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1 INNLEDNING 

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljøundersøkelse foretatt på 

faste stasjoner utenfor Sakseid avfallsdeponi (Figur 2.1 og Figur 2.2). Deponiet ble avsluttet i 

1990. Det er tidligere foretatt innsamlinger på stasjonene i 1984, 2000 og 2004 (Johannessen 

og Aabel 1984; Johannessen et. al 1991; Tveranger et. al 2004).  

 

Formålet med undersøkelsen har vært å dokumentere eventuelle effekter på livet i sjøbunnen 

og strandsonen fra deponiet. Denne undersøkelsen er sammenlignet med tidligere 

undersøkelser i området, for å avdekke eventuelle endringer.  

 

De marine miljøforholdene beskrives på grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnprøver 

(sediment, bunnfauna og kjemi) i henhold til gjeldende standarder. 

 

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljø i forskningsselskapet Uni Research AS, er akkreditert av 

Norsk Akkreditering til prøvetaking, taksonomiske analyser av bløtbunnsfauna, geologiske 

undersøkelser av glødetap og kornfordeling, strandsoneundersøkelser og faglige vurderinger 

og fortolkninger under akkrediteringsnummer TEST 157, og følger gjeldende norske og 

internasjonale standarder for feltarbeid (NS 9420; 9422; 9423; 9424; 9425, 9429; 9435 og 

NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 17025; 19493). Undersøkelsen er utført i henhold til TA-

1890/2005 (Molvær et al., 2005). 

 

Undersøkelsen er finansiert av Sunnhordland Interkommunale Miljøverk IKS.  



Uni Research SAM Marin 

Miljøundersøkelse ved Sakseid avfallsdeponi 6 P.nr:808364 

2 MATERIALE OG METODER 

 

2.1 Undersøkelsesområdet 

Undersøkelsesområdet med innsamligsstasjoner er vist i figur 2.1 og 2.2. Avfallsdeponiet 

ligger innerst i Sakseidvågen som er en grunn våg med to basseng  med dybde på henholdsvis 

22 (stasjon B15) og 18 meter (stasjon B8). Vågen snevres  ut mot en renne i vest på om lag 15 

meters dyp og går over i et nytt basseng på 40 meters dyp (stasjon B9). Mot vest har 

Sakseidvågen terskler ut mot dypere vann. 

 

 

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder 

Innsamling av bunnprøver og vannprøver ble foretatt 12. februar 2014 fra båten Scallop. 

Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1. Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-

navigator) med gradnett WGS-84. Dypet på stasjonene ble målt med fartøyets ekkolodd.  
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Figur 2.1. Oversiktskart over innsamlingsområdet. Rektangel viser plasseringen av kartutsnittene for Figur 2.2. 

Kartkilde Olex. 

 

Figur 2.2. Kartutsnitt fra området utenfor Sakseid med innsamlingsstasjonene markert. Fotolokalitet er markert 

med pil. Kartkilde Olex. 
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprøver 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 

Dato 

Sted 

Posisjon (WGS-84) 

Dyp 

(m) 

Hugg 

nummer 

Prøve 

volum (l) 

Andre opplysninger 

B 15 

12.2.14 

Sakseidvåg 

59
o
 45,363'N 

05
o
 14,443'Ø 

 

18 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

-* 

-* 

-* 

 

Sort mudder med sterk H2S lukt. 

Fra 1-5. hugg ble det tatt prøver til 

biologi. Fra hugg 6-8 ble det tatt 

prøver for analyse av tungmetall, 

PAH, PCB. Det ble tatt prøver til 

geologiske analyser fra hugg 6. 

Fem bomhugg, 1 forkastet hugg. 

 

B 8 

12.2.14 

 

Sakseidvåg 

59
o
 45,173'N 

05
o
 14,370'Ø 

 

22 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

-* 

- 

- 

 

Brunsvart mudder med sterk H2S 

lukt. Fra 1-5. hugg ble det tatt 

prøver til biologi. Fra hugg 6-8 ble 

det tatt prøver for analyse av 

tungmetall, PAH, PCB. Det ble 

tatt prøver til geologiske analyser 

fra hugg 6. Tre bomhugg. 

 

B 9 

12.2.14 

 

 

Sakseidvåg 

59
o
 45,362'N 

05
o
 13,835'Ø 

 

38 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

16,5 

-* 

-* 

-* 

 

Grågrønn myk leire med et tynt 

brunt lag på toppen. Fra 1-5. hugg 

ble det tatt prøver til biologi. Fra 

hugg 6-8 ble det tatt prøver for 

analyse av tungmetall, PAH, PCB. 

Det ble tatt prøver til geologiske 

analyser fra hugg 6. 

 

 

2.2.1 Hydrografi  

Hydrografiprøver ble tatt på stasjonen B8 og B9. Måling av temperatur, oksygeninnhold, 

tetthet og saltholdighet i vannsøylen ble utført vha. en STD/CTD-sonde SD204. For å hente ut 

og analysere dataene ble den tilhørende programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 

benyttet.  

2.2.2 Strandundersøkelser 

Strandsonen er leveområde for en rekke alger og dyr med ulike toleranse for de varierende 

fysiske forholdene i fjæra mht. tørrlegging, temperatur og saltholdighet. Mange av algene og 

dyrene finnes derfor i bestemte soner i fjæren. I tillegg er bølgepåvirkning, bunnsubstrat og 

tilgangen på næringssalter avgjørende faktorer for mengdefordelingen mellom de ulike dyre- 

og algegruppene. Det ble utført en enkel befaring av området nedenfor deponiet og fotografier 

tatt ble sammenlignet med historiske bilder. 
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2.2.3 Sedimentundersøkelser 

Det ble tatt ut en prøve til analyse av organisk innhold (% TOM) og analyse av kornfordeling, 

fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prøve for kjemiske analyser. Analysene ble 

gjennomført av MoLab AS (akkrediteringsnummer Test 032). 

 

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utført etter NS ISO 16665. Organisk innhold i 

sedimentet måles som prosent glødetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som 

differansen mellom tørking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i 

sedimentet er ofte korrelert med kornstørrelse, der finpartikulært sediment ofte har høyere 

innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I områder med svake strømmer og finere 

partikler kan sedimentet bli oksygenfattig få cm under sediment-overflaten, og lukte råttent 

(H2S). Dette vil være spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i 

områder med stor organisk tilførsel. 

 

Kornfordelingen av sedimentprøver presenteres i kurveform, der partikkelstørrelsen (mm) 

fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. 

Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstørrelser blir summert 

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

 

Partikkelstørrelsen i sedimentet forteller noe om strømforholdene like over bunnen. I områder 

med sterk strøm vil finere partikler bli ført bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen. 

Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i 

sedimentet tilhører den grove delen av størrelsesspekteret. I områder med lite strøm 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 utført ved Eurofins Environment testing Norway AS (akkrediteringsnummer 

Test 003). Analysene av kadmium (Cd) ble utført etter NS-EN ISO 17294-2; bly (Pb), krom 

(Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble analysert etter NS-EN ISO 11885, og 

kvikksølv (Hg) ble analysert etter NS-EN ISO 12846. Tørrstoff ble analysert etter NS 4764. 

Analysene av PCB7 ble utført etter NS-EN 12766-2. PAH16 ble utført etter NS 9815. 

Tilstandsklasser for sedimentet er tildelt på bakgrunn av snittverdi pluss standardavvik av de 

tre paralleller, etter TA-2229/2007. Dersom analyseresultatet viste konsentrasjoner like ved en 

øvre grenseverdi ble den øvre tilstandsklassen benyttet. Analyseusikkerheten er i mange 
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tilfeller betydelig (20 %), og ved å angi den høyeste tilstandsklassen vil man ta høyde for 

dette, slik at miljøbelastningen ikke blir undervurdert. I miljøspørsmål er det vanlig prosedyre 

å benytte en verste-fall tilnærming, og å tildele en høyere tilstandsklasse følger dermed en slik 

konservativ tilnærming. Ved overvåkning over tid vil man likevel avdekke reelle trender i 

konsentrasjoner, og redusere betydningen av enkeltmålinger og ekstremverdier. Det er av vår 

oppfatning at å tildele for dårlige tilstandsklasser ikke medfører risiko, mens å tildele for gode 

tilstandsklasser kan forårsake større skade.  

Tabell 2.2.Tilstandsklasser relatert til miljøgifter i sediment målt i denne undersøkelsen (fra revidert veileder for 

klassifisering av miljøgifter i vann og sediment: TA 2229/2007, Bakke et al., 2007).  

 

 
I teksten brukes følgende fargekoder, basert på TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007). 

I – Bakgrunn II - God III – Moderat  IV – Dårlig V – Svært dårlig 
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2.2.5 Bunndyrsundersøkelser 

Artssammensetningen i bunnprøver gir viktige opplysninger om hvordan miljøforholdene er i 

et område. Miljøforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i 

bunnfaunaen. De fleste bløtbunns-artene er flerårige og relativt lite mobile, og kan dermed 

reflektere langtidseffekter fra miljøpåvirkning. Miljøforholdene er avgjørende for hvilke arter 

som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. I et 

uforurenset område vil det vanligvis være forholdsvis mange arter, og det vil være relativt 

jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et 

moderat antall individer. I bunndyrsprøver fra uforurensede områder vil det ofte være minst 

20-30 arter i en grabbprøve, men det er ikke uvanlig å finne over 50 arter. Naturlig variasjon 

mellom ulike områder gjør det vanskelig å anslå et "forventet" artsantall. Ved dårlige 

miljøforhold vil få eller ingen arter være tilstede i sedimentet. 

  

Ved innsamling av bunnprøver 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 prøver av et fast areal av bløtbunn, i dette tilfellet 0,1 m
2
. Hardheten av sedimentet avgjør 

hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mål på hvor 

langt ned i sedimentet grabben tar prøve, og volumet av hver prøve måles. En full 0,1 m
2
 

grabb har et volum på 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de øverste 5-10 

cm av sedimentet. Det er derfor ønskelig at en prøve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil 

si grabben bør inneholde minst 3 liter sediment. Prøver med mindre enn 3 liter sediment kan 

imidlertid være tilstrekkelig for å gi en god beskrivelse av miljøforholdene.  

 

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973). 

Prøvene ansees som kvantitative for dyr som er større enn 1 mm. Prøvene ble fiksert ved 

tilsetting av 8 % formalin nøytralisert med boraks. I laboratoriet ble prøvene skylt på nytt i en 

1 mm sikt, før dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overført til egnet 

konserveringsmiddel for oppbevaring. Så langt det har latt seg gjøre er dyrene fra prøvene 

bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved 

Høyteknologisenteret i Bergen i 3 år.  

 

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

nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene. 
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Planktoniske organismer som ble fanget av den åpne grabben på vei ned og krepsdyr som 

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

 

I Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det 

innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for å beregne 

artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en prøve (se Generelt 

Vedlegg). På grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske 

klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforløpet viser 

faunastrukturen. Kurveforløpet kan brukes til å vurdere miljøtilstanden i et område. Det er 

ikke nødvendig for leseren å ha full forståelse av metodene som er brukt i rapporten for å 

kunne vurdere resultatet av undersøkelsen.  

 

Direktoratsgruppa for gjennomføring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for å klassifisere 

miljøkvaliteten i marine områder i Veileder 02:2013 – «Klassifisering av miljøtilstand i vann. 

Økologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjøer og elver». 

Denne veilederen skal på sikt erstatte Miljødirektoratets 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 (Es100), NQI1, 

ømfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI. 

Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljøforhold, særlig når de benyttes 

sammen med artssammensetningen i prøvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra 

individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet også hensyn til hvilke 

forurensingstolerante arter (ømfintlighet) som er til stede i prøvene. For denne rapporten er 

inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort på bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell 

2.2). Klassifisering er i denne rapporten gitt for både 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 og beregning av 

tilstandsklasse, se Generell vedleggsdel.  
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Tabell 2.2. Klassifisering av de undersøkte parameterne som inngår i Molvær 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 

        I II III IV V 

  Parameter Veileder Måleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Dårlig Svært dårlig 

        Svært god   
Mindre 

god 
    

Dypvann Oksygen* 97:03  ml O2/ l >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5 

  Oksygen metn.** 97:03  % >65 65-50 50-35 35-20 <20 

Sediment 
Shannon-Wiener    
indeks. (H’) 

02:2013   5,7-4,8 3,0-4,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9 

  NQI1 02:2013   0,9-0,82 0,63-0,82 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31 

  ES100 02:2013   50-34 17-34 10-17 5-10 <5 

 NSI 02:2013  31-25 25-20 20-15 15-10 10-0 

 ISI2012 02:2013  13-9,6 9,6-7,5 7,5-6,2 6,2-4,5 4,5-0 

 DI 02:2013  0-0,30 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05 

  Organisk karbon 97:03  mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41 

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er 1,42 
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6

0
C 

 

 

 

3 RESULTATER OG DISKUSJON 

 

3.1 Hydrografi 

Resultatene fra målingene er vist i Figur 3.1 og 3.2. Målingene ble foretatt fra overflaten til 

like over bunnen, og gir et øyeblikksbilde av forholdene i vannsøylen på de aktuelle 

stasjonene. Rådata finnes i vedlegg 4. 

 

På stasjon B 9 var det en svak økning i salinitet, temperatur og oksygeninnhold med økende 

dybde. Oksygeninnholdet i overflatelaget skilte seg litt ut med laver oksygennivå enn resten 

av vannsøylen men fremdeles gode forhold. I Bunnvannet var oksygeninnholdet 6,9 ml/l som 

plasserer det i tilstandsklasse I- Svært god.  

 

Stasjon B 8 hadde jevne og gode forhold med tanke på innhold av oksygen, temperatur og 

salinitet i hele vannsøylen med unntak av litt lavere oksygeninnhold i overflatelaget.  I 

Bunnvannet var oksygeninnholdet 6,9 ml/l som plasserer det i tilstandsklasse I- Svært god. 
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Figur 3.1. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet på stasjon B 8. 
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Figur 3.2. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet på stasjon B 9. 
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3.2 Strandundersøkelser 

Ved befaringen i 2014 kunne man ikke se noen store endringer siden 2004. Det var som ved 

sist undersøkelse i 2004 en del søppel i strandsonen. Se figur 3.3. 

 

 
Figur 3.3. Fotolokalitet nedenfor deponiet på Sakseid. Foto til venstre fra 2004 (Rådgivende biologer rapport 

(2004), foto til høyre fra 2014 (SAM-Marin).  

 

 

3.3 Sedimentundersøkelser 

 

Resultatene fra sedimentundersøkelsene er vist i Figur 3.3-3.4 og Tabell 3.2, samt i vedlegg 3. 

Felles for alle stasjonene var en kraftig økning i leire/silt fraksjonen som indikerer dårlige 

strømforhold og høy sedimentering. På stasjon B 15 og B 8 ble det også observert en kraftig 

økning i glødetap. 

 

Sedimentet ved stasjon B 15 har endret seg betraktelig siden undersøkelsen i 2004. Fra å ha 

henholdsvis 59 % leire/silt fraksjon og 41 % sand i 2004 til 93 % leire/silt og 6 % sand i 2014. 

Dette tyder dårlige strømforhold og en betydelig deponering av organsik materiale. 

Glødetapet var uendret siden 2004 på 40 % som er svært høyt. Sedimentet hadde kraftig H2S 

lukt. 

 

Sedimentet ved stasjon B 8 har også endret seg betraktelig siden undersøkelsen i 2004. Fra å 

ha henholdsvis 54 % leire/silt fraksjon og 46 % sand i 2004 til 97 % leire/silt og 3 % sand i 

2014. Dette tyder dårlige strømforhold og en betydelig deponering av organisk materiale. 

Glødetapet hadde økt siden 2004 fra 30 % til 39 % som er svært høyt. Sedimentet hadde 

kraftig H2S lukt. 
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Sedimentet ved stasjon B 9 har også endret seg betraktelig siden undersøkelsen i 2004. Fra å 

ha henholdsvis 47 % leire/silt fraksjon og 53 % sand i 2004 til 90 % leire/silt og 10 % sand i 

2014. Dette tyder dårlige strømforhold og en betydelig deponering av organisk materiale. 

Glødetapet er stort sett det samme med 31,5 % i 2014 mot 30 % i 2004. 

For alle stasjonene lå glødetapsverdiene høyere en det som normalt kan forventes i norske 

fjorder. 

 

 
Tabell 3.2. Prosentvis innhold av organisk materiale (% glødetap), leir, silt, leire+silt (finfraksjon), sand og grus 

i sedimentet fra de undersøkte stasjonene i 2014. 

2014 Dyp Glødetap Kornstørrelsesfordeling (%) 

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 
 

 

 

     
Figur 3.3. Kornfordeling fra sedimentet på de undersøkte stasjonene i 2014 med historiske data fra 2004. Y 

aksen viser prosentvis fordeling av de forskjellige kornstørrelsene. 
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Figur 3.4. Kornfordelingskurver fra de undersøkte stasjonene i 2014.

90

100

<
6

3

6
3

9
0

1
2
5

1
8
0

2
5
0

3
5
5

5
0
0

1
0
0

0

>
2

…

Kornstørrelse 

K
u

m
u

la
ti

v
 p

ro
se

n
t 

  

B8  

Meget Fin 

Sand 

L
ei

re
/

si
lt

 

G
ru

s  Fin sand 

 
Mediu
m 
sand 

Grov 

sand 

 



Uni Research SAM Marin 

Miljøundersøkelse ved Sakseid avfallsdeponi 19 P.nr:808364 

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 Sakseidvågen 

2014. Tilstandsklasser er vist som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007 

    Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksølv Sink Nikkel Tørrstoff 

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 - 53,0 - 47,0 - 0,4 - 287,0 - 29,0 -     

B8 2014 140,0 10,0 6,20 0,30 78,3 5,5 63,3 3,2 0,287 0,025 443,3 28,9 42,3 1,2 13,5 1,0 

B9 2004 70,0 - 1,90 - 46,0 - 40,0 - 0,360 - 173,0 - 23,0 -     

B9 2014 93,0 5,6 2,67 0,21 59,3 3,2 47,3 1,5 0,217 0,015 223,3 5,8 30,3 0,6 18,6 0,7 

B15 2004 73,0 - 4,10 - 47,0 - 52,0 - 0,310 - 210,0 - 30,0 -     

B15 2014 123,3 15,3 5,90 0,82 80,3 5,7 67,0 5,3 0,277 0,035 400,0 43,6 42,7 2,3 12,2 0,8 

 

 

Metaller 

Det ble påvist en  økning av innholdet av samtlige metaller i sedimentet på alle stasjonene, 

med unntak av kvikksølvnivået som gikk ned på samtlige stasjoner. Dette kan sees i 

sammenheng med de geologiske analysene som påviste en kraftig økning i leire/silt 

fraksjonen. En økning i finfraksjonen av sedimentet gjør at partiklene i sedimentet lettere 

binder seg til blant annet miljøgifter. 

 

På stasjon B 8 fikk krom tilstandsklasse I- bakgrunn som i 2004. Nikkel gikk fra 

tilstandsklasse I i 2004 til tilstandsklasse II- God i 2014. Kvikksølv forble i samme 

tilstandsklasse (II) som ved sist undersøkelse i 2004. Sinknivåene gikk frå tilstandsklasse II i 

2004 til tilstandsklasse III- Moderat i 2014. Kadmiuminnholdet forble i tilstandsklasse III som 

i 2004. Kobber og blyinnholdet i sedimentet økte fra tilstandsklasse II i 2004 til 

tilstandsklasse IV- Dårlig i 2014.  

 

På stasjon B 9 fikk krom tilstandsklasse 1- bakgrunn som i 2004. Nikkel gikk fra 

tilstandsklasse I i 2004 til tilstandsklasse II- God i 2014. Innholdet av kvikksølv, sink og bly 

forble i samme tilstandsklasse (II) som ved sist undersøkelse i 2004. Kadmiuminnholdet gikk 

fra tilstandsklasse II  i 2004 til III i 2014. Kobberinnholdet  i sedimentet økte fra 

tilstandsklasse II i 2004 til tilstandsklasse IV- Dårlig i 2014.  

 

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

kvikksølv forble i samme tilstandsklasse (II- God) som ved sist undersøkelse i 2004. 

Sinkinnholdet gikk fra tilstandsklasse II  i 2004 til III (Moderat) i 2014. Kadmium havnet i 
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tilstandsklasse III som i 2004. Bly og kobberinnholdet  i sedimentet økte fra tilstandsklasse II 

i 2004 til tilstandsklasse IV- Dårlig i 2014.  
 

 

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

Innholdet av PAH-16 i sedimentet var moderat og lå i tilstandsklasse III i henhold til TA-

2229/2007 ved samtlige stasjoner. Dette tilsvarer målingene utført i 2004 med unntak av 

stasjon B9 hvor PAH nivået har gått opp en tilstandsklasse fra II-III. (Tabell 3.4). Se vedlegg 

2 for fullstendig tabell med alle PAH. 

 

Innholdet av benzo(a)pyren havnet i tilstandsklasse II- God ved samtlige stasjoner og tilsvarer 

de resultatene fra undersøkelsen i 2004. 

 
Tabell 3.4. Gjennomsnittskonsentrasjoner (µg/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 

  År Snitt S.d. Snitt S.d. 

B8 2014 265 105 3010 1078 

  2004 140   2200   

B9 2014 190 46 2190 380 

  2004 110   1900   

B15 2014 187 44 2137 326 

  2004 140   2200   
 

 

 

 

 

 

Polyklorerte bifenyler (PCB) 

PCB7-verdiene ved samtlige stasjoner havnet i tilstandsklasse 2- God. Tabell 3.5. Fullstendig 

tabell med alle PCB i vedlegg 2. Ved undersøkelsen i 2004 ble det ikke funnet PCB over 

deteksjonsgrensen ved noen av stasjonene. 

 

 

 
Tabell 3.5. Gjennomsnittskonsentrasjon (µg/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  µg/kg TS 

År  B8 B9 B15 

2014 8,27 ± 1,45 5,58 ±0,42 8,89 ±1,5 
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3.5 Bunndyrsundersøkelser 

Resultatene fra bunndyrsundersøkelsene er gitt i Tabell 3.6-3.7, Figur 3.6-3.7, og i 

Vedleggstabell 5. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljøforholdene ved 

lokaliteten i februar 2014. De fleste bløtbunns-artene er flerårige og relativt lite mobile, og 

kan dermed reflektere effekter fra miljøpåvirkning integrert over tid. 

 

Stasjon B 8 ligger på 18 meters dyp i i det sørlige bassenget i Sakseidvågen. Her ble det 

funnet totalt 8 arter med til sammen 326 individer. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble 

på huggsnivå (snitt) beregnet til 0,23 og ømfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 7,2. NQI1, 

som beskriver artsmangfold og ømfintlighet ble beregnet til 0,14. Samtlige plasserer stasjonen 

i tilstandsklasse V (Svært dårlig). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke på svært 

høye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse I (Svært god). Stasjonen ble dominert av 

børstemark av slekten Capitella capitata (317 stk, 97 %). Arten er en forurensingsindikator og 

overlever der mange andre arter ikke er istand til å overleve. Stasjonen viser for øvrig en 

forbedring i bunnfauna ettersom det ikke har vært registrert dyreliv der ved undersøkelsene i 

1983, 1990 og 2004. Fordelingen på geometriske klasser er vist i Figur 3.5. 

 

Ved stasjon B15 ligger på 22 meters dyp i det nordlige bassenget i Sakseidvågen ble det 

funnet 11 arter og 191 individer totalt. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble på 

huggsnivå (snitt) beregnet til 0,69 og ømfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 8,4. NQI1, 

som beskriver artsmangfold og ømfintlighet ble beregnet til 0,28. Shannon-Wiener 

diversitetsindeks (H’), NSI og NQI1 havner i tilstandsklasse V (Svært dårlig). 

Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke på svært høye eller lave individantall, 

havner i tilstandsklasse I (Svært god). Stasjonen ble som stasjon B8 dominert av børstemark 

av slekten Capitella capitata (171 stk, 90 %). De resterende tilstedeværende artene er for 

øvrig også tilsvarende de funnet på stasjon B8. På samme måte som stasjon B8 ser man en 

forbedring i bunnfauna ettersom det ikke har vært registrert dyreliv der tidligere (1990 og 

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

 

Stasjon B9 ligger på 40 m dyp rett utenfor Sakseidvågen. Her ble det funnet 95 individer 

fordelt på 7 arter. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble på huggsnivå (snitt) beregnet til 

1,56 og ømfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 12,4. NQI1, som beskriver artsmangfold 

og ømfintlighet ble beregnet til 0,39. Samtlige plasserer stasjonen i tilstandsklasse IV 

(Dårlig). Stasjonen domineres av henholdsvis skjellet Thyasira sarsii (43 stk. 45 %) og 
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børstemarken Capitella capitata (37 stk. 39 %). Begge artene er forurensingsindikatorer og 

overlever der andre arter ikke er i stand til å leve. På stasjonen ser man en liten forbedring i 

artsrikdom og individantall i forhold til undersøkelsen i 2004. 

 

De multivariate analysene viser likhet mellom stasjon B8 og B15, Figur (3.6). Analysene 

viser også 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), ømfintlighet (AMBI, NSI, ISI2012), den 

sammensatte indeksen for artsmangfold og ømfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen DI for hver enkelt prøve 

(grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av miljøtilstand foretatt etter 

veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for nærmere forklaringer) samt 

MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS 9410:2007. Tilstandsklasse baseres 

på snitt av normaliserte indeksverdier (nEQR). 

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

B8 2014 1 4 104 0,29 3,9 0,24 7,5 5,87 0,03 5,93 

 

  

2 4 82 0,28 4,0 0,24 7,0 3,20 0,14 5,89 

 

  

3 3 140 0,12 2,4 0,20 7,1 2,45 0,10 5,99 

 

  

SUM 8 326 0,26 3,6 0,29 7,2 4,99 0,01 5,95 

 

  
Snitt 4 109 0,23 3,5 0,22 7,2 3,84 0,01 5,94 

 

  
nEQR 

  

0,05 0,14 0,14 0,14 0,17 0,99 

 

IV 

             B9 1983 Snitt 8 217 1,91 6,6 0,46 - - 0,29 3,73 

 

 

1990 Snitt 15 114 3,07 14,6 0,60 - - 0,01 2,87 

 

 

2004 Snitt 1 6 0,32 1,2 0,10 - - 1,30 5,14 

 

 

2014 1 4 21 1,57 4,0 0,38 12,2 3,60 0,73 4,29 

 

  

2 4 18 1,62 4,0 0,37 11,5 3,22 0,79 4,50 

 

  

3 5 16 1,77 5,0 0,45 13,0 4,25 0,85 3,84 

 

  

4 4 22 1,56 4,0 0,38 12,3 3,22 0,71 4,30 

 

  

5 3 18 1,30 3,0 0,39 13,2 3,15 0,79 3,67 

 

  

SUM 7 95 1,76 7,0 0,43 12,3 4,27 0,77 4,14 

 

  
Snitt 4 19 1,56 4,0 0,39 12,4 3,49 0,77 4,12 

 

  
nEQR 

  

0,33 0,16 0,29 0,30 0,15 0,26 

 

IV 

             B15 2014 1 4 41 0,86 4,0 0,28 9,2 4,74 0,44 5,55 

 

  

2 6 86 0,59 6,0 0,30 8,2 7,45 0,12 5,76 

 

  

3 5 64 0,63 5,0 0,27 7,7 4,87 0,24 5,88 

 

  

SUM 11 191 0,79 7,7 0,35 8,2 6,92 0,25 5,76 

 

  
Snitt 5 64 0,69 5,0 0,28 8,4 5,69 0,25 5,73 

 

  
nEQR 

  

0,15 0,20 0,18 0,17 0,35 0,84 

 

IV 

 

 
I – Svært god II - God III – Moderat IV – Dårlig V – Svært dårlig 

 

 

 

 



Uni Research SAM Marin 

Miljøundersøkelse ved Sakseid avfallsdeponi 24 P.nr:808364 

 
 

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

undersøkelser.  

 
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 5,3 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 på standardiserte og fjerderots-

transformerte artsdata. Basert på Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom de undersøkte stasjonene. 
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON  

Denne rapporten presenterer resultatene fra en miljøundersøkelse ved Sakseidvågen 

avfallsdeponi. Rapporten presenterer resultatene fra sedimentprøver og hydrografiprøver tatt i 

februar 2014. Resultatene er sammenlignet med tidligere undersøkelser. Formålet med 

undersøkelsen var å vurdere eventuelle effekter av sigevannet på floraen og faunaen i 

resipienten. 

 

Det var tilfredsstillende oksygenforhold i hele vannsøylen. Det har imidlertid vært svært 

dårlige oksygenforhold ved tidligere undersøkelser. Dette tyder på at det har vært en 

utskiftnig av vannet i området. Det indikeres også ved tilstedeværelsen av dyr hvor det 

tidligere har vært helt dødt. 

 

Det ble ikke observert endringer i strandsonen siden sist undersøkelse. 

 

Det har vært en betydelig økning i silt/leire fraksjonen ved samtlige stasjoner. Som nå alle 

domineres av silt/leire fraskjonen. Glødetapet er høyt ved alle stasjonene >30 %. 

 

Konsentrasjonene av de undersøkte tungmetallene har også økt ved samtlige stasjoner dette 

kan sees i sammenheng med den økte finfraksjonen som er i bedre stand til å binde miljøgifter 

i sedimentet. 

 

Innholdet av PAH befinner seg stort sett i samme tilstandsklasser som ved tidligere 

undersøkelser selv om det observeres en generell økning. Det ble observert en økning i PCB i 

sedimentet ved samtlige stasjoner, fra å ikke være detektert i sedimentet i 2004 til 

tilstandsklasse II- God i 2014. Den generelle økningen i PAH og PCB innholdet i sedimentet 

kan på samme måte som innholdet av tungmetaller sees i sammenheng med den økte 

finfraksjonen. 

 

Bunndyrsfaunaen bar preg av å være sterkt påvirket ved samtlige stasjoner. Det ble for øvrig 

sett en forbedring på stasjon B8 og B15 hvor det nå er dyr tilstede i sedimentet hvor det ikke 

har vært det før. Som nevnt kan dette sees i sammenheng med at det nå er oksygen i 

bunnvannet. Artssammensetningen bærer preg av forurensingstolerante arter. 
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7 VEDLEGG 

 

Vedlegg 1: Generell vedleggsdel 

Analyse av bunndyrsdata 

Generelt 
De fleste bløtbunnsarter er flerårige og lite mobile, og undersøkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile 

miljøforholdene både i øyeblikket og tilbake i tiden. Miljøforholdene er avgjørende for hvilke arter som 

forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. I et uforurenset område vil det 

vanligvis være forholdsvis mange arter, og det vil være relativ jevn fordeling av individene blant artene. 

Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. I bunndyrsprøver fra uforurensede 

områder vil det vanligvis være minst 20 - 30 arter i én grabbprøve (0,1 m2), men det er heller ikke uvanlig å 

finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike områder gjør det vanskelig å anslå et “forventet” artsantall. 

Geometriske klasser 
På 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 fortløpende I, 

II, III, 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 kurveforløpet viser faunastrukturen. 

Kurveforløpet kan brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. I et upåvirket områder vil kurven falle sterkt 

med økende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt 

mange individfattige arter og at få arter er representert med høyt individantall. I følge Pearson og Rosenberg 

(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. I et moderat forurenset område vil 

kurven ha et flatere forløp. Det er her færre sjeldne arter og de dominerende artene øker i antall og utvider 

kurven mot høyere geometriske klasser. I et sterkt forurenset område vil kurveforløpet være varierende, typisk er 

små topper og nullverdier (Figur v1) 

 

 

Tabell v1. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. Høy geometrisk klasse betyr at en art dominerer i 

prøven.  

Geometrisk klasse Antall ind./art Antall arter 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

1 

2 - 3 

4 - 7 

8 - 15 

16 - 31 

32 - 63 

64 - 127 

128 - 255 

256 - 511 

23 

16 

13 

9 

5 

5 

3 

0 

2 
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og for et sterkt 

forurenset område. 

 

Univariate metoder 
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som 

oppfattes som et mål på artsrikdom. Utfra indeksen kan miljøkvaliteten i et område vurderes, men metodene må 

brukes med forsiktighet og sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og 

forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertid vekt på indeksen når miljøkvaliteten i et område skal anslås på 

bakgrunn av bunnfauna (SFT97:03 - Molvær 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 prøve) og jevnhet 

(J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av 

formelen:  

H’= -Ʃ(Pi)*(log2Pi) 

 

der: Pi =ni/N,  ni = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prøven eller på stasjonen og Ʃ = totalt 

antall arter i prøven eller på stasjonen. 

Diversiteten har vanligvis verdier >3 i prøver fra uforurensede stasjoner. Ved å beregne den maksimale diversitet 

som kan oppnås ved et gitt antall arter, H'max (= log
2
 Ʃ), er det mulig å uttrykke jevnheten (J) i prøven på 

følgende måte: 

Jevnhet 
 
J=   H         (Pielou 1966) 
    H’max  
  

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

 

Dersom H' = H'max er J maksimal og får verdien 1.  

Dersom de fleste individene tilhører én eller få arter, får J en verdi nær null. 

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) 
er beskrevet som:  

 
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prøve med N individer, S arter, og Ni 

individer av i-ende art. 

 

Ømfintlighet, sensitivitet 
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en ømfintlighetsklasse (økologisk 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 økologiske 

gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av økologiske 

grupper indikerer omfanget av forurensningspåvirkning. 

Sammensatte indekser 

A
n
ta

ll 
a
rt

e
r 

Geometrisk klasse 

uforurenset

moderat forurenset

sterkt forurenset
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Sammensatte indeks NQI1 (Norwegian Quality status, Indeks version 1) bestemmes ut fra både artsmangfold 

(med bruk av diversitetsindeks SN) og ømfintlighet (med bruk av sensitivitetsindeks AMBI). 

NQI1 
NQI1 er brukt i NEAGIG (North-East Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngår i Norges 

rapportering til EU. De fleste landene bruker sammensatte indekser av samme type som NQI1. NQI1 har vært 

referanse ved kalibreringen av klassegrenser for de andre indeksene (beskrevet i Miljødirektoratet sin revidert 

klassifiseringsveileder 02:2013). 

NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formel, hvor S er antallet arter og N er antallet individer i prøven: 

          (  
    

 
)      (

  

   
)  (

 

   
)  

der 

   
   

       
 

Referansetilstand og klassegrenser 
Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prøve (grabbhugg; 0,1 m2) og gjennomsnittet klassifiserer 

stasjonen etter veileder 01:2009 og revidert veileder 02:2013 (Tabell 2). Diversiteten (artsmangfold) og 

fordelingen av sårbare vs. robuste (ømfintlige) arter brukes deretter til å gi området en tilstandsklasse som 

varierer fra I (svært god) til V (svært dårlig) 



Uni Research SAM Marin 

Miljøundersøkelse ved Sakseid avfallsdeponi 32 P.nr:808364 

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) 

        I II III IV V 

  Parameter Veileder Måleenhet Svært god God Mindre god Dårlig Svært dårlig 

                  

Sediment 

(fauna) 

H'  SFT 97:03             

H'  01:2009 
 

>3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9 

 
H'  02:2013 

 
 5,7-4,8  4,8-3  3-1,9  1,9-0,9  0,9-0 

 
ES100  SFT 97:03 

 
          

 
ES100  01:2009 

 
>25  17-25  10-17  5-10 <5 

 
ES100  02:2013 

 
 50-34  34-17  17-10  10-5  5-0 

 
ISI  01:2009 

 
>8,4  7,5-8,4  6,1-7,5  4,2-6,1 <4,2 

 
ISI 2012  02:2013 

 
 13-9,6  9,6-7,5  7,5-6,2  6,1-4,5  4,5-0 

 
NQI1  01:2009 

 
>0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31 

 
NQI1  02:2013 

 
 0,9-0,82  0,82-0,63  0,63-0,49  0,49-0,31  0,31-0 

 
DI  02:2013 

 
 0-0,30   0,30-0,44  0,44-0,60   0,60-0,85  0,85-2,05 

  NSI  02:2013    31-25  25-20  20-15  15-10  10-0 
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Multivariate analyser 
I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt på hvilke arter som finnes i prøvene. For å få et inntrykk av 

likheten mellom prøver der det blir tatt hensyn både til hvilke arter som finnes i prøvene og individantallet, 

benyttes multivariate metoder. Prøver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som 

relativt like. Motsatt blir prøver med få felles arter karakterisert som forskjellige. Målet med de multivariate 

metodene er å omgjøre den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen få dimensjoner slik 

at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat. 

Klassifikasjon og ordinasjon 
I denne undersøkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode 

(multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prøvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik 

faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at clusteranalysen bare grupperer prøvene, mens 

ordinasjonen viser i hvilken rekkefølge prøvene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i 

datamaterialet. I resultatet av analysen vises dette ved at prøvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i 

en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons på ulike typer av miljøgradienter. Miljøgradienten 

trenger ikke å være en gradient fra “godt” til “dårlig” miljø. Gradienten kan f.eks. være mellom brakkvann og 

saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment. 

For at tallmessig dominerende arter ikke skal få avgjørende betydning for resultatet av de multivariate analysene, 

og for at arter som forekommer med få individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata fjerderotstransformert før de 

multivariate beregningene blir utført. Data kan også standardiseres for å redusere effekten av ulik prøveareal 

dersom det er benyttet ulik størrelse på grabbene. Både klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i 

utgangspunktet på Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i % som: 
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Hvor:  Sjk = likheten mellom to prøver, 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 prøvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Når to eller 

flere prøver inngår i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre 

gruppene/prøvene som så danner grunnlaget for hvilken gruppe/prøve gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles 

“group average sorting” og den pågår inntil alle prøvene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et 

dendrogram der prøvenes prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prøvene har stor 

faunalikhet og et dendrogram hvor prøvene viser liten faunalikhet. 

I MDS-analysen gjøres similaritetsindeksene mellom prøvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten 

mellom prøvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mål på 

likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da 

prøvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med å gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnås en 

“maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som: 

Stress    j k kj
d d djk jk jk(  ) /2 2

 

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

djk gitt som: 
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 og avstand (d). 

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens høy stressfaktor tyder på at data er dårlig eller 

tilfeldig presentert. Følgende skala angir kvaliteten til plottet basert på stressfaktoren:  

< 0,05 = svært 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 utført på PC ved hjelp av dataprogrammer eller makroer. Rådata 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 Årrestad ved 

Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB. 

De multivariate analysene er utført med dataprogrammer fra programpakken Primer fra Plymouth Marine 

Laboratory i England. Clusteranalysen er utført 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 prøver. 
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prøver. Øverste plott viser ingen klar gradient, mens 

nederste plott viser en tydeligere gradient. 
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Vedlegg 2: Analysebevis miljøgifter i sediment 
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Vedlegg 3: Analysebevis geologiske analyser 
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Vedlegg 4: CTD rådata 

B8 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l Oksygen ml/l F (ｵg/l) Density 

1 32,5 5,488 90,56 9,23 6,5 0,31 25,642 

2 32,51 5,51 91,16 9,29 6,5 0,26 25,653 

3 32,5 5,631 91,37 9,28 6,5 0,27 25,638 

5 32,65 5,955 91,7 9,23 6,5 0,27 25,724 

7 32,79 6,144 91,89 9,2 6,4 0,23 25,823 

10 32,88 6,162 92,48 9,25 6,5 0,15 25,901 

15 32,91 6,128 95,44 9,55 6,7 0,13 25,957 

20 32,94 6,124 96,93 9,7 6,8 0,12 25,999 
 

B9 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l Oksygen ml/l F (ｵg/l) Density 

1 31,97 4,988 74,37 7,67 5,4 0,22 25,281 

2 32,17 5,117 86,23 8,85 6,2 0,27 25,426 

3 32,24 5,188 86,41 8,85 6,2 0,24 25,483 

5 32,48 5,534 87,03 8,83 6,2 0,22 25,64 

7 32,79 5,997 87,93 8,8 6,2 0,16 25,841 

10 32,88 6,049 89,11 8,9 6,2 0,13 25,92 

15 32,89 6,027 92,53 9,25 6,5 0,12 25,952 

20 32,92 6,051 95,68 9,55 6,7 0,1 25,996 

25 32,94 6,054 97,41 9,73 6,8 0,1 26,032 

30 32,92 6,018 98,52 9,85 6,9 0,11 26,046 
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Vedlegg 5: Artsliste Bunndyr 
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