM374.23 0.05
PCB7 PCB 118 2)0.51 ugkg 40%| ) 0.50 kg 40% a) 055 pgkg 40% AM374.23 0.05
PCB7 PCB 153 2)2.0 pgkg 40%| gy 1.9 kg 0% 2)2.0 pghkg 40% AM374.23 0.05
PCB7 PCE 138 a)1.8 pgfkg 40%) a)17 pg/kg 4% 2)1.9 pglkg 40% AM374.23 0.05
PCB7 PCB 180 2)0.40 Hgkg 0% 2)0.34 Hakg 0% a)0.37 Hgkg 50% AM374.23 0.05
PCB7 Sum 7 PCB 2)6.1 pgkg 0% a)57 kg 0% 2)6.3 pglkg 40% AM374.23
Sink (Zn) 2)210 mgkgTs  25%| @) 190 mgkgTs 2% a) 180 mgkgTs ~ DWNSENISO 172942 05
Total terrstoff a) 14 % 12%) 2)14 % 2% a)15 % 129 NS 4764 0.02
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss
Bergen 11.03.2014
w' LA JMO N
ristine Fiane Johnssoh
Laboratorieingenigr
Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplyshinger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 2 av 2
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VEDLEGG 3: ANALYSEBEVIS MILI@KIEMI BIOTA

Ascophyllum nodosum

4% eurofinss

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
5006 BERGEN

Attn: Uni Milje

ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

AR-14-MX-000642-01
10O
EUNOBE-00009492
Prevemottak: 22.02.2014
Temperatur:

Analyseperiode:  22.02.2014-07.03.2014
Referanse: 807367/ 13/14

Prevenr.: 441-2014-0222-008 441-2014-0222-009 441-2014-0222-010

Provetakingsdato: 17.02.2014 17.02.2014 17.02.2014

Provetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver

Analysestartdato: 22.02.2014 22.02.2014 22.02.2014

Provetype: Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate

Prevemerking: Kvass (A) Kvass (B) Kvass (C)

Test Parameter Resultat: MU [Resultat MU |Resultat MU | Metode Loa
Arsen (As) b)* 7.1 mglkg b)* 7.2 mgkg b)' 7.5 mghkg ENISO 11885, mod. 0.5
Bly (Pb) b)* <0.05* mglkg b)* <0.05* mghkg b)* 0.05 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Chromium (ICP-MS, food) | Krom (Cr) b)* 0.1 mglkg b)* 0.1 mghkg b)* 0.2 mgikg EN ISO 17294-2-E29 0.05
Kadmium (Cd) b)* 0.07 mgkg b)* 0.07 mgkg b)* 0.06 mgkg EN 15763:2009 0.01
Kobber (Cu) b)* 1.2 mglkg b)" 1 mghkg b)* 1.2 mg/kg EN SO 11885, mod. 0.1
Kvikkselv, Hg (ICP-MS) Kvikkselv (Hg) b)" 0.007 mglkg b)' <0.005*  mgkg b)" 0.006 mg/kg EN 15763:2009 0.005
Nikkel (Ni) b)" 0.3 mgkg b)' 0.3 mgkg b)" 0.2 mgkg ENISO 11885, mod. 0.1
Sink (Zn) b)* 19 mgkg b)* 16 mgkg b)* 22 mg/kg ENISO 11885, mod. 0.5
Torrstoff a)264 % a)254 % a)243 % §64 LFGB L 06.00-3, mays

Utforende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14251-01-00, Eurofins Analytik GmbH, Wiertz-Eggert-Jérissen, Neulander Kamp 1, D-21079,

Hamburg

b)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neuldnder Kamp 1, D-21079, Hamburg

Bergen 07.03.2014

H hun Botnevik
ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Storre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).
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Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN

~ eurofinsS

Uni Research SAM-Marin

Eurofins Environment Testing Norway AS

(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75
NO-5841 Bergen

TIf:

AR-14-MX-000681-01

+47 94 50 42 42

Attn: Uni Milje
Pravemottak: 22.02.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  22.02.2014-11.03.2014
Referanse: 807367 /12114
Pravenr.: 441-2014-0222-005 441-2014-0222-006 441-2014-0222-007
Pravetakingsdato: 16.02.2014 16.02.2014 16.02.2014
Pravetaker: Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
Analysestartdato: 22.02.2014 22.02.2014 22.02.2014
Provetype: Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate
Provemerking: Gan (A) Gan (B) Gan (C)
Test Parameter Resultat: MU [Resultat MU |Resultat MU | Metode LoQ
Arsen (As) a) 12 mgkg TS 25%| a)11 mghkg TS 25% a)12 mglkg TS 25% NS EN 1SO 17294-2  0.05
Bly (Pb) 2)338 mgkg TS 25%| a)3.2 mgkg TS 25%| a)2.9 mghkg TS 25% NS ENISO 17294-2  0.03
Fettinnhold a)1.8 % 20%| a)1.7 % 20%| a)2.0 % 20%(AM374.20 0.1
Kadmium (Cd) a)0.58 mglkg TS 25%| a)0.51 mglkg TS 25%| a) 0.45 mglkg TS 25% NS EN ISO 17294-2 0,001
Kobber (Cu) a) 11 mglkg TS 25%| a) 10 mgkg TS 25%| a) 9.1 mglkg TS 25% NS EN ISO 17294-2 0,03
Krom (Cr) a)0.84 mglkg TS 25%| a)0.74 mglkg TS 25%| a) 0.75 mglkg TS 25% NS EN ISO 17294-2  0.03
Kvikkselv (Hg) a)<0.36 mg/kg TS a) <0.36 mgkg TS a) <0.33 mg/kg TS NS-EN ISO 12846 0.05
Nikkel (Ni) a)0.76 mglkg TS 25%| a)0.63 mgkg TS 25%| a)0.67 mglkg TS 25% NS EN ISO 17294-2  0.04
PAH 16 EPA Naftalen a)<0.5 ugkg a)<0.5 Ho'kg a) <0.5 uglkg 05
PAH 16 EPA Acenaftylen 2)0.55 ugkg 50%| a)0.53 ug/kg 50% a)<0.5 ughkg 05
PAH 16 EPA Acenaften 2)0.67 ugkg 50%| a)0.58 ug/kg 50%| a) 0.66 uglkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Fluoren 2)0.82 ugkg 50%| a)<0.5 ugkg a)<0.5 ugkg 05
PAH 16 EPA Fenantren a)0.96 ugkg 40%| a)1.6 uglkg 40% a)1.2 kg 40% 05
PAH 16 EPA Antracen 2)0.83 pgkg 50%| a)0.78 pgkg 50% a)<0.5 pghkg 05
PAH 16 EPA Fluoranten a)2.0 pgkg 50%| a)3.4 nglkg 50%| a)3.1 nghkg 50%| 0.5
PAH 16 EPA Pyren a)1.1 ugkg 50%| a)2.0 gkg 50%| a)1.9 kg 50% 05
PAH 16 EPA Benzo[a]antracen a)1.2 uglkg 50%| a)1.4 glkg 50%| a)1.5 Hgkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Krysen/Trifenylen a)3.0 ugkg 40%| a)3.4 g/kg 40%| a)3.7 ugkg 40%| 05
PAH 16 EPA Benzo[bfj]fluoranten a) 3.1 ugkg 50%| a)3.2 ug/kg 50%| a)3.2 uglkg 50%| 0.5
Tegnforklaring:
* © (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte proven(e). Side 1av?2
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AR-14-MX-000681-01

o&" f. o S EUNOBE-00009491
<% eurofins
441-2014-0222.005 441-2014-0222-006 441.2014-0222-007
16.02.2014 16.02.2014 16.02.2014
Oppdragsgiver Oppdragsgiver Oppdragsgiver
22,02.2014 22,02.2014 22.02.2014
Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate
Gan (A) Gan (B) Gan (C)
PAH 16 EPA Benzo[k[fluoranten a7 polkg 50%| a)2.1 ngkg 50% a)26 polkg 50% L]
PAH 16 EPA Benzo[a]pyren 2)0.55 vokg 0% a)0.75 pokg 0% a)0.81 volkg 50% 05
PAH 16 EPA Indenof1.2,3-cdlpyren | ) 0.62 palkg 50%| a)p.76 nokg 50%| a)0.76 palkg 50% 05
PAH 16 EPA Dibenzo[a hantracen a)<05 pokg a)<05 nghkg a)<05 pglkg 05
PAH 16 EPA Benzo[ghijperylen 2)0.83 Hgkg 50%| 2)1.1 ugkg 50%| a)1.0 uglkg 50% 0.5
PAH 16 EPA Sum PAH(16) EPA a)18 pakg 0% 422 nokg 60% a)20 vakg 60%
PCB7 PCE 28 2)0.16 pgkg 50%| 4) .11 Hghkg 0% a)0.14 kg 50% AM374.23 0.05
PCBT PCB 52 2)0.44 uglkg 0% a)0.44 Hglkg 0% a)047 wglkg S0%) AM374.23 0.05
PCB7 PCB 101 2)0.80 pglkg 0% a)0.75 ngkg 40%| a)0.86 pglkg 0% AM374.23 0.05
PcB7 PCE 118 2)0.51 vgkg 0% 2y 0.50 pkg 0% a)055 vghg 0% AM374.23 0.05
pCa 7 PCB 153 )20 vk 0% a)1.9 vahkg 0% a)20 vk A0%AM374.23 0.05
PcB7 PCB 138 218 Hgkg 0% ay17 ugkg 0% a)19 Hghy 0% AM3T4.23 0.08
PCB 7 PCB 180 2)0.40 vk 0% a)0.34 Hghg 5% a)0.7 vk S0% AM3T4.23 0.05
PCB7 Sum 7 PCB a)6.1 pglkg 40%) a)57 Hglkg 0% )63 pglkg AN AM3T4.23
Sink (Zn) 2)210 mgkgTs  25%| ) 190 mgkgTs 2% a)180 mgkgTs ~ 2WNSENISO 172342 05
Total terrstoff a)14 % 12%) a)14 % 12% a)15 % 12%NS 4764 0.02
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mellebakken 50, NO-1538, Moss
Bergen 11.03.2014
N@ W Lo Jusom
ristine Fiane Johnssoh
Laboratorieingenier
Tegnforklaring:
* . (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, ¢fu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side2 av?2
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VEDLEGG 4: ANALYSEBEVIS GEOLOGISKE ANALYSER

Uni Research SAM-Marin

Telefon:

Bespksadr. Mo i Rana:
Bespgksadr. Oslo:
Besgksadr. Glomfjord:
Besgksadr. Porsgrunn:
Organisasjonsnr.:

Molab as, 8607 Mo i Rana

404 84 100

Mo Industripark
Kjelsasveien 174
@rnesveien 3

Hergya Forskningspark B92
NO 953 018 144 MVA

ks
Q

g
g

Kunde:

Uni Research AS

Att: Kristin Hatlen
Sentralt fakturamottak
Postboks 7800

RAPPORT

Sedimentprever SAM-Marin

5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag:
51311 15
Rapport referanse: Dato:
KR-17492 02.09.2013
Rev. nr. Kundens bestillingsnr./ ref.: Utfart: Ansvarlig signatur:
Terje Kolberg / Eli .
0 611101 Ellingsen Terje Kolb
|
Pragver mottatt dato: 28.06.2013
RESULTATER
Prave merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
F7 F50 KV 5 KV 1 KV 4
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Ana.dato | 5g1577 | 01278 | 081279 | 081280 | 081281
TOM (550 oC) % 01.08.13 8,29 13,5 12,7 " 19,9
Prove merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
StT St. 18 St. 23 St. 8 St. 4
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Anadato | gg1o50 | os1283 | 081284 | 081285 | 081286
TOM (550 oC) % 01.08.13 10,1 243 18,3 13,9 15,0
Prave merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
St. As1 | St. 121 St 2 SO 2 St.H
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet |Anadato | 5gio57 | os1288 | 081289 | 081290 | 081291
TOM (550 oC) % 02.08.13 4,88 6,55 14,0 11,2 5,81
Prove merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ |807367/
68/13 pr [ 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
A 20 A 24 Ju 2 Ha 10 Flat 1
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Ana.dato | 5g155p | 081293 | 081204 | 081295 | 081296
TOM (550 oC) % 02.08.13 5,22 3,23 12,6 132 29,3
Pr gjelder utelukk de pi . Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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< ¥ Molab Ordrenummer:51311 Side 2 av 15
Prove merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
L6 gy L2 Kna 1 L 5a
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Ana.dato | ng1597 | 081298 | 081299 | 081300 | 081301
TOM (550 oC) % 02.08.13 9,07 20,0 131 2,22 249
Prove merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ |807367/
68/13 pr | 68/13 pr |68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
L4 L 5b St.3 St Kvr 1
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet |Anadato | p54300 | 081303 | 081304 | 081305 | 081306
TOM (550 oC) % 09.08.13 227 7,61 16,6 10,8 13,7
Prave merket: 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
SO 1 Lung 2 St. MO L 14 12
71
KA- KA- KA- KA- KA-
Parameter Enhet | Ana.dato | ng1307 | 81308 | 081309 | 081310 | 081311
TOM (550 oC) % 09.08.13 5,64 6,55 8,26 416 26,7
Prove merket: 807367/ | 807367/ |807367/ | 807367/ | 807367/
68/13 pr | 68/13 pr |68/13 pr | 68/13 pr | 68/13 pr
L 41 L 11 L9 St. St. Fag 3
Vagen
KA- KA- KA- KA- KA-
Pmter Enhet |Ana.dato | og1312 | 081313 | 081314 | 081315 | 081316
TOM (550 oC) % 09.08.13 50,2 26,7 33,1 ¥ »
Kornfordeling
Analysedato: 30.07.13-09.08.13
KA-
F7 081277
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 85,0
1000 0 0,02 0,2 0,2 565 Sand 15,0
500 1 0,04 0,5 0,7 Grus 0,0
355 1,5 0,02 0,2 1,0 Sdo
250 2 0,07 0,9 1,9 1,54
180 2,5 0,12 1,5 34
125 3 0,17 2,1 55 Sko
90 35 0,17 2,1 7.6 -0,07
63 4 0,59 7.4 15,0
<63 8 6,82 85,0 100,0 Ko
8,02 100,0 0,85
Pr I e gjelder utelt de prevede obj Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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KA-
F 50 081278
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,05 0,7 0,7 Mdo Silt og leire 70,8
1000 0 0,15 2,1 2,8 5,17 Sand 28,5
500 1 0,25 35 6.4 Grus 0,7
355 1,5 0,13 1,8 82 Sdo
250 2 0,20 2,8 1.1 2,19
180 25 0,25 3,5 14,6
125 3 0,30 43 18,9 Sko®
90 3,5 0,25 3,5 224 -0,21
63 - 0,48 6,8 29,2
<63 8 4,99 70,8 100,0 Ko
7,05 100,0 1,01
KA-
KV 5 081279
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,04 0,6 0,6 Mdo Silt og leire 28,1
1000 0 0,26 40 47 2,78 Sand T2
500 1 0,62 9,6 14,3 Grus 06
355 1,5 0,40 6,2 20,5 Sdo
250 2 0,70 10,9 314 225
180 2,5 0,74 11.5 428
125 3 0,81 12,6 554 Sko
90 3,6 0,52 8,1 63,5 0,26
63 < 0,54 8,4 71,9
<63 8 1,81 281 100,0 Ko
6,44 100,0 1,09
KA-
KV 1* 081280
KA-
KV 4 081281
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,03 06 0,6 Mdo Silt og leire 88,4
1000 0 0,03 06 1. 5,74 Sand 11,0
500 1 0,09 1.7 2,8 Grus 06
355 1,5 0,04 0,7 3,6 Sdo
250 2 0,09 1.7 52 1,65
180 2,5 0,09 3 7 4 6,9
125 3 0,09 1.7 8,6 Sko
90 3,5 0,04 07 9.3 -0,15
63 & 0,12 2.2 11,6
<63 8 473 88,4 100,0 Ko
5,35 100,0 1,06
Preveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten rep eller ingen Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no k; disse betms';elser
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MB
< = Molab Ordrenummer:51311 Side 4 av 15
KA-
St.7 081282
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,06 0,8 0,8 Mdo Silt og leire 52,0
1000 0 0,12 1.6 23 4,15 Sand 472
500 1 0,16 21 44 Grus 08
355 1.5 0,14 1.8 6,2 Sdo
250 2 0,25 3.2 9,5 2,03
180 2,5 0,41 53 14,8
125 3 0,71 9,2 240 Sko
90 35 0,68 8,8 32,8 0,16
63 4 117 15,2 48,0
<63 8 4,01 52,0 100,0 Ko
i) 100,0 0,88
KA-
St. 18 081283
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,03 0,6 0,6 Mdo Silt og leire 74,6
1000 0 0,30 59 6,5 5,32 Sand 248
500 1 0,21 42 10,7 Grus 06
355 1,5 0,09 1,8 12,5 Sdo
250 2 0,10 2,0 14,5 2,41
180 2,5 0,11 22 16,6
125 3 0,14 2,8 19,4 Sko
90 3,5 0,10 2,0 214 -0,32
63 4 0,20 4.0 254
<63 8 3,77 74,6 100,0 Ko
5,05 100,0 1.21
KA-
St. 23 081284
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 72,3
1000 0 0,10 1.8 1,8 524 Sand 27,7
500 1 0,15 2,7 45 Grus 0,0
355 1,5 0,09 1.6 6,2 Sdo
250 2 0,13 2,4 8,6 2,07
180 2,5 0,21 3,8 12,4
125 3 0,31 56 18,0 Sko
90 3,5 0,24 44 22,4 -0,18
63 4 0,29 53 27,7
<63 8 3,98 72,3 100,0 Ko
5,50 100,0 0,94
Preveresultatene gjelder utelukkende de pi de obj Selve rapp representerer eller inneh ingen produk jennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
Resipientovervakning 2013 Side 74 av 142 P.nr. 807367
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%EM-F—M Ordrenummer:51311 Side 5 av 15
KA-
St. 8 081285
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,01 02 0,2 Mdo Silt og leire 94,5
1000 0 0,01 0,2 04 5,88 Sand 53
500 1 0,02 04 0,8 Grus 02
355 1,5 0,01 02 0,9 Sdo
250 2 0,04 0,8 1.7 1,92
180 2,5 0,05 0,9 26
125 3 0,05 0,9 36 Sko
90 3,5 0,02 04 3.9 -0,02
63 < 0,08 15 5,5
<63 8 5,03 94,5 100,0 Ko
5,32 100,0 0,76
KA-
St4 081286
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 929
1000 0 0,02 0,3 0,3 5,85 Sand 7,1
500 1 0,05 0,8 1:1 Grus 0,0
355 1,5 0,04 0,6 1,7 Sdo
250 2 0,06 09 26 1,46
180 2,5 0,08 1,2 38
125 3 0,09 1.4 51 Sko
90 3.5 0,03 0,5 56 -0,10
63 4 0,10 1,5 i1
<63 8 6,17 929 100,0 K&
6,64 100,0 0,92
KA-
As 1 081287
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,18 14 1,4 Mdo Silt og leire 30,5
1000 0 0,35 2.7 41 3,64 Sand 68,1
500 1 0,44 34 7.5 Grus 1.4
355 1,5 0,26 2,0 9,5 Sdo
250 2 0,46 3,6 13,1 1,98
180 2,5 0,73 5,6 18,7
125 3 1,27 9,8 28,5 Sk
90 3,5 1,79 13,8 424 0,14
63 4 3,50 271 69,56
<63 8 3,95 30,5 100,0 Ko
12,93 100,0 1,52
Preveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inr Ider ingen produktg )else. Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betin‘gelse!
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;
2=
m Ordrenummer:51311 Side 6 av 15
KA-
St. 121 081288
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,01 0,1 0,1 Mdo Silt og leire 72,1
1000 0 0,01 0,1 0,2 5,22 Sand 27,8
500 1 0,06 0,6 0,8 Grus 0,1
355 1.5 0,03 0,3 1,2 Sdo
250 2 0,08 0,8 2,0 1,64
180 25 0,17 1,8 3.8
125 3 0,34 36 7.4 Sko®
90 35 0,46 49 12,3 0,03
63 4 1,48 15,7 279
<63 8 6,81 721 100,0 Ko
9,45 100,0 0,77
KA-
St. 2 081289
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 94 4
1000 0 0,02 0,3 0,3 5,88 Sand 56
500 1 0,04 0,7 1,0 Grus 0,0
355 1.5 0,03 0,5 1,5 Sdo
250 2 0,02 0,3 1,9 1.33
180 2.5 0,04 0,7 26
125 3 0,06 1,0 3,6 Skd
90 3,5 0,03 0,5 4.1 -0,02
63 4 0,09 1,5 5,6
<63 8 5,52 94 4 100,0 Ko
5,85 100,0 0,77
KA-
SO 2 081290
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 60,0
1000 0 0,04 0,8 0,8 467 Sand 40,0
500 1 0,13 26 3.5 Grus 0,0
355 1.5 0,10 20 55 Sdo
250 2 0,16 3.3 8,7 2,00
180 2,5 0,21 43 13,0
125 3 0,29 59 18,9 Sko
90 3.5 0,37 75 26,4 0,02
63 4 0,67 13,6 40,0
<63 8 2,95 60,0 100,0 Ko
492 100,0 0,88
P It gjelder utelukkende de di . Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

Resipientovervakning 2013

P )
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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Resipientovervakning 2013

Ordrenummer:51311 Side 7 av 15
KA-
St. 5 081291
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 67,6
1000 0 0,03 03 0,3 504 Sand 324
500 1 0,12 1.3 1.4 Grus 0,0
355 1.5 0,10 09 2,3 Sdo
250 2 0,20 1.9 42 1,80
180 25 0,31 29 71
125 3 0,60 56 12,7 Sko
90 3,5 0,83 7,7 20,4 0,00
63 4 1,28 11,9 32,4
<63 8 7,26 67,6 100,0 Ko
10,73 100,0 0,81
KA-
A 20 081292
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,59 6,4 6,4 Mdo Silt og leire 141
1000 0 2,07 30,1 36,6 0,48 Sand 92,5
500 1 2,55 27,7 64,3 Grus 6,4
355 1,5 0,86 94 73,7 Sdo®
250 2 0,66 7.2 80,8 1,43
180 25 0,53 58 86,6
125 3 0,46 50 91,6 Sko
90 3,5 0,31 34 95,0 0,27
63 - 0,36 39 98,9
<63 8 0,10 14 100,0 Ko
9,19 100,0 0,94
KA-
A24 081293
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,57 48 4,8 Mdo Silt og leire 13,8
1000 0 0,74 6,3 111 2,57 Sand 81,3
500 1 1,28 10,8 21,9 Grus 48
355 1.5 0,80 6,8 28,7 Sdo
250 2 0,98 8,3 36,9 2,01
180 25 1,32 11,2 48,1
125 3 1,60 13,6 61,6 Sk®
90 3.5 1,39 11,8 73,4 -0,08
63 4 1,51 12,8 86,2
<63 8 1,64 13,8 100,0 Ko
11,83 100,0 1,32
Praveresultatene gjelder utelul de prevede Selve rapporten rep eller inr ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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Ordrenummer:51311

KA-
Ju2 081294
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,11 1.4 1,4 Mdo Silt og leire
1000 0 0,73 9,1 10,5 3,49 Sand
500 1 1,00 12,5 23,0 Grus
355 1,5 0,37 46 27,6 Sdo
250 2 0,39 49 32,5 2,68
180 25 0,41 5.1 37.7
125 3 0,49 6,1 438 Sk®
90 35 0,51 6,4 50,2 -0,03
63 4 1,03 12,9 63,1
<63 8 2,95 36,9 100,0 Ko
7,99 100,0 0,81
KA-
Ha 10 081295
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md® Silt og leire
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,85 Sand
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus
355 1,5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0,03 06 0,6 1,36
180 2,5 0,07 13 1,9
125 3 0,08 1.5 3,4 Sko
90 3,5 0,05 09 43 -0,03
63 4 0,13 24 6,8
<63 8 4,95 93,2 100,0 Ko
5,31 100,0 0,79
KA-
Flat 1 081296
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md® Silt og leire
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,93 Sand
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus
355 1,5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0,01 0,5 0,5 1,27
180 2.6 0,01 0,5 1,0
125 3 0,01 0,5 1,5 Sko
90 35 0,01 0,5 2,0 0,00
63 4 0,03 1,5 3,5
<63 8 1,96 96,5 100,0 Ko
2,03 100,0 0,74

Side 8 av 15

36,9
61,7
14

93,2
6,8
0,0

96,5
3,5
0,0

Preveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjenneise. Rapporteres | henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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M Ordrenummer:51311 Side 9av 15
KA-
L6 081297
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 69,6
1000 0 0,07 0,7 0,7 5,13 Sand 30,4
500 1 0,12 1.2 1,8 Grus 0,0
355 1,5 0,08 0,8 2,6 Sdo
250 2 0,21 2,0 47 1,78
180 2,5 0,33 3.2 7,9
125 3 0,47 46 12,4 Sko
90 3,5 0,49 48 17,2 -0,02
63 4 1,36 13,2 30,4
<63 8 7,18 69,6 100,0 Ko
10,31 100,0 0,84
KA-
Lz 081298
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 93,9
1000 0 0,01 0,2 0,2 5,87 Sand 6,1
500 1 0,02 04 0,7 Grus 0,0
355 1,5 0,00 0,0 0,7 Sdo
250 2 0,03 0,7 1,3 1,33
180 2,5 0,03 0,7 2,0
125 3 0,04 0,9 2,8 Sko
90 3,5 0,03 0,7 3,5 -0,02
63 4 0,12 26 6,1
<63 8 430 93,9 100,0 Ko
4,58 100,0 0,77
KA-
L2 081299
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 96,7
1000 0 0,02 04 0,4 5,93 Sand 3,3
500 1 0,03 06 1,0 Grus 0,0
355 1,5 0,02 04 1,4 Sdo
250 2 0,00 0,0 14 1.27
180 2,5 0,01 0,2 1,6
125 3 0,01 0.2 1,8 Sko
90 3,5 0,01 0,2 2,0 0,00
63 < 0,07 14 3,3
<63 8 495 96,7 100,0 Ko
5,12 100,0 0,74
Pr it gjelder utels \de de pi Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

Ievenngst;enngelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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e Y
==
Eng__"gQQ Ordrenummer:51311 Side 10 av 15
KA-
Kna 1 081300
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 197 10,6 10,6 Mdo Silt og leire 3.1
1000 0 2,38 217 32,3 0,72 Sand 86,3
500 1 2,70 246 56,9 Grus 10,6
355 1.5 1,20 10,9 67,8 Sdo
250 2 1,07 97 77,5 1,52
180 25 0,83 7.6 85,1
125 3 0,70 6,4 91,5 Sko
90 35 0,38 3.5 94,9 0,12
63 4 0,22 2,0 96,9
<63 8 0,34 31 100,0 Ko
10,99 100,0 0,89
KA-
L 5a 081301
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 99,7
1000 0,00 0,0 0,0 5,99 Sand 0,3
500 1 0,01 0,3 0,3 Grus 0,0
355 1.5 0,00 0,0 0,3 Sdo
250 2 0,00 0,0 0,3 1,23
180 25 0,00 0,0 0,3
125 3 0,00 0,0 0,3 Sko
90 3.5 0,00 0,0 0,3 0,00
63 4 0,00 0,0 0,3
<63 8 3,69 99,7 100,0 Ko
3,70 100,0 0,74
KA-
L4 081302
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md®o Silt og leire 99 4
1000 0 0,00 0,0 0,0 599 Sand 06
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus 0,0
355 1.5 0,01 0.3 0,3 Sdo
250 2 0,00 0,0 0,3 1,23
180 25 0,00 0,0 0,3
125 3 0,00 0,0 0,3 Sko
90 3,5 0,00 0,0 0,3 0,00
63 4 0,01 0,3 0,6
<63 8 3,25 99 4 100,0 Ko
3,27 100,0 0,74
Preveresultatene gjelder utelukkende de p de obje Selve rapp: P eller ir ingen produktgodkj PP i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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ﬁ_.L olab Ordrenummer:51311
KA-
L 5b 081303
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,49 6,9 6,9 Mdo Silt og leire
1000 1,82 257 32,6 1,25 Sand
500 1 1,08 15,2 47 .8 Grus
355 1.5 0,30 42 52,1 Sdo
250 2 0,26 3,7 55,7 291
180 25 0,21 3,0 58,7
125 3 0,23 3,2 62,0 Sko
90 3,5 0,19 2.7 64,6 0,43
63 4 0,36 5.1 69,7
<63 8 2,15 30,3 100,0 Ko
7,09 100,0 0,69
KA-
St 3 081304
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,08 1.7 1,7 Mdo Silt og leire
1000 0,11 24 41 5,75 Sand
500 1 0,06 1,3 54 Grus
355 1.5 0,04 0,9 6,2 Sdo
250 2 0,02 04 6,7 1,84
180 25 0,03 0,6 7.3
125 3 0,04 09 8,2 Sko
90 3.5 0,03 06 8,8 -0,21
63 4 0,10 2.2 11,0
<63 8 414 89,0 100,0 Ko
4,65 100,0 1,29
KA-
St. 11 081305
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,02 0,3 0,3 Mdo Silt og leire
1000 0,04 0,6 09 5,72 Sand
500 1 0,05 0.8 1.7 Grus
355 1.5 0,03 0,5 22 Sdo
250 2 0,02 0,3 25 1,47
180 2.5 0,04 0,6 3.1
125 3 0,07 1.1 42 Sko
90 3,5 0,13 2,0 6,2 -0,05
63 4 0,40 6,2 124
<63 8 567 876 100,0 Ko
6,47 100,0 0,82

Side 11 av 15

30,3
62,8
6,9

89,0
9,3
L7

87,6
12,1
0,3

hl

e gjelder utell

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Ordrenummer:51311 Side 12 av 15

KA-
Kvr 1 081306
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,02 0,3 0,3 Mdo Silt og leire 498
1000 0,02 0,3 0,6 3,99 Sand 49,9
500 1 0,06 08 1.4 Grus 0,3
355 1,5 0,05 0,7 2,1 Sdo
250 2 0,20 28 49 1,84
180 2,5 0,42 5,9 10,7
125 3 0,76 10,6 21,3 Sko
90 3,5 0,94 13,1 34,4 0,33
63 & 1,13 16,7 50,2
<63 8 3,58 49,8 100,0 Ko
7,18 100,0 0,80
KA-
SO 1 081307
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,51 48 48 Mdo Silt og leire 65,0
1000 0,30 2,8 7,6 492 Sand 30,2
500 1 0,32 3,0 10,7 Grus 4.8
355 1,5 0,21 2,0 12,6 Sdo
250 2 0,32 3,0 15,7 2,55
180 25 0,41 3,9 19,6
125 3 0,50 47 242 Sko
90 3,5 0,45 42 28,5 -0,26
63 < 0,69 6,5 35,0
<63 8 6,89 65,0 100,0 Ko
10,60 100,0 1,05
KA-
Lung 2 081308
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 1,55 238 23,8 Mdo Silt og leire 40,0
1000 1,06 16,3 40,0 1,27 Sand 36,2
500 1 0,56 8,6 48,6 Grus 238
355 1,5 0,17 26 51,2 Sdo
250 2 0,17 26 53,8 3,43
180 25 0,11 1.7 55,5
125 3 0,11 1.7 57,2 Sk®
90 3.5 0,07 1.1 58,3 0,30
63 - 0,11 17 60,0
<63 8 261 40,0 100,0 Ko
6,52 100,0 0,62
P gjelder utelt de pi de objel Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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Ordrenummer:51311 Side 13 av 15
KA-
St. MO 71 081309
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,06 1.4 1,4 Mdo Silt og leire 52,3
1000 0 0,03 0,7 22 4,18 Sand 46,2
500 1 0,07 1.7 3,8 Grus 14
355 1,5 0,04 1,0 48 Sdo
250 2 0,18 43 9,1 2,03
180 25 0,39 9,3 18,4
125 3 0,58 13,9 32,3 Sko
90 3.5 0,38 9.1 415 0,15
63 4 0,26 6,2 47.7
<63 8 2,18 52.3 100,0 Ko
417 100,0 0,74
KA-
L14 081310
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 921
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,83 Sand 7.9
500 1 0,01 0,7 0,7 Grus 0,0
355 1,5 0,01 0,7 1,4 Sdo
250 2 0,01 0,7 2.1 1,37
180 2.5 0,01 0,7 2,9
125 3 0,01 0,7 3,6 Sko
90 3.5 0,01 0,7 43 -0,03
63 4 0,05 3,6 7.9
<63 8 1,29 921 100,0 Ko
1,40 100,0 0,79
KA-
L12 081311
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md® Silt og leire 97,2
1000 0 0,01 0,3 0,3 594 Sand 2,8
500 1 0,01 0,3 06 Grus 0,0
355 1.5 0,01 0,3 0,8 Sdo
250 2 0,01 0,3 14 1,26
180 25 0,01 0,3 14
125 3 0,01 03 1,7 Sko
90 35 0,00 0,0 1.7 0,00
63 4 0,04 1.1 28
<63 8 3,44 97,2 100,0 Ko
3,54 100,0 0,74
Pr gjelder utelukk de pi de obj Selve rapporten representerer eller ir ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
Resipientovervakning 2013 Side 83 av 142 P.nr. 807367



Uni Research SAM-Marin

= © Molab Ordrenummer;51311

Side 14 av 15
KA-
L 41 081312
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md®o Silt og leire 98,9
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,98 Sand 1
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus 0,0
355 1,5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0,00 0,0 0,0 1,24
180 2,5 0,00 0,0 0,0
125 3 0,00 0,0 0,0 Sko
90 3,5 0,00 0,0 0,0 0,00
63 4 0,01 1,4 1.1
<63 8 0,87 98,9 100,0 Ko
0,88  100,0 0,74
KA-
L 14 081313
Diameter(um) F Vekt(g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 98,0
1000 0 0,00 0,0 0,0 596 Sand 2,0
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus 0,0
355 1,5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0,01 0,5 0,5 1,25
180 2,5 0,00 0,0 0,5
125 3 0,01 0,5 1,0 Sko
90 3.5 0,01 0,5 1.5 0,00
63 4 0,01 0,5 2,0
<63 8 1,94 98,0 100,0 Ko
1,98 100,0 0,74
KA-
L9 081314
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt(%) Kum. Vekt(%)
>2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 99,5
1000 0 0,00 0,0 0,0 599 Sand 0,5
500 1 0,00 0,0 0,0 Grus 0,0
355 1,5 0,00 0,0 0,0 Sdo
250 2 0,00 0,0 0,0 1,23
180 25 0,00 0,0 0,0
125 3 0,00 0,0 0,0 Sko
90 3.5 0,00 0,0 0,0 0,00
63 - 0,01 0,5 0,5
<63 8 2,05 99,5 100,0 Ko
2,06 100,0 0,74
KA-
St. Vagen* 081315
KA-
St. Fag 3* 081316
Preveresultatene gjelder L de de pravede . Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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ANALYSEINFORMASJON
Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) NS-4764 A 20 0,30 %
Kornfordeling NS-9423 A 10 - %

A = Akkreditert proving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva.

ANMERKNINGER

*Pravene er ikke mottatt.

Praveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller ingen produktgodkijt se. Rapporteres | henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingeiser.
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Omrade 1
St. Knal
Sal. %o Temp (° C)
22- 22-
23 4 1 19 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 4 1 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) | apr jun jun  jun  jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014) |apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1275 90 80 94 88 101 169 153 16,0 12,8 17,0 164 17,6 140 |65 12,7 142 144 142 14,7 16,4 16,7 14,7 150 106 6,3 5,7 3,3
21275 97 111 119 93 124 180 153 169 131 17,0 16,7 17,7 188 | 6,5 12,1 13,7 148 144 145 16,0 16,7 148 149 10,7 6,7 57 4,0
5(275 29,1 30,1 295 295 30,1 26,0 244 285 21,2 27,7 226 21,7 272 |65 92 90 98 110 12,2 135 153 143 146 140 89 6,9 7,5
10| 30,3 324 326 326 323 315 316 310 31,2 314 304 305 316 319 |64 71 73 76 82 115 11,1 13,1 13,7 13,2 141 11,7 117 9,6
20325 33,1 333 339 339 332 335 323 320 322 310 321 32,7 327 |65 69 74 84 85 82 87 11,8 12,7 122 138 11,8 114 88
301|332 339 342 345 34,6 325 31,4 326 336 335 (69 82 85 85 83 109 132 114 103 96
40| 33,8 345 346 34,8 339 319 328 339 336 |79 85 85 83 8,7 12,1 109 10,0 9,2
50 34,7 34,7 34,9 345 326 332 34,1 337 84 84 82 85 10,7 10,7 9,6 8,9
54 34,8 8,3
59 33,9 8,9
02 % O, ma/l
22- 22-
23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m)| apr  jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)|apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1|101,7 120,9 119,4 117,9 107,8 100,1 127,2 103,7 107,8 99,9 942 89,1 1350 752 |95 11,4 10,8 105 9,7 89 103 86 92 88 95 9,7 152 91
2(102,2 119,5 118,2 118,1 106,0 100,12 127,0 103,8 107,5 99,7 91,6 883 140,1 769 |95 11,4 106 103 94 88 10,3 86 92 8,7 92 94 157 8,9
5(102,0 1205 116,6 116,5 119,14 111,14 126,14 101,21 107,21 98,7 100,1 90,0 1383 81,7 |95 109 10,3 10,2 10,1 9,2 10,3 82 86 83 88 88 147 8.2
10|101,12 1051 92,9 1008 1036 974 1176 97,8 1008 89,1 868 92,0 127,1 808 (93 98 84 91 92 81 98 80 80 73 75 80 113 75
20| 89,4 845 754 681 555 794 1020 91,7 98,0 86,7 944 922 1208 92,7 |81 79 68 60 48 71 88 76 79 72 81 79 108 8,7
30| 84,3 658 595 572 574 829 92,1 92,3 1192 908 (75 59 52 50 50 70 80 80 10,8 8,3
40| 71,0 653 60,8 621 59,9 90,4 93,2 1206 883 (61 58 53 54 53 80 81 11,0 8,2
50 65,5 60,3 65,9 49,4 87,3 94,3 1223 914 58 53 58 44 80 83 113 85
54 60,4 53
59 91,4 8,5
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E (uo/l Tetthet (ot)
2223 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 2223 4 1 19 2 6 31 5 4 20 1 29 10 15
Dyp jan ian
(m)| apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des  (2014) apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1/ 32 09 11 10 22 15 11 24 13 20 11 02 01 01 215 64 53 64 60 69 11,8 105 114 90 128 128 139 1172
2| 46 15 16 09 18 25 14 25 22 23 12 02 01 01 216 70 78 82 64 87 127 105 122 91 128 131 139 149
5/ 55 12 21 11 11 05 16 15 09 23 09 01 01 01 216 225 233 227 225 228 193 178 212 155 206 17,5 170 213
0/ 31 15 18 31 10 05 12 04 03 04 02 01 01 0,0 239 254 255 255 252 240 241 233 233 236 227 232 240 246
20/ 08 02 08 03 04 02 02 02 01 02 01 01 00 0,0 256 26,1 26,1 265 264 259 26,1 246 242 245 232 245 250 254
30| 02 01 01 01 02 01 01 01 00 0,0 261 265 267 27,0 27,0 250 237 250 260 259
4| 01 01 01 01 00 00 01 00 0,0 266 270 271 273 265 244 253 263 262
50 01 01 01 00 00 00 00 0,0 272 212 214 270 252 256 265 264
54 0,1 27,3
59 0,0 26,6
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Omrade 9
St. L5a
Sal. %o Temp (° C)
22- 22-
23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) apr jun_ jun__ jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)| apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1|283 16,0 13,1 150 134 143 209 21,1 20,1 20,2 224 238 194 171 6,4 12,2 13,7 14,8 14,1 14,3 153 15,7 14,1 149 124 86 64 3,5
2|283 183 204 16,1 214 183 222 21,3 230 21,7 226 238 196 218 | 64 11,7 11,8 139 125 139 151 15,7 143 148 126 86 64 4,6
5/285 303 305 287 302 288 290 300 286 27,7 28,7 258 264 252 | 64 82 83 99 104 12,3 13,0 145 14,1 14,2 13,6 10,3 8,6 6,7
10| 31,8 324 326 324 326 315 31,7 315 315 30,7 30,2 316 314 318 | 63 73 76 86 97 11,7 11,5 139 136 13,6 13,9 12,0 11,1 8,7
20| 32,7 330 334 336 338 330 329 321 322 318 310 323 32,7 329 |62 70 72 75 80 88 10,3 13,3 13,0 13,1 14,1 115 11,2 8,7
50| 335 338 341 34,3 344 329 331 333 335 |71 76 79 80 83 11,4 11,0 105 9.1
100 | 34,1 34,3 34,7 343 343 343 341 | 81 7,7 79 79 81 872 8,7
150 | 34,1 34,3 34,7 344 344 344 343 8,1 75 7 78 79 79 8,1
1751 34,1 34,4 34,7 34,4 344 34,3 8,1 75 7.7 1.8 7,9 8,0
200 | 34,1 34,4 34,4 344 34,3 8,1 75 7,7 7,9 8,0
O, mgl/l O, %
22-
22-23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014) | apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1| 100 11,2 106 10,1 95 88 9,7 82 90 85 83 85 175 10,2 |98,0 120,3 119,6 1156 107,5 100,8 119,6 99,4 1054 100,8 90,1 854 159,1 90,0
2| 10,2 10,2 94 100 91 86 9,7 82 87 84 83 86 17,7 9,7 99,3 109,3 106,3 113,6 105,1 100,1 118,9 99,6 104,2 100,4 90,5 86,4 161,0 90,8
5| 10,1 105 92 96 94 82 96 78 84 80 7,6 83 159 9,5 98,8 112,7 102,2 108,1 109,1 99,4 117,8 97,3 1029 97,8 87,8 87,3 159,6 957
10| 9,9 97 94 100 90 79 100 79 80 73 72 7,8 14,1 8,7 98,5 102,8 104,8 112,2 104,3 955 1209 97,9 99,0 90,9 83,8 88,7 1540 96,4
20| 9,3 84 72 76 61 72 96 79 80 72 60 7,7 137 9,1 930 885 792 833 686 820 1133 97,1 981 886 71,0 87,7 151,3 1014
50| 8,3 69 6,0 6,0 58 7,7 7,9 138 9,6 84,8 747 673 674 65,0 86,6 89,4 151,2 108,3
100| 6,0 6,4 57 68 84 16,1 7,1 63,6 70,9 63,2 72,0 89,6 168,7 79,7
150 | 5,8 6,9 58 69 89 205 54 61,4 75,6 63,9 72,6 94,2 2130 60,1
175 | 5,7 6,8 57 7.1 22,5 52 59,9 75,3 63,6 73,9 233,6 57,2
200| 5,6 6,8 6,6 23,1 4.7 58,7 75,1 69,3 2396 52,1
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Tetthet (ot) F (ug/l)
22-23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 2223 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014) apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
222 118 94 10,7 96 10,2 151 152 14,7 14,6 16,7 184 152 13,6 4,6 09 26 06 10 13 21 13 09 21 18 01 01 0,6
22,2 13,7 15,3 11,6 16,0 13,3 16,1 15,3 16,9 158 16,9 184 154 17,3 5,3 12 12 06 16 19 23 21 1,3 24 24 01 01 0,1
224 236 23,7 22,1 231 21,8 21,8 22,2 21,3 205 21,4 19,7 20,55 19,7 4,0 15 25 16 17 08 16 06 0,6 1,2 30 01 041 0,1
10| 25,1 254 255 252 252 24,0 24,2 235 23,6 23,0 22,5 24,0 24,0 24,7 1,6 20 49 22 27 03 11 04 04 05 10 01 01 0,1
20| 25,8 259 26,2 26,3 26,4 256 253 24,2 243 24,0 23,2 24,7 250 256 0,4 o5 03 07 09 03 07 03 01 03 01 01 0,0 0,1
50| 26,4 26,6 26,8 26,9 27,0 253 255 258 26,2 0,1 01 01 01 00 01 00 0, 0,1
100 | 27,0 27,2 275 27,2 27,2 27,1 26,9 0,1 0,1 00 00 00 0,0 0,0
150 | 27,3 27,5 27,7 275 275 275 274 0,1 0,1 00 00 00 0, 0,0
175| 27,4 27,6 279 27,6 276 275 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
200 | 27,5 27,8 27,7 27,7 27,6 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
St. L4
Sal. %o Temp (° C)
22- 22-
23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) | apr jun  jun  jun_ jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)| apr jun  jun  jun  jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
1|286 150 144 8,7 114 153 188 184 189 16,5 19,8 238 20,3 194 6,5 12,2 129 13,7 143 143 156 16,2 143 149 119 86 6,6 55
21288 19,0 20,3 189 18,6 22,7 225 20,2 21,1 195 209 238 212 243 | 65 11,6 122 128 134 135 14,7 159 145 148 123 86 7,2 6,6
29,2 29,7 30,2 30,3 29,3 299 284 280 284 272 289 258 301 296 (64 89 84 90 103 12,3 12,8 13,7 14,4 139 13,7 10,3 10,6 8,6
110|306 323 326 326 323 316 31,4 31,3 31,7 305 300 316 319 324 |65 72 74 80 95 115 11,5 132 13,3 134 139 12,0 116 89
20| 32,7 330 336 336 337 330 328 321 321 31,8 310 323 32,7 330 |62 69 78 76 82 86 101 13,1 124 130 14,1 11,5 112 89
50| 33,6 33,9 34,1 34,3 34,4 330 331 334 336 |71 79 80 82 84 109 11,0 105 94
100 | 34,1 34,5 34,7 343 343 343 34,1 | 81 8,3 80 79 81 82 8,6
150 | 34,3 34,5 34,7 34,4 344 344 344 | 83 8,3 81 80 79 8,0 8,0
175 | 34,4 34,5 34,7 34,4 344 344 | 83 8,3 81 8,0 8,0 8,0
199 34,4 34,4 34,4 8,0 8,0 8,0
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O, mgl/l 0, %
22-
2223 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) apr  jun_ jun  jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014) | apr jun jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
10,8 11,1 104 7,1 94 90 100 84 91 85 88 85 154 8,7 105,6 1209 1164 77,5 106,5 103,6 122,6 102,2 106,4 99,0 92,2 854 1423 78,7
109 11,1 10,2 10,1 92 89 101 84 89 84 88 8,6 152 8,4 107,4 121,8 116,9 114,8 106,6 105,121 1239 102,1 1059 99,1 94,0 86,4 1424 804
10,9 106 100 10,0 91 91 99 81 85 80 87 83 127 7,6 106,9 117,7 111,0 112,9 1050 109,0 120,7 98,7 1054 97,6 100,2 87,3 1366 78,5
10| 106 97 82 98 87 82 99 77 80 74 84 78 117 75 105,3 1051 90,7 109,0 101,0 97,8 1194 954 993 915 97,9 88,7 1301 795
20 9,7 78 60 67 59 74 94 77 80 73 73 7,7 114 8,2 97,2 844 679 743 665 835 1119 948 97,2 89,2 856 87,7 1264 87,1
50| 8,3 6,3 57 56 52 77 79 117 8,2 85,7 70,0 645 632 59,2 86,4 89,4 1284 88,3
100| 6,6 53 54 69 84 136 6,3 69,9 60,2 60,9 72,1 89,6 1422 67,0
150| 5,8 5.2 52 7,0 89 16,7 57 61,5 59,3 579 74,1 94,2 1735 60,3
175 4,7 52 51 6,9 16,3 54 49,7 58,9 56,9 73,0 169,8 56,9
199 6,8 111 4,8 71,8 115,6 50,7
Tetthet (ot) F (ua/l)
22-23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15 22-23 4 11 19 2 16 31 5 14 20 1 29 10 15
Dyp jan jan
(m) apr  jun_ jun jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014) apr jun_ jun  jun jul jul jul aug aug aug okt nov des (2014)
225 11,1 105 60 79 11,0 134 130 13,8 11,8 149 184 159 229 1,9 10 53 07 09 16 15 13 09 22 12 01 01 0,1
22,6 14,3 15,2 140 13,7 16,8 16,4 144 154 141 156 18,4 16,6 24,1 2,6 12 09 11 24 18 21 23 1,5 24 20 0,1 0,1 0,1
229 23,0 235 234 225 226 21,4 209 21,0 20,2 21,6 19,7 231 25,4 6,0 0,7 32 22 25 0,7 20 0,6 1,2 1,2 22 01 0,1 0,1
10| 24,0 253 255 254 250 24,1 24,0 235 23,8 229 224 240 24,3 25,8 4.4 11 30 52 21 03 13 0,3 0,1 05 09 01 0,1 0,0
20| 25,8 259 26,3 26,3 26,3 25,7 253 243 243 240 232 24,7 251 26,1 0,2 05 05 06 09 03 06 03 01 03 01 01 01 0,0
50| 26,5 26,7 26,8 27,0 26,9 255 255 258 265 0,1 01 01 01 00 00 00 0,0 0,0
100 | 27,0 27,3 275 272 272 27,1 27,6 0,1 0,1 00 00 0,0 0,0 0,0
150 | 27,3 27,5 27,7 2715 275 275 27,4 0,1 0,1 00 00 0,0 0,0 0,0
175| 27,6 27,7 27,8 27,6 27,6 27,5 0,1 0,1 00 0,0 0,0 0,0
199 27,7 27,7 27,6 0,0 0,0 0,0
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VEDLEGG 6: NARINGSSALTER

Omrade 1
Knal
Dyp (m) NO3 (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 8,4 24 19 0,5 0,5 1,8 0,5 0,5 0,5 18 120 120
2 8,5 9,3 5,6 0,5 0,5 1,1 0,5 0,5 0,5 0,5 120 120
5 12 2 2,3 0,5 1 0,5 6,2 2 12 1 110 120
10 9,5 6 33 6,9 1,2 2,8 26 7,2 14 19 99 110
20 50 79 120 190 1,6 78 180 28 22 200 89 96
30 84 210 210
50 170 190 44
Dyp (m) POA43- (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 2,8 2,1 2,6 0,5 2,4 2,1 32 0,5 2,9 1,7 8 9,8
2 2,8 1,7 1,2 1,1 6,3 2,3 0,5 0,5 1,9 3,1 9 11
5 3,8 2,6 2,1 0,5 2,3 4,5 1,4 1,9 5,3 2,5 12 11
10 4,4 3,1 1,8 1,4 2,3 6 5,9 6,2 6,7 8 14 15
20 11 17 18 26 25 14 29 7,2 8,5 38 15 13
30 17 34 36
50 28 36 12
Dyp (M) TOT-P (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 9,1 7,3 8,5 9,9 10 11 42 9,8 18 8,7 9,4 11
2 8,7 6,6 13 10 19 10 8,7 9,9 16 11 11 12
5 9,8 11 11 11 12 9,6 10 15 17 7,7 14 13
10 10 8,4 9,8 11 9,5 8,4 15 15 17 9,9 17 15
20 17 20 22 31 27 18 33 13 20 40 18 15
30 19 37 39
50 31 39 13
Dyp (m) TOT-N (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 240 200 180 150 160 200 220 160 170 160 250 260
2 200 160 260 140 200 150 190 170 170 130 270 250
5 220 230 180 180 180 170 160 180 140 110 220 250
10 180 180 200 140 160 140 180 130 120 100 200 220
20 230 240 210 300 350 200 300 140 110 260 240 240
30 240 320 270
50 320 320 130
Dyp (m) Ammonium (NH4-N) (ug/I)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 12 9,2 16 3,2 19 1,5 14 20 3,5 13 14
2 13 9,5 34 10 1,5 1,5 9,5 16 4 12 9,6
5 15 22 20 7,1 18 1,5 25 27 7,7 9,4 7,2
10 11 16 28 11 16 3,7 22 39 33 7,2 3,7
20 24 39 35 15 28 5,4 27 38 <3 9,8 4,3
30 26 <3
50 16 33
St. 2
Dyp (m) NO3 (pg/l) PO43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
apr.13 jun.13 aug.1l3 okt 13 apr.l3 jun.13 aug.1l3 okt.13 apr.l3 jun.13 aug.l3 okt 13 apr.13 jun.13 aug.13 okt 13
0 66 1 2,8 12 2,1 2,2 1,6 <1 73 9,2 9,4 4,6 220 120 150 130
2 48 <1 3,4 15 2,9 31 1,1 <1 12 19 6,5 28 240 190 120 160
5 29 <1 4 26 4,4 2,9 <1 4 14 15 6,1 9,9 200 180 110 150
10 36 3 21 26 7 2,3 6,8 7,2 13 10 8,6 12 190 140 96 120
20 80 190 30 32 16 28 5 8,7 21 31 7,1 13 230 320 120 170
30 110 230 35 54 19 39 11 12 25 42 14 16 270 330 120 140
50 170 190 240 120 27 39 37 21 31 40 40 25 310 290 280 220
75 200 170 190 150 33 35 37 31 37 35 40 35 340 270 230 220
100 190 170 190 160 30 33 38 33 34 35 41 38 310 260 230 220
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St. L30, Data fra 2012

Dyp

(m) NO3 (ug/l) POA43- (ug/l) TOT-P (ug/l) TOT-N (ug/l)
apr. jun. sep. okt. apr. jun. sep. okt. apr. jun. sep. okt. apr. jun. sep. okt
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

0 25 56 26 36|11 <1 15 <1 |64 33 59 35|18 130 210 180
2 <1 <1 15 33 1 12 2 <1172 5,7 56 311|120 140 200 140
5 62 38 11 65|39 19 21 54|99 57 56 7,7 |240 190 200 190
10 | 200 17 6 75117 39 1,7 85|21 76 64 99 |310 140 170 170
20 | 240 120 36 72 |25 16 74 97|29 20 10 12 |350 270 190 210
30 {260 200 53 74 |29 29 96 10 |32 32 12 12 |370 330 260 200
50 (230 210 150 99 | 27 33 19 14 |29 36 20 15 |280 320 290 200
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Omrade 9
L4
Dyp (M) NO3 (ug/l)
20.413 4.613 11613 19613 2713 16713 31.7.13 5813 14813 20.8.13 10.12.13  15.1.14
0 2,5 12 19 0,5 1,3 2 1,9 0,5 0,5 5,4 120 120
2 2,8 1,1 1,8 0,5 1,4 0,5 <1 1 5,5 1,5 120 120
5 3,9 0,5 0,5 0,5 1,6 2,8 1,4 4,4 9,9 12 110 110
10 11 3,1 53 0,5 0,5 4,2 13 4,9 21 19 100 110
20 51 78 150 150 <1 57 37 8,6 26 26 90 95
30 70 180 17
50 110 190 120
75 160 200 180
100 170 200 180
Dyp (m) POA43- (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 2,8 1,1 0,5 2,7 3,9 1,5 0,5 1 1,3 1,6 10 11
2 2,1 8 2,9 3,4 4,3 3,3 1 2,5 2,6 1,7 9,5 12
5 2,7 1,5 2,8 2,4 11 2,5 0,5 4,4 4,5 3,3 13 14
10 2,7 0,5 52 2,3 4,1 3,3 4 3,7 7,8 6,7 14 15
20 13 15 23 26 17 8,8 8,4 4,2 8,9 8,4 14 16
30 17 33 5,4
50 22 34 20
75 28 36 31
100 33 36 32
Dyp (m) TOT-P (ug/1)
20413 4.613 11613 19613 2713 16713 31713 5813 14.813 20.8.13 10.12.13  15.1.14
0 9,9 6,9 7,7 11 14 9,1 8,8 12 15 8 14 11
2 9,9 10 14 13 15 20 14 16 17 8,3 11 13
5 11 8,7 11 11 21 1 13 15 19 7,3 16 15
10 11 10 13 9,4 12 7,9 14 11 19 8,8 16 16
20 17 19 27 28 22 9,4 16 10 21 10 15 18
30 22 33 9,1
50 26 35 23
75 32 37 34
100 35 36 35
Dyp (m) TOT-N (ug/1)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13 20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 220 180 210 160 230 150 200 190 140 140 260 240
2 190 170 240 180 170 230 190 160 130 130 260 240
5 210 160 150 180 370 180 190 130 170 110 240 240
10 190 160 210 150 190 170 150 120 140 110 240 250
20 250 240 290 270 250 180 170 140 150 110 220 280
30 240 300 120
50 290 290 180
75 310 290 220
100 290 290 220
Dyp (m) Ammonium (NH4-N) (ug/l)
20.413 4613 11613 19613 2713 16713 31713 5813 14813 20.8.13 10.12.13  15.1.14
0 12 7,7 22 26 13 12 1,5 15 13 4,5 17 9,2
2 11 7,5 15 25 5,4 14 9,2 15 20 5,5 18 8,4
5 12 6,7 16 32 21 14 35 30 24 17 17 5,4
10 12 6,1 22 27 14 12 5 37 39 22 12 43
20 26 37 23 26 12 15 6,4 29 33 22 7,6 29
30 24 14 12
50 21 24 19
75 18 22 6
100 12 24 7,4
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L5a
Dyp (m) NO3 (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13  20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 8,6 1,6 4,4 1,1 10 3,6 2,8 2,2 0,5 4,6 120 120
2 7,3 0,5 1,6 0,5 140 2 0,5 1,8 2,8 1,6 120 120
5 8,1 0,5 15 0,5 42 4,7 1,2 1,9 0,5 6,3 110 110
10 29 18 2 0,5 0,5 6,1 18 5,5 14 18 100 110
20 52 67 110 140 <1 60 43 8,9 19 25 90 96
30 57 170 56
50 85 180 160
75 160 180 120
100 170 160 170
Dyp (m) PO43- (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13  20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 3,5 1,1 1 1,8 2,8 14 1 1,7 1,6 1,3 9 9,9
2 3,6 1,8 1,2 1,9 5,6 3,6 0,5 1,6 2,7 1,5 10 13
5 2,7 0,5 3,2 2,1 13 3,3 0,5 3,5 1,1 3,7 13 14
10 6,5 3,2 3,7 1,9 3,4 4,2 4,9 4,1 7,8 6,6 14 14
20 14 14 19 24 24 10 10 3,7 8,7 8,9 14 15
30 13 34 13
50 19 35 30
75 30 34 24
100 35 31 35
Dyp (m) TOT-P (ug/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13  20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 9,8 10 7,5 8,9 11 12 10 16 16 6,4 12 12
2 9,2 8,4 8,3 10 19 16 13 13 17 8,3 17 13
5 9,2 8,4 11 12 28 12 13 11 16 11 15 15
10 12 9,1 15 8,6 9 10 16 15 19 10 16 16
20 18 18 23 28 26 14 20 10 19 11 23 16
30 17 36 14
50 21 36 33
75 31 36 26
100 36 33 39
Dyp (m) TOT-N (ng/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13  20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 200 200 170 160 230 170 200 180 190 110 210 240
2 210 150 190 210 240 200 210 150 180 110 230 240
5 190 170 170 180 220 180 180 120 150 120 210 270
10 200 200 220 120 150 170 160 160 160 110 230 230
20 230 250 210 240 300 210 210 97 140 120 190 240
30 250 280 130
50 230 280 210
75 290 260 180
100 290 270 210
Dyp (m) Ammonium (NH4-N) (pg/l)
20.4.13 4.6.13 11.6.13 19.6.13 2.7.13 16.7.13 31.7.13 5.8.13 14.8.13  20.8.13 10.12.13 15.1.14
0 11 7,2 12 28 13 12 1,5 19 11 5,8 16 9,3
2 11 17 15 46 61 41 1,5 21 20 5,6 17 4,5
5 11 8,8 20 42 17 13 1,5 24 4,7 23 18 4,3
10 17 14 14 25 11 19 3,8 30 43 23 13 55
20 23 35 30 25 16 26 3,9 28 36 29 13 4,6
30 21 25 20
50 18 21 7,8
75 15 23 9,7
100 7,7 23 7
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VEDLEGG 7: ARTSLISTE BUNNDYR

ID: 10728 Versjonsnr: 003

. Uni Miljg - Sam Marin
SF505-Benthos Artsliste 19

Ansvarsomrade: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok, kategori: Vedlegg Sist endret: 03.06.2014 ( @ydis Alme )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt

Godkjent: GODKIENT 03.06.2014 ( @ydis Alme )

el

SAM-Marin @
Un| Research Thormehlensgate 53, 5008 Bergen

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen Kommune, Vann- og avlepsetaten,
Fjesangerveien 68, 5008 Bergen

Prosjekt nr.: 807367

Provetakingssted (omrade): Byfjord

Dato for prevetaking: 22-24. april 2013

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research - SAM Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pi resultatet:

Hugg 1 pé stasjonen Knala avviker fra standarden pga. problem med & fi opp nok
sediment.

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre og Per-Otto Johansen

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert
Prevetaking B4 1SO-16665 Test 157 ||
Sortering X 1SO-16665 Test 157
Identifisering < I80-16665 Test 157 [ ]

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prevene.

¢ +itabellen angir at det var dyr til stede i proven, men at de ikke er kvantifisert.

e /itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (cksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

e cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.

e *ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som 1kke er med i
eventuelle analyser.

e * ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av: 6 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur:. ;/-f/ : 4"/\C
Gndk]el(t taksonom
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Omrade 1
s1/6 Stasjon Knala Knala
Dato |22.04.2013 22.04.2013

Arter Hugg 1* 2

* HYDROZOA

* Hydrozoa indet. +

* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 0/1 0/2
Gonactinia prolifera 4
Edwardsia sp. 4 13

* NEMERTINI indet. 9 7
POLYCHAETA
Harmathoe fragilis 1/1
Pholoe baltica 1 2
Phyllodoce sp. 0/2
Eumida ockelmanni 2 1
Gyptis rosea 1
Kefersteinia cirrata 2 5
Nereimyra punctata 2
Syllidae indet. 2 2
Nereis pelagica 1/1 1/8
Sphaerodorum flavum 0/5
Glycera lapidum 2/18 2/6
Goniada maculata 3
Lumbrineridae indet. 4 23
Scoloplos armiger 0/3 1/3
Aonides paucibranchiata 9 2
Malacoceros sp. 1
Polydora spp. 5 12
Prionospio cirrifera 90 106
Paraonis sp. 2
Aphelochaeta sp. 3
Chaetozone sp. 1 1
Macrochaeta clavicornis 4 2
Mediomastus fragilis 4 4
Notomastus latericeus 2
Owenia borealis 7/3
Sabellides octocirrata 1
Sosane sulcata 0/1 1
Amphitrite cirrata 1 0/1
Polycirrus norvegicus 1
Trichobranchus roseus 2
Terebellides stroemi 1
Sabellidae indet. 2 1
Euchone sp. 2
Hydroides norvegica 4 7
Pomatoceros triqueter 2
ECHIURA
SIPUNCULA
Phascolion strombus 2/1
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s 2/6 Stasjon Knala Kna 1a
Dato |22.04.2013 | 22.04.2013

Arter Hugg 1* 2
CRUSTACEA

* Calanus finmarchicus 3
Verruca stroemi 0/40

* Eudorella truncatula 1

* Cheirocratus sp. 1 2

* Harpinia sp. 4
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 7 24/6
Tectura virginea 3/1
Euspira pulchella 1 1
Limaria loscombi 1
Thyasira flexuosa 1
Thyasira sarsi 1
Astarte montagui 1
Cochlodesma praetenue 0/1

* PHORONIDA indet. 2
ECHINODERMATA
Ophiopholis aculeata 2/2
Amphipholis squamata 1/6
Opbhiocten affinis 3/2 6/2
Ophiura sp. 0/1
Echinoidea indet. 0/2 0/4
Psammechinus miliaris 2
HOLOTUROIDEA
Thyone fusus 1 1
Synaptidae indet. 3 8
ENTEROPNEUSTA indet. 3

* CHAETOGNATHA indet. 3 2
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 3
CHORDATA
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Omrade 9
s3/6 Stasjon L4 L4 L4 L4 L4
Dato |23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013
Arter Hugg 1 2 3 4 5
* Foraminifera indet
*  [ANTHOZOA
Stylatula elegans 1 1
* NEMERTINI indet. 4 1 8 2 2
* NEMATODA indet.
POLYCHAETA
Polychaeta indet.
Paramphinome jeffreysii 25 23 94 34 15
Neoleanira tetragona 0/1 1
Phyllodoce rosea 1
Gyptis rosea 2 1
Ophiodromus flexuosus 1/1 1 1
Ceratocephale loveni 3 2 2 4
Eunereis elitoralis 0/1 1 0/2 0/1 0/1
Nephtys hystricis 0/1 0/1
Lumbrineridae indet. 13 4 11 9 4
Phylo norvegica 0/1 0/2
Laonice sp. 0/1
Polydora sp. 15 81 31 122 4
Prionospio cirrifera 1
Prionospio fallax 1
Prionospio dubia 2/1 1/1 0/1 7
Scolelepis korsuni 1
Spiophanes wigleyi 0/1
Spiophanes kroyeri 0/1 0/1
Spiochaetopterus typicus +
Aricidea sp. 1
Levinsenia gracilis 2 1 3
Aphelochaeta sp. 8 5 2 4 4
Chaetozone sp. 4 1 2
Brada villosa 1 1
Diplocirrus glaucus 7 1 1
Dasybranchus caducus 1
Heteromastus filiformis 6 2 7 7 3
Notomastus latericeus 1
Rhodine loveni 4 2 1 3
Galathowenia oculata 4 1 1 4 2
Sabellides octocirrata 1 1
Streblosoma bairdi 1
Polycirrus plumosus 1 1
Euchone sp. 1
ECHIURA
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 1
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s4/6 Stasjon L4 L4 L4 L4 L4
Dato |23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013
Arter Hugg 1 2 3 4 5
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 5 5 8 7 2
* Euchaeta norvegica 1
* Metridia sp
* Eudorella emarginata 1
* Epimeria parasitica 1
Eriopisa elongata 1
* Oedicerotidae indet. 1
* Bathymedon longimanus 1
* Nicippe tumida 1
* Harpinia antennaria 1
* Decapoda indet. 0/1 0/1 0/2
* PYCNOGONIDA indet. 1
MOLLUSCA
Euspira montagui 0/1
Haliella stenostoma 1
Cylichnina umbilicata 1 1
Philine scabra 0/1
Roxania utriculus 1
Scaphander lignarius 0/1 0/1
Nucula tumidula 0/2 0/1
Yoldiella lucida 1 1 1
Thyasira sarsi 7 7 1/2 3 0/2
Thyasira equalis 10/1 8/1 7/1 11 1/2
Mendicula ferruginosa 1
Adontorhina similis 3 1 3 3
Abra nitida
Kelliella abyssicola 2
Tropidomya abbreviata 2
Entalina tetragona 1
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata 1/1
Amphiura chiajei 2 1 0/1
Amphilepis norvegica 3/1 2/1 3/2 3/2 2
Brissopsis lyrifera 1 1
* CHAETOGNATHA indet. 1
CHORDATA
* | PISCES egg. 1 1
* VARIA + +

Resipientovervakning 2013 Side 99 av 142 P.nr. 807367



Uni Research SAM-Marin

s5/6 Stasjon L5a L5a L5a L5a L5a L5b L5b L5b L5b L5b
Dato |23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013|23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013
Arter Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
* HYDROZOA
* Hydrozoa indet. + + + +
* ANTHOZOA
Stylatula elegans 1
Cerianthus lloydii 0/1 1
Actinaria indet. 1 1
Gonactinia prolifera 1
Edwardsia sp. 1 1
* NEMERTINI indet. 16 8 10 19 4 7 17 4 8 20
*  |NEMATODA indet. 1 ca.100 ca.50 ca.50 ca.50 ca.100
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 151 47 93 136 115 5 8 6 2 11
Pholoe baltica 1 1 4 2 4 2 3
Pholoe pallida 2 1 2
Neoleanira tetragona 0/1 0/2 0/1
Sige fusigera 1 1 0/1 2 1
Notophyllum foliosum 1
Nereiphylla lutea 1
Phyllodoce groenlandica 1
Eumida sanguinea 1/1 0/2 0/1 1 1/4
Eulalia sp. 1 1
Eteone sp. 1 1 2
Gyptis rosea 2 3 4
Kefersteinia cirrata 3 5 2 5
Nereimyra cf. woodsholea 4 1 5 1 3
Syllidae indet. 1 1 1 27 26 18 31 39
Exogone sp. 1 2 6 1 1 9 13 41 25
Ceratocephale loveni 15 11 17 13 16
Eunereis elitoralis 1 0/1 1/1
Eunereis longissima 1
Sphaerodorum flavum 5 1 2 2
Glycera alba 1 2/1 0/1
Glycera lapidum 0/2 3/5 2/1 2 1/3 1/1
Lumbrineridae indet. 17 13 14 24 20 4 7 7 2 10
Protodorvillea kefersteini 3 3 2
Ophryotrocha sp. 2
Schistomeringos sp. 1
Orbinia sp. 1
Scoloplos armiger 19 31 12 25 29
Laonice bahusiensis 1 0/1
Laonice sarsii 0/1 0/1 1/1 0/3 1/1
Polydora sp. 3 18 6
Polydora spp. 63 28 1 66 17
Prionospio plumosa 1 1
Prionospio cirrifera 1 1 2/1 2 17 12 17 14 15
Prionospio fallax 3 5 3 1
Prionospio dubia 4 8 4/2 12/5 4/3
Scolelepis korsuni 1
Apistobranchus tullbergi 1 5 1 2
Spiophanes kroyeri 7/27 1/25 6/31 8/28 3/12 1/4 1/5 1 3 1/5
Chaetopterus variopedatus 1
Spiochaetopterus typicus 1
Aricidea suecica 1
Levinsenia gracilis 5 7
Paraonis sp. 1 2 2 2 1
Aphelochaeta sp. 27 11 29 23 21 77 79 55 52 61
Chaetozone sp. 14 1 11 15 9
Chaetozone spp. 88 116 66 123 100
Cirratulus cirratus 71 73 53 63 84
Cirriformia tentaculata 0/1 1 1
Raricirrus beryli 5 1
Macrochaeta clavicornis 8 1 2 2
Brada villosa 1
Diplocirrus glaucus 8 7 5/1 7/2 10/1
Pherusa plumosa 2 1 1
Pherusa falcata 2
Lipobranchus jeffreysii 1 2 6 2 7
Scalibregma inflatum 3 4 3 4/2 2 3 3
Capitella capitata 0/112 0/187 0/22 0/178 0/31
Heteromastus filiformis 1
Mediomastus fragilis 97 94 76 66 69
Notomastus latericeus 1 3 2 40 31 21 21 43
Rhodine loveni 9 4 11 17 5
Maldanidae indet. 20 13 1 2 5
Galathowenia oculata 2 1 5 7 6 5 3 2 7 5
Owenia borealis 2 4 1
Ampharete falcata 2
Ampharete lindstroemi 1/2 0/1

Resipientovervakning 2013

Side 100 av 142

P.nr. 807367




Uni Research SAM-Marin

s6/6 Stasjon L5a L5a L5a L5a L5a L5b L5b LSb LSb LS5b
Dato | 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 23.04.2013 (23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013 23/24.04.2013
Arter Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Sabellides octocirrata 0/1 0/2 2 2/1 6/2 10 5 4 1
Sosane sulcata 1 1
Amphicteis gunneri 1
Mugga wahrbergi 1 10
Amythasides macroglossus 1 1 4 5 6
Eclysippe vanelli 2 5 5
Amphitrite cirrata 11 3/1 0/1 3/1 4
Pista cristata 1 2 1/1 0/1 1
Polycirrus norvegicus 1 1 14/5 33/9 20/6 23/6 26/5
Polycirrus plumosus 0/1 1/1 1 5 4
Trichobranchus roseus 3 4 2 3
Terebellides stroemi 1 0/1 0/2 1
Sabellidae indet. 1 3 3 8 5 4
Euchone sp. 1
OLIGOCHAETA indet. 1 3 10
ECHIURA
SIPUNCULA
Golfingia sp. 1 1
Phascolion strombus 0/1 1 2 1 4
Onchnesoma steenstrupi 1 1
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 3 6 4 6 3 5 14 6 10
* Metridia sp 1 2 1
Cypridina norvegica 1 1
* Mysidacea indet. 1
* Diastyloides biplicata 1
* Diastyloides serrata 1
*  |Ampelisca spinipes 1
Gammaropsis sp. 1
Eriopisa elongata 1 2 1
* Monoculodes sp. 1
* Euphausiacea indet. 1
* Decapoda indet. 0/1
Pontophilus norvegicus 1 1 1 1
Paguridae indet. 3 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 1
Leptochiton alveolus 1
Leptochiton asellus 9 7 2 3 4
Ischnochiton albus
Euspira pulchella 1 1 3
Euspira montagui 1 1 2
Ondina divisa 1
Cylichnina umbilicata 2 2
Philine scabra 1 0/1 1 2
Nudibranchia indet. 2 1 1
Nucula nucleus 2 1/1 1
Nucula tumidula 0/4 0/1 0/1
Yoldiella lucida 0/1 0/3 0/1 0/1
Yoldiella philippiana 6/1 0/3 7/6 5/1 3
Delectopecten vitreus 2
Pseudamussium peslutrae 1
Lucinoma borealis 1 2
Myrtea spinifera 1
Thyasira flexuosa 21/4 16/1 5/2 6/4 11/1
Thyasira obsoleta 1 1/1
Thyasira sarsi 3/1 4/1 5/3 8/3 5 64/15 54/14 35/9 69/12 74/23
Thyasira equalis 27/5 15 12 20/3 29/3
Mendicula ferruginosa 1
Adontorhina similis 8 3 5 9 4
Kurtiella bidentata 1
Astarte montagui 1 1
Parvicardium minimum 0/2 0/1 0/2
Kelliella abyssicola 11 4 10 13 8
Corbula gibba 1/1 3 2
Cuspidaria obesa 2 0/1 0/2
Tropidomya abbreviata 0/1 2 2/1 3/2 0/2
ECHINODERMATA
Ophiopholis aculeata 0/1
Amphipholis squamata 3 3 0/1
Amphiura chigjei 2/1 1/1 1/1 0/3 0/2 1/5
Ampbhilepis norvegica 0/1 0/1
Ophiocten affinis 0/1 0/1 0/1 6/7 3/1 4/1 6/4 1/3
Ophiura carnea 1
Ophiura sp. 0/1
Echinocyamus pusillus 0/1
Spatangoida indet 0/1
HOLOTUROIDEA
Thyone fusus 0/1
Synaptidae indet. 3 3 1 2
ENTEROPNEUSTA indet. 1 1
* CHAETOGNATHA indet. 1
CHORDATA
*  |PISCES egg. 2 1 7
* VARIA + +
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VEDLEGG 8: GEOMETRISKE KLASSER
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geometriske klasser for bunnstasjonene i Omrade 1 for 2013
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Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geometriske klasser for bunnstasjonene i Omrade 9 for 2013.
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VEDLEGG 9: TOPP Tl ARTSLISTE

Omrade 1

Antall Kum
Stasjon Kna 1a - 2013 individer % %
Prionospio cirrifera 196 35 35
Verruca stroemi 40 7 42
Leptochiton asellus 37 7 49
Glycera lapidum 28 5 54
Lumbrineridae indet. 27 5 59
Edwardsia sp. 17 3 62
Polydora spp. 17 3 65
Ophiocten affinis 13 2 67
Nereis pelagica 11 2 69
Aonides paucibranchiata 11 2 71
Hydroides norvegica 11 2 73
Synaptidae indet. 11 2 75
Omrade 9
Stasjon L4, 2013 Antall individer % Kum %
Polydora sp. 253 33 33
Paramphinome jeffreysii 191 25 58
Thyasira equalis 42 5 63
Lumbrineridae indet. 41 5 69
Heteromastus filiformis 25 3 72
Aphelochaeta sp. 23 3 75
Thyasira sarsi 22 3 78
Amphilepis norvegica 19 2 80
Prionospio dubia 13 2 82
Galathowenia oculata 12 2 84
Stasjon L5a, 2013 Antall individer % Kum %
Paramphinome jeffreysii 542 31 31
Spiophanes kroyeri 148 9 40
Thyasira equalis 114 7 47
Aphelochaeta sp. 111 6 53
Lumbrineridae indet. 88 5 58
Ceratocephale loveni 72 4 62
Chaetozone sp. 50 3 65
Rhodine loveni 46 3 68
Kelliella abyssicola 46 3 70
Prionospio dubia 42 2 73
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Stasjon L5b, 2013 Antall individer % Kum %
Capitella capitata 530 13 13
Chaetozone spp. 493 12 26
Mediomastus fragilis 402 10 36
Thyasira sarsi 369 9 45
Cirratulus cirratus 344 9 53
Aphelochaeta sp. 324 8 61
Polydora spp. 175 4 66
Notomastus latericeus 156 4 70
Polycirrus norvegicus 147 4 73
Syllidae indet. 141 4 77
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VEDLEGG 10: CLUSTER-ANALYSE

Bunndyrsundersgkelse
Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similari
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Likhet mellom stasjoner uttrykt gjennom en clusteranalyse av artslistene fra stasjonene i Omrade 9, 2013.
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VEDLEGG 11: ARTSLISTE SEMIKVANTITATIV LITTORAL

ID: 10727 Versjonsnr: 001

SF505-Artsliste semikvantitativ Uni MIIJQ - Sam Marin
litoralundersgkelse

Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 22.01.2014 ( @ydis Alme )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt

Godkjent: GODKIENT 27.01.2014 ( Kristin Hatlen )

SAM-Marin aty
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25

NORSA
ANFEDTERRG

Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen Kommune, Vann- og avlepsetaten,
Fjosangerveien 68, 5080 Bergen

Prosjekt nr.: 807367

Pravetakingssted (omrade): Byfjord

Dato for provetaking: 25.05.13 og 24.06.13

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research - SAM Marin
Avvik/forhold med mulig pivirkning pa resultatet: -

Artene identifisert av:  Tom Alvestad

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersekelsen
folger NS-EN 1SO 19493:2007 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

P4 hver stasjon er 8 meter strandlinje malt opp. Mengden av hver art blir gitt ut fra det niva i
fjaeresonen hvor den har starst utbredelse.

cf foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

* ved art angir at det er knyttet avvik til proven.

Andre opplysninger:

Tabellen starter pa neste side og bestdrav 1 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur:.... 5. LAWK T4

----------------------------------------

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.03.2011 Side 1 av 1
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Arter funnet ved semikvantitativ litoralundersgkelse. Forklaring til tabell: O=ingen, 1= tilstede, 2= spredt,
3=vanlig, 4=dominerende, 5=sterkt dominerende

s.1/1 Stasjon KNA1LS L5BLS
Arter Dato 24.06.2013 25.05.2013

Calothrix sp.
Verrucaria sp.

Fucus vesiculosus

u b W W

Ascophyllum nodosum
Ceramium sp.
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Hildenbrandia sp.

v b BN

Fucus serratus

Laminaria digitalis
Phymatolithon lenormandii
Dynamena 1
Amphipoda indet.
Pelvetia canaliculata
Littorina obtusata

Littorina sp.

P N R R P NP RPN W PR OOWwWwN

Cystoclonium purpureum
Polysiphonia lanosa 1
Polysiphonia elongata
Porifera indet
Carcinus maenas
Chondrus crispus

Ulva sp. 2
Bryozoa
Semibalanus balanoides 2
Balanus balanus
Mytilus edulis 3

R N W R RPN R NN
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VEDLEGG 12: ARTER OG UTBREDELSE
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Oversikt over antall arter og total dekningsgrad av alger og dyr registrert i prosentvis dekning av rutene pa stasjoner i Omrade 3 (By1, 2 og3), Omrade 2 (By4, 5, 6,7 og 14), Omrade 5 (By16), Omrade 4 (By10, 11, 12,
13,17 og 18) og Omrade 1 (By8, 19, 15 og Knall) . Figurene viser en reduksjon i antall arter innover i fjordsystemet samtidig som det er en gkning i den totale dekningsgraden.
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VEDLEGG 13: STASJONSSKISSE
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VEDLEGG 14: ARTSLISTE RUTEANALYSE

ID: 10730 Versjonsnr: 001 H H P o -
SF505-Litoralartsliste Uni Miljg - Sam Marin
Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /
Dok. kategori: Sist endret:  22.01.2014 ( @ydis Alme )
Siste revisjon: Tkke satt Neste revisjon: Ikke satt
Godkjent: GODKIENT 27.01.2014 ( Kristin Hatlen )
SAM-Marin ats
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen @
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 ol
Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen Kommune, Vann- og avlepsetaten,
Fjesangerveien 68, 5080 Bergen

Prosjekt nr.: 807367

Prevetakingssted (omride): Lindas

Dato for prevetaking: 24.06.2013

Ansvarlig for prevetaking (firma): Uni Research - SAM Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: -

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Freydis Lygre (opplzering) og Kristin Hatlen
(opplaering)

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersokelsen
folger NS-EN ISO 19493:2007 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er rutenes niva og nummer oppgitt. Under hvert rutenummer er alger og
fastsittende dyr med heyt individantall angitt i % dekningsgrad. Fritt bevegelige dyr og
fastsittende dyr med lavt individantall er registrert i antall individer pr. preverute.

cf. foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

* ved art angir arten ikke er med i eventuelle analyser.

* ved rutenummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestér av 1 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

= 7
Signatur:......57%. A véjfa(/
Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra: 22.3.2011 Side 1 av 1
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s.1/1|Stasjon / dato: Knall 24.06.2013
Niva: Dvre Midtre Nedre

Rute: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kl.: 21:45 21:58| 20:56 22:49 19:24 19:45

utv |Observatgr: TA/FL TA/FL TA/FL TA/FL| TA/FL TA/FL TA/FL TA/FL|TA/FL/KH TA/FL/KH TA/FL/KH TA/FL/KH
Rpdalger
Hildenbrandia rubra 80 60 56 40 100 100 100 100 100 100 100 88
Brunalger
Ascophyllum nodosum 44 80 100 100
18 |Elachista fucicola 24 12 12 12
Fucus serratus 68 84 80 68
Fucus vesiculosus 72 72 56 60 68 16 8
2 |Pilayella littoralis 84 68 48 80
18 |Elachista sp. + +
Grgnnalger
Cladophora rupestris 12 40 20 8 4 8 16 40 4 + 4 +
1 |[Cladophora sp. +

Ulva sp. 4 4 4 8 +

Dyr registrert som % dekke av ruten
Mytilus edulis 52 80 80 24 16 8 40
Semibalanus balanoides + + + + + 4 16 4 4 8 16
* | Porifera indet. +

21 [Dynamena sp. 4 52
Dyr registrerti antall
Balanus balanus 1 1 + 1
Carcinus maenas 1
Blagrgnnalger
15 (Verrucaria mucosa 20 40 44 60
Annet
* |[Bartfjell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* |Fjeerepytt 16 20
* |Uten tangdekke 28 28 44 40 0 4 0 0 32 16 20 32

(o]

IN
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VEDLEGG 15: STROMMALINGER

Det ble gjennomfgrt stremmalinger pa to stasjoner i Lindds kommune, Gangstg og Kvassheset.
Strommalingene ble foretatt fgrste gang om sommeren (juni-august 2013) og en gjentatt maling om
vinteren (desember 2013 — januar 2014). Malingene ble utfgrt med Nortek Aqustic Doppler (400kHz)
som var innstilt til & male hvert 10. minutt gjennom hele maleperioden (1 minutt med registrering av
data og 9 minutter hvile). Strgmforhold som er vurdert gjelder strgmforhold nzer overflaten
(overflatestrgm), midt i vannsgylen (spredningsstrem) og nzer bunn (bunnstrgm). Strgmdata er
kvalitetssikret med bruk av programvaren Surge (versjon 1.14.01, Nortek AS) og analysert med bruk
av programvaren SD6000 (versjon 4.6.3.49, Morten Hammersland Programvare). Stremdata fra
Kvassneset i perioden 10.12.13 — 14.01.14 viser mye tilt av instrumentet i maleperioden. Dette har
gitt noe redusert kvalitet pa overflatemalingene ved Kvassneset i denne perioden. Radata til alle
malingene finnes oppbevart hos Uni Research AS, SAM-Marin.

Figurer som viser strgmhastigheter, retninger og vanntransport er presentert i resultatdelen.

Stasjonsopplysninger

Strommalinger pa stasjonene Gangstg og Kvassneset. Malingene ble utfgrt sommer 2013 og vinter
2013/2014.

Posisjon (WGS84)

Lokalitet Maler nr. Maledyp (m) Maleperiode  Antall malinger
Nord @st
10 18.06-07.08.13 7188
Gangstg 60°34.444'N  005°12.225'¢ SAM-01 31 18.06-07.08.13 7188
52 18.06-07.08.13 7188
9 10.12.13-14.01.14 5041
Gangstg  60°34.444'N  005°12.225'¢6 SAM-01 33 10.12.13-14.01.14 5041
59 10.12.13-14.01.14 5041
9 18.06-07.08.13 7182
Kvassneset 60°32.565'N 005°17.963'¢ SAM-02 30 18.06-07.08.13 7182
51 18.06-07.08.13 7182
11 10.12.13-14.01.14 5041
Kvassneset 60°32.565'N 005°17.963'¢ SAM-02 31 10.12.13-14.01.14 5041
51 10.12.13-14.01.14 5041
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Temperaturer og vannstand

Temperature (°C)
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Gangstg — Sommer. Temperatur i bunnvann (ca. 57 meters dyp) pa stasjon Gangstg i Lindas.
Malinger utfgrt i sommerperioden 18.juni - 7.august 2013.
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Kvassneset — Sommer. Temperatur i bunnvann (ca. 55 meters dyp) pa stasjon Kvassneset i Lindas.
Malinger utfgrt i sommerperioden 18.juni - 7.august 2013.
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i6o Temperature (°C)
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Gangstg — Vinter. Temperatur i bunnvann (ca. 62 meters dyp) pa stasjon Gangstg i Lindas. Malinger
utfgrt i vinterperioden 10.desember 2013 — 14.januar 2014.
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Kvassneset — Vinter. Temperatur i bunnvann (ca. 54 meters dyp) pa stasjon Kvassneset i Lindas.
Malinger utfgrt i vinterperioden 10.desember 2013 — 14.januar 2014.
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Vannstand. Stasjon Gangstg og Kvassneset i perioden 18. juni til 7. august 2013.
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Vannstand. Stasjon Gangstg og Kvassneset i perioden 10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Vurdering av stromforholdene

Oppsummering av stromforhold ved Gangstg og Kvassneset. Strgmmalingene er gjennomfgrt i to
perioder; sommer (juni-august 2013) og vinter (desember 2013 — januar 2014). Strgmhastighet er gitt
som gjennomsnitt (standardavvik) og hgyeste registrert hastighet. Signifikante hastigheter er
giennomsnittet av inntil 1/3 av malingene som viser hgyest / lavest hastighet. Strgmstille forhold i
maleperioden er gitt i prosent (%). Vanntransport er bevegelse av vannmasser beregnet utfra
stremhastighet og retning. Vanntransportretninger inntil 1/3 av de hgyeste registrerte verdiene er
vurdert som mest signifikant. Frekvens til registrerte signifikante retninger er rangert fra 1 (hgyest) til
3 (lavest).

Stasjon Periode Maledyp Hastighet (cm/s) Slgnlflkanthastlghet.(cm/s) Strgmstille Vanntransport

(m) Snitt maks maks min (<1cm/s) 1. 2. 3.
10 4,8 (2,8) 17,9 8 2,1 4,50 % 0] S@ NG
Gangstg sommer 31 4,0 (2,3) 18,6 6,6 1,7 5,70 % [0)] S@ S
52 3,5(1,9) 11,4 5,6 1,6 6,60 % [0) S@ N@
9 5,6 (3,3) 29,4 9,4 2,4 3,30% Y N S
Gangstg  vinter 33 7,0 (5,7) 98,7 12,6 2,6 2,60 % Y N S
59 4,8(2,6) 16,7 7,7 2,2 4,40 % 9] S  N@
10 6,8 (5,2) 40,3 12,3 2,5 3,20% Y NG -
Kvassneset sommer 30 5,2(3,1) 25,4 8,7 2,2 3,60 % SV \Y -
51 4,0 (2,3) 18,2 6,5 1,7 5,80 % NG % N
11 8,7 (5,6) 38,9 15,1 3,4 1,80 % N NV N@
Kvassneset vinter 31 7,7 (4,7) 51,4 12,9 3,2 2,10 % N \Y -
51 5,2 (3,4) 37,5 8,7 2,2 3,80 % 9] N@ -
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Stasjon Gangstg

Strommalingene ved stasjon Gangstg viser relativt rolige strgmforhold pa alle dyp bade om
sommeren og vinteren. Det ble registrert relativt mange malinger med lave strgmhastigheter (under
1 cm/sekund) i alle dyp bade sommer og vinter. Malingene viser tendenser pa at vannmassene i stor
grad beveger seg i frem og tilbake omkring malepunktet.

Det ble ikke registrert noen klare hovedstrgmretninger pa de malte dypene. Malinger utfgrt i
sommerperioden viser at vannmassene i hele vannsgylen beveger seg med lav hastighet i gstlig og
sgrgstlig retning. Vintermalingene viser vanntransport i nordlig retning med returstrgm i sgrvestlig
retning i de g@verste vannlagene. Sterkest strégm ved Gangstg ble registrert i spredningsdyp i
vintermalingene med gjennomsnittlig hastighet pa 7 cm/s (signifikant maks hastighet pa 12,6 cm/s).
Stregmretningen til spredningsstremmen ved Gangstg om vinteren hadde for det meste en
sgrvestligretning, men ogsa perioder med retninger mot nord med sgrlig returstrem. Vannmassene
naer bunn hadde en mer gstlig og s@rgstlig retning.
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Stasjon Kvassneset

Stremmalingene ved stasjon Kvassneset viser noe sterkere strgm og feerre registreringer med
strogmstille perioder sammenlignet med stasjon Gangstg.

Malingene utfgrt i sommerperioden viser at hovedstrgmretninger er mot sgrvest i overflaten og i
spredningsdypet. Det ble registrert noe returstrgm i nordgstlig retning i overflaten. Bunnstrgmmen
viste mindre klare hovedstrgmretninger, men tendenser viser at vanntransporten har en vestlig og
nordlig retning pa dette dypet.

Sterkest strom ved Kvassneset ble registrert i overflaten i vintermalingene med gjennomsnittlig
hastighet pa 8,7 cm/s (signifikant maks hastighet pa 15,1 cm/s). Strgmretningen til overflatevannet
hadde for det meste en nordlig retning. Det ble ogsa registrert noe sterkere strgm i spredningsdyp og
naer bunn i vinterperioden sammenlignet med sommerperioden.
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Resultater

STASJON GANGST@ - SOMMER. Overflatestrgm malt pa 10 meters dyp.

. Current speed (cm/s)
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Stregmhastigheter i overflaten (10 meters dyp). Streammalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni
2013 til 7. august 2013.
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Maksimal- og gjennomsnittstrom i overflaten (10 meters dyp). Stregmhastigheter i forhold til
stromretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Vanntransport i overflaten (10 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni
2013 til 7. august 2013.
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STASJON GANGST® - SOMMER. Spredningsstrgm malt pa 31 meters dyp.

/
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Stregmhastigheter i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Maksimal- og gjennomsnittstrgm i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.

N N
,-—b—v"’"/ /\\
.—“\‘ o 2
T e . E—
[“ .y i \
\ 5 < RN
\ 1 2 3 4 56 100 © 200 : 300 | 29
1% 7 1T P
L : A 7
X _-““\ / —\—_\-ﬁ\, "f
X SR e Bl \ %
A =
\/ .

Relative water flux (%) MNumber of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
18.juni 2013 til 7. august 2013.

Resipientovervakning 2013 Side 122 av 142 P.nr. 807367



Uni Research SAM-Marin

STASJON GANGST® - SOMMER. Bunnstrgm malt pa 52 meters dyp (ca. 10 meter over bunn).

. Current speed (cm/s)
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Strgmhastigheter nzer bunn (52 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni
2013 til 7. august 2013.
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Maksimal- og gjennomsnittstrem naer bunn (52 meters dyp). Strgmhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Relative water flux (%)
per 15 deg sector

Number of measurements
per 15 deg sector

Vanntransport nzer bunn (52 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 18.juni 2013

til 7. august 2013.
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STASJON KVASSNESET - SOMMER. Overflatestrom malt pa 9 meters dyp.

5 Current speed (cm/s)
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36,0
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30,0
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240
220
20,0
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16,0
14,0
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10,0
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6,0
40
2,0
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20Jun  23Jun 26Jun 29Jun  02Jul  0SJul  08Jul  11Jul  14Jul 17Jul 200ul 23Jul 26Jul 2%Jul 0l.Aug  O4Aug  07.Aug
Days

Number of measurements
0

0-1 1-3 34 45 56 8-8 810 10-15 15-25 2550 50-75 75-100
cm/s

Strgmhastigheter i overflaten (9 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity {cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrom i overflaten (9 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport i overflaten (9 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 18.juni
2013 til 7. august 2013.
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STASJON KVASSNESET - SOMMER. Spredningsstréem malt pa 30 meters dyp.

& ‘Current speed (cm/s)

240
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200 -
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0-1 1-3

75-100
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3-4 4-5 58 6-8 2-10 10-15 50-75

Strgmhastigheter i spredningsdyp (30 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrgm i spredningsdyp (30 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til

Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector

stromretninger. Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Relative water flux (%)
per 15 deg sector

Vanntransport i spredningsdyp (30 meters dyp). Strommalinger pa stasjon Kvassneset i perioden

18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Uni Research SAM-Marin

STASJON KVASSNESET - SOMMER. Bunnstrgm malt pa 51 meters dyp (ca. 10 meter over bunn)

C t d (cm/
ig0- urrent speed (cm/s)
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800 -
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0-1 1-3 34 4-5 56 6-8 8-10 10-15 15-25 25-50 50-75  75-100
cm/s

Streomhastigheter naer bunn (51 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrem nzer bunn (51 meters dyp). Strgmhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 18.juni 2013 til 7. august 2013.
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport naer bunn (51 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 18.juni
2013 til 7. august 2013.
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STASJON GANGST® - VINTER. Overflatestrgm malt pa 9 meters dyp.

Current speed (cm/s)

28,01
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24,0
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6.0 1
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950 -
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750 |
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350-
300
250 |
200
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100

50

0-1 1-3 3-4 4.5 58 6-8 8-10 10-15 15-25 25-50 50-75 75-100
cm/s

Strgmhastigheter i overflaten (9 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrom i overflaten (9 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til
stremretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport i overflaten (9 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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STASJON GANGST® - VINTER. Spredningsstrém malt pa 33 meters dyp.

Current speed (cm/s
100,0 P ( )
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Days

5 Number of measurements
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700 -

650

350 -

250

0-1 1-3 3-4 4-5 56 6-8 8-10 10-15 15-25 25-50 50-75 75-100
cm/s

Strgmhastigheter i spredningsdyp (33 meters dyp). Strommalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrem i spredningsdyp (33 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til
stromretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Relative water flux (%)
per 15 deg sector

-

Number of measurements

per 15 deg sector
Vanntransport i spredningsdyp (33 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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STASJON GANGST® - VINTER. Bunnstrgm malt pa 59 meters dyp (ca. 8 meter over bunn).

Current speed (cm/s)
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Strgmhastigheter naer bunn (59 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.

Mean velocity (cm/s)

Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrém nzer bunn (59 meters dyp). Strgmhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Gangstg i perioden 10.desember 2013 til 14.januar 2014.

N
e
o e e \'x
// i \'\_ -f-"___f—" "\_1
o s\ il "..\
N j —
) L /)
{ E \/\/ \‘\
/ 1 2 3 a\} 5 N S0 100 150 200 \25_0
Vo : "‘IJ / e //
f'r/ ;'f Y/ r
{
/ II /
/ | ;
i\ £y atl - k. " ¥
k- pre —.\\ -
'\.\ ~ ff-‘_-"
\,-f"’r" S |

Number of measurements

Relative water flux (%)
per 15 deg sector

per 15 deg sector
Vanntransport nzer bunn (59 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Gangstg i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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STASJON KVASSNESET - VINTER. Overflatestrom malt pa 11 meters dyp.

y Current speed (cm/s)

T
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50

0-1 1-3 3-4 4.5 56 6-8 8-10 10-15 15-25 25-5 50-75 75-100
cm/s

Stregmhastigheter i overflaten (11 meters dyp). Streammalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrom i overflaten (11 meters dyp). Strgmhastigheter i forhold til
strgmretninger. Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 10.desember 2013 til 14.januar

2014.
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Relative water flux (%)
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Vanntransport i overflaten (11 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden

10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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STASJON KVASSNESET - VINTER. Spredningsstrom malt pa 31 meters dyp.

% Current speed (cm/s)
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Strgmhastigheter i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrgm i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremhastigheter i forhold til
stromretninger. Strgmmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 10.desember 2013 til 14.januar
2014,
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport i spredningsdyp (31 meters dyp). Stremmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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STASJON KVASSNESET - VINTER. Bunnstrgm malt pa 51 meters dyp (ca. 8 meter over bunn).

J
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Strgmhastigheter naer bunn (51 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maksimal- og gjennomsnittstrom nzaer bunn (51 meters dyp). Strgmhastigheter i forhold til
strgmretninger. Strgmmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden 10.desember 2013 til 14.januar
2014.
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vanntransport nzer bunn (51 meters dyp). Strgmmalinger pa stasjon Kvassneset i perioden
10.desember 2013 til 14.januar 2014.
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