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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse foretatt pa
faste stasjoner utenfor Sakseid avfallsdeponi (Figur 2.1 og Figur 2.2). Deponiet ble avsluttet i
1990. Det er tidligere foretatt innsamlinger pa stasjonene i 1984, 2000 og 2004 (Johannessen
og Aabel 1984; Johannessen et. al 1991; Tveranger et. al 2004).

Formalet med undersgkelsen har vert a dokumentere eventuelle effekter pa livet i sjgbunnen
og strandsonen fra deponiet. Denne undersgkelsen er sammenlignet med tidligere
undersgkelser i omradet, for & avdekke eventuelle endringer.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnpragver
(sediment, bunnfauna og kjemi) i henhold til gjeldende standarder.

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 glgdetap og kornfordeling, strandsoneundersgkelser og faglige vurderinger
og fortolkninger under akkrediteringsnummer TEST 157, og falger gjeldende norske og
internasjonale standarder for feltarbeid (NS 9420; 9422; 9423; 9424; 9425, 9429; 9435 og
NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 17025; 19493). Undersgkelsen er utfert i henhold til TA-
1890/2005 (Molveer et al., 2005).

Undersgkelsen er finansiert av Sunnhordland Interkommunale Miljgverk 1KS.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet med innsamligsstasjoner er vist i figur 2.1 og 2.2. Avfallsdeponiet
ligger innerst i Sakseidvagen som er en grunn vag med to basseng med dybde pa henholdsvis
22 (stasjon B15) og 18 meter (stasjon B8). Vagen snevres ut mot en renne i vest pa om lag 15
meters dyp og gar over i et nytt basseng pa 40 meters dyp (stasjon B9). Mot vest har

Sakseidvagen terskler ut mot dypere vann.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnpraver og vannpraver ble foretatt 12. februar 2014 fra baten Scallop.
Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1. Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-
navigator) med gradnett WGS-84. Dypet pa stasjonene ble malt med fartayets ekkolodd.

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi 6 P.nr:808364
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or
A

plasseringen av kartutsnittene for Figur 2.2.

Figur 2.2. Kartutsnitt fra omradet utenfor Sakseid med innsamlingsstasjonene markert. Fotolokalitet er markert
med pil. Kartkilde Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i april 2008. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-
84). Det ble benyttet 0,1 m2 van Veen grabb. Full grabb inneholder 17 liter sediment. * Ikke akkreditert grunnet
at sedimentet slo opp i lokket.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer volum (I)
B 15 Sakseidvag 18 1 16,5 Sort mudder med sterk H,S lukt.
12.2.14 59° 45,363'N 2 16,5 Fra 1-5. hugg ble det tatt prover til
05° 14,443'0 3 16,5 biologi. Fra hugg 6-8 ble det tatt
4 16,5 praver for analyse av tungmetall,
5 16,5 PAH, PCB. Det ble tatt prover til
6 -* geologiske analyser fra hugg 6.
7 -* Fem bomhugg, 1 forkastet hugg.
8 _*
B8 Sakseidvag 22 1 16,5 Brunsvart mudder med sterk H,S
12.2.14 59° 45,173'N 2 16,5 lukt. Fra 1-5. hugg ble det tatt
05° 14,370'0 3 16,5 prever til biologi. Fra hugg 6-8 ble
4 16,5 det tatt prgver for analyse av
5 16,5 tungmetall, PAH, PCB. Det ble
6 -* tatt prover til geologiske analyser
7 - fra hugg 6. Tre bomhugg.
8 -
B9 Sakseidvag 38 1 16,5 Gragrgnn myk leire med et tynt
12.2.14 59° 45,362'N 2 16,5 brunt lag pa toppen. Fra 1-5. hugg
05° 13,835'0 3 16,5 ble det tatt praver til biologi. Fra
4 16,5 hugg 6-8 ble det tatt praver for
5 16,5 analyse av tungmetall, PAH, PCB.
6 -* Det ble tatt praver til geologiske
7 -* analyser fra hugg 6.
8 _x

2.2.1 Hydrografi
Hydrografiprgver ble tatt pa stasjonen B8 og B9. Maling av temperatur, oksygeninnhold,

tetthet og saltholdighet i vannsgylen ble utfgrt vha. en STD/CTD-sonde SD204. For & hente ut
og analysere dataene ble den tilhgrende programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126
benyttet.

2.2.2 Strandundersgkelser
Strandsonen er leveomrade for en rekke alger og dyr med ulike toleranse for de varierende

fysiske forholdene i fjeera mht. tgrrlegging, temperatur og saltholdighet. Mange av algene og
dyrene finnes derfor i bestemte soner i fjeren. | tillegg er balgepavirkning, bunnsubstrat og
tilgangen pa naringssalter avgjgrende faktorer for mengdefordelingen mellom de ulike dyre-
og algegruppene. Det ble utfart en enkel befaring av omradet nedenfor deponiet og fotografier
tatt ble sammenlignet med historiske bilder.
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2.2.3 Sedimentundersgkelser
Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisk innhold (% TOM) og analyse av kornfordeling,

fra det samme hugget hvor det ble tatt ut preve for kjemiske analyser. Analysene ble
gjennomfgrt av MoLab AS (akkrediteringsnummer Test 032).

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utfert etter NS ISO 16665. Organisk innhold i
sedimentet males som prosent glgdetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som
differansen mellom terking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikulert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Kornfordelingen av sedimentpraver presenteres i kurveform, der partikkelstarrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornsterrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stramforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fort bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

2.2.4 Kjemiske analyser
Analysene ble utfart ved Eurofins Environment testing Norway AS (akkrediteringsnummer

Test 003). Analysene av kadmium (Cd) ble utfart etter NS-EN 1SO 17294-2; bly (Pb), krom
(Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble analysert etter NS-EN I1SO 11885, og
kvikksglv (Hg) ble analysert etter NS-EN ISO 12846. Tarrstoff ble analysert etter NS 4764.
Analysene av PCB7 ble utfart etter NS-EN 12766-2. PAH16 ble utfert etter NS 9815.
Tilstandsklasser for sedimentet er tildelt pa bakgrunn av snittverdi pluss standardavvik av de
tre paralleller, etter TA-2229/2007. Dersom analyseresultatet viste konsentrasjoner like ved en

gvre grenseverdi ble den gvre tilstandsklassen benyttet. Analyseusikkerheten er i mange
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tilfeller betydelig (20 %), og ved & angi den hgyeste tilstandsklassen vil man ta hgyde for
dette, slik at miljgbelastningen ikke blir undervurdert. | miljgspegrsmal er det vanlig prosedyre
a benytte en verste-fall tilnserming, og a tildele en hgyere tilstandsklasse falger dermed en slik
konservativ tilneerming. Ved overvakning over tid vil man likevel avdekke reelle trender i
konsentrasjoner, og redusere betydningen av enkeltmalinger og ekstremverdier. Det er av var
oppfatning at a tildele for darlige tilstandsklasser ikke medfarer risiko, mens a tildele for gode

tilstandsklasser kan forarsake starre skade.

Tabell 2.2.Tilstandsklasser relatert til miljegifter 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 I I v A%
Bakgrunn God Moderat Diarlig Sveert 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 Hg/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 (ng/kg) <1.6 1.6-33 33-85 85 -850 >850
Acenaften (ug/kg) <4.8 24-160 160 - 360 360 - 3600 =3600
Fluoren (ng/kg) <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 (ug/kg) <g 8-170 170 - 1300 1300 - 2600 =2600
Pyren (ng/kg) <5.2 5.2-280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
Benzo[aJantracen (ng’kg) <3.6 3.6-60 60 - 90 90 - 900 =900
Chrysen (ng/kg) <44 4.4-280 280 - 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 (ug/kg) <12 2-590 590 -1200 | 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghiJperylen (ng/kg) <18 18-21 21-31 31-310 =310
PAHI6 Y (ne/kg) <300 300-2000 | 2000 -6000 | 6000 -20000 = 20000
Andre organiske
PCB7* (ugkg) <5 5-17 17-190 190 - 1900 =1900
PCDD/F ¥ (TEQ) (ng/kg) <0.01 0.01 -0.03 0.03-0.10 0.10-0.50 =0.50
IDDT ¥ (ugkg) <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) - forvaltningsmessig <1 1-3 5-20 20- 100 =100
| teksten brukes falgende fargekoder, basert pa TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007).
[T-Bakgrunn __ 11- God I1I — Moderat IV — Darlig
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2.2.5 Bunndyrsundersgkelser
Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjerende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. I bunndyrsprever fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprave, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og volumet av hver prave mles. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en pragve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. I laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfert til egnet
konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjere er dyrene fra pravene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved
Hayteknologisenteret i Bergen i 3 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever

nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi 11 P.nr:808364
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Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en preve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfaring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader i Veileder 02:2013 — «Klassifisering av miljgtilstand i vann.
@kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elvers.
Denne veilederen skal pa sikt erstatte Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 97:03 (TA
1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (Esigo), NQIL,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI.
Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, serlig ndr de benyttes
sammen med artssammensetningen i prgvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra
individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke
forurensingstolerante arter (emfintlighet) som er til stede i prgvene. For denne rapporten er
inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort pa bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell
2.2). Klassifisering er i denne rapporten gitt for bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet
som beskrevet i Veileder 02:2013. Indeksverdiene normaliseres til en 0-1 skala (nEQR) for
enklere sammenlikning, og tilstandsklassen bestemmes av gjennomsnittet av de normaliserte
indeksverdiene. For en grundigere gjennomgang av indeksene o0g beregning av

tilstandsklasse, se Generell vedleggsdel.
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Tabell 2.2. Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og
Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Organisk karbon er total organisk karbon korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| ] ] v vV
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Svaert darlig
Sveert god M;l;:re
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metn.**  97:03 % 50-35 35-20
Sediment isnh;:kns‘_’?;i\,")"e”er 02:2013 1,9-3,0 0,9-1,9
NQll 02:2013 0,49-0,63 0,31-0,49
ES100 02:2013 10-17 5-10
NSI 02:2013 20-15 15-10
1S,015 02:2013 7,5-6,2 6,2-4,5
DI 02:2013 0,44-0,60 0,60-0,85
Organisk karbon ~ 97:03 mg TOC/g 27-34 34-41

*Omregningsfaktoren til mg02 /l er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Resultatene fra malingene er vist i Figur 3.1 og 3.2. Malingene ble foretatt fra overflaten til
like over bunnen, og gir et gyeblikksbilde av forholdene i vannsgylen pa de aktuelle
stasjonene. Radata finnes i vedlegg 4.

Pa stasjon B 9 var det en svak gkning i salinitet, temperatur og oksygeninnhold med gkende
dybde. Oksygeninnholdet i overflatelaget skilte seg litt ut med laver oksygenniva enn resten
av vannsgylen men fremdeles gode forhold. | Bunnvannet var oksygeninnholdet 6,9 ml/l som
plasserer det i tilstandsklasse I- Sveert god.

Stasjon B 8 hadde jevne og gode forhold med tanke pa innhold av oksygen, temperatur og
salinitet i hele vannsgylen med unntak av litt lavere oksygeninnhold i overflatelaget. |
Bunnvannet var oksygeninnholdet 6,9 ml/l som plasserer det i tilstandsklasse I- Sveert god.
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Temperatur (°C) Saltholdighet (psu) Oksygen (ml/1)
P SR S R S SRR
1 1 1
2_ 2_ 2_

3_ 3_ 3_

10 10 10

15 15 15

20 20 20

m m m

Figur 3.1. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet pa stasjon B 8.
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Temperatur (°C) Saltholdighet (psu) Oksygen (ml1)
4 5 6 7 8 31 32 33 34 0123456738
1 1 1
2_ 2_ 2_
3_ 3_ 3_
5_ 5_ 5_

10 10 10

15 15 15

20 20 20

25 25 25

30
m

30
m

30
m

Figur 3.2. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet pa stasjon B 9.
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3.2 Strandundersgkelser

Ved befaringen i 2014 kunne man ikke se noen store endringer siden 2004. Det var som ved
sist undersgkelse i 2004 en del sgppel i strandsonen. Se figur 3.3.

Figur 3.3. Fotolokalitet nedenfor deponiet pa Sakseid. Foto til venstre fra 2004 (Réadgivende biologer rapport
(2004), foto til hgyre fra 2014 (SAM-Marin).

3.3 Sedimentundersgkelser

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er vist i Figur 3.3-3.4 og Tabell 3.2, samt i vedlegg 3.
Felles for alle stasjonene var en kraftig gkning i leire/silt fraksjonen som indikerer darlige
stramforhold og hgy sedimentering. Pa stasjon B 15 og B 8 ble det ogsa observert en kraftig
gkning i gladetap.

Sedimentet ved stasjon B 15 har endret seg betraktelig siden undersgkelsen i 2004. Fra a ha
henholdsvis 59 % leire/silt fraksjon og 41 % sand i 2004 til 93 % leire/silt og 6 % sand i 2014.
Dette tyder darlige stramforhold og en betydelig deponering av organsik materiale.
Glgdetapet var uendret siden 2004 pa 40 % som er sveert hgyt. Sedimentet hadde kraftig H,S
lukt.

Sedimentet ved stasjon B 8 har ogsa endret seg betraktelig siden undersgkelsen i 2004. Fra a
ha henholdsvis 54 % leire/silt fraksjon og 46 % sand i 2004 til 97 % leire/silt og 3 % sand i
2014. Dette tyder darlige stramforhold og en betydelig deponering av organisk materiale.
Glgdetapet hadde gkt siden 2004 fra 30 % til 39 % som er sveert hgyt. Sedimentet hadde
kraftig H,S lukt.

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi 16 P.nr:808364



Uni Research SAM Marin

Sedimentet ved stasjon B 9 har ogsa endret seg betraktelig siden undersgkelsen i 2004. Fra &
ha henholdsvis 47 % leire/silt fraksjon og 53 % sand i 2004 til 90 % leire/silt og 10 % sand i
2014. Dette tyder darlige stramforhold og en betydelig deponering av organisk materiale.
Gladetapet er stort sett det samme med 31,5 % i 2014 mot 30 % i 2004.

For alle stasjonene la glgdetapsverdiene hgyere en det som normalt kan forventes i norske

fjorder.

Tabell 3.2. Prosentvis innhold av organisk materiale (% gladetap), leir, silt, leire+silt (finfraksjon), sand og grus
i sedimentet fra de undersgkte stasjonene i 2014,

2014 Dyp Gladetap Kornstarrelsesfordeling (%)
Stasjon (m) TOM (%) Silt og leire Sand Grus
B15 18 39,8 93,2 6,8 0,0
B8 18 38,7 96,7 3,3 0,0
B9 38 31,5 90,0 10,0 0,0
100 - _—
90 -
80 -
70 -
60 -
50 - [ Grus
40 M Sand
30 J M Silt og leire
20 -
10 -
0 -
\&Q & \Q(b‘b @09 (19@ @\v :9%“9 :909 '19& (19,\&

; M ; s s s s
LY F Y S P

Figur 3.3. Kornfordeling fra sedimentet p& de undersgkte stasjonene i 2014 med historiske data fra 2004. Y
aksen viser prosentvis fordeling av de forskjellige kornstgrrelsene.
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Figur 3.4. Kornfordelingskurver fra de undersgkte stasjonene i 2014.
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3.4 Kjemianalyser

Resultatene fra kjemianalysene av sedimentet er vist i Tabell 3.3 — Tabell 3.5, Figur 3.5, og
Vedlegg 2.

Tabell 3.3. Gjennomsnittskonsentrasjon (mg/kg TS) av tungmetaller i sediment fra bunnstasjoner i Sakseidvagen
2014. Tilstandsklasser er vist som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007

Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksglv Sink Nikkel Tarrstoff

mg/kg TS Pb SD | Cd SD | Cu SD| Cr SD| Hg SD Zn SD Ni  SD | TS% SD

B8 2004 | 92,0 - 4,3 - 530 - - - -

28,9

B8 2014 | 140,0 10,0 | 6,20 0,30 5,5 443,3

78,3

B9 2014 2,67 0,21 | 59,3 3,2
B15 2004 - | 410 - - - -

B15 2014 | 123,3 15,3 | 590 0,82 | 80,3 5,7 400,0 43,6

Metaller

Det ble pavist en gkning av innholdet av samtlige metaller i sedimentet pa alle stasjonene,
med unntak av kvikksglvnivaet som gikk ned pa samtlige stasjoner. Dette kan sees i
sammenheng med de geologiske analysene som paviste en kraftig gkning i leire/silt
fraksjonen. En gkning i finfraksjonen av sedimentet gjor at partiklene i sedimentet lettere
binder seg til blant annet miljagifter.

Pa stasjon B 8 fikk krom tilstandsklasse I- bakgrunn som i 2004. Nikkel gikk fra
tilstandsklasse I i 2004 til tilstandsklasse I1- God i 2014. Kvikksglv forble i samme
tilstandsklasse (11) som ved sist undersgkelse i 2004. Sinknivaene gikk fra tilstandsklasse I1 i
2004 til tilstandsklasse I11- Moderat i 2014. Kadmiuminnholdet forble i tilstandsklasse 11 som
i 2004. Kobber og blyinnholdet i sedimentet gkte fra tilstandsklasse Il i 2004 til
tilstandsklasse IV- Darlig i 2014.

Pa stasjon B 9 fikk krom tilstandsklasse 1- bakgrunn som i 2004. Nikkel gikk fra
tilstandsklasse 1 i 2004 til tilstandsklasse 11- God i 2014. Innholdet av kvikksglv, sink og bly
forble i samme tilstandsklasse (I11) som ved sist undersgkelse i 2004. Kadmiuminnholdet gikk
fra tilstandsklasse Il i 2004 til 111 i 2014. Kobberinnholdet i sedimentet gkte fra
tilstandsklasse 11 i 2004 til tilstandsklasse I\V- Darlig i 2014.

Pa stasjon B 15 fikk krom tilstandsklasse I- bakgrunn som i 2004. Innholdet av nikkel og

kvikksglv forble i samme tilstandsklasse (I1- God) som ved sist undersgkelse i 2004.
Sinkinnholdet gikk fra tilstandsklasse 11 i 2004 til 111 (Moderat) i 2014. Kadmium havnet i
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tilstandsklasse 111 som i 2004. Bly og kobberinnholdet i sedimentet gkte fra tilstandsklasse Il
i 2004 til tilstandsklasse IV- Darlig i 2014.

900 -

800 -

700 ONi

Zn
600 - =

M Hg

500 -
B Cr
400
O Cu
300
B Cd
200
B Pb
100
0 —
2014

(mg/kg TS)
1 1

1990 2004 2014 1990 2004 2014 1990 2004

B15 B8

Figur 3.5. Samlet konsentrasjon og relative bidrag fra enkeltmetaller i sediment ved bunnstasjoner ved
Sunnhordaland interkommunale Miljgverk i periode 2004-2014. 2014.
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Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH)

Innholdet av PAH-16 i sedimentet var moderat og 4 i tilstandsklasse 111 i henhold til TA-
2229/2007 ved samtlige stasjoner. Dette tilsvarer malingene utfart i 2004 med unntak av
stasjon B9 hvor PAH nivaet har gatt opp en tilstandsklasse fra I1-111. (Tabell 3.4). Se vedlegg
2 for fullstendig tabell med alle PAH.

Innholdet av benzo(a)pyren havnet i tilstandsklasse 11- God ved samtlige stasjoner og tilsvarer
de resultatene fra undersgkelsen i 2004.
Tabell 3.4. Gjennomsnittskonsentrasjoner (Lug/kg TS) av benzo[a]pyren og sum PAH i sediment fra

bunnstasjoner ved Sakseid. Konsentrasjonene er ikke normalisert til organisk innhold. Tilstandsklasser er vist
som fargkoder, etter veileder TA-2229/2007. Fullstendig tabell med alle PAH finnes i vedlegg 2.

Benzo(a)pyren Sum PAH(16)EPA
Ar Snitt S.d. Snitt S.d.
B8 2014 3010 1078
2004 2200
B9 2014 2190
2004
B15 2014
2004

Polyklorerte bifenyler (PCB)

PCBy-verdiene ved samtlige stasjoner havnet i tilstandsklasse 2- God. Tabell 3.5. Fullstendig
tabell med alle PCB i vedlegg 2. Ved undersgkelsen i 2004 ble det ikke funnet PCB over
deteksjonsgrensen ved noen av stasjonene.

Tabell 3.5. Gjennomsnittskonsentrasjon (ug/kg TS) av sum PCB7 i sediment fra bunnstasjoner ved Sakseid. i.
Tilstandsklasser er vist som fargkoder, etter veileder TA-2229/2007.

Sum PCB-7 uglkg TS

Ar B8 B9 B15

2014
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3.5 Bunndyrsundersgkelser

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.6-3.7, Figur 3.6-3.7, og i
Vedleggstabell 5. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten i februar 2014. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og

kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Stasjon B 8 ligger pa 18 meters dyp i i det sgrlige bassenget i Sakseidvagen. Her ble det
funnet totalt 8 arter med til sammen 326 individer. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble
pa huggsniva (snitt) beregnet til 0,23 og gmfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 7,2. NQI1,
som beskriver artsmangfold og emfintlighet ble beregnet til 0,14. Samtlige plasserer stasjonen
i tilstandsklasse V (Svert darlig). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa sveert
haye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse | (Sveert god). Stasjonen ble dominert av
barstemark av slekten Capitella capitata (317 stk, 97 %). Arten er en forurensingsindikator og
overlever der mange andre arter ikke er istand til & overleve. Stasjonen viser for gvrig en
forbedring i bunnfauna ettersom det ikke har veert registrert dyreliv der ved undersgkelsene i
1983, 1990 og 2004. Fordelingen pa geometriske klasser er vist i Figur 3.5.

Ved stasjon B15 ligger pa 22 meters dyp i det nordlige bassenget i Sakseidvagen ble det
funnet 11 arter og 191 individer totalt. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble pa
huggsniva (snitt) beregnet til 0,69 og gmfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 8,4. NQI1,
som beskriver artsmangfold og @mfintlighet ble beregnet til 0,28. Shannon-Wiener
diversitetsindeks (H’), NSI og NQIL1 havner i tilstandsklasse V (Svert darlig).
Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa svert hgye eller lave individantall,
havner i tilstandsklasse | (Svert god). Stasjonen ble som stasjon B8 dominert av bgrstemark
av slekten Capitella capitata (171 stk, 90 %). De resterende tilstedeveerende artene er for
gvrig ogsa tilsvarende de funnet pa stasjon B8. Pa samme mate som stasjon B8 ser man en
forbedring i bunnfauna ettersom det ikke har veert registrert dyreliv der tidligere (1990 og

2004). Fordelingen pa geometriske klasser er vist i Figur 3.5.

Stasjon B9 ligger pa 40 m dyp rett utenfor Sakseidvagen. Her ble det funnet 95 individer
fordelt pa 7 arter. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”) ble p& huggsniva (snitt) beregnet til
1,56 og gmfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 12,4. NQI1, som beskriver artsmangfold
og egmfintlighet ble beregnet til 0,39. Samtlige plasserer stasjonen i tilstandsklasse 1V
(Darlig). Stasjonen domineres av henholdsvis skjellet Thyasira sarsii (43 stk. 45 %) og
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bagrstemarken Capitella capitata (37 stk. 39 %). Begge artene er forurensingsindikatorer og
overlever der andre arter ikke er i stand til & leve. Pa stasjonen ser man en liten forbedring i

artsrikdom og individantall i forhold til undersgkelsen i 2004.

De multivariate analysene viser likhet mellom stasjon B8 og B15, Figur (3.6). Analysene
viser ogsa at det har skjedd en endring i faunasammensetningen over tid og at stasjon B9 er
mer lik resultatene fra 1990 enn 2004.

Tabell 3.6: Antall individer, arter, diversitet (H' og ES100), emfintlighet (AMBI, NSI, 1S12012), den
sammensatte indeksen for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen DI for hver enkelt prave
(grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av miljgtilstand foretatt etter
veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for nermere forklaringer) samt
MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS 9410:2007. Tilstandsklasse baseres
pa snitt av normaliserte indeksverdier (NEQR).

Stasjon Ar  Hugg arter individer (H') ES100 NQI1 NSI ISI DI  AMBI TK

B8 2014 1 4 104 029 39 024 75 58 003 5093
2 4 82 028 40 024 70 320 014 589
3 3 140 012 24 020 71 245 010 5099
SUM 8 326 4,99 5,95
snitt 4 109 5,94
nEQR \Y,
B9 1983  Snitt 8 217 191 66 046 - - 029 373
1990  Snitt 15 114 307 146 060 - - 001 287
2004 snitt 1 6 0,32 010 - - 130 514
2014 1 4 21 1,57 038 122 360 073 4729
2 4 18 1,62 037 115 322 079 450
3 5 16 1,77 045 130 425 085 3,84
4 4 22 1,56 038 123 322 071 430
5 3 18 1,30 039 132 079 3,67
suM 7 95 1,76 043 123 077 4,14
snitt 4 19 1,56 039 124 077 412
NEQR 0,33 029 0,30 0,26 \Y
B15 2014 1 4 41 08 40 028 92 474 044 555
2 6 86 059 60 030 82 745 012 576
3 5 64 063 50 4,87 5,88
sum 11 191 7,7 6,92 5,76
Snitt 5 64 5,0 5,69 5,73
NEQR 0,20 0,35 \Y,
[I-Sveertgod | II-God Il - Moderat IV - Darlig V-Svertdarlig

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi 23 P.nr:808364



Uni Research SAM Marin

13 4

11 -

Geometrisk klasse

v

vV Vi

= B8-2014
e B9-2014

=== B15-2014

e B9-1984
e B9-1990

=== B9-2004

vib i IX X

Antall arter

Xl

Figur 3.6: Antall arter (y-akse) plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra 2014 og fra tidligere

undersgkelser.

Tabell 3.7: De ti mest tallrike artene/gruppene funnet i 2014.

Antall Kum. Antall Kum.
B8 - 2014 individer % % B9 - 2014 individer % %
Capitella capitata 317 97,2 97,2 Thyasira sarsii 43 45,3 45,3
Galathowenia oculata 2 0,6 97,9 Capitella capitata 37 38,9 84,2
Malacoceros fuliginosus 2 0,6 98,5 Ophiodromus flexuosus 7 7,4 91,6
Polydora sp. 1 0,3 98,8 Glycera alba 5 53 96,8
Polynoidae 1 0,3 99,1 Corbula gibba 1 1,1 97,9
Glycera alba 1 0,3 99,4 Euspira pulchella 1 1,1 98,9
Phyllodoce mucosa 1 0,3 99,7 Mediomastus fragilis 1 1,1 100,0
Rissoidae 1 0,3 100,0

Antall Kum.
B15- 2014 individer % %
Capitella capitata 171 89,5 89,5
Galathowenia oculata 7 3,7 93,2
Ophiodromus flexuosus 2 1,0 94,2
Glycera alba 2 1,0 95,3
Polydora sp. 2 1,0 96,3
Oligochaeta 2 1,0 97,4
Phyllodoce mucosa 1 0,5 97,9
Chaetozone sp. 1 0,5 98,4
Scolelepis korsuni 1 0,5 99,0
Caudofoveata 1 0,5 99,5
Spio sp. 1 0,5 100,0
Annelida/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3.7: Cluster og MDS plot fra Sakseid. Beregningene er foretatt pd standardiserte og fjerderots-
transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom de undersgkte stasjonene.

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi 25 P.nr:808364



Uni Research SAM Marin

4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON
Denne rapporten presenterer resultatene fra en miljgundersakelse ved Sakseidvagen

avfallsdeponi. Rapporten presenterer resultatene fra sedimentprgver og hydrografipragver tatt i
februar 2014. Resultatene er ssmmenlignet med tidligere undersgkelser. Formalet med
undersgkelsen var a vurdere eventuelle effekter av sigevannet pa floraen og faunaen i

resipienten.

Det var tilfredsstillende oksygenforhold i hele vannsgylen. Det har imidlertid veert sveert
darlige oksygenforhold ved tidligere undersgkelser. Dette tyder pa at det har vert en
utskiftnig av vannet i omradet. Det indikeres ogsa ved tilstedeverelsen av dyr hvor det
tidligere har veert helt dadt.

Det ble ikke observert endringer i strandsonen siden sist undersgkelse.

Det har veert en betydelig gkning i silt/leire fraksjonen ved samtlige stasjoner. Som na alle

domineres av silt/leire fraskjonen. Glgdetapet er hgyt ved alle stasjonene >30 %.

Konsentrasjonene av de undersgkte tungmetallene har ogsa gkt ved samtlige stasjoner dette
kan sees i sammenheng med den gkte finfraksjonen som er i bedre stand til & binde miljagifter

i sedimentet.

Innholdet av PAH befinner seg stort sett i samme tilstandsklasser som ved tidligere
undersgkelser selv om det observeres en generell gkning. Det ble observert en gkning i PCB i
sedimentet ved samtlige stasjoner, fra a ikke vaere detektert i sedimentet i 2004 til
tilstandsklasse 11- God i 2014. Den generelle gkningen i PAH og PCB innholdet i sedimentet
kan pa samme mate som innholdet av tungmetaller sees i sammenheng med den gkte

finfraksjonen.

Bunndyrsfaunaen bar preg av a vaere sterkt pavirket ved samtlige stasjoner. Det ble for gvrig
sett en forbedring pa stasjon B8 og B15 hvor det na er dyr tilstede i sedimentet hvor det ikke
har veert det far. Som nevnt kan dette sees i sammenheng med at det na er oksygen i

bunnvannet. Artssammensetningen barer preg av forurensingstolerante arter.
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7VEDLEGG

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. Miljagforholdene er avgjarende for hvilke arter som
forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. I et uforurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede
omrader vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjor det vanskelig & anslé 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, 11, 1V, 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 veere varierende, typisk er
sma topper og nullverdier (Figur v1)

Tabell v1. Eksempel pé inndeling i geometriske klasser. Hay geometrisk klasse betyr at en art dominerer i

preven.

Geometrisk klasse ~ Antall ind./art Antall arter
I 1 23
I 2-3 16
Il 4-7 13
v 8-15 9
Vv 16 - 31 5
VI 32-63 5
VIl 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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uforurenset

—O— moderat forurenset

Antall arter

—&— sterkt forurenset

Geometrisk klasse

Figur v1. 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 miljekvaliteten 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 - Molver 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 preve) og jevnhet
(J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av
formelen:
H’= -X(P;)*(log2P))

der: P; =ni/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i praven eller pé stasjonen og X = totalt
antall arter i prgven eller pa stasjonen.
Diversiteten har vanligvis verdier >3 i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den maksimale diversitet
som kan oppnés ved et gitt antall arter, H'ny (= l0g, Z), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i proven pa
falgende mate:

Jevnhet

J=_H (Pielou 1966)

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

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

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

er beskrevet som:

ES1o0 = il—[(N—Ni)!/((N—M——IOO)!-IOO!)] /[N/((N —100)+1001)]

i=l
hvor ES100 = forventet 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-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: 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
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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).

NQll
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 vert
referanse ved kalibreringen av klassegrenser for de andre indeksene (beskrevet i Miljgdirektoratet sin revidert
klassifiseringsveileder 02:2013).
NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formel, hvor S er antallet arter og N er antallet individer i prgven:

NQI1 =10,5 1——)+0 5 < > <—>
[’ *( 7 2 2,7 * N+5]
der

ns

N In(InN)
Referansetilstand og klassegrenser
Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prove (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 & 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)

| 11 11 v V
Parameter Veileder Maleenhet Sveert god God Mindre god Darlig Sveert darlig
Sediment H' SFT 97:03
(fauna) H' 01:2009 >3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
H' 02:2013 5,7-4,8 3-1,9 1,9-0,9
ES100 SFT 97:03
ES100 01:2009 >25 10-17 5-10 <5
ES100 02:2013 50-34 17-10 10-5 5-0
I1SI 01:2009 >8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2
1S 5012 02:2013 13-9,6 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NQI1 01:2009 >0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
NQI1 02:2013 0,9-0,82 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
DI 02:2013 0-0,30 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
NSI 02:2013 31-25 20-15 15-10 10-0
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Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prevene. For a fa et inntrykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prevene og individantallet,
benyttes multivariate metoder. Praver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som
relativt like. Motsatt blir praver med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate
metodene er & omgjare 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 provene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prevene 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 & vaere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. 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 avgjarende betydning for resultatet av de multivariate analysene,
og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata fjerderotstransformert far de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data kan ogsa standardiseres for  redusere effekten av ulik prgveareal
dersom det er benyttet ulik starrelse pa grabbene. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i
utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i % som:

p
D lyi—yi

Sik =10091——4———
Z(yij + i)
i=1
Hvor: Sjk = likheten mellom to prgver, j og k

yij = antallet i i’"te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalyse
Clusteranalysen fortsetter med at pravene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller
flere praver inngdr i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sé danner grunnlaget for hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles
“group average sorting” og den pagéar inntil alle provene 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 pravene viser liten faunalikhet.
I MDS-analysen gjares 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 & 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= . >, (dh—d)?/D Y, o

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

P

2 lvii = yiK
djik =100 :l— og avstand (d).

D i+ yik)
i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig eller

tilfeldig presentert. Falgende skala angir kvaliteten til plottet basert pé stressfaktoren:

< 0,05 = sveert god presentasjon,
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< 0,1 = god presentasjon,
< 0,2 = brukbar presentasjon,
> 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfart 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 utfart 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 prever.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prever. @Qverste plott viser ingen klar gradient, mens

nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedlegg 2: Analysebevis miljggifter i sediment

ale

UL
SN,

Ry

s,

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

S
=
_ ~ “"\--..____-/,‘E
“eurofinss B (Q
= €urorins L
Ll IS ameeAnG
Irlalit TEST (43

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN

TIE:

AR-14-MX-001145-01

+47 94 50 42 42

Attn:Uni Miljo EUNOBE-00009731
Pravemottak: 14.03.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  14.03.2014-14.04.2014
Referanse: 808364/18/14
Pravenr.: 441-2014-0314-023 441-2014-0314-024 441-2014-0314-025
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Pravetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: B 15, Hugg 4 B 15, Hugg 5 B 15, Hugg &
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
Test Parameter Resultat: MU (Resultat MU (Resultat MU |Metode Log
Arsen (As) a) 48 mglkg TS 30%| a) 36 mglkg TS 30%| a) 30 mglkg TS 3% NS EN IS0 17294-2 05
Bly (Phb) a) 110 mgfkg TS 40%| a) 140 makgTS  40%| a)120 mokg TS 4D NS ENIS0Q 172942 05
Kadmium {Cd) a) 5.0 makg TS 25%| a) 66 my/kg TS 25%[ ayE1 mglkg TS 25% NS EN IS0 17284-2  0.01
Kobber (Cu) a) 82 mgka TS 30%| a)85 makg TS 30%| a) T4 mokgTE  30%{ NS EN IS0 11885 05
Krom {Cr) a) 61 mgkg TS 30%| a)69 mg/kg TS 30%[ ap71 myglkg TS 30%{ NS EN 1SO 11885 03
Kvikkselv {Hg) a)0.237 mgkg TS 20%| a)0.311 mg/kg TS 20%| a)0.276 mgkg TS 20% NS-EN IS0 12848 0.001
Nikkel (Ni) a) 40 mgkg TS 30%| a)44 mgkg TS 30%| a)44 mgkg TS 30%{ NS EN 150 11885 05
Sink (Zn) a) 380 makg TS 25%| a) 450 mgfky TS 25%| a) 370 mgkg TS 25% NS EN 150 11885 2
Terrstoff a)* 129 % S%| a)r12.4 % 5%| a)* 1.3 % 5% EN 12880 0.2
PAH 16 Naftalen 15.1 uakg TS 212 pglkg TS 137 ugkg TS N5 9815 0.1
PAH 16 Acenaftylen 9.47 uakg TS 112 pglhkg TS 14.9 wakg TE NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaften 7.12 ygkg TS 7.52 pgiky TS 6.12 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 177 uokg TS 151 ugky TS 151 uakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 740 uokg TS 69.0 pglky TS 665 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 166 uokg TS 157 ugky TS 185 uakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 183 uokg TS 179 pglkg TS 162 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 168 ughg TS 171 wglkg TS 149 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolalantracen 86.1 ugkg TS 121 gy TS 122 kg TS NS 9815 01
PAH 16 Krysen 93.3 ugkg TS 13 pgikg TS 107 gky TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring:
#* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< Mindre enn, > :Sterre enn, nd -lkke pavist, MPN -Most Probable Number, cfu -Coleny Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e). Side1av 9
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441.2014-0314-023 441-2014-0314-024 441-2014-0314-025
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 15, Hugg 4 B 15, Hugg 5 B 15, Hugg 6
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
PAH 16 Benza[b]fluoranten 256 Hgkg TS ar2 Hokg TS 395 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benza[K]fluoranten 108 Hgkg TS 152 Hokg TS 150 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[alpyren 137 ugig TS 212 kg TS 213 ughg TS NS 9815 01
PAH 16 Indenof1,2,3-cdlpyren | 276 ugig TS 427 kg TS 439 ughg TS NS 9815 01
PAH 16 Dibenzofa,hjantracen 413 uakg TS 516 kg TS 581 Haky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[ghi]perylen 275 uakg TS 375 kg TS 404 Haky TS NS 9815 01
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 1760 ugikg TS 2320 wg'kg TS 2330 ugka TS NS 9815 02
PCBT PCB 101 1.08 Hghkg TS 110 Hgkg TS 107 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 118 1.12 ugkg TS 0.70 poks TS 0.79 kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB7 PCB 138 1.42 ughkg TS 2.49 pokg TS 215 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 153 125 gk TS 234 pakg TS 2.21 gkg TS NS-EN 12766-2 01
PCET PCB 180 0.52 Hghg TS 1.38 vakg TS 1.57 wghg TS NS-EN 127862 01
PCET PCB 28 0.98 Hgig TS 0.95 Hgky TS 058 ughg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 7 PCB 52 083 uakg TS 124 Hoky TS 1.04 Hgky TS NS-EN 127662 01
PCB 7 Sum 7 PCB 7.31 Kokg TS 102 Hoky TS 9.42 Hgky TS NS-EN 12766-2 1
Prevenr.: 441-2014-0314-028 441-2014-0314-027 441-2014-0314-028
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: B 8, Hugg 4 B 8, Hugg 5 B 8, Hugg 6
Dyp 18 m Dypi8m Dyp 18 m
Test Parameter Resultat: MU (Resultat MU (Resultat MU | Metode Loa
Arsen (As) a) 30 mgks TS 30%| a)31 moka TS  30%| a)32 mgks TS 30% NS ENISO 17284-2 05
Bly (Pb) a) 130 mgkg TS 40%| a) 140 mo/kg TS 40%| a) 150 mglkg TS 40%(NS EN1SO 172942 05
Kadmium (Cd) a)6.5 mghkg TS 25%| ajs.9 mg/kg TS 25%| a)6.2 mglkg TS 25%(NS EN ISO 17294-2 0.01
Kobber (Cu) a)73 mghkg TS 30%| a)s4 mg/kg TS 30%| a)78 mglkg TS 30%(MNS EM 1SO 11885 05
Krom (Cr) a) 67 mokgy TS 30%| a)62 mg/kg TS 30%| a)61 mgkg TS 30%(NS EM 1SO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a) 0.263 maky TS 20%| aj0.29 makg TS 20%| a)0.306 mgkg TS 20%{ NS-EN 150 12846 0.001
Nikkel {Mi) a)43 mgkg TS 30%| a)43 mg/kg TS 30%| a)41 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 05
Sink {(Zn) a)410 mokgy TS 25%| a) 460 mg/kg TS 25%| a) 460 mgkg TS 25%(NS EM 1SO 11885 2
Terrstoff a)* 14.0 % 5%| a)* 14.2 % 5%/ a)* 12.3 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 17.9 ughkg TS 215 ugkg TS 1.3 kg TS NS 9815 0.1
Tegnforkla
# - (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 ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 2 av g
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441-2014-0314-026 441-2014-0314-027 441-2014-0314-028
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 8 Hugg 4 B 8, Hugg 5 B 8, Hugg 6
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
PAH 16 Acenaftylen 8.18 gy TS 9.92 Hakg TS 6.76 ugkg TS NS 8815 0.1
PAH 16 Acenaften 7.01 Hgkg TS 8.41 Hokg TS 525 Heky TS NS 9815 01
PAH 16 Fluoren 23 ugikg TS 192 o'k TS 16.9 aky TS NS 9815 01
PAH 16 Fenantren 107 gy TS 93.9 Hakg TS 516 ugkg TS NS 5815 0.1
PAH 16 Antracen 328 waky TS 247 wolky TS 138 uaka TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 265 Moy TS 218 pakg TS 151 ugky TS MS 9815 01
PAH 16 Pyren 352 Hakg TS 228 wakg TS 163 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[a]anfracen 181 Mgkg TS 165 wolky TS 78.3 ughkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 167 Hakg TS 158 o'k TS 759 aky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolb]flucranten 600 Makg TS 598 Wgky TS 254 uokyg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[kfluoranten 285 wgkg TS 230 pakg TS 128 ughg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzola]pyren 322 Mgy TS 330 Wk TS 144 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Indeno[1,2,3-cdlpyren | 694 gy TS 593 Hglky TS 310 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hjantracen 912 wghg TS 869 palkg TS 459 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolghilperylen 658 ugkg TS 573 gk TS 329 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 3790 pakg TS 3460 pokg TS 1780 kg TS NS 9815 02
PCB T PCB 101 174 gy TS 1.29 palkg TS 0.7 ugkg TS NS-EN 12786-2 01
PCB 7 PCB 118 0.56 ughg TS 072 kg TS 0.38 ugkg TS NS-EN 127662 0.4
PCBT PCB 138 113 gt TS 182 pkg TS 212 ugkg TS NS-EN 127662 01
PCBT PCB 153 0.69 ugkg TS 1.70 kg TS 215 ugky TS NS-EN 12766-2 01
PCB T PCB 18D 0.43 gy TS 078 e 241 kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 7 PCB 28 075 Lok TS 123 walhg TS 0.65 uaka TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 52 137 gk TS 1.09 gy TS 0.67 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCET Sum 7 PCB 6.65 ugkg TS 8.71 Ly TS 9.44 Jaka TS NS-EN 12766-2 1
Tegnforklaring
#* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
indre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse fil laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side3av9
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Prevenr.: 441-2014-0314-029 441-2014-0314-030 441-2014-0314-031
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: B 9, Hugg 6 B9, Hugg 7 B 9, Hugg 8
Dyp 38 m Dyp 38 m Dyp 38 m

Test Parameter MU MU MU |Metode LoQ
Arsen (As) a) 28 mgka TS 30%| a)31 maka TS 30%| a) 34 mgka TS 30% NS ENISO 17284-2 05
Bly (Pb) a) B8 mgkg TS 40%| a)99 mgkg TS 40%| a)92 makg TS 40% NS ENI1SO 17294-2 g5
Kadmium (Cd) a)26 mokg TS 25%| a)25 makg TS 25%| a)2.9 makg TS 25%NS ENISO 17294-2 o001
Kobber (Cu) a) 57 mokgTE  30%| a&)63 makgTS  30%| a)58 makg TS 30% NS ENISO 11885 05
Krom (Cr) a) 46 mgkg TS 30%| a) 49 makg TS 30%| a)47 mgkg TS 30%| NS EN 1SO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a)0.216 mgkg TS 20%| a)0.204 malkg TS 20%| a)0.225 mgkg TS 20% NS-EN 1SO 12846 0.001
Nikkel (Ni) a) 30 mgkaTS  30%| a)31 mgkg TS 30%| a)30 mgkaTS  30% NS ENISO 11885 05
Sink (Zn) a) 220 mgkaTS  25%| a)220 mgkg TS 25%| a)230 mgkagTS  25% NS ENISO 11885 2
Torrstoff ap 193 % 5%| a)r17.9 % 5%| a) 186 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 18.0 Hakg TS 16.5 Hokg TS 18.0 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaftylen 7.96 Mok TS 8.97 Hg'kg TS 8.31 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaften 6.78 kg TS 8.30 gy TS 8.39 uaky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 15.1 kg TS 19.7 gy TS 193 uaky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 745 pakg TS 538 pgky TS 57.7 akg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 204 pakg TS 15.1 pgky TS 18.0 akg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 171 gy TS 140 Mgy TS 147 gy TS NS 8815 0.1
PAH 16 Pyren 150 ugkg TS 115 paky TS 120 uakg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[alantracen 138 ualkg TS 103 pgkg TS 111 ughg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 115 ualkg TS 914 pgkg TS 96.0 ughg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[blfluoranten 419 gkg TS 268 ks TS 362 gky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[k]fluoranten 174 gky TS ag.4 gy TS 136 gky TS NS 9815 0.4
PAH 16 Benzo[a]pyren 241 gky TS 150 gy TS 180 gky TS NS 9815 0.4
PAH 18 Indena[1,2,3-cdlpyren | 558 gy TS 318 gk TG 444 ugkg TS NS 8815 0.1
PAH 18 Dibenzo[a,h]antracen 57.9 gy TS 518 gk TG 56.6 ugkg TS NS 8815 0.1
PAH 16 Benzo[ghilperylen 407 akg TS 360 ks TS 380 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 2580 Hgkg TS 1820 Hgka TS 2170 ugka TS NS 9815 02
PCB 7 PCB 101 0.90 Lakg TS 0.66 Jak TS 0.69 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 118 0.81 Lgka TS 0.73 Laka TS 0.58 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 138 136 Lgka TS 1.1 Laka TS 1.25 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB T PCB 153 130 ek TS 106 o 108 akg TS NS-EN 12766-2 0.1

Tegnforklaring

* I (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Sided4 av 9
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441.2014-0314-029 441-2014-0314-030 441-2014-0314-031
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 9, Hugg 6 B9, Hugg 7 B9, Hugg 8
Dyp 38 m Dyp 38 m Dyp 38 m
PCBT PCB 180 045 Hgkg TS 0.44 paky TS 0.8 ugky TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 28 D39 uglg TS 0.49 pakg TS 065 wakg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 52 D.86 wgkg TS 0.83 wokg TS 0.81 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT Sum 7 PCB 6.07 wgkg TS 533 wokg TS 534 ugkg TS NS-EN 12766-2 1
Pravenr.: 441.2014-0314-032 441-2014-0314-033 441-2014-0314-034
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: Stok 3, Hugg 6 Stok 3, Hugg 7 Stok 3, Hugg 8
Dyp 166 m Dyp 166 m Dyp 166 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU | Metode LoQ
Arsen (As) a) 17 mekg TS 30%| a)17 mg/kg TS 30%| a)17 mgkg TS 0% NS EN IS0 17294-2 05
Bly (Pb) a) B9 mgky TS 40%| a) 70 mghkg TS 40%| a) &7 mgkg TS 40%|NS EN1SO 172942 05
Kadmium (Cd) a)0.15 mgky TS 25%| a) 013 mghkg TS 25%| a)0.15 mgky TS 25% NS EN IS0 172942 0.01
Kobber (Cu) a) 40 mgky TS 30%| a)40 mghkg TS 30%| a)41 mgky TS 30%| NS EN 1SO 11885 05
Krom {Cr) a) 47 makg TS 30%| a)49 mg/kg TS 30%| a)49 mglkg TS 30%| NS EN 1SO 11885 03
Kvikkselv {Hg) a) 0.092 mgkg TS 20%| a)0.080 mg/kg TS 20%| a)0.081 mgkg TS 20% NS-EN IS0 12848 0.001
Nikkel (i} a) 33 mafkg TS 30%| a)3s mghkg TS 30%| a)35 mgkg TS 30%| NS EN IS0 11885 0s
Sink (Zn) a) 150 makg TS 25%| a) 150 mg/kg TS 25%| a) 160 makg TS 25%f NS EN IS0 11885 2
Terrstoff a)* 331 % 5%| a)* 375 % 5%( a)* 37.0 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 10.1 uokg TS 7.76 poka TS 764 Makg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaftylen <0.1 ugkg TS 345 ugkg TS 328 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaften 448 ugkg TS 6.80 pgkg TS 3.04 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 9.40 ugkg TS 0.46 Pk TS 595 pgky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 262 ugkg TS 272 ugkg TS 265 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 6.50 uakg TS 9.41 ks TS 6.00 Hgkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 50.1 ughkg TS 55.3 pghky TS 46.7 Haky TS NS 9815 01
PAH 16 Pyren 352 ugkg TS 478 ugky TS 340 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[alantracen 449 uakg TS 487 pgkg TS 409 Haky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 387 uakg TS 476 paka TS 332 gy TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[b]fluoranten 129 gk TS 115 Jgky TS 118 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[k[fluoranten 431 ugkg TS 418 kg TS 415 gk TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring
* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd -lkke pavist, MPN -Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). Side5av 9
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441-2014-0314-032 441-2014-0314-033 441.2014-0314-034
05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stok 3, Hugg & Stok 3, Hugg 7 Stok 3, Hugg 8
Dyp 166 m Dyp 166 m Dyp 166 m
PAH 16 Benzo|a]pyren 52.5 wglkg TS 471 kg TS 508 ugkg TS NS 8815 01
PAH 16 Indeno[1,2, 3-cdlpyren | 212 Hgkg TS 159 Hakg TS 196 Hgkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hlantracen 228 ugkg TS 255 Hg'ky TS 218 akg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[ghilperylen 139 ugkg TS 150 kg TS 131 uokg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(18) EPA 823 ugkg TS 793 wgha TS 766 ugkg TS NS 8815 0z
PCB 7 PCB 101 0.34 ugkg TS 0.32 oy TS 0.30 uokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 118 0.23 gk TS 039 Haka TS 040 ugky TS NS-EN 12766-2 01
PCB7 PCB 138 0.53 kg TS 0.62 kg TS 0.75 uokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 153 0.39 ugkg TS 0.69 oy TS 043 uokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 130 017 gk TS 0.12 Haka TS 028 ugky TS NS-EN 12766-2 01
PCB7 PCB 28 0.33 wglg TS 021 ks TS 0.22 uokg TS NS-EN 12786-2 041
PCB 7 PCH 52 0385 Hgkg TS 044 Mgk TS D34 Hghg TS NS-EN 127682 o1
PCB T Sum 7 PCB 233 gk TS 299 bakg TS 2469 Hgkg TS NS-EN 12766-2 1
Prevenr.: 441-2014-0314-035 441-2014-0314-036 441-2014-0314-037
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Stor 4, Hugg 6 Stor 4, Hugg 7 Stor 4, Hugg 8
Dyp 76 m Dyp 76 m Dyp 76 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU (Metode Log
Arsen (As) a)5.1 mglkg TS 0%| a)6.2 makg TS 30%| a)52 mg'kg TS W% NSENISO 172942 g5
Bly (Pb) a) 23 mgka TS 40%| a)24 maka TS 40%| a)20 mgkg TS 40%NS EMISO 172942 05
Kadmium (Cd} a) 0.095 mglg TS 25%| a)0.11 makg TS 25%| a)0.084 makg TS 25% NS ENISO 17294-2  0.01
Kobber (Cu) a) 6.4 mokg TS 0%| a)66 makg TS 30%| aj47 mg'kg TS 30%{ NS EN 1SO 11885 0s
Krom (Cr) a) 13 mgkg TS 0%| a)16 makg TS 30%| a)14 mgfkg TS 30% NS EN 1SO 11885 03
Kvikksalv (Hg) a) 0.018 mgkg TS 20%| a)0.024 magkg TS 20%| a)0.014 mygkg TS 20% NS-EN 150 12846 0.001
Nikkel (Ni) a)5.3 mgfkg TS 30%| a)58 mgkg TS 30%| a)s5.0 muglkg TS 30%{ NS EN I1SO 11885 0s
Sink (Zn) a)45 mgkgTS  25%| &) 52 mgkg TS 25%| a)42 mghg TS 25%NS ENISD 11885 2
Terrstoff a)* 671 % 5%| a)*67.2 % 5%| a)* 70.0 % 5% EN 12880 0.2
PAH 16 Naftalen 493 uakg TS 286 pgkg TS 498 ugkg TS NS 9815 01
PAH 18 Acenaftylen 229 wakg TS 226 pakg TS 1.85 wakg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaften 2.08 volkg TS 1.91 pokg TS 254 wokg TS NS 9815 01
Tegnforklaring
* I (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Mest Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU Uncertainty of Measurement, LOQ Ky
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) undersekte preven(e). Side G av 9
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441-2014-0314-035 441-2014-0314-036 441-2014-0314-037
05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stor 4, Hugg 6 Stor 4, Hugg 7 Stor 4, Hugg 8
Dyp 76 m Dyp 76 m Dyp 76 m
PAH 16 Fluoren 387 Hgkg TS 378 Hohg TS 473 Hgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Fenantren 6.20 Hgg TS 562 Haka TS 500 Hakg TS NS 9815 01
PAH 16 Antracen 157 uglg TS 1.50 kg TS 262 ughkg TS NS 9813 0.1
PAH 16 Fluoranten 9.15 Hgkg TS 7.59 kg TS 8.50 Hgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Pyren 7.33 ughkg TS 718 wghg TS 7.75 ugkg TS NS 8815 0.1
PAH 16 Benzo[alantracen B.65 uakg TS 812 Hg'ky TS 935 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 8.08 ugkg TS 7.7 ks TS 10.1 ugkg TS NS 9813 01
PAH 16 Benzo[b]fluoranten 16.4 ualkg TS 169 Hoky TS 136 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolklfluoranten 664 ughkg TS 5.59 pokg TS 6.57 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[a]pyran 7.80 ugkg TS 7.49 oy TS 674 ugky TS NS 9815 041
PAH 16 Indeno[1,2,3-cd]pyren 247 ugkg TS 259 bgkg TS 16.1 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Dibenzo[a hjantracen | 3.25 HgNg TS a7z Koy TS 380 Hgky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[ghilperylen 203 gk TS 210 wokg TS 151 ugkg TS NS 9813 0.1
PAH 16 Sum PAH{16) EPA 133 gk TS 130 palky TS 19 ugky TS NS 9813 0.2
PCET PCB 101 027 gl TS 0.15 rohkg TS 0.31 pgkg TS NS-EN 12766-2 041
PCBT PCB 116 017 ugkg TS 0.12 palkg TS 0.13 ugky TS NS-EN 12786-2 01
PCET PCB 138 0.35 ugig TS 025 pakg TS 038 uakg TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 153 012 ugkg TS 0.15 kg TS 0.20 ugky TS NS-EN 12766-2 0.1
PCE T PCB 180 <01 ugkg TS <01 pakg TS <01 ugkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB T PCB 28 0.26 ugkg TS 013 uaka TS 01s uakg TS NS-EN 12766-2 o
PCBT PCB 52 0.14 uakg TS 0.1 m— 0.8 uakg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT Sum 7 PCB 140 gk TS 1.07 kg TS 150 uaky TS NS-EN 12766-2 1
Tegnforklaring
lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de{n) undersekte preven(e). Side7av 9
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Prevenr.: 441-2014-0314-038 441-2014-0314-039 441-2014-0314-040
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Provetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Pravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Stor 1 Hugg 6 Stor 1, Hugg 7 Stor 1, Hugg &
Dyp 65m Dyp 65 m Dyp 65m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU (Resultat MU |Metode Loq
Arsen (As) a)34 mgkg TS 0%| 832 mgkg TS 30%| a)ao mylkg TS %NS ENISO 172842 05
Bly (Pb) a) 12 mghkg TS 40%| a)12 makg TS 40%| a)11 mgkg TS 40%{NSENISO 172942 g5
Kadmium (Cd) a)0.11 mgfkg TS 25%| a) 0083 makg TS 25%| a) D085 mglkg TS 25%(NS ENISO 172942 001
Kobber (Cu) a) 8.1 makaTS  30%| &)71 makg TS 30%| a)62 mgkg TS 30%NS EM ISO 11885 0s
Krem (Cr) a) 13 mgka TS 30%| &) 13 mgkg TS 30%| a)13 mgkg TS 30%|NS ENISO 11885 03
Kvikksalv (Hg) a) 0.017 mgkaTS  20%| a)0.013 mgkg TS 20%| a)0.013 mgkg TS 20%NS-EN ISO 12846 0.001
Nikkel {Ni) a)6.0 mokg TS W% a)6s makg TS 30%| a)64 mglkg TS 30%{ NS EN I1SO 11885 05
Sink (Zn) a) 34 mgkg TS 25%| a)33 ma/kg TS 25%| a) 30 mygkg TS 25% NS EN I1SO 11885 2
Terrstoff a) 736 % 5%| a)* 75.0 % 5%( a) 788 % 5%/ EN 12880 02
PAH 18 Naftalen 419 pokg TS 218 po'ka TS 1.38 ugkg TS NS5 9815 0.1
PAH 16 Acenaftylen 348 Hakg TS 0.7 Hokg TS 0.67 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaften 381 Makg TS kR (1] Maka TS 1.92 uakg TS NS 9815 01
PAH 16 Fluoren 118 ughg TS 439 pakg TS 2.36 ugkg TS N5 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 957 ugkg TS 12 paky TS 620 ugkg TS NS 9815 01
PAH 18 Antracen 477 kg TS 347 gy TS 1.84 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 18 Fluoranten 16.7 ugkg TS 18.9 wgha TS 1.6 ughg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 175 ghkg TS 186 gk TS 1.9 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzolalantracen 100 gy TS 123 gk TS 829 ugkg TS NS 9815 a1
PAH 16 Krysen 13.0 ugkg TS 15.4 gy TS 9.85 ughg TS NS 9815 01
PAH 16 Benze[b]fluoranten 175 ghkg TS 23.1 gk TS 17.0 uokg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[k]fluoranten 892 kg TS 10.1 poka TS 7.39 uakg TS NS 9815 a1
PAH 16 Benzo[alpyren 8.00 ualkg TS 1.1 gy TS 7.60 ugka TS NS 9815 01
PAH 18 Indeno[1,2, 3-cdlpyren | 19.8 akg TS 213 gy TS 192 gk TS NS 9815 a1
PAH 16 Dibenzo[a,h]antracen 8.18 alkg TS 8.38 Jakg TS 757 uakg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[ghilperylen 252 Lokg TS 246 kg TS 197 ugkg TS NS 9815 0.1
s
PAH 18 Sum PAH({18) EPA 172 gk TS 189 kg TS 134 ugkg TS NS 9815 0z
o NS-EN 12766-2
PCB 7 PCB 101 0.24 Hgkg TS 20 Hgka TS 0.18 kg TS 0.1
o 5
PCB T PCB 118 018 Lokg TS 0.14 kg TS 011 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
o 5| 2
PCB 7 PCB 138 0.40 Lgka TS 27 gy TS 026 kg TS NS-EN 12766 01
NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 153 0.16 kg TS 0.10 paka TS 0.10 ke TS
Tegnforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre 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) undersskte praven(e). Side8av9
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AR-14-MX-001145-01

-:: f S EUNOBE-00009731
L e urorl n S
441-2014-0314-038 441-2014-0314-039 441.2014-0314-040
05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stor 1 Hugg 6 Stor 1, Hugg 7 Stor 1, Hugg 8
Dyp 65 m Dyp 65 m Dyp 65 m
PCBT PCB 180 015 ughkg TS 01 gy TS <01 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 28 018 ughkg TS 042 gy TS 0.16 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 52 <01 ugkg TS 0.20 pglkg TS 0.24 wgkg TS NS-EN 12786-2 0.1
PCET Sum 7 PCE 138 uolkg TS 1.08 vokg TS 110 ugkg TS NS-EN 12766-2 1
Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
Bergen 14.04.2014
L( grs:&e Fiane Johnssoh
Laboratorieingenier
Tegnforklaring
* . (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Ky
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unniatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie preven(e). Side9av 9
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Vedlegg 3: Analysebevis geologiske analyser

Molab as, 8607 Mo i Rana
Telefon: 404 84 100 é
Besgksadr. Mo i Rana: Mo Industripark
Besoksadr. Oslo: Kjelsasveien 174
M o I a b Bespksadr. Glomfjord: @rnesveien 3
—— === AW B i B e By Beseksadr. Porsgrunn: Hereya Forskningspark B92 ... .-
Organisasjonsnr.: NO 953 018 144 MVA ST OS2
Kunde:
Uni Research AS RAPPORT
Att: Froydis Lygre
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag:
54076 3
Rapport referanse: Dato:
KR-18711 29.04.2014
Rev. nr. Kundens bestillingsnr./ ref.: Utfart: Ansvarlig signatur:
0 808364 / 9/14 Eli Ellingsen Eli Ellingsen
Praver mottatt dato: 01.04.2014
RESULTATER
Preve merket: B15 B8 B9 Stok 3 Stor 4
Parameter Enhet | Ana.dato | KG-000447 | KG-000448 | KG-000449 | KG-000450 | KG-000451
TOM (550 °C) % 14.04.14 39,80 38,70 31,50 14,20 3,87
Preve merket: Stor 1
Parameter Enhet | Ana.dato | KG-000452
TOM (550 °C) % 14.04.14 2,85
Kornfordeling
Analysedato: 10.04.2014
KG-
B15 000447
Diameter(pm) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 93,2
1000 0 0,00 0,0 0,0 5,85 Sand 6,8
500 1 0,00 0,2 0,2 Grus 0,0
355 1,5 0,01 0,5 0,8 Sdo
250 2 0,01 0,5 1,3 1,43
180 2,5 0,01 0,5 1,9
125 3 0,05 2,7 46 Sk
90 3,5 0,02 1,1 57 -0,08
63 4 0,02 1.1 6,8
<63 8 1,71 93,2 100,0 K&
1,83 100,0 0,88

Proveresultatene gjelder utelukkende de provede objekter. 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

KG-
B8 000448
Diameter(um) F
2000 -1
1000 0
500 1
355 1.5
250 2
180 25
125 3
90 3,5
63 4
<63 8
KG-
B9 000449
Diameter(pm) F
2000 -1
1000 0
500 1
355 1,5
250 2
180 2,5
125 3
90 3:5
63 4
<63 8
KG-
Stok 3 000450
Diameter(um) F
2000 -1
1000 0
500 1
355 25
250 2
180 25
125 3
90 3,5
63 4
<63 8

Vekt (9)
0,00
0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
2,42
2,51

Vekt (g)
0,00
0,02
0,02
0,02
0,04
0,04
0,08
0,03
0,08
3,01
3,34

Vekt (g9)
0,00
0,01
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,00
0,05
4,52
4,76

Ordrenummer:54076
Vekt (%) Kum. Vekt(%)
0,0 0,0 Md® Silt og leire
0,4 0,4 5,93 Sand
0,6 1,0 Grus
1.2 2,2 Sdo
0,4 2,6 1,27
0,4 3,0
0,4 3,3 Sko
0,0 3,3 0,00
0,0 3.3
96,7 100,0 Ko
100,0 0,74
Vekt (%) Kum. Vekt(%)
0,0 0,0 Md® Silt og leire
0,6 0,6 5,78 Sand
0,7 1.3 Grus
0,6 1,9 Sdo
1,2 3.1 1,53
1.2 43
24 6,7 Sk®
0,9 7,6 -0,11
2,4 10,0
90,0 100,0 Ko
100,0 0,95
Vekt (%) Kum. Vekt(%)
0,0 0,0 Mdo Silt og leire
0,2 0,2 5,89 Sand
0,9 14 Grus
0,8 2,0 Sdo
0,8 2,8 1,30
0,6 3.4
0,6 4,1 Sko
0,0 41 -0,01
1.0 51
94,9 100,0 Ko
100,0 0,75

96,7
33
0,0

90,0
10,0
0,0

94,9
5:1
0,0

Side 2av3

Proveresultatene gjelder utelukkende de provede objekter. 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:54076 Side 3av 3
KG-
Stor 4 000451
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,01 0,1 0,1 Md® Silt og leire 9,0
1000 0,28 2,6 2.7 2,64 Sand 90,9
500 1 1,20 11,3 141 Grus 0,1
355 1,5 0,87 8,2 223 Sdo
250 2 1,09 10,3 32,5 1,51
180 2,5 1,38 13,0 45,5
125 3 1,66 15,6 61,1 Sko
90 3.5 1,49 14,0 75:2 -0,01
63 4 1,68 15,8 91,0
<63 8 0,96 9,0 100,0 Ko
10,62 100,0 1,23
KG-
Stor 1 000452
Diameter(pm) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,09 OF 0,7 Mdo Silt og leire 12,8
1000 0,25 2,0 2,8 2,36 Sand 86,4
500 1 1,79 14,5 173 Grus 0,7
355 1,5 1,38 11,2 28,5 Sdo
250 2 1,55 12,6 41,0 1,69
180 25 1,53 12,4 53,5
125 3 1,49 121 65,5 Sko
90 3,5 1,20 9,7 753 0,16
63 4 1,47 11,9 87,2
<63 8 1,58 12,8 100,0 Ko
12,34 100,0 1,20
ANALYSEINFORMASJON
Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) NS-4764 A 20 0,30 %
Kornfordeling Intern metode A 20 - %

A = Akkreditert preving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95

ANMERKNINGER

% konfidensniva.

Proveresultatene gjelder utelukkende de provede objekter. 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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Vedlegg 4: CTD radata

Dyp

10
15
20

Dyp

10
15
20
25
30

Sal.

32,5
32,51

32,5
32,65
32,79
32,88
32,91

32,94

Sal.
31,97
32,17
32,24
32,48
32,79
32,88
32,89
32,92
32,94

32,92

Temp
5,488
5,51
5,631
5,955
6,144
6,162
6,128

6,124

Temp
4,988
5,117
5,188
5,534
5,997
6,049
6,027
6,051
6,054

6,018

Ox %
90,56
91,16
91,37
91,7
91,89
92,48
95,44

96,93

Ox %
74,37
86,23
86,41
87,03
87,93
89,11
92,53
95,68
97,41

98,52

mg/l
9,23
9,29
9,28
9,23
9,2

9,25
9,55

9,7

mg/l
7,67
8,85
8,85
8,83
8,8

8,9

9,25
9,55
9,73

9,85

Miljgundersgkelse ved Sakseid avfallsdeponi

B8

Oksygen ml/I

B9

6,5
6,5
6,5
6,5
6,4
6,5
6,7
6,8

Oksygen ml/I

50

5,4
6,2
6,2
6,2
6,2
6,2
6,5
6,7
6,8
6,9

F (o
0,31
0,26
0,27
0,27
0,23
0,15
0,13

0,12

F (g
0,22
0,27
0,24
0,22
0,16
0,13
0,12
0,1
0,1

0,11

Density
25,642
25,653
25,638
25,724
25,823
25,901

25,957

25,999

Density
25,281
25,426
25,483
25,64
25,841
25,92
25,952
25,996
26,032

26,046
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Vedlegg 5: Artsliste Bunndyr

ID: 10728 Versjonsnr: 003

Vedlegg SF-SAM-505 Benthos Uni Miljg - Sam Marin
Artsliste
Ansvarsomride: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /
Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 27.06.2014 ( @ydis Alme )
Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon:  Ikke satt
Godkjent: GODKIENT 27.06.2014 ( Oydis Alme )
SAM-Marin ﬁ
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen l |
UNIRESEAIrCN  reicon: 5558 43 41 Telotaks: 55 6 45 25 =
TEST 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Sunnhordaland Interkommunale Selskap
Prosjekt nr.: 808364

Provetakingssted (omrade): Sakseid, Bomlo kommune

Dato for prevetaking: 12.2.14

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Froydis Lygre, Oydis Alme(under
opplzring)

| Akkreditert | 1 henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Tkke akkreditert

Provetaking | B ' ISO-16663 Test 157 (]
Sortering | B | ISO-16665 Test 157

Identifisering | | 1S0-16665 Test 157 ]

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. p4 grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i provene.

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

e /itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 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 ikke er med i
eventuelle analyser.
* ¥ ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pd neste side og bestarav: 1 sider.

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

Signatur:.......[./ .. ST ...

Godkjént taksonoi
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s.1/1 Stasjon B8 B3 B8 B8 B8 B9 B9 B9 B9 B9
Dyp| 18m 12 m 18 m 18 m 18 m 38m 38 m 38 m 38m 38 m
Date | 12.2.14 12.2.14 12.2.134 12.2.14 12.2.14|12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14
Hugg 1 2 3 4 3 1 2 3 4 5
* HYDROZOA + +
POLYCHAETA
Polynoidae 0/1
Phyllodoce mucosa 1
Ophiodromus flexuosus 3 1 1 2
Glycera alba 0/1 1/1 o/l /2
Malacoceros fuliginosus o/1 0/1
Polydora sp. 1
Capitella capitata 100 79 138 8 10 5 9 5
Mediomastus fragilis 1
Galathowenia oculata 2
Spirorbidae 29
Stasjon B8 B8 B8 B8 BB B9 B9 B9 B9 B9
Dyp 18 m 18 m 18 m 18 m 18m 3B m 38m 3 m 38m 38m
Dato ( 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14|12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14
Hugg 1 2 3 4 S 1 2 3 4 3
CRUSTACEA
*  Diastylis lucifera 1 2 7 1 11 9
*  Amphipoda 1 1
MOLLUSCA
Risscidae 1
Euspira pulchella 1
Thyasira sarsii 10 4 7/1 9/1 10/1
Corbulo gibba 0/1
BRYOZOA
*  Bryozoa skorpeformet
* PISCES egg. 1 4
¥ OWVARIA +
Stasjon Bl> Bl5 B1S B1> B15
Dyp 18 m 18 m 18 m 18 m 18 m
Dato | 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14 12.2.14
Hugg 1 2 3 4 5
* NEMATODA 1
POLYCHAETA
Phyllodoce mucosa 1
Ophiodromus flexuosus 1/1
Glycera alba 0/1 o/1
Polydora sp. 2
Scolelepis karsuni 1
Spio sp. 1
Chaetozone sp. 1
Capitella capitata 34 79 58
Galathowenia oculata 5 2
OLIGOCHAETA 2
CRUSTACEA
* Diastylis sp. 1 1
MOLLUSCA
Caudofoveata 1
*  PISCES egg.
* VARIA +
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