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Seksjon for anvendt miljgforskning

SAMMENDRAG

Denne rapporten inneholder resultatene fra denmmariinn- og fjeereundersgkelsen utfgrt av
SAM-Marin pa vegne av Statoil Petroleum AS ved Kiodls prosessanlegg i 2010. Det har
tidligere blitt utfart flere marine undersgkelsed\Kollsnes, inkludert grunnlagsundersgkelse
11991 i tillegg til oppfelgende undersgkelser 8391995, 1998, 2001, 2004 og 2007.
Undersgkelsen i 2010 er en oppfglgende undersgglsammenligner data fra tidligere
utfarte undersgkelser med nye malinger. Formalek &nets undersgkelse, som for tidligere
ar, er a overvake miljget ved a beskrive de mariili@forholdene i sjigomradet ved Kollsnes
og eventuelt pavise forurensning fra driften aegget. | tillegg bidrar undersakelsen til &
utvide referansematerialet fra omradet. Tidligardarsgkelser tyder ikke pa at driften av

Kollsnes prosessanlegg har pavirket det miljggarmradet rundt anlegget.

Innsamlingsarbeidet inkluderte et tokt for bunn@meeg hydrografiske malinger, og feltarbeid
i flaeresonen ble foretatt i august-september 2Ba@porten er delt inn i tre deleA)
fleeresoneundersgkelseB) hydrografi, beskrivelse av sedimenttype og fawgaC)

kjemiske analyser.

A. I undersgkelsen i 2010 ble det utfart kvantitategistreringer av figeresamfunn pa 14 faste
stasjoner. De samme stasjonene ble undersgktmlggsundersgkelsen og i de tidligere
overvakingsundersgkelsene. Det ble ikke funnenfiniager som kan tilbakefares til

forurensing eller annen aktivitet ved anlegget.

B. De hydrografiske malingene paviste gode oksygersikifprhold for arstiden. Bunnprgver
til studier av bunndyr og beskrivelse av bunnsedintde samlet fra sju faste stasjoner,
inkludert én referansestasjon. Sedimentforholdéste ema endringer fra tidligere ar.
Bunnstasjon MS 1 skilte seg som ved tidligere aned et noe finere sediment enn den
grovere sand-, grus- og steindominerte bunnen geghdre stasjonene. Bunnfaunaen ved alle
stasjonene hadde samlet sett noe bedre tilstandeehforrige undersgkelse. Antallet

individer var imidlertid hgyt ved alle stasjonensaenlignet med tidligere ar, noe som kan
skyldes naturlige svingninger i bunnsamfunnene.rifautmaen og sedimentet viste ingen tegn

til pavirkning fra driften ved anlegget.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

C. Totalt hydrokarboninnhold (THC), utvalgte aromk¢isydrokarboner (NPD, PAH-16,
dekaliner) og metaller ble malt i sediment fra ali@sjonene som ble benyttet til
bunndyrsanalyser. | tillegg ble for fgrste gangdersgkelsene fra Kollsnes blgtvev fra
albueskjell Patella vulgata benyttet til analyse av perfluorerte forbindel@@FOS/PFOA).

Konsentrasjoner av hydrokarboner (THC, PAH-16, NB@)netaller i sedimentet var stort
sett pa niva med det som er malt ved de forrigeersmkelsene. Konsentrasjonene var som
tidligere hovedsakelig hayere i det mer finkorredimentet pa stasjon MS 1. Dekalin-
konsentrasjonene, farst malt i 2007-undersgkelsste en gkning over alle stasjonene i
2010. Det hefter imidlertid en usikkerhet i forbatse med analysemetoden. De kjemiske

analysene av sedimentene viste ingen tegn til Wepemiljgeffekter fra driften av anlegget.

Det ble pavist forhgyede konsentrasjoner av PF@&§ fra albueskjell ved de to stasjonene
knyttet til avrenning fra anlegget, noe som vigdrdligere bruk av PFOS-holdig brannskum
kan ha fart til bioakkumulering av denne miljggifiemarin fauna i omradet. Det ble ikke
pavist forhgyede PFOA-verdier. Det anbefales abfidige undersgkelser viderefarer denne

analysekomponenten for & danne et bedre bildeviklingen i PFOS-konsentrasjon over tid.

HOVEDKONKLUSJON

Undersgkelsene foretatt rundt Kollsnes prosessanlgyiste med unntak av PFOS-
malingene ingen pavirkning pa marint plante- og dyeliv som kan tilbakefgres til driften
av anlegget. Analyse av PFOS i albueskjell viste atligere bruk av PFOS-holdig
brannskum trolig har akkumulert i marin fauna. Det anbefales at miljgovervakings-
programmet ved anlegget opprettholdes ved at tilsvande undersgkelser utfgres ogsa i

fremtiden.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

SUMMARY

This report contains the results from the marinidoo and litoral survey carried out by
SAM-Marin on behalf of Statoil Petroleum AS at tellsnes gas processing plant in 2010.
Several surveys have previously been conductdteaite, including a baseline survey in
1991 in addition to monitoring surveys in 1993, 399998, 2001, 2004 and 2007. The 2010
survey by SAM-Marin is a monitoring survey compagrimewly collected measurements with
data collected in surveys from previous years. gum@ose of this survey, as in previous years,
is to describe the marine environmental conditiorthe marine areas surrounding Kollsnes,
and to determine any environmental contaminatiotbatable to the operation of the

Kollsnes plant. Additionally, the survey expandstioa reference material from the area.
Earlier surveys have not established any negatfeete on the marine environment due to the

operation of the Kollsnes gas processing plant.

Data collection included collecting bottom sampeasd hydrographic measurements by boat
and field work in the littoral zone, and was coneddn August-September of 2010. The
report is divided into three partgi)the littoral survey,B) hydrography, sediment

characterisation and fauna description, addhemical analyses.

A. In the 2010 survey, quantitative registrationitbbfal biotic communities was performed at
14 stations previously used in the baseline anteeanonitoring surveys. No changes

attributable to contamination or other activityttz¢ Kollsnes plant could be established.

B. The hydrographic measurements revealed that ther walumn was well aerated, with
high visibility. Bottom samples for sediment andria analysis were collected from seven
previously established stations, including oneregfee station. Sediment conditions showed
little change from previous years. Station MS linasarlier years, contained finer sediment
than at the sand-, gravel- and rock dominated botibthe remaining stations. Bottom faunal
composition had a somewhat better condition that tite last survey. Compared to earlier
years, number of organisms was high, however, wimig/int be attributable to naturally
occurring fluctuation. Bottom fauna and sedimemvetd no signs of being influenced by

activity at the Kollsnes plant.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

C. Measurements of total hydrocarbon content (THEgaed aromatic hydrocarbons (NPD,
PAH-16, decalins) and metals were taken from sedliraethe same stations as those as the
bottom fauna. Additionally, common limpédtellavulgatd soft tissue was collected for
analysis of presence of perfluorinated compoun&O&PFOA) due to previous use of

aqueous film forming foam (AFFF) for fire-fightinmurposes at the facility.

Concentrations of hydrocarbons (THC, PAH-16, NP metals in the sediment were
generally at previous levels. Concentrations werii @arlier surveys higher for the finer
sediment at station MS 1. Decalin concentratianst, ineasured in 2007, showed an increase
across all stations. However, there is an inharaoértainty in the measuring method
employed. Chemical analysis of sediments therefbosved no signs of any substantial

environmental effects from activity at the Kollsn#ant.

Analysis of limpet tissue detected increased legERFOS at the two stations connected to
runoff from the plant, showing that the previous o$fire-fighting foam has probably led to
bioaccumulation of PFOS in marine organisms initiiediate area. No increased levels of
PFOA were found. Future surveys should continuesoreanents of the PFOS-concentration

in order to gain a better picture of change in gfasmeter over time.

MAIN CONCLUSION

The survey at the Kollsnes gas processing plant, tithe exception of the PFOS-
measurements, showed no significant negative inflnee on plant and animal life that
can be traced back to activity at the facility. Linpet tissue PFOS levels showed that
previous use of fire-fighting foam probably has ledo PFOS accumulation in marine
organisms. It is recommended that the monitoring popgramme is maintained through

similar surveys in the future.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

1. INNLEDNING

Denne rapporten bygger pa feltarbeid utfart av SN pa oppdrag fra Statoil Petroleum
AS, og presenterer resultatene fra de marine nmigtsgkelsene i omradet rundt Kollsnes
prosessanlegg. Undersgkelsen er et ledd i et médjwékingsprogram som har til hensikt a
dokumentere forholdene rundt anlegget og oppnaskamom eventuell pavirkning av

marint milja.

SAM-Marin (Seksjon for anvendt miljgforskning — Ntgrer en del av Uni Research AS, og
er akkreditert av Norsk Akkreditering for preovetads taksonomisk analyse og faglige
vurdering og fortolkninger under akkrediteringsnuenmiest 157. Kjemiske analyser er
foretatt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS, akktedngsnummer Test 003, med Unilab
Analyse AS som underleverandgr for PAH-16, NPD, ToddQlekaliner (akkrediterings-

nummer Test 061).

Kollsnes prosessanlegg apnet i 1996, og tar imdebgndler gass fra feltene Troll,
Kvitebjgrn og Visund. En grunnlagsundersgkelseutiiert i forkant i 1991-92 for
sammenligning med seinere undersgkelser (Moe £98P). | tillegg til
grunnlagsundersgkelsen er undersgkelser i 1993, 1998, 2001 og 2004 utfart av
Rogalandsforskning (Myhrvold et al. 1995; Erikse¢mle 1999; Eriksen et al. 2002; Tvedten
et al. 2005). Videre undersgkelse i 2007 er udgwmulticonsult (Alvsvag et al. 2008). En
separat resipientundersgkelse ble ogsa utfertl #49avaerende institutt for fiskeri- og
marinbiologi ved Universitetet i Bergen i forbindelmed etablering av kloakkutslipp i

Kvaliosen (Johannessen et al. 1991).

For 2010 ble SAM-Marin tildelt oppgaven med opp#side marin miljgundersgkelse i
omradet rundt Kollsnes prosessanlegg. Undersgkelseéelt opp i én sublitoral del (AKT 1),
og én del i fjzera (AKT 2). Formalet med undersakelsar veert & viderefare overvakingen av
eventuell miljgpavirkning fra aktiviteter pa anleggProgrammet for undersgkelsen falger i

hovedsak tilsvarende tidligere undersakelser otibas fglgende parametre:
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Seksjon for anvendt miljgforskning

* Flora og fauna i fjszeresonen

* Bentisk fauna

» Karakteristikk av sediment

» Utvalgte tungmetaller i sediment

e Totalt innhold av hydrokarboner (THC) i sediment

* PAH, NPD og dekaliner i sediment

» Perfluorerte forbindelser (PFOS) i albuesnegl (ogngonent for 2010)

Nytt for arets undersgkelse er malinger av PFO&-nalbuesnegiRatellavulgatd , og at de
rene fotostasjonene i fjgeresoneundersgkelsenreetfjdRapporten er delt opp i tre
hoveddeler: Del én omhandler undersgkelser i fjgmlato omhandler hydrografi,
karakterisering av sediment og bunnfauna, meng@emhandler kjiemiske analyser av

sediment og av albuesnegl|.

Siden forrige undersgkelsesrapport fra Kollsne@0i7Zhar tidligere Statens
forurensningstilsyn (SFT, na Klima og forurensnitigsktoratet, Klif) gitt ut en revisjon
(Bakke et al. 2007a) som oppdaterer deler av Veil®d:03 for vurdering av miljgkvalitet i
florder og kystvann (Molveer et al. 1997). Noeni&stdandsklassene for de forskjellige

miljgparametrene vil derfor veere noe forskjellig fidligere rapporter.
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Figur 1.1. Oversikt over plasseringen av Kollsnes proseségrilég/garden kommune. For
kart med stasjonsoversikt, se kart i de respekieter av rapporten. Kartkilde: Olex.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

2. FI/ERESONEUNDERSOQKELSE

2.1 INNLEDNING

Fjeera (litoralsonen) kan generelt defineres soandgonen mellom hgy- og lavvann. |
omrader med fjell eller starre steiner er fjsera oftkket av makroalger eller dyr. Flere av
artene vokser i bestemte niva i fijsera og dannexkkaristiske soner. Sammensetningen av
arter i fjgera blir bestemt ut fra ulike abiotiskeHold, som for eksempel eksponeringsgrad,
salinitet og substrat. | beskyttede omrader mdbdijler starre steiner, finner en ofte en tett
vegetasjon av tang. Innimellom tangen lever mamgkeeaalger og dyr, f. eks. snegler,
krepsdyr, mosdyr og hydroider. | omrader som er eksponerte for balger, er
tangvegetasjonen mindre tett og bestar delvis dveaarter enn i beskyttet fisere. Store flater
er ofte fri for tang og dekket av fiserer@gmibalanus balanoidesg blaskjell Mytilus
edulis.

Mange litoralarter er sarbare, og vil i forurensedeader ofte forsvinne. Fjeeresonen blir da
etter en kort tid dominert av hurtigvoksende grdgera som utnytter de bare partiene etter
tangplantene og fastsittende dyr, samtidig sonvitietere feerre snegl som beiter pa algene.
Skadevirkningene av olje er pavist bade ved kroftiskrensing av sma mengder (Bokn

1987), og ved akutt forurensing i form av oljedadif et al. 1991). Fjeeresoneundersgkelser er

dermed en naturlig komponent i & kartlegge mikgdihden rundt potensielle utslippskilder.

Fjeeresonen rundt Kollsnes har blitt undersgkt vedrgagsundersgkelsen i 1991 og alle
pafglgende undersgkelser (1993, 1995, 1998, 2@@MY &g 2007). Et antall faste stasjoner
med et visst antall faste ruter er definert og epfgr at resultatene fra de ulike
undersgkelsene er sammenlignbare slik at tidsdareetableres. Disse stasjonene er definert
som enten beskyttet eller moderat eksponert, daoelesingsgrad er en sveert viktig faktor for
type artssamfunn. | denne undersgkelsen gjentagipmsamling pa tidligere benyttede

stasjoner og ruter.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

2.2 MATERIALER OG METODER

2.2.1 Stasjoner

Undersgkte stasjoner er de samme som ved tidligetersgkelser. Pa beskyttede lokaliteter
finner man ofte en forholdsvis fast horisontal soxgebasert rundt et par dominerende arter:
En gvre sone med starst forekomst av saueRalgdtia canaliculatg en midtreFucus

dominert sone, og et nedre belte med grisetangagomifAscophyllum nodosum
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Seks beskyttede stasjoner, Ascl-Asc6, ble derfdensmkt med ruter plassert i gvre, midtre
og nedre del av fjeera, og atte moderat ekspontasaer, B1-B8, ble undersgkt i midtre del

av fjeera (Tabell 2.1). Opprinnelig ble fem ruter liwer sone i hver stasjon undersgkt, men
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antallet ruter er i pafalgende undersgkelser taitisert til to per sone for halvparten av bade
de beskyttede og moderat eksponerte lokaliteteiger(B.1). Ved tidligere undersgkelser er et
antall moderat eksponerte (F11-F20) og beskytted#-F30) fotostasjoner inkludert. Disse er
ikke tatt med i 2010-undersgkelsen da fotografetitiligere undersgkelser ikke var

tilgjengelige for sammenligning.

Navn pa stasjons- og soneinndelingen er lik somtidiidere undersgkelser. De beskyttede
stasjonene Ascl-6, og de semibeskyttede stasj@ielB8 er navngitt etter dominerende
organisme: grisetang\écophyllum nodosunog rur Semibalanus balanoides
Soneinndelingen ved de beskyttede stasjoneneseart@nde delt inn i en gvre sauetangsone:
P (Pelvetia canaliculatp en midtre blaeretangsone: Fufus vesiculosy®g en nedre

grisetangsone: AA. nodosum

Tabell 2.1. Stasjons- og ruteoversikt over stasjoner i fjsareraundersgkt i 2010-
undersgkelsen. Ruter delvis dekket av vann er mamked asterisk og antall delruter (av
25) per rute i parantes. Resultater fra disse eugernkke utfart akkreditert.

Undersgkte stasjoner 2010

Beskyttede stasjoner Sone Ruter

@vre Midtre Nedre Antall ruter med vann
Ascl P1-1-P1-5 F1-6-F1-10* Al1l-13-A1-15 13 10 (3)
Asc2 P2-1, P2-3 F2-7, F2-8 A2-12, A2-14 6
Asc3 P3-1-P3-5 F3-6-F3-10 A3-11-A3-15 15
Asc4 P4-2, P4-4  FA4-7, F4-9* A4-11, A4-12 6 7 (10), 9 (10)
Asch P5-1, P5-2 F5-6, F5-7 A5-11, A5-15 6
Asc6 P6-1-P6-5 F6-6 - F6-10* A6-11 - A6-15 15 12 (10)
Semieksponerte stasjoner Sone

Midtre Antall ruter

Bl B1-1, B1-4* 2 1(10), 4 (5)
B2 B2-1-B2-5 5
B3 B3-3, B3-5 2
B4 B4-1 - B4-5 5
B5 B5-2, B5-3 2
B6 B6-1 - B6-5 5
B7 B7-1, B7-2 2
B8 B8-1 - B8-5 5

| fem tilfeller ble det patruffet vann i noen av 2i& delrutene i hver rute. Data fra disse rutene
er ikke akkreditert i henhold til NS-EN 1SO 1949307, men det er SAM-Marins vurdering
at det begrensede antallet delruter der vann liteffi ikke har betydning for resultatene fra

rutene, og rutene ble registrert som normalt. Matadisse rutene er inkludert er markert med
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en asterisk (*) i videre tabeller og figurer. Itifeller pa stasjon Ascl var hele ruten dekket av
vann. Disse rutene er ikke tatt med i analysend.fx&mtidige undersgkelser vil det veere
viktig & benytte de beste lavvannene til de stasjerhvor ruter i nedre niva ikke var helt

tarrlagt.

2.2.2 Ruteanalyse

Ruteanalyser innebaerer at mengden av alle makrssieoplanter og dyr (>1mm) innenfor
prgveruten blir registrert (NS-EN ISO 19493:20@TF)dersgkelsen utfgres ved spring
lavvann mens rutene er tgrrlagt. Hver rute blit gl i 25 delruter som blir undersgkt for
antall bevegelige organismer eller dekningsgrads@ra en art ikke lar seg bestemme i felt,
blir det tatt prgve for senere identifisering idugller mikroskop. Fastsittende planter og
mindre fastsittende dyr angis i dekningsgrad (%udens overflate som er dekket av arten).
Den totale dekningsgraden til en rute er summethemingsgraden for alle artene.
Bevegelige dyr og starre fastsittende dyr angigalbindivider per praverute. Stgrrelsen pa
rutene er 0,5 x 0,5 m og plasseringen av dem ekertaned faste bolter i fjellet. Alle
prgverutene blir fotografert. Hvis store deler aderlaget er skjult under stgrre tangplanter
blir ruten fotografert pa ny etter at plantene rettet til side. Bildene er ikke inkludert i denne
rapporten, men oppbevares ved SAM-Marin for evdhsemere bruk, og blir oversendt
Statoil Petroleum AS.

2.2.3 Matematiske analyser

Tallbehandlingen av mengdedata for planter og tiyutfart pa gjennomsnitt for hvert niva.
Multivariate metoder er brukt for a gi et bilde lawordan artssammensetningen fordeler seg
mellom ulike stasjoner og / eller ulike tidspuridietoden brukes til & tolke et ellers stort og
uoversiktlig datamateriale. Vi har fulgt Fielda¢fs (1982) anbefalinger ved & benytte Bray-
Curtis indeks som similaritetsmal. Beregningentomstatt pa skalerte dekningsgrads- og
individdata (Tabell 2.2).
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Tabell 2.2. Skalering av dekningsgrads- og individdata tilkoru
samfunnsanalysene. Tallene fra 0-6 viser dataskada.prosent
dekningsgrad mens N er antall individer for hver ar

Prosent dekningsgrad (D) Antall individer (N) per 0,25

0: D =0 0: N =0

1: 0<D <1 1 0< N <3

2: 1< D <5 2 3< N <7

3: 5< D <20 3: 7< N <20
4: 20< D <40 4: 20< N <55
5. 40<D <80 5 55< N <148
6: 80< D 6: 148< N

2.3 RESULTATER OG DISKUSJON

2.3.1 Ruteanalyse beskyttede stasjoner

Resultatene fra de beskyttede stasjonene Aschidaragkelsen i 2010 er presentert i Figur
2.2-2.3. En fullstendig artsliste for arets undkedge finnes i Vedleggstabell 6.1. Radata fra
stasjoner Asc2, 4 og 6 fra tidligere undersgkelme2007 var ikke tilgjengelige for analyse.
For de stasjoner der fullstendige historiske datal& er det utarbeidet multivariate analyser,
Figur 2.4-2.6.

Artsrikdom
Antall arter gker generelt nedover i strandsonéguff2.2) i de beskyttede stasjonene (Ascl-
Asc6). Antall arter registrert for hvert enkelt &ipa de seks undersgkte beskyttede stasjonene

i 2010 var pa niva med det som er registrert de Sine.

Det er funnet sma endringer innenfor de enkeltéerie i perioden 1991 til 2010. De
variasjonene som er registrert tilskrives natwhgasjon. Tallet pa arter varierer noe mellom
de atte moderat eksponerte stasjonene (Figur2tddedelsen av arter i strandsonen varierer

med fysiske faktorer som hellingsvinkel, himmelrmety hvor utsatt de er for baglger med mer.

Dekningsgrad
Utbredelsen av rgdalger, brunalger, grannalgeastgittende dyr registrert som prosent

dekningsgrad av rutene, er vist i Figur 2.3. Regitgene fra 2010 er pa niva med det som er
funnet tidligere i gvre og midtre niva. | nedreaer det en reduksjon sammenlignet med
tidligere. Reduksjonen skyldes i hovedsak at uttssh av dyr registrert som prosent
dekningsgrad, har gatt noe tilbake. Undersgkelsartalisten viste at dette er arter som har
en liten utbredelse, og som ikke er registrert hderReduksjonen i 2010 ser en som et

resultat av naturlige svingninger.
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Figur 2.2. Tidsserier over antall arter i hver organismegeupasert pa tilgjengelige data fra

tidligere undersgkelser i perioden 1991 til 2016slB/ttede stasjoner Asc 1-6; gvre, midtre og
nedre soner. Sgyler med asterisk (*) med delvie-ikkkrediterte data (se seksjon 2.2.1).
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Figur 2.3. Tidsserier over den skalerte (Tabell 2.2) dekrgngden for hver organismegruppe
basert pa tilgjengelige data fra tidligere undeesssy i perioden 1991 til 2010. Beskyttede
stasjoner Asc 1-6; gvre, midtre og nedre soneresaed asterisk (*) med delvis ikke-
akkrediterte data (se seksjon 2.2.1).
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Artssammensetning

De innsamlede dataene fra 2010 viser at artssanatmémgen totalt sett er stabil (Figur 2.5 —
2-7). Bray-Curtis likhetsindeksen, som er benyittetluster- og MDS-analysene, gar fra 0
(ingen felles arter) til 100 (alle arter felles mgd lik forekomst). Analysene viser at
stasjonene er forholdsvis like seg imellom. Dekke mulig & lese ut klare endringer fra
analysene. Generelt sett representerer stasjoadmadsvis like lokaliteter, og har holdt seg
forholdsvis stabile fra grunnlagsundersgkelserfill®et bar imidlertid nevnes at i
undersgkelsesserier der ulike fagpersoner har dicemtifisering av flora og fauna, vil
tolkninger og avgjgrelser knyttet til identifikaggarbeidet veere en faktor som kan pavirke

opplgsningen av arter, diversitetsindeks og muitta analyser.
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Figur 2.4. Dendrogram fra clusteranalyse av artssammensetmingvre niva pa de
beskyttede litoralstasjonene Ascl-Asc6 fra BraytGlikhetsmatrise av 8 undersgkelser i
perioden 1991 til 2010.
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Figur 2.5. Dendrogram fra clusteranalyse av artssammenseimingidtre niva pa de
beskyttede litoralstasjonene Ascl-Asc6 fra BraytiSuikhetsmatrise av 8 undersgkelser i

perioden 1991 til 2010.
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Figur 2.6. Dendrogram fra clusteranalyse av artssammensetninggdre niva pa de
beskyttede litoralstasjonene Ascl-Asc6 fra BraytGlikhetsmatrise av 8 undersgkelser i
perioden 1991 til 2010. Asterisk (*) merker delikke-akkrediterte data (se seksjon 2.2.1).
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2.3.2 Ruteanalyse semieksponerte stasjoner

Resultatene fra de beskyttede stasjonene B1-B8arsmkelsen i 2010 er presentert i Figur
2.7-2.8. En fullstendig artsliste for arets undketge finnes i Vedleggstabell 6.1. Radata fra
tidligere undersgkelser far 2007 var ikke tilgjeliggefor analyse.

Artsrikdom

Antall registrerte arter er starre for alle stasjoB1-B8 i 2010 enn i 2007. En stor del av
denne gkningen er i antall bevegelige dyr (Figd),2nen ogsd med et gkt antall algearter
registrert ved stasjonene B1, B2, B6 og B7. Histaridata for de moderat eksponerte
stasjonene forela ikke for undersgkelser fgr 268%n kan ikke vurdere endringer over tid.
Det ble imidlertid ikke registrert noe i felt elleed analyse av resultatene som indikerer at

strandsonen er pavirket av driften ved anlegget.

Dekningsgrad
Utbredelsen av rgdalger, brunalger, grannalgeastgittende dyr registrert som prosent

dekningsgrad av rutene er vist i Figur 2.8. Registgene fra 2010 er pa niva med det som er
funnet tidligere. En stgrre gkning i alle tre aygetr ble registrert ved stasjon B2, noe som
sammen med et gkt antall arter (Figur 2.7) visdileekst av alger ved denne stasjonen. Det
ble ikke registrert noe i felt eller ved analyseresultatene som indikerer at strandsonen er

pavirket av driften ved anlegget.
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Figur 2.7. Tidsserier over antall arter i hver organismegeupasert pa tilgjengelige data fra
tidligere undersgkelser i perioden 2007 til 201@mibeskyttede stasjoner B1-8, én midtre
sone per stasjon. Asterisk (*) merker delvis ikk&raditerte data (se seksjon 2.2.1).
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Figur 2.8. Tidsserier over den skalerte (Tabell 2.2) dekrgngden for hver organismegruppe
basert pa tilgjengelige data fra tidligere undeedese i perioden 2007 til 2010. Semi-
beskyttede stasjoner B1-8, én midtre sone perostadpterisk (*) merker delvis ikke-
akkrediterte data (se seksjon 2.2.1).

2.4 KONKLUSJON

Rutanalysene avdekket ingen stgrre endringeradioiog faunaen i strandsonen i 2010,
sammenlignet med tidligere undersgkelser. Antédirapd de beskyttede stasjonene Ascl, 3
og 6 var pa niva med det som er funnet far i allentvdene. For de andre beskyttede
stasjonene og for de semibeskyttede stasjonend fheefa historiske data, men det ble
imidlertid ikke registrert noe unormalt i felt alleed analyse av resultatene. Ut fra
sammensetningen av floraen og faunaen er det iimgestm tyder pd at livet i strandsonen

var pavirket av driften ved terminalen.
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3. BUNN- OG HYDROGRAFIUNDERSUJKELSE

3.1 INNLEDNING

Bunnforholdene i et omrade er pavirket av en rgdk@metre slik som temperatur,
oksygeninnhold, strem, sedimentering og biotiskeraksjoner. Forholdene kan bli avdekket
ved undersgkelse av hydrografiske data i vannsglylem- og sedimenttype og
sammensetningen av organismer pa havbunnen. Binohdang sammensetningen av fauna
har vist seg velegnet til & beskrive miljgforholdém®t omrade, og til & pavise uheldige
effekter pa livet i sjgen som falge av utslipp oagrep i naturen. Vesentlige forandringer i
faunasammensetning kan skyldes endringer av mijgfdene i dyrenes leveomrade. Slike
endringer kan veere naturlige som for eksempel @ligdounnvannsutskiftning, eller

menneskeskapte, som ved utslipp av miljgskadelajées.

Denne delen av rapporten omfatter bunndyr, sedkaeaitterisering og hydrografiske
malinger. Hensikten med arets undersgkelse hard/easkrive miljgforholdene pa de
undersgkte stasjonene og a sammenligne aretsatesutted tidligere resultater. Materialet vil

inngd i tidsserien som kan benyttes til sammemnigmifremtidige undersgkelser.

3.2 MATERIALE OG METODER

3.2.1 Undersgkelsesomrade og prgveinnsamling

Fra grunnlagsundersgkelsen i 1991 er det opprmesdiblert 9 faste prgvetakingsstasjoner
(MS 1-MS 9) i sjipomradene vest og s@r for Kollsmadudert referansestasjon (MS 9), men i
oppfalgende undersgkelser, inkludert denne, ef7kawm disse benyttet (MS 5 og MS 6 er tatt
ut). Undersgkelsesomradet med pravetakingsstasgjarerist i Figur 3.1 og stasjons-
opplysninger er gitt i Tabell 3.1. Bunnprgvene saenlet inn 30.8-1.9 2010 fra fra ME®Ivik
Posisjonering av fartgyet ble foretatt ved hjelpldierensiert GPS (satellitthavigator med
WGS-84 gradnett) og ekkolodd.

Ved to av huggene, MS 3-8 og MS 8-8, var volum moger minstemal for akkreditert
metode (NS-EN ISO 16665:2005). Resultatmessig &ite titen betydning, da bunndyrene
gjenfinnes i den gverste delen av sedimentet, bgnaere volumet ved prgvetakingen

utenfor Kollsnes skyldes at grabben ikke penet@eegrovkornede sedimentet like godt som
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ved finere sediment. | figurer og tekst hvor dagadisse to huggene brukes vil dette likevel

markeres ved en asterisk (*).

60°33 N

60°32" N

60°31" N

E 48 E 4°50' E 52 E 4°5

Figur 3.1. Oversikt over bunnstasjonene hvor prgvetakingeainsent, kjemiske parametre
og bunnfauna ble tatt i omradet rundt Kollsnes @seanlegg. MS 9 er referansestasjon.

Tabell 3.1. Stasjonsopplysninger for grabbpraver innsamle2®01.09 2010. Full grabb
inneholder 18 liter sediment (0,7wan Veen grabb). Tabellen fortsetter pa neste side

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Posisjon (WGS-84 (m) nummer  volum (I)
MS 1 60°33.475'N 43 1 - Fin sandbunn med skjellsand. Litt
31.08.10 . 2 - mudder. Svak bS-lukt. Hugg 1-3
004°49,522'0 3 - til partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
4 18 analyse av THC, NPD, PAH,
5 18 .
6 18 dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
7 10 8 til biologisk analyse.
8 18
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Stasjon Sted
Posisjon (WGS-84

Dyp
(m)

Hugg
nummer

Pragve
volum (1)

Andre opplysninger

MS 2
31.08.10

60033,223'N
004949,429'0

MS 3
31.08.10

60032,876'N
004949,193'0

MS 4
01.09.10

60032,560'N
004950,411'0

MS 7
31.08.10

60032,335'N
004950,177'@

MS 8
30.08.10

60032,300'N
004949,247'D

MS 9
30.08.10

60030,487'N
004950,739'0
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65

113
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Grov skjellsand med stein. Svak
H,S-lukt. Hugg 1-3 til
partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
analyse av THC, NPD, PAH,
dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
8 til biologisk analyse.

Grov skjellsand. Hugg 1-3 til
partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
analyse av THC, NPD, PAH,
dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
8 til biologisk analyse. (*) Hugg 8
under akkreditert volum.

Fin skjellsand med stein. Hugg 1-
3 til partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
analyse av THC, NPD, PAH,
dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
8 til biologisk analyse.

Grov skjellsand. Hugg 1-3 til
partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
analyse av THC, NPD, PAH,
dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
8 til biologisk analyse.

Fin skjellsand med stein. Hugg 1-
3 til partikkelanalyse. Hugg 1-3 til
analyse av THC, NPD, PAH,
dekaliner og tungmetaller Hugg 4-
8 til biologisk analyse. (*) Hugg 8
under akkreditert volum.

Referansestasjon. Fin skjellsand.
Hugg 1-3 til partikkelanalyse.
Hugg 1-5 til analyse av THC,
NPD, PAH, dekaliner og
tungmetaller. Hugg 6-15 til
biologisk analyse.
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3.2.2 Hydrografi
Temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold og sigteole malt. Maling av temperatur,

saltholdighet, oksygeninnhold og oksygenmetningi(¥g&nnsgylen ble utfgrt med en
STD/CTD-sonde av type SD204. For & hente ut ogyaest data ble den tilhgrende
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 beartySiktedypet ble malt som det dyp

hvor det fra overflaten kan skimtes en hvit skivedndiameter pa 25 cm (Secchi-skive).

ol F—
| e S WA N

Figur 3.2. Bilder fra feltarbeidet i 2010. Klargjgring av CT4onde og maling av sikt med
Secchi-skive. Bilder: Kristin Hatlen.

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdeef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonkaygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk maaés kan imidlertid fare til at oksygeninnholdet
i vannet blir sveert lavt fordi oksygen forbrukesiveedbrytning av organisk materiale.
Terskler og trange sund kan fgre til darlig vankitising, og dermed redusert tilfgrsel av nytt
oksygen-rikt vann. Hydrogensulfid {H), som er illeluktende og giftig, kan dannes. DBrs
vannmassene blir uten oksygen, vil dyrelivet d€utvannet mettet med oksygen vil
metningen vaere 100 %. Oksygeninnholdet i et oksyg¢tet vann varierer med temperatur
og saltholdighet, og vannet kan derfor i noenltéfebli overmettet med oksygen. Siktedyp er
et mal for gijennomsiktigheten av vannets overfalg er avhengig av
partikkelkonsentrasjon. Denne varierer naturlig raesfiden, og siktedypet er som regel
redusert i var- og sommerhalvaret grunnet gkt mermdge- og dyreplankton. Klif har gitt ut

tilstandsklasser for siktedyp, oksygeninnhold ogmmg (Molveer et al. 1997) (Tabell 3.2):
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Tabell 3.2.Klifs tilstandsklasser relatert til hydrografiskarametre malt i denne
undersgkelsen (Molveer et al. 1997).

Tilstandsklasse
Hydrografiske parametre I Il

Meget god Mindre god
Siktedyp (m) overflatelag juni-august >7,5
Oksygen (ml @) dypvann >4,5
Oksygen metning (%) dypvann >65

3.2.3 Sedimentundersgkelser
Det ble tatt en blandprgve av sediment fra dedrsté grabbhuggene pa hver stasjon til

analyse av partikkelfordeling og organisk innhdld gladetap).

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgsss i vann og siktes giennom en 0,063
mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm blir tagrsikog for partikler mindre enn 0,063 mm
blir pipetteanalyse benyttet for gruppering i stésesgrupper (Buchanan 1984). Korn-
fordelingen av sedimentprgver presenteres i kuragfder partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise veldiem (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikiezd ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, ddtsri100 %.

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe domaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk strgm vil finere partikler bli fart bag kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av stgrrelsésset. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimetdetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet blir malt som prosgiatietap, som beregnes som vekttapet
mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &ath 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstgrrelsefidpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sedimeamtader med svake strgammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cnidensediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bummetinneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.
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3.2.4 Bunndyrsundersgkelse

Artssammensetningen i bunnen gir viktige opplysermgm hvordan miljgforholdene er i
omradet. Mange av blgtbunnsartene er flerarigét@griobile, og bunndyrene (bunnfaunaen)
blir derfor som et speil som viser miljgforholddréle i gyeblikket og tilbake i tiden. |
omrader med godt miljg er det vanligvis en artfaikna uten tallmessig sterkt dominerende
arter, dvs. at sedimentet inneholder mange arterfénandivider innen hver art. Dersom

miljget er darlig, er det fa arter i sedimentetspgsialiserte enkeltarter kan i noen tilfeller

veere sveert tallrike og dominere faunaen. Ved sdaelige forhold vil det veere lite dyreliv
tilbake.

Figur 3.3. Bilder fra feltarbeidet i 2010. Prgvetaking franbstasjoner. Henting av grabb,
skylling og fiksering av biologiske pragver. Bildéristin Hatlen.

Prgvetaking fulgte Norsk Standard NS-EN ISO 1668652 For prgvetaking av fauna ble det
tatt fem grabbprgver fra hver stasjon, og ti grabter fra referansestasjon. Alle prgvene ble

tatt med en 0,1 fivan Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redsiap tar praver av et
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fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,.vor dypt grabben graver ned i sedimentet
avhenger av hardheten til sedimentet. For a f&étpid hvor langt ned i sedimentet grabben
tar prgve blir sedimentvolumet av hver grabbprg@dt.nSedimentet blir deretter vasket
gjennom to sikter, der den fgrste sikten har haltdéter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard
1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyresostagrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert i
4 % ngytralisert formalin. | laboratoriet ble dyeesortert ut fra sedimentet under lupe, og

deretter konservert for oppbevaring.

Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabdll Bunndyrsmaterialet oppbevares ved
SAM-Marins lokaler i Bergen i fem ar etter avslttt@dersakelse. Artslisten omfatter hele
materialet, ogsa planktonorganismer som er fangdea apne grabben pa vei ned, men i

analysene er det kun dyr som lever pa, eller nedgraedimentet som er inkludert.

Klif har etablert tilstandsklasser for fordelingaw bunnfauna basert pa Shannon-Wieners
indeks (H') (Molveer et al. 1997). Disse er preseémf€abell 3.3. Denne beregnes pa grunnlag
av arts- og individantall og hvordan individenedeler seg mellom artene i prgvene (Shannon
& Weaver 1949). En prave med fa arter der indivelenjevnt fordelt mellom artene kan ha
"hgy” diversitet, mens en prgve der individenewees ujevnt fordelt mellom artene kan ha
"lav” diversitet. Selve artssammensetningen i pnavilir ikke vurdert nar diversiteten
beregnes. Gitt at artssammensetningen reflektdtfonholdene i innsamlingsomradet
fremstar derfor diversiteten som et mal med klagrénsninger. Artsdiversiteten alene kan
veere et for svakt grunnlag til & fastsette miljditeten i et omrade, men kan sammen med
kunnskap om artenes miljgkrav og andre observasgimgttig informasjon. Selve
klassifikasjonssystemet er imidlertid likevel ettityhjelpemiddel til & ansla miljgtilstand og
sammenligne denne i tid og rom. For en detaljemgpmgang av metodegrunnlaget for

beregninger knyttet til bunndyrsdiversitet, se \égdjsdel 7.1.

Tabell 3.3.Inndeling i tilstandsklasser ut fra artsmangfoldatbunnsfauna og tilhgrende
verdier for Shannon-Wieners indeks (H') (Molveealetl997).

Tilstandsklasse
Bunndyr I
Meget god Mindre god
Shannon-Wieners indeks (H") >4
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| tillegg til diversitetsutregningene blir det ogsifigrt sammenligninger mellom stasjoner.
Disse benytter Bray-Curtis’ similaritetsindeks, senet mal pa i hvilken grad arter og
individantall overlapper mellom datagrupper (hargtystasjoner) som blir sammenlignet med
hverandre. Slike sammenligninger kan visualiseéeslixe mater. | denne rapporten er
likheten presentert i form av clusteranalyse og Mid&t (MDS: multidimensional scaling).

En mer detaljert giennomgang finnes ogsa for dissegningene i Vedleggsdel 7.1.
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3.3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.3.1 Hydrografi

Det ble foretatt hydrografiske malinger fra to #éasgponene: MS 2 og MS 8. Resultatene fra de
hydrografiske malingene er presentert i Tabelldgj4igur 3.4.

Stasjon MS 2 ligger inne i Kvaliosen like ved diptfor avlgpsvann fra prosessanlegget,
mens stasjon MS 8 er lokalisert i apnere sjg uteBfweskjeret og Sengen (Figur 3.1).
Kvaliosen har jevn dybde langs hele buktens lenggelet er ingen grunn terskel som hindrer

vannutskiftning med omkringliggende omrader. Dedlemmed god stram ogsa inne i bukten.

Med unntak av variasjon knyttet til forskjellenyitie ble det ikke pavist saerlige forskjeller i
forholdene mellom de to stasjonene. Noe lagdeliagbservert gverst i vannmassene med et
varmt lag med lav saltholdighet og hgye oksygerieerdoe som er normalt for arstiden.
Oksygeninnholdet var tilfredsstillende hayt (tirtiaklasse 1) i bunnvannet pa begge de
undersgkte stasjonene i august 2010. Det ble pdmistalt redusert siktedyp for arstiden
(tilstandsklasse 1) knyttet til alge- og planktortjider i vannmassene. Hydrografimalingene

gir ingen indikasjon pa miljgpavirkning fra Kollshprosessanlegg.

Tabell 3.4.Hydrografidata fra stasjonene MS 2 og MS 8, augQ&0. Tilstandsklasser er
indikert der parametre er definert av KiIif.

Stasjon Dyp Temp. Saltholdighet Tetthet Oksygen Oksygen Oks.met. Sikt
Dato (m) (°C) (psu) (o) (mi/T) (mg/l) (% metning) (m)
MS2 0 15,89 30,65 22,44 5,38 7,64 920 [ 9 ]
31.08.2010 10 15,05 32,54 24,11 5,55 7,88 94,5
20 13,02 33,48 25,30 5,49 7,79 90,0
30 11,49 33,80 25,89 5,56 7,89 88,4
40 10,17 34,15 26,44 5,63 8,00 87,3

50 9,64 34,26 26,66 8,03
MS8 0 16,11 30,68 22,41 5,37 7,62 91,3

30.08.2010 20 14,01 33,19 24,88 5,42 7,69 89,6
40 9,81 34,18 26,52 5,78 8,21 87,9
60 8,29 34,64 27,22 5,85 8,31 86,2
80 7,65 34,90 27,61 5,74 8,15 83,4

100 749 3501 27,82 7,93

e ) | 1]
Klifs tilstandsklasser: Meget god
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Figur 3.4. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold ptattet dyp pa stasjonene MS 2 og MS 8. Prgvenealtié august 2010. Merk
forskjellen i dybde ved sammenligning av de tojstane.
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3.3.2 Sedimentundersgkelse

Resultatene fra sedimentundersgkelsen i 2010tarFagurene 3.5-3.6 og Tabell 3.5.

Sjebunnen i undersgkelsesomradet er for det mastiévrapen med gode stramforhold, noe
som farer til en dominans av fin til grov skjellslamg stein for stasjonene MS 2-MS 9 grunnet
begrenset sedimentering (Tabell 3.5). Stasjon NEder inne i Kvaliosen, i et mer lukket
omrade med mer sedimentering, og bunnen er heefpaggnmer finkornet leire og silt med

noe mudder, men fremdeles med bedre stramforhotdindre andel finkornet sediment enn

man gjerne finner i lukkede systemer uten saentanst

Endringer i finfraksjonen bestadende av leire ogvililkunne pavise endringer i sedimentering
grunnet forandringer i tilfarsel eller andre forth@a stedet. Sammenlignet med tidligere ar er
det helhetlige bildet av stasjonene i mer apenafan (MS 2-MS 9) at forholdene er jevnt
over stabile (Figur 3.5).

Malingene fra stasjon MS 1 i 2010 viser en gknng@anisk materiale og av leire og
siltfraksjon (Figur 3.5). Verken bunndyr- eller kjeske data viser imidlertid noen tilsvarende
endring fra tidligere ar, og det er derfor sannigyat den store mengden organisk innhold
stammer fra en lokal punktkonsentrasjon og derrkleel €r representative for forholdene ved

stasjonen som helhet.

Tabell 3.5.Dyp, organisk innhold, leire-, silt-, sand- og ginnhold, samt andelen av
finfraksjon (leire + silt) i sedimentprgvene fragast 2010. Leire og silt-fraksjonen pa
MS 9 for liten til pipetteringsanalyse (*).

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
MS 1 43 48,9 20 36 55 42 2
MS 2 56 8,1 5 6 10 60 29
MS 3 48 3,4 4 4 8 58 34
MS 4 39 4,5 8 7 15 85 1
MS 7 65 3,3 5 3 8 80 12
MS 8 113 55 7 6 13 63 24
MS 9 78 3,3 0* 0* 0* 78 22
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Leire+silt , 1991-10

10

Organisk innhold (gledetap %) 1991-2010

Gl.tap (%) o

Figur 3.5. Oversikt over leire- og siltfraksjon og gladetép) (ved bunnstasjoner i omradet
rundt Kollsnes prosessanlegg fra 1991 til 2010.
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3.3.3 Bunndyrsundersgkelse
Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen presentées®ll 3.6-3.7, Figur 3.7-3.13,
Vedleggstabell 7.1 og Vedleggsfigur 7.1.

Omradet rundt Kollsnes er preget av fin til grojetikand med noe mineralsand og en del
smastein og stein, med mindre forskjeller basetokdle forhold rundt de enkelte stasjoner.
Stasjonen som avviker mest fra resten av stasjosrestasjon MS 1 lengst inne i Kvaliosen,
der sedimentet er en del finere, med en stgrrd aiitleg leire. Det har tidligere blitt pavist

gode forhold ved de ulike bunnstasjonene rundtdfel$, med en artsrik fauna.

Sedimentanalysen (seksjon 3.2.6) paviste ingenestmdringer i bunnforhold fra tidligere ar
med unntak av de hgye verdiene av organisk matemalt ved bunnstasjon MS 1 (Figur 3.4).
Forventningen vil dermed veere at det ikke har skjgetydelige endringer i sammensetningen
av bunnfauna ved de ulike stasjonene. For stagr vil faunamaterialet hjelpe med &
klargjgre hvorvidt den i forhold til tidligere atypiske geologiske praven representerer en
lokal punktkonsentrasjon, eller om resultatet f&ker representativt og dermed viser en

endring i forholdene ved stasjonen.

Stasjon MS 1 fikk i 2007 Klifs tilstandsklasse G8d”, og det ble rapportert forekomst av
barstemakkeapitella capitataog en uidentifisert art av musling i slekf€nyasirg noe

som ble tolket som noe ugunstige forhold. 1 203467 individer identifisert, fordelt over
86 arter. | arets undersgkelse ble det ikke funoeh dominans a@apitella capitataskjgnt
arten ble pavist tilstede. Det vanligste dyret Vayasira flexuos#20,2 %), som ikke i samme
grad som for eksempel ved store mendgderasira sarsikan tyde pa darlige bunnforhold.
Som nummer to kommer bgrstemakK&maetozoneetlandica(14,2 %). Stasjonen har i
2010-undersgkelsen en diversitet tilsvarende titigtklasse | "Meget god”, noe som ogsa er
med pa a vise at den store gkningen av organiskrialat fra tidligere ar i geologisk prave
sannsynligvis ikke er representativ for sedimeihtbiotene ved stasjonen som helhet. Fra
tidligere ar er det vist at det generelt sett dratere organisk sedimentinnhold ved denne
stasjonen, men det ble ikke i 2010 pavist at nivaesa hgyt at det har utviklet seg ugunstige

forhold ved stasjonen.
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Stasjon MS 2 fikk i 2007 Klifs tilstandsklasse | &get god”. 1 2010 ble 1740 individer
identifisert, fordelt over 73 arter. Bgrstemakk&maetozoneetlandicaer mest tallrik

(15,6 %) med noe innslag ahyasiraflexuosa(9,4 %). Et lite innslag a€apitellacapitata

(7,9 %). Av tallrike arter er det en del overlappdstasjon MS 1, men bade arts- og
individantallet er noe lavere. | 2010 fikk den sadd stasjonen igjen tilstandsklasse | "Meget

god”.

Stasjon MS 3 fikk i 2007 Klifs tilstandklasse | "iget god”. | 2010 ble 2260 individer
identifisert, fordelt over 109 arter. Artssammenseen er her noe forskjellig fra MS 1 og
MS 2 (skjgnt noen arter, for eksempel bgrstemakkégdiomastugragilis og Paradoneis

sp., gjenfinnes ved MS 1/MS 2), og domineres agtearakk fra familien Sabellidae pa topp
(20,0 %). Ingen andre arter er over 10 %. Noerestakeltforekomster av musling@starte
montagui(3,7 %) som opptrer flekkvis. | 2010-undersgkelfiieh denne stasjonen igjen
tilstandsklasse | "Meget god” med en sveert godrditetsverdi pa 5,09, noe som indikerer en
jevn og divers artsfordeling. Merk at volum for lgugS 3-8 er noe under akkreditert

minstevolum (se side 22).

Stasjon MS 4 fikk i 2007 Klifs tilstandklasse 11 8@" ned mot klasse Il "Mindre god”. |

2010 ble 4226 individer identifisert, fordelt pa &er. Denne stasjonen domineres av en
blanding av muslinge@orbulagibba (22,6 %) og fabgrstemakk (Oligochaeta, 23,6 %) med
et betydelig innslag av musling@yasiraflexuosa(9,7 %). Denne ensidigheten fgrer til noe
lavere diversitetsverdi (3,98), men denne har @@72il 2010 gkt til tilstandsklasse 11 "God”
opp mot klasse | "Meget god”.

Stasjon MS 7 fikk i 2007 undersgkelsens darligsterditetsverdi med Klifs tilstandklasse llI
"Mindre god”. | 2010 ble 5620 individer identifigefordelt pa 69 arter. Denne stasjonen deler
i 2010 de to mest dominerende gruppene med MSeh @orbula gibba(28,49 %) og

gruppen Oligochaeta indet. (26,3 %), og disse daener fremtredende ved forrige stasjon.
Thyasira flexuosar imidlertid nesten fraveerende mens et par bmedte Mediomastus
filiformis, Pholoe assimiliog Protodorvillea kefersteiniviser hgye individtall. En ujevn
artsfordeling, sammen med et forholdsvis lavt diairér sammenlignet med de andre
stasjonene, gjgr at stasjon MS 7 som ved 2007-sakelsen far lavest diversitetsverdi i arets

undersgkelse (3,31), men stasjonen er fremdelstanidsklasse 11 "God”.
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Stasjon MS 8 fikk i 2007 Klifs tilstandklasse | "iget god”. Det totale antallet dyr ved denne
stasjonen er i forhold til de andre stasjonene laein med sveert jevn artsfordeling og god
artsrikhet. Med unntak av fabgrstemakk (Oligochaetalle ti pa topp-arter bagrstemakk, med
barstemakkeRrionospio cirrifera(8,3 %) med starst andel individer. Denne stasjdree
hagyest diversitetsverdi (5,29), og har tilstandétaks’"Meget god”. Merk at volum for hugg

MS 8-8 er noe under akkreditert minstevolum (se 2i#)).

Stasjon MS 9 fikk i 2007 Klifs tilstandklasse | "iget god”. Denne referansestasjonen har ti
istedenfor fem hugg. Da individantall og artsangdiér med ulik fordeling etter hvert som
antall hugg gker (antall individer gker i starradjenn antall arter ved gkt antall hugg) er
stasjonen delt opp i to deler: 9A (hugg 6-10) og(®&gg 11-15). Disse delene har veert
tilneermet like i individ- og artsantall i tidligerendersgkelser, noe som ogsa var tilfellet i
2010 (Figur 3.7-3.9). Begge disse parallellene feklere diversitetsscore enn i 2007.
Hovedarsaken til dette er en stor gkning i antaliviider av bagrstemakkespiophanes
kroeyerisiden forrige undersgkelse (9A: 44,6 %, 9B: 49,X¢alt: 46,9 %) slik at denne
dominerte faunaen pa stasjonen. Et hgyt antaVidel av en art vil pavirke diversiteten.
Dermed fikk bade A- og B-parallellen na tilstandside Il "God” (3,72).

Clusteranalysene og MDS-plottene gir et bilde asKpller og likheter mellom de
forskjellige stasjonene. 2010-stasjonene er samigmatimed hverandre pa huggniva (Figur
3.8-3.9), og hele stasjoner er sammenlignet mel66v og 2010 (Figur 3.10-3.11).

Clusteranalysen og MDS-plottet som sammenlignegh@®10 viser med unntak av ett

enkelt hugg (MS 4-8) at huggene grupperes innatkigasjoner (Figur 3.10-3.11).
Hovedoppdelingen er mellom stasjoner MS 1, 2, Z p@ den ene siden, og stasjoner MS 3, 8
og 9 pa den andre siden. Hugg MS 4-8 viser litémeli med noe annet hugg i analysen.
Artslisten til hugg MS 4-8 viser et stort antalhdormer (Nematoda), fabgrstemakk
(Oligochaeta) og en del av bgrstemakkapitellacapitata(Vedleggstabell 8.1). Det store
antallet og typen dyr gjgr det sannsynlig av gralter har truffet en nedbrytingsforekomst.

Dette kan veere for eksempel ratnende tang elletilsvarende.
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Sammenligningen mellom 2007 og 2010 pa stasjonsnidei en overordnet forskjell mellom
2007 og 2010 i clusteranalysen og MDS-plottet (FRya2; Figur 3.13). Stgrstedelen av
forklaringen pa denne forskjellen ligger i at ehalger, inkludert noen av de vanligste artene
for stasjoner slik som MS 1 og MS 2, i ulik graddentifisert til kun familie og slektsniva,
eller er identifisert til ulike arter i 2007 og AD1Bray-Curtis-indeksen vil ikke kunne ta
hensyn til slike "delvise” likheter. Det store inditallet for 2010 sammenlignet med 2007
forklarer resten av forskjellene (Figur 3.8), og €eikke grunn til & anta andre betydelige
samfunnsendringer mellom 2007 og 2010. Som forndgygbaserte sammenligningen i 2010
finner vi igjen en hovedoppdeling mellom stasjols 1, 2, 4 og 7 pa den ene siden, og
stasjoner MS 3, 8 og 9 pa den andre siden, noevisanat de mer beskyttede lokalitetene
(MS 1, 2, 4, 7) viser likheter seg imellom sammgmdit med de mer eksponerte stasjonene
MS 3, 8 og 9.

Bunnstasjonene rundt Kollsnes inneholder samléesendivid- og artsrik fauna. Stasjonene
varierer i eksakt artssammensetning og samfunn,paéngen av stasjonene ble det funnet
ugunstige betingelser knyttet til naturlige elleermeskeskapte pavirkninger. Fra tidligere ar
er det samlet sett ingen dramatiske endringer wet av stasjonene i forhold til
faunakomposisjon eller diversitet malt via Shankgiener indeks (H’) (Tabell 3.5). De fleste
stasjoner ender opp med noe bedre diversitetsverdieved 2007-undersgkelsen, med
unntak av ved referansestasjonen (Figur 3.8). Petrhidlertid nevnes at i
undersgkelsesserier der ulike fagpersoner har tidsmtifisering av fauna, vil tolkninger og
avgjarelser knyttet til identifikasjonsarbeidet esen faktor som kan pavirke opplgsningen av

arter, diversitetsindeks og multivariate analyser.

| forhold til tidligere ar var mengden dyr ved adiasjonene langt hayere, med mellom to og
fem ganger sa hgye individantall som ved undersgkel2007. Det er vanskelig & finne en
enkel forklaring pa dette, men det dreier segdrofin naturlige svingninger i faunaen i

omradet, noe som ogsa har blitt tidligere obseivistdene pa vestlandet.
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Tabell 3.6.Antall individer og arter samt diversitet (H")yjehet (J) og beregnet maksimum
diversitet (H' max) for hver enkelt prgve (huggnuenjrog samlet for hver stasjon (sum).
Volum MS 3-8 og MS 8-8 noe under akkreditert vol(inse side 22).

Antall Antall  Diversitet  KiIif Jevnhet
Stasjon  Huggnr./surr_individer arter H' t.klasse J H'-max
MS 1 4 903 47 (SR 0,70 5,55
5 825 54 4,45 [ 0,77 5,75
6 814 56 4,33 [ 0,75 5,81
7 237 35 4,07 [ 0,79 5,13
8 688 56 4,41 [ 0,76 5,81
sum 3467 86 4,41 I 0,69 6,43
MS 2 4 218 32 [ 0,73 5,00
5 198 23 [ 0,74 4,52
6 440 50 [ 0,76 5,64
7 357 38 [ 0,78 5,25
8 527 48 [ 0,69 5,58
sum 1740 73 I 0,71 6,19
MS 3 4 649 48 [ 0,57 5,58
5 519 56 [ 0,78 5,81
6 423 67 4,89 [ 0,81 6,07
7 381 62 4,98 [ 0,84 5,95
8* 289 48 4,55 [ 0,81 5,58
sum* 2260 109 5,07 I 0,75 6,77
MS 4 4 741 53 [ 0,67 5,73
5 785 55 [ 0,67 5,78
6 719 58 [ 0,72 5,86
7 942 57 [ 0,65 5,83
8 1039 26 1] 0,44 4,70
sum 4226 94 I 0,61 6,55
MS 7 4 939 39 [ 0,64 5,29
5 1290 37 1T 0,48 5,21
6 1216 41 [ 0,56 5,36
7 1025 39 1T 0,54 5,29
8 1150 38 [ 0,62 5,25
sum 5620 69 I 0,54 6,11
MS 8 4 335 55 4,80 [ 0,83 5,78
5 185 42 4,73 [ 0,88 5,39
6 212 52 5,12 [ 0,90 5,70
7 216 44 4,54 [ 0,83 5,46
8* 259 42 4,31 [ 0,80 5,39
sumx 1207 95 I 0,81 6,57
MS 9 6 169 31 [ 0,63 4,95
7 534 61 [ 0,68 5,93
8 447 55 [ 0,64 5,78
9 466 50 [ 0,59 5,64
10 445 49 [ 0,59 5,61
11 448 63 [ 0,64 5,98
12 474 57 [ 0,63 5,83
13 378 50 [ 0,66 5,64
14 453 47 [ 0,55 5,55
15 446 57 [ 0,54 5,83
sum 4260 102 I 0,56 6,67
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Tabell 3.7.Ti pa topp arter ved bunnstasjonene ved Kollsra€4.0.

MS 1 MS 2
Art Antall | % | Kum % Art Antall | % | Kum %
Thyasira flexuosa 699 | 20,16 20,16 Chaetozone zetlandica 272 | 15,63 15,63
Chaetozone zetlandica 491 | 14,1 34,32 Mediomastus fragilis 237 | 13,62 29,25
Myriochele oculata 217 | 6,26| 40,58 | |Thyasira flexuosa 164 | 9,43| 38,68
Aphelochaetap. 214 | 6,17| 46,76 | |Paradoneissp. 159 | 9,14| 47,82
Mediomastus fragilis 178 | 5,13| 51,89 |Capitella capitata 138 | 7,93| 55,75
Scoloplos armiger 177 | 5,11| 56,99 Oligochaeta indet. 121 6/95 62,70
Prionospio fallax 143 | 4,12| 61,12 |Scalibregma inflatum 74 4,25| 66,95
Polycirrus medusa 124 | 3,58| 64,70| |Protodorvillea kefersteini | 70 4,02| 70,98
Kurtiella bidentata 114 | 3,29| 67,98 Syllidae indet. 49 282 73,719
Oligochaetaindet. 111 | 3,20| 71,19 Sabellidae indet. 4y 270 76,49
MS 3 MS 4
Art Antall | % | Kum % Art Antall | % | Kum %
Sabellidae indet. 452 | 20,00 20,00 Oligochaeta indet. 1000 23,6623,66
Kefersteinia cirrata 221 | 9,78| 29,78| |Corbula gibba 956 | 22,62 46,28
Paradoneissp. 109 | 4,82| 34,60| |Thyasira flexuosa 410 | 9,70 55,99
Mediomastus fragilis 101 | 4,47| 39,07 | |Scoloplos armiger 215 | 5,09| 61,07
Pholoe baltica 90 3,98| 43,05| |Capitella capitata 166 | 3,93| 65,00
Astarte montagui 84 3,72| 46,77 | |Pista lornensis 160 | 3,79| 68,79
Polycirrus norvegicus 78 3,45| 50,22 | |Tellina fabula 136 | 3,22| 72,01
Amphipholis squamata 70 3,10| 53,32 | |Exogonesp. 109 | 2,58| 74,59
Hydroides norvegica 66 2,92| 56,24 | | Mediomastus fragilis 104 | 2,46| 77,05
Syllidae indet. 62 2,74 58,98 | Aphelochaetap. 94 2,22 79,27
MS 7 MS 8
Art Antall | % | Kum % Art Antall | % | Kum %
Corbula gibba 1601 | 28,49 28,49 Prionospio cirrifera 100 | 8,29 8,29
Oligochaeta indet. 1480 26,3354,82 Sabellidae indet. 93 7,71 1599
Mediomastus fragilis 614 | 10,93 65,75 Polynoidae indet. 91 7,84 23,53
Pholoe assimilis 467 | 8,31| 74,06| |Exogonesp. 77 6,38| 29,91
Protodorvillea kefersteini | 330 | 5,87| 79,93 | |Polycirrus norvegicus 74 6,13| 36,04
Myriochele oculata 165 | 2,94| 82,86| |Pholoe baltica 58 4,81| 40,85
Edwardsiasp. 118 | 2,10| 84,96| |Aphelochaetap. 54 4,47| 45,32
Capitella capitata 111 | 1,98| 86,94 Oligochaeta indet. 44 3,65 48,06
Astarte montagui 92 1,64| 88,58 | |Spiophanes kroeyeri 38 3,15| 52,11
Owenia borealis 76 1,35| 89,93 | |Heteromastus filiformis 37 3,07| 55,18
MS 9
Art Antall | % | Kum %
Spiophanes kroeyeri 1998 | 46,90 46,90
Oligochaeta indet. 243 570 52,61
Spiophanes wigleyi 238 | 5,59| 58,19
Aonides paucibranchiata | 224 | 5,26| 63,45
Glycera lapidum 157 | 3,69| 67,14
Sabellidae indet. 155 3,64 70,77
Heteromastus filiformis 72 1,69| 72,46
Polynoidae indet. 69 1,62 74,08
Prionospio cirrifera 61 1,43| 75,52
Dentalium entalis 55 1,29| 76,81
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Artsantall, 1998-2010
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Figur 3.7. Totalt antall ulike arter pa bunnstasjonene veddfals mellom 1998 og 2010.
Stasjon MS 9 er delt opp i 9A og 9B da denne stasjdar 10 hugg istedenfor 5. Sgyler
merket med en asterisk (*) inneholder ikke-akkrextig data (se seksjon 3.2.1).
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Figur 3.8. Totalt antall individer standardisert til 0,5 ffiem grabbhugg p& 0,1°rhver) pa
bunnstasjonene ved Kollsnes mellom 1998 og 20H3j@&t MS 9 er delt opp i 9A og 9B da
denne stasjonen har 10 hugg istedenf@dyler merket med en asterisk (*) inneholder ikke-
akkrediterte data (se seksjon 3.2.1).
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Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), 1998-2010

Diversitet (H')

Figur 3.9. Diversitet pa pa bunnstasjonene ved Kollsnesamell998 og 2010. Stasjon MS 9
er delt opp i 9A og 9B da denne stasjonen har 4@ lmtedenfor 5Sgyler merket med en
asterisk (*) inneholder ikke-akkrediterte datage&sjon 3.2.1).
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Group average
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Figur 3.10. Dendrogram som viser likheten mellom hugg tattsamme stasjon i 2010 for a vise spredning iidatd per stasjon. Verdiene er
basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artsdata andardiserte og 4.-rotstransformerte. Huggene ekehmed stasjon og huggnummer.
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Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,15
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Figur 3.11. MDS-plott som viser likheten mellom hugg tatt fearsne stasjon i 2010 for &
vise spredning i data innad per stasjon. Verdiermsert pa Bray-Curtis likhetsindeks.
Artsdata er standardiserte og 4.-rotstransformeitiggene er merket med stasjon og

huggnummer.
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Group average
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Figur 3.12. Dendrogram som sammenligner stasjonsverdierd@d 2ned 2010. Verdiene er basert pa Bray-Curtietiéindeks. Artsdata er

standardiserte og 4.-rotstransformerte. Huggeneegket med stasjon og huggnummer.
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Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.13. MDS-plott som viser likheten mellom stasjonsverdiar2007 og 2010. Verdiene
er basert pa Bray-Curtis likhetsindeks. Artsdatstandardiserte og 4.-rotstransformerte.
Huggene er merket med stasjon og huggnummer.

3.4 KONKLUSJON

Sedimentanalysen viser, med unntak av én malingtsalig ikke er representativ for
gjeldende stasjon, generelt sett gode forhold teegjaene rundt Kollsnes. Analysene av
bunnfaunaen viser at det er gode forhold ved @lmélte stasjoner rundt Kollsnes
prosessanlegg. Antallet dyr viser en generell akpih alle stasjoner sammenlignet med
tidligere undersgkelser og skyldes trolig naturBgagninger i faunaen. Det ble ikke pavist
forstyrrelser eller andre ugunstige forhold som kayites til driften av Kollsnes

prosessanlegg.
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4. KIEMISKE ANALYSER AV SEDIMENT OG
ALBUESKJELL

4.1 INNLEDNING

Kjemiske malinger av miljagifter er en vanlig metofbr & undersgke miljgtilstanden i marine
omrader. Overvaking av kjemiske parametre i sedieréromradet rundt Kollsnes
prosessanlegg har veert en del av undersgkelsenkasdrtitt gjort ved anlegget siden den
farste grunnlagsundersgkelsen i 1991. Disse unkiglssme har inkludert malinger av
utvalgte tungetaller, totalt hydrokarboninnhold @Hog utvalgte hydrokarbonforbindelser

(PAH-16), skjant ikke alle parametrene har blititwéd hver undersgkelse.

Ved undersgkelsen i 2010, som i tidligere ar, denkske prover tatt fra de samme sublitorale
stasjonene som sediment- og faunaprgver (MS 1-MSta¥jonsplasseringene er gitt i Tabell
3.1 og Figur 3.1.

Tidligere undersgkelser har jevnt over vist lavadentrasjoner av metaller og hydrokarboner
pa alle stasjoner. Noe hayere verdier er tidligditemalt pa stasjon MS 1, noe som er
naturlig da den finere sedimenttypen ved denngostas lettere binder stgrre mengder

kjemiske miljggifter.

Nytt for arets undersgkelse er malinger av peréitterforbindelser (PFOS/PFOA) i
albueskijell, en vanlig snegl i fisera. PFOS er pgawigjgskadelig og akkumuleres i levende
organismer (Herzke et al. 2007). Kollsnes prosdsggrbenyttet frem til 2006-2007 PFOS-
holdig brannskum, siden 2007 forbudt i Norge (Ansewlet al. 2008), og formalet med
undersgkelsen er & finne ut hvorvidt det er muligdde forhgyede verdier av disse
forbindelsene i dyrelivet i fjsera ved stasjonegarheten av sannsynlige utslippspunkt fra
anlegget. Malingene er definert som en del av f@reundersgkelsen, men er inkludert i
rapporten sammen med de kjemiske malingene av setiimda det er naturlig & samle

resultatene fra de kjiemiske malingene i en feNeduering.
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4.2 MATERIALE OG METODER

4.2.1 Sedimenter for metall- og hydrokarbonanalyser

Fem parallelle sedimentprgver fra hver av de sjinbtasjonene rundt Kollsnes ble pakket i
Rilsan miljgposer og lagret i fryseboks inntil de kjemisk analysert ved Eurofins Norsk
Miljganalyse AS. Analysen av polysykliske aromagisiydrokarboner (PAH) falger de 16
forbindelsene definert i EPA protokoll 8310 (PAH}XEPA 1986). Analysebevis fra
leverander er gitt i Vedlegg 8. Klif har etablalstandsklasser for en del av de malte

parametrene i denne undersgkelsen. Disse er peesenabell 4.1.

Tabell 4.1.Klifs klassifisering av tilstand ut fra innhold avetaller og organiske stoffer i
sedimenter. Hentet fra SFT TA-2229/2007 (Bakkd.2@07a).

Tilstandsklasse
Parameter | mn
Bakgrunn Moderat
Metaller
Arsen (mg As/kg) <20
Bly (mg Pb/kg) <30
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25
Kobber (mg Cu/kg) <35
Krom (mg Cr/kg) <70
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0.15
Nikkel (mg Ni/kg) <30
Sink (mg Zn/kg) <150
PAH
Naftalen (ig/kg) <2
Acenaftylen (1g/kg) <1.6
Acenaften jig/kg) <4.8
Fluoren (1g/kg) <6.8
Fenantreny(g/kg) <6.8
Antracen (1g/kg) <1.2
Fluoranthen {g/kg) <8
Pyren (1g/kg) <5.2
Benzo[a]antraceruf/kg) <3.6
Chrysen jig/kg) <4.4
Benzo[b]fluoranteny(g/kg) <46
Benzo[k]fluoranten{g/kg)
Benzo(a)pyrenyg/kg) <6
Indeno[123cd]pyrenu@/kg) <20
Dibenzo[ah]antracemn@/kg) <12
Benzo[ghi]perylen g/kg) <18
Sum PAH-16(ng/kg) <300

4.2.2 Albueskjell

Albueskjell Patella vulgata er en bevegelig, men stedfast snegl som er svadig vdjeera
langs kysten. Det ble plukket individer tilsvareraer 50 gram blgtdeler fra to stasjoner i
naerheten av Kollsnes og én referansestasjon |bogeer fra anlegget (Tabell 4.2; Figur 4.1).
Prgvene ble tatt 26. august 2010 og analysertifarav perfluoroktylsulfonat (PFOS) og
perfluoroktansyre (PFOA) av Eurofins Norsk Miljgfrse AS (Vedlegg 8).
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Tabell 4.2.Oversikt over stasjoner for prgvetaking av albyeskundt
Kollsnes prosessanlegg i 2010.

Sted

Stasjon Posisjon (WGS-84) Beskrivelse

S1, S2 60°33,161 @vre sannsynlig utslippspunkt.
004°49,6182

S3, 54 60°32,65M Nedre sannsynlig utslippspunkt.
004°50,1969

Ref. 60°31,33N Referansestasjon (Nautgyna).
004°51,10%

=
|

E 145'E F50'E

Figur 4.1. Kart over stasjoner for prgvetaking av albueskjalidt Kollsnes prosessanlegg i
2010.

4.3 RESULTATER OG DISKUSJON

4.3.1 Hydrokarboner i sedimenter

Resultatene fra 2010-analysene av total mengdekgdyoner (THC), total mengde
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH-16), figa)pyren, naftalener-fenatrener-

dibenzotiofener (NPD) og dekaliner er vist i TaldeB. Resultatene fra enkeltkomponenter av
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PAH-16 er gjengitt i Tabell 4.4.. | tabellene erdier lavere enn deteksjonsgrensen markert.
Tidsserier for de THC, PAH-16, NPD og dekalinegiri Figur 4.2.

Nytt i 2007-revisjonen av Veilder 97:03 er at legg til tilstandsklasse for total mengde
polysykliske hydrokarboner (PAH-16) er hver enlkelmponent gitt egne grenseverdier
(Bakke et al. 2007a), og disse er derfor tatt maebis rapport (Tabell 4.4). | den nye
revisjonen inkluderes ogsa naftalen i PAH-16, silligere har veert eksludert. Benzo(a)pyren
gis en litt stgrre plass i rapporten enn andre kmmepter av PAH-16 da dette stoffet er pavist
kreftfremkallende. For NPD eller dekaliner er dedel utarbeidet egne tilstandsklasser fra
KIif.

Innholdet av hydrokarboner i sediment kan skyldasinttige prosesser knyttet til abiotiske
forhold og bakteriell metabolisme, men ogsa menglagbavirkning. Tyngre PAH-er og
benzo(a)pyren (Alvsvag et al. 2008), pyren og funden er stoffer som dannes ved
forbrenning av hydrokarboner, og pavisning av diskg/de pa utslipp etter forbrenning .

Pavisning av innhold av NPD og dekaliner er indikdbr oljeforurensning.

Malinger av THC-konsentrasjon viser at forholdengéusakelig har veert stabile de siste
arene (Figur 4.2), med noe reduksjon hos noerostasjDet er en betydelig reduksjon ved
stasjon MS 1, der det tidligere har blitt malt h@y¢C-verdier. Den paviste nedgangen fra
2007 har fortsatt slik at konsentrasjonen maltli®6r nede pa niva med de andre stasjonene i
undersgkelsen. Noe hgyere THC-verdier har tidliggsa blitt malt ved stasjon MS 2, og

ogsa her har konsentrasjonen minket til et lavar@. n

PAH-16-verdiene er lave og stabile fra tidligeréFigur 4.2). Som i tidligere ar er hagyere
konsentrasjon av begge parametre malt for stasjpohtsh1 og MS 2. Verdiendringer i 2010
fra de siste arene er sma, og ligger neer ellenionstandardavviket til malingene. Merk at
hgye malinger for MS 8 i 2007 skyldes et avvik ¢éedav tre paralleller dette aret for denne
stasjonen, med svaert hgye, sannsynligvis urepatsenverdier. Malingene av PAH-16
enkeltforbindelser stgtter bildet av sum PAH-16:Hageste konsentrasjonene ble malt ved

MS 1, noe hgyere konsentrasjon pa stasjon MS &, e viss grad for stasjon MS 8.

NPD-verdiene er stabile fra tidligere ar. Noe resjok ble pavist i NPD-verdier for alle sju

stasjonene, men dette ligger neer eller innenfodstalavvikene til malingene. 2007-

Miljgundersgkelse ved Kollsnes i 2010 52 av 117 niPB04700



Seksjon for anvendt miljgforskning

malingene fra MS 8 skiller seg igj en ut ved sviaerte malte konsentrasjoner fra 3. parallell i
denne undersgkelsen, og bar regnes som usikrerghesedt er NPD-verdiene lave ved alle

stasjonene i 2010.

Malinger av konsentrasjon av dekaliner ble pabeggnt en ny analysekomponent i 2007
(Figur 4.2). | forhold til verdiene fra 2007 er aeéilt en generell gkning i konsentrasjon ved
alle stasjonene. Fra analyselaboratoriet er deli@émid opplyst om at det kan knytte seg en
del usikkerhet til malingene av dekaliner da dissamge, sveert like stoffene vil kunne vaere
vanskelig a skille ngyaktig fra hverandre kromaadigk. Dette er en medvirkende arsak til at
denne analysen heller ikke er akkreditert. Da @reahydrokarbonmalingene ikke viser noen
konsentrasjonsgkning fra tidligere ar, og endringelik over alle stasjoner, er det sannsynlig
at den malte gkningen har metodiske arsaker restierat den representerer en reell gkning i
dekalinkonsentrasjon. Det er likevel mulig & pavseet faktisk er en dekalinkonsentrasjon
ved stasjonene da verdiene er langt over detelgjense, men verdiene bar ikke leses som

kvantitative med noen grad av ngyaktighet.

Generelt sett er endringene av hydrokarbonkonssgatrer i sedimentet sma i forhold til

foregaende ar og kan ikke tilskrives driften vetkgget.
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Tabell 4.3.Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardavvikdorstoff %o,
benzo(a)pyren, THC, PAH-16, NPD og dekaliner frdisenter ved alle sju bunnstasjoner
ved Kollsnes prosessanlegg.

THC Benzo(a)pyren Sum PAH-16  Sum NPD Dekaliner

Stasjon mg/kg ts. ung/kg ts. ug/kg ts. ug/kg ts. ung/kg ts.

MS 1 Snitt 10,79 189,01 464,99

SD 3,71 30,37 100,91

MS 2 Snitt 11,92 290,98 77,31 336,45
SD 4,32 262,86 52,21 86,54

MS 3 Snitt 6,31 2,59 42,21 22,77 101,54
SD 2,73 0,32 4,63 2,14 13,66

MS 4 Snitt 15,27 3,44 44,13 29,70 203,27
SD 8,61 0,77 7,96 3,78 15,84

MS 7 Snitt 4,99 1,71 25,73 22,78 133,46
SD 0,74 0,64 8,00 5,94 11,82

MS 8 Snitt 8,61 96,30 44,31 117,61
SD 5,26 18,96 5,32 48,20

MS 9 Snitt 2,86 1,84 30,89 20,46 86,65
SD 0,53 0,24 2,74 0,60 61,72

tilstandsklasser: Bakgrunn Moderat
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Tabell 4.4.Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardavviKliitilstandsklasse av PAH enkeltforbindelser §ja undersgkte stasjoner i

2010.
Stasjon MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 7 MS 8 MS 9

PAH-forbindelse (ug/kg) Snitt SD Snitt SD Shnitt SD Shnitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD
Naftalen [eiaosoN 22808 <138 000 | <1,38 000 | <1,38 0,00 [N2007N0850 <1,38 0,00
Acenaftylen 093 001 | 141 178 | 014 001 | 013 003 | 008 003 | 032 005 | 013 0,02
Acenaften 143 018 | 056 015 | <042 0,00 | <042 0,00 | <042 0,00 | <0,42 0,00 | <0,42 0,00
Fluoren 215 015 | 097 055 | 021 003 | 023 004 | 018 004 | 048 015 | 017 0,02
Fenantren 1,81 021 | 204 036 | 1,35 051 | 418 1,46 | 146 0724
Antracen <1,44* 0,00 |<1,44* 0,00 |<1,44* 000 |<1,44* 0,00 | <144* 0,00
Fluoranten 349 033 | 447 071 | 237 087 | 765 231 | 240 049
Pyren 1,80 096 | 376 083 | 166 0,64 1,72 0,29
Benzo[a]antracen 1,82 0,30 2,72 0,28 1,17 0,40 1,42 0,35
Chrysen 241 007 | 311 023 | 165 045 1,74 031
Benzo[b]fluoranten 731 1,26 | 712 136 | 417 1,14 509 0,49
Benzo[K]fluoranten'
Benzo[a]pyren 2,59 0,32
Indeno[1,2,3-cd]pyren 815 1,34 | 566 178 | 419 124 | 1864 433 | 570 0,69
Dibenzo[a,h]antracen 382 19 | 082 014 | 058 0415 | 040 012 | 1,70 0,19 | 051 0,08
Benzo[ghi]perylen 2917 1164 | 743 121 | 647 1,71 | 402 107 | 1717 339 | 535 054

o | I

* Deteksjonsgrense (1,44 ug/kg) over grensen meltfiilstandsklasse | og Il (1,2 pg/kg).
" Tilstandsklasse | mangler for denne forbindel§e&2229/2007).
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Dekaliner, 2007-2010
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Figur 4.2. Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardawiktdC, PAH-16, NPD og
dekaliner i sedimentet ved naveerende og tidligatersgkelser.

4.3.2 Metaller

Konsentrasjon av metaller har generelt sett veendal tidligere undersgkelser rundt Kollsnes
prosessanlegg. Alle verdier, med unntak av stag@iMS 1, MS 2, MS 4 og MS 7 for
kadmium, har gjennom alle utfgrte undersgkelsevditt Klifs tilstandsklasse I: Bakgrunn. |

2010-undersgkelsen er alle kadmiumnivaene i titlekliasse | (Tabell 4.5).

Flere av metallkonsentrasjonene er hgyere vedsesg MS 1 og MS 2. Hayere
konsentrasjoner for stasjon MS 1 kan ha sammenimenigen finere sedimenttype (leire, silt)
pa denne stasjonen. Malingene av den tredje plealliea MS 2 i 2010 er betydelig hgyere
enn de to farste, noe som gjenspeiler seq i stanelardavvik for denne stasjonen. Dette er

tatt hensyn til denne maleusikkerheten i falgendmit.
Konsentrasjon av krom er lave, og har siden bedganeav undersgkelsene vist en stabil til
svakt synkende tendens for alle stasjonene. Refestasjonen har veert mest stabil, med

konsekvent lave kromverdier. Hgyest konsentrasjor2@10 som tidligere ved stasjon MS 1.

Kobbernivaene er lave og stabile, uten noen tentileresluksjon ved noen av stasjonene.

Hgyest konsentrasjon er ved stasjon MS 1.

Sinknivaene er lave og stabile og viser noe redukip 2007-2010 for alle stasjoner bortsett

fra MS 2 of MS 8.
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Nikkelnivaene er lave. 2007- og 2010-verdiene visestor reduksjon mot tidligere malte
verdier fra 1998-2004.

Kadmiumkonsentrasjonen har tidligere veert opplstaindsklasse Il (God) og ved ett tilfelle,
MS 7 i 2004, Il (Moderat). Stasjoner med hgyeradentrason av kadmium har vist en

reduksjon de siste arene, slik at alle nivaer 2@jger i tilstandsklasse | (Bakgrunn).

Blynivaene er lave, og konsentrasjonene viser ak seduksjon siden de fgrste

undersgkelsene pa 90-tallet.

Kvikksglvnivaene har jevnt over veert lave i und&edgesperioden; hgye verdier i 1995
skyldes trolig analytiske arsaker. Verdiene i 189alle under daveerende deteksjonsgrense
(0,1 mg/kg tarrstoff) (Alvsvag et al. 2008). Nivaemar gkt noe for stasjonene MS 3-MS 9.
For stasjonene MS 1 og MS 2 er en hay gkning i éatnasjonen malt, men resultatene ligger

fremdeles innenfor tilstandsklasse | (Bakgrunn).

Tabell 4.5.Malte konsentrasjoner av metaller i undersgkeliseB010 i mg/kg tarrstoff.
Verdier er giennomsnitt fra tre hugg (MS 9: fem gumed standardavvik.

Mg/kg ts.

Stasjon Krom Kopper Sink Nikkel  Kadmium Bly Kvikksglv
MS 1 Snitt| 11,0 19,7 55,7 11,0 0,390 15,3 0,066
SD 0,0 0,6 2,9 0,0 0,066 0,6 0,001
MS 2 Snitt 8,5 18,3 47,0 8,2 0,343 11,2 0,058
SD 5,9 11,4 32,7 5,3 0,227 8,7 0,042
MS 3 Snitt 1,7 7,6 8,5 1,8 0,050 3,8 0,010
SD 0,6 1,2 1,1 0,5 0,014 1,3 0,005
MS 4 Snitt 2,7 8,8 14,7 2,8 0,197 2,2 0,010
SD 0,5 0,7 3,5 0,9 0,075 0,7 0,002
MS 7 Snitt 1,7 8,1 8,5 1,9 0,150 1,9 0,009
SD 0,2 0,1 1,7 0,4 0,020 0,4 0,002
MS 8 Snitt 2,9 8,5 18,0 3,1 0,096 5,7 0,019
SD 1,3 2,6 10,2 1,3 0,059 2,7 0,013
MS 9 Snitt 15 7,5 6,8 15 0,065 4,5 0,008
SD 0,2 0,4 0,9 0,2 0,007 0,1 0,000

L ) I ]
Klifs tilstandsklasser: Bakgrunn
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Kadmium, 1991-2010
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Figur 4.3. Metallinnhold i mg/kg terrvekt i overflatesedimeargd stasjoner rundt Kollsnes
prosessanlegg i 2010 og tidligere ar. Gjennomanit hugg (MS 9: 5 hugg) med
standardavvik. Klifs tilstandsklasser er angitt nséglet linje og romertall. Kryss betyr at
malinger ikke ble gjort dette aret/denne stasjod®81-verdier av kvikksglv alle under
daveerende deteksjonsgrense (0,1 mg/kg ts.).
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Metallkonsentrasjonene ved stasjonene i omradelt iiollsnes prosessanlegg er generelt sett
lave, og tendensen har veert noe reduksjon i korasgomhen enten fra undersgkelsene begynte
i 1991, eller fra en topp rundt 1998-2004. Sma keghiner eller gkninger er en del av den
naturlige varisjonen og endringene i metallkonsesptmene kan ikke tilskrives driften ved

anlegget.

4.3.3 PFOS-nivaer i albueskijell
Malte nivaer av PFOS-forbindelser i blgtvev frauabkjell er gjengitt i Tabell 4.6.

Tabell 4.6.PFOS/PFOA-verdier fra Kollsnes i

2010. Deteksjonsgrensen er 0,40 ng/g.
PFOS PFOA

Stasjon (ng/g) (ng/g)
S1S2 Snitt 18,53 0,67
SD 1,12 0,06
S3S4 Snitt 11,07 <0,40
SD 2,10 0,00
Ref Snitt <0,40 <0,40
SD 0,00 0,00

Det er opplyst fra oppdragsgiver at det tidligarbenyttet PFOS-holdig brannskum ved
Kollsnes prosessanlegg, og det er derfor antatté¢ er hovedkilden til eventuell

konsentrason av PFOS/PFOA i malingene.

Resultatene viser at det er forhgyede PFOS-vevdbegge de undersgkte stasjonene i

forhold til referansestasjonen, mens PFOA-konssjunane var lave ved alle tre stasjonene.

Da dette er farste undersgkelsen denne analysdnithartfart ved Kollsnes er det ikke mulig

& sammenligne resultatene med tidligere undersaiké!d det navaerende tidspunkt er det
generelt sett ikke gjort mange PFOS/PFOA-undersgkebg ngyaktig skadevirkning av gitte
konsentrasjoner i ulike typer praver slik som sedditreller vev er ikke godt kjent. En

tidligere undersgkelse (Amundsen et al. 2008) vehleaanlegg har i hovedsak malt
konsentrasjoner av PFOS i jordsmonn, og viser keyaier i umiddelbar naerhet til steder
hvor brannskum har blitt benyttet til gvelsesform@n del av denne undersakelsen utfgrt ved

Solberg Scandinavian AS (tidligere leverandgr a@8+holdig brannskum) inkluderer
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analysene noen malinger av sjgsnegl (Patellidad)weslier fra 12-206 ng/g (Amundsen et
al. 2008).

Undersgkelsen ved Kollsnes i 2010 viser at detaaidiumulering av PFOS i marin fauna
ved avrenningslokalitetene rundt Kollsnes prosdeggnmens ingen gkt konsentrasjon av
PFOA ble funnet. Konsentrasjonene er hgyere veshget enn ved referansestasjonen, men
er ikke s& hgye som en del av de mest forurensaétiegene som er gjort i undersgkelsen
referert til over (Amundsen et al. 2008). Det emskelig & bedgmme ngyaktig betydning av
forurensingen da det ikke foreligger godt sammemtigsgrunnlag fra flere tilsvarende
undersgkelser. Malingene ligger i den nedre deleskalaen i forhold til de tidligere
malingene fra Solberg Scandinavian AS, men dis€@3RRivaene og tidligere analyser av
jordsmonn viser at PFOS-konsentrasjoner har emwéwedelse og kan opptre flekkvis fra
forurensningskilde. Det er vanskelig & si noe sikken hvordan mengden PFOS fra anlegget
vil fordele seg videre fremover i tid, og det ardde$ at videre PFOS-malinger utfgres ved

fremtidige miljgundersgkelser ved anlegget.
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4.4 KONKLUSJON

Bunnstasjonene rundt Kollsnes ble malt for konsesjoner av hydrokarboner (THC, PAH-
16, NPD, dekaliner) og metaller. Sedimentene i deirfestar hovedsakelig av grovere
partikler slik som stein, grus og skjellsand, dgdermed ikke binde like store mengder
miljagifter som mer finkornet sediment. For én avatlellene fra MS 2 ble det malt en del
hoyere verdier av bade hydrokarboner og metalter som gjenspeiler seg i hayt

standardavvik for denne stasjonen og noe hgyetkever

THC-malingene viste generelt sett stabile og laweskentrasjoner, med en betydelig
reduksjon for stasjon MS 1, som tidligere har battel hgyere verdier enn resten av

stasjonene.

PAH-16-konsentrasjonene var generelt sett lave sKotmasjonene er stabile fra tidligere
undersgkelser. Stasjon MS 1 fikk tilstandsklass&dd” mens resten av stasjonene fikk
tilstandsklasse | "Sveert god”. To enkeltkomponefrestasjon MS 1 i PAH-16-komplekset
ble malt til tilstandsklasse IV "Darlig”, mens énkeltkomponent ved stasjon MS 2 ble malt
til 11l "Moderat”.

NPD-innholdet var lavt, og stabilt i forhold tittigere ar.

Dekalinmalingene var ved alle stasjonene hgye@d02nn i 2007. Det er imidlertid
sannsynlig at dette er en konsekvens av usikkerhétemetode heller enn at det gjenspeiler

reelle endringer ved stasjonene.

Metallinnholdet ved stasjonene var tilsvarende, lagtalle stasjonene fikk beste
tilstandsklasse, | "Sveert god”, for alle malte nletaEn noe overraskende gkning i
kvikksglvnivaene ble registrert ved alle parallefla stasjon MS 1. Med unntak av denne

verdien er det generelle bildet at konsentrasjoreerstabile eller noe redusert fra tidligere ar.
Det ble pavist forhgyede verdier av PFOS i albuekkgd to avrenningslokaliteter ved

anlegget, noe som viser at tidligere bruk av PFOI8#) brannskum har fart til akkumulering

i marin fauna i umiddelbar naerhet til anlegget.neyet PFOA-konsentrasjon ble ikke pavist.
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Med unntak av PFOS-malingene ble det pavist titftildnde forhold ved alle malte stasjoner

rundt Kollsnes prosessanlegg, og det er ikke pansdipp av miljagifter i haye nok

konsentrasjoner til at det bidrar til endringatstandsklassifiseringen knyttet til drift av

anlegget.
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Vedleggstabell 6.1. Artsliste; litoral
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Vedleggstabell 6.1. Artsliste; litoral

SAM-Marin é
Thormghlensgate 55, 5008 Bergen
Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 @
uni Research
Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse)Statoil Petroleum AS, Kollsnes pr. anlegg, 5337 dron

Prosjekt nr.: 804700

Pragvetakingssted (omrade): Kollsnes, @ygarden kommme

Dato for prgvetaking: 12. og 13. august og 23. august til 26. august 2010

Ansvarlig for prgvetaking (firma): Uni Research, SAM-Marin

Awvvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Vann i rute nr 11 og 12 pa stasjon Ascl (rute k& ik
undersgkt, rute 12 undersgkt, men data fra deritae an ikke med i analyser). Litoralruter Asc1-28¢4-7,
Asc4-10, Asc6-12, B1-1 og B1-4 hadde noen delruhgiler vann og er dermed ikke utfgrt akkreditert.
Artene er identifisert av: Erling Heggey og Per Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til adédtitering gitt av Norsk Akkreditering til prgveialg og
taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer T®&t Undersgkelsen fglger NS-EN ISO 19493:2007 og
interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er rutenes niva og nummer oppdjittier hvert rutenummer er alger og
fastsittende dyr med hgyt individantall angitt idkningsgrad. Fritt bevegelige dyr og
fastsittende dyr med lavt individantall er registreantall individer pr. prgverute.

cf. foran et artsnavn betyr at artsbestemmelseisikker.

* ved art angir arten ikke er med i eventuelle asely

* ved rutenummer angir at det er knyttet avvik tiyen

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

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig foroten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signaturberettiget
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lav?2

Asc 1

Asc 2

Sone

Midtre

Nedre

Dvre

Midtre

Nedre

Art

6| 78] 910

11¢ [ 12¢ ] 13 ] 14| 15

1] 3

7| 8

12 | 14

Radalger

Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Mastocarpus stellatus
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia lanosa
Rhodophyta

Brunalger
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Leathesia difformis
Pelvetia canaliculata
Ralfsia verrucosa
Pilyella littoralis

Grgnnalger

Chondrus crispus
Cladophora rupestris
Cladostephus spongiosus
Cladophora sp.

Ulva sp.

Dyr (dekningsgrad)
Actinia equina
Clava multicornis
Dynamena pumila
Flustrellidra hispida
Semibalanus balanoides
Spirorbis spirorbis
Bryozoa skorpe kalk
Leucosolenia sp.
Clava sp.
Dynamena sp.

Dyr (antall)
Acmaea testudinalis
Carcinus maenas
Littorina littorea
Littorina obtusata
Littorina saxatilis
Nucella lapillus
Patella vulgata
Amphipoda indet
Anthozoa indet.
Idothea sp.
Leptochiton asellus

Blagrennalger
Calothrix
Verrucaria mucosa

Insekt (antall)
Anurida maritima

20

92

10

24

96

15

20

92

96

10

36

16 +
56

24
49

10

80 656 84 80 84

15 1

16

808

1084

24 48

170

Lo

12

36
40

588

36

13
1@%0

646
20

128 12

100 48

151 44

10 5

268 60

12

100 100

55 39
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2av?2

Asc 1

Asc 2

Sone

Midtre

Nedre

Dvre

Midtre

Nedre

Art

6| 78] 910

11¢ [ 12¢ ] 13 ] 14| 15

1] 3

7| 8

12 | 14

Abiotiske faktorer
Fjeerepytt

Bart fjell

Uten tangdekke
Ratten algeblanding

40
88

16

28 96 12

2§

52

Y
o

20

96

lav?2

Asc 3

Asc 4

Sone

Midtre

Nedre

Dvre

Midtre

Nedre

Art

6| 78] 9]10

11]12]13]14] 15

2 | 4

7 | o*

11 | 12

Radalger

Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia lanosa

Brunalger
Ascophyllum nodosum
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata
Pelvetia canaliculata
Ralfsia verrucosa
Pelvetia kim

Grgnnalger
Chondrus crispus
Cladophora rupestris
Ulva sp.

Dyr (dekningsgrad)
Alcyonidium hirsutum
Clava multicornis
Dynamena pumila
Flustrellidra hispida
Semibalanus balanoides
Spirorbis spirorbis
Bryozoa skorpe kalk
Bryozoa kalk
Leucosolenia sp.
Clava sp.

Dynamena sp.

Dyr (antall)

Carcinus maenas
Gibbula cineraria
Lepidochitona cinerea
Littorina littorea
Littorina obtusata
Nucella lapillus
Patella vulgata
Amphipoda indet.

Polyplacophora indet.

12

36

48

27

50

20

28

32

20

50

16

20

12

60

50

44 16 20

16

20 20

72
80 10000 20 16
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55

20 +

96

+ +

92 96 01000
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2av?2

Asc 3

Asc 4

Sone

Midtre

Nedre

Dvre

Midtre Nedre

Art

6| 78] 9]10

11121314 15

2] 4

7o |11] 12

Dyr (antall)

Onoba aculeus
Anthozoa indet.
Idothea sp.

Nucella egg
Leptochiton asellus

Blagrennalger
Calothrix
Verrucaria mucosa

Abiotiske faktorer
Fjeerepytt

Bart fjell

Uten tangdekke
Mudder

76

72

92

80

80

12

68
52

20

25

16

80

15

72
112

80+

42 80

64

lav?2

Asc 5

Asc

6

Sone

@dvre

Midtre

Nedre

Midtre

Nedre

Art

6 | 7

11 | 15

6| 78] 9]10

11 |12¢] 13| 14 | 15

Radalger

Corallina officinalis
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Mastocarpus stellatus
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia lanosa
Rhodomela confervoides

Brunalger
Ascophyllum nodosum
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Pelvetia canaliculata
Ralfsia verrucosa
Pilyella littoralis

Grgnnalger
Chondrus crispus
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Ulva sp.

Dyr (dekningsgrad)
Alcyonidium gelatinosum
Clava multicornis
Dynamena pumila
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Spirorbis spirorbis
Bryozoa skorpe kalk

12

16

12
52

16

48

10040

12 1

20

40

80 40

36 |40
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2av2 Asc 5 Asc 6
Sone| @vre Midtre Nedre Dvre Midtre Nedre
Art 1] 26| 7]uals|a]2]3]a]s|6]7]8]o]10]1a]12r]13]14]15
Dyr (dekningsgrad)
Bryozoa skorpe har + + ++
Leucosolenia sp. + 1 + + + ++
Porifera indet.
Clava sp. +
Dynamena sp. +
Coryne sp. +
Dyr (antall)
Asterias rubens 1 1
Carcinus maenas 1 2 3 4 1 1 1 2 1 1 5 3 3
Cirratulus cirratus 10
Gibbula cineraria 1 2 1
Idothea granulosa 1 4
Littorina littorea 2| 42 53 3 1] 13 5 3 4 2 32 12 76 6 8 1 5 3
Littorina obtusata 1 15 44 4 2 7 1 6 2 1281 179 180 221| 69 40 55 61 86
Nucella lapillus 1 6 1 5 2 L 2 1 3
Patella vulgata 17 12 6 17 15 82|17 4 5
Amphipoda indet 20 2 30 20 20 20 20 2 1 1
Onoba aculeus 3
Anthozoa indet. 11§ 2 1 5 b 5 15 205 120
Nucella egg + +
Leptochiton asellus
Cingula trifasciata 5
Cerastoderma cf. glaucum 1
Blagrennalger
Calothrix 88 72| 48 12 72 32 60 80 64 + +
Verrucaria mucosa 4 +H 12 8 + + + i+ 4 8 + 8 +
Insekt (antall)
Anurida maritima 5 10 20
Abiotiske faktorer
Fjeerepytt 12 4 16
Bart fiell 24| 16 72 4 64 32 16 2B 32 68 32 2B6| 8 4
Uten tangdekke 88 92 36 2D 60 20 60 64 |60 + +
lav?2 Bl B2 B3 B4
Art 1 la|12[3]als|3[s5]|1]2]3]a]s

Radalger

Ahnfeltia plicata +

Corallina officinalis + +

Hildenbrandia rubra 8 13 + + + + 1 4 + + + + +

Lithothamnion glaciale

Mastocarpus stellatus + 4

Palmaria palmata 4

Phymatolithon lenormandii 16 1P + 12+ +

Polysiphonia lanosa +

Rhodophyta + + +

Membranoptera alata + 4

Ceramium virgatum +

Porphyra umblilicalis + +
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2av2 Bl B2 B3 B4
Art a1 ]2]3]als|3]s|1]2]3]a]s

Brunalger
Elachista fucicola + + 4 + + + H + 4 + + + T
Fucus serratus 8
Fucus spiralis 60 68 76 60 44
Fucus vesiculosus 80 8B 32 28 20 24 |4 92 |72 56 36 HA 12
Laminaria digitata +
Leathesia difformis +
Ralfsia verrucosa + + + + + + + t
Laminaria kim +

Grgnnalger
Chondrus crispus + 4

Cladophora rupestris 16 4 + 12
Ulva lactuca +
Cladophora sp. 4 +
Ulva sp. 4 +1 16 + +

Spongomorpha tomentosum +
Chaetomorpha ligustica +

Dyr (dekningsgrad)
Actinia equina 4 4 8 4 16 12 4 12 3
Alcyonidium gelatinosum +
Coryne pusilla + +
Flustrellidra hispida + 4
Mytilus edulis + + + + + + +
Semibalanus balanoides 64 16 96 96 96 96 (92 88 |72 28 52 84 76
Verruca stroemi +
Clava sp.
Dynamena sp. +
Coryne sp. +
Hydrozoa indet. + + + 4 +

Dyr (antall)
Carcinus maenas 1 1
Gibbula cineraria 1
Littorina littorea 3 1 4 1 3
Littorina obtusata 1 1 8 10 5 5 6 22 16 9 3 11 9
Littorina saxatilis 3 5 20 20 5
Metridium senile
Nucella lapillus 10 3 11 14 § 6 4 4 2 3 2
Pagurus bernhardus
Patella vulgata 37 24 7 17 5 6 B 7 |3 22 17 14 5 |16
Amphipoda indet 1 10 50 50 30 15 10 10 1 1 |10
Anthozoa indet. 2 4 10 12 5 3 | 1
Idothea sp. 1 1 2 3 g 2 4 5 1 2
Nucella egg +
Littorina littorea juv 5 40 30 50 a0
Idothea cf.pelagica ]

DN

Insekt (antall)
Anurida maritima 5

Abiotiske faktorer
Bart fjell 12 8 + + 4 8 4 24 56 48 44 16 20
Uten tangdekke 12 13 8 4 4 16 {2 8 P8 44 64 64 9@ |8
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lavl B5 B6 B7 B8
Art 2| 3|1l 2]3]als]|1]2]l1]2][3]a]s

Radalger
Hildenbrandia rubra 4 + + + 4 : + + +
Mastocarpus stellatus +
Phymatolithon lenormandii + + + 4 18
Polysiphonia lanosa +
Rhodophyta +
Porphyra umblilicalis + +

Brunalger
Elachista fucicola + + + + + + + 4 + + + + +
Fucus spiralis 8
Fucus vesiculosus 72 4 32 + 8 20 |8 96 [68 84 92 7160 96
Ralfsia verrucosa + + + + + + 1 + + + + t
Laminaria kim + +
Fucus sp. Kim + + +

Grgnnalger
Cladophora rupestris +
Ulva sp. 8 + + + + + + +

Dyr (dekningsgrad)
Actinia equina 4 4 4 4 12 8 24 B
Mytilus edulis + + + + + + +
Semibalanus balanoides 76 4 40 96 96 96 |96 88 |76 B2 68 60 20
Spirorbis spirorbis +
Clava sp. +
Dynamena sp. 4 +
Coryne sp. + + + + +

Dyr (antall)
Ansates pellucida ]
Carcinus maenas 1 2 1
Gibbula cineraria 1 1 1
Littorina littorea 1 2 25 19 26 3
Littorina obtusata 15 4 6 1 10 6 92 47 50 400 |4
Littorina saxatilis 1 1 1
Nucella lapillus 1 1 4 3 2 1 4 7
Patella vulgata 25 11 31 18 14 22 13 15 [0 7 32 ™A 33
Amphipoda indet
Anthozoa indet.
Idothea sp.
Nucella egg +
Littorina littorea juv 40 30
Littorina egg + +

1A

(S
=
o
=
o
(&1

Blagrgnnalger
Verrucaria mucosa +

Insekt (antall)
Anurida maritima 1

Abiotiske faktorer

Bart fjell 20 12| 56 4 4 4 4 8 2 20 44 28 36 |6
Uten tangdekke 28 6 68 4 24 16 8 24 4
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Vedleggsdel 7.1. Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mebilg undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor devspifjaforholdene bade
i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene avgjgrende for hvilke arter som forekommer og élirdjen av antall
individer per art i et bunndyrssamfunn. | et ufenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis geaarter, og det vil veere
relativ jevn fordeling av individene blant arteféertallet av artene vil oftest forekomme med etlarat antall individer. |
vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vivaeligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprawen det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellotike omrader gjgr det vanskelig & ansla et “fote€’ artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser. Artene fosdiefgupper etter hvor
mange individer hver art er representert med. Biés opp en tabell der det angis hvor mange sotarfinnes i ett eksemplar,
hvor mange som finnes i to til tre eksemplaree fikrsyv osv. En slik gruppering kalles en geoisk&trekke, og gruppene som
kalles geometriske klasser nummereres fortlgpenidiellll, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell18.For ytterligere
opplysninger henvises til Gray & Mirza (1979) ogaPs®n et al(1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiégurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturé&urveforlgpet kan brukes
til & vurdere miljatilstanden i omradet. | et up&et omrader vil kurven falle sterkt med gkendergewisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldesedted relativt mange individfattige arter og atféer er representert med
hagyt individantall. | fglge Pearson & Rosenberg/@)yer et slikt samfunn log-normalfordelt. Detteaatydet i Figur v1. | et
moderat forurenset omrade vil kurven ha et flafer@p. Det er her faerre sjeldne arter og de doreimde artene gker i antall
og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet vasngerende, typisk er
sma topper og nullverdier (Figur 8.1).

Tabell 7.1.1.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall ind./art Antall arter
| 1 23
1 2-3 16
1 4-7 13
v 8-15 9
\Y 16 - 31 5
VI 32-63 5
VI 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
- uforurenset
)
°=° —O— moderat
c forurenset
gi —e— sterkt
forurenset
4

Geometrisk klasse

Figur 7.1.1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter foufeturenset, moderat forurenset og for et stenkirfnset omrade.
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Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede in&omen som ligger i en artsliste til et tall eileteks, som oppfattes som
et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkieséin i et omrade vurderes, men metodene ma bra&ddorsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonelnbdikéktig. Klima- of forurensningsdirektorateK(if) legger imidlertid

vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omradal skaslas pa bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet og jevnhet
Diversitet omfatter artsmangfold og jevnhet (evessheJevnhet er et mal pa fordelingen av antaiViddr pr. art. Disse to
komponentene er sammenfattet i Shannon-Wienerssitesindeks, H' (Shannon & Weaver 1949):

H'= -3 p log n

i=1

Hvor: pl = nI/ N
N; = antall individer av art i

N = totalt antall individer i prgven eller pa gtagen
s = det totale artsantallet i praven eller pajeten

Ved & beregne den maksimale diversitet som kanaspped et gitt antall arter, H'max
(=log, s), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i proparfalgende mate:

H :
J= ——— (Pielou 1966)
H' ma»

Hvor: H' = Shannon Wieners indeks
H' max= verdienH' far dersom individene er helt jevnt fordelt p& aeté praven.

Vanligvis er diversiteten over 3 i prgver fra ufiensede stasjoner. J ligger mellom 0 og 1, ogté&ssverdi i de prgvene som
har jevnest fordeling av individene blant artengrdver der individene er fordelt pa et fatall ateae blir J lav.

Klima- of forurensningsdirektoratet (Klif) har gitttningslinjer for klassifisering av miljgkvalitéRygg & Thélin 1993). Disse
er revidert og gitt ut i nytt format (Molveer et 4B97). Etter disse retningslinjene kan bunndyrepng gis tilstandsklasse.
Tilstandsklassen fas ved & sammenlikne den obseradsdiversiteten i et omrade med Klif's skalatfistandsklasse (Tabell
8.2). Tilstandsklassene varierer mellom | og V, der darligst.

Tabell 7.1.2.Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i blgtbunnsfauna og tilhgrende verie
parameteren Shannon-Wieners indeks (Molveer eBal7)1

Tilstandsklasse
Parameter | 1
“Meget “Mindre
god” god”
Bunndyr Shannon-Wieners indeks (H') >4

Prgver med jevn fordeling av individene blant agtgir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsanEail slik prave vil dermed fa
god “miljgstatus” i falge Molveer et al. (1997) seim den inneholder f& arter. Diversitet er ogsdéelig mal pa miljgstatus i
prgver med mange arter hvor én art er representatsvaert mange individer. Diversiteten blir laindalge av skjev
fordeling blant individene (lav jevnhet), men mamgter viser at det er gode miljgforhold. Nar viderer miljgforholdene i
slike tilfeller vil vi legge starre vekt pa artsaliet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diitet.
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Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéktvilke arter som finnes i prevene. For & faetri/kk av likheten
mellom prgver der det blir tatt hensyn bade tilkesarter som finnes i prgvene og individantaliemyttes multivariate
metoder. Prgver med mange felles arter vil ettesadmetodene bli karakterisert som relativt liketddtt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Maletd de multivariate metodene er & omgjare deniffentsjonale
informasjonen som ligger i en artsliste til noemlidensjoner slik at de viktigste likhetene og kietiene kan fremtre som et
tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en ordinasjonsragtoditidimentional
scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer samistasjoner med relativt lik faunasammensetningsiellen mellom de
to metodene er at clusteranalysen bare gruppeseepe, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefpigevene skal grupperes
og dermed om det finnes gradienter i datamateribiesultatet av analysen vises dette ved at pr@geupperer seg i et ordnet
system og ikke bare i en sky med punkter. Oft@enégradienter en respons pa ulike typer av majgignter. Miljggradienten
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “iir miljg. Gradienten kan f.eks. vaere mellom breékn og saltvann, mellom
grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint adnt.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av de multivaratalysene, og for at arter
som forekommer med fa individer skal bli tillagtteblir artsdata 4. rot transformert far de mudtiate beregningene blir
utfgrt. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetodgyger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similasitedeks (Bray & Curtis
1957) gitt i % som:

p
D lyi = yi|

Sk =100; 1-————
D (i + i)
i=1
Hvor: S« = likheten mellom to praver, j og k

y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i dataniaén
yik = antallet i i'te rekke og k'te kolonne i datanisén per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupsaresien avhengig av likheten mellom dem. Nar &r éiére prgver inngar
i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellaenie gruppen og de andre gruppene/prgvene sonmsérdgunnlaget for
hvilken gruppe/prgve gruppen skal knyttes til. Bssen kalles “group average sorting” og den pagiit lle prgvene er
samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles sbdeadrogram der prgvenes prosentvise likhet viSgsir 8.2 viser et
dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet ateatirogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfmavene om til rangtall. Punkter som skal visediidm mellom prgvene
projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plaktr avstanden mellom punktene er et mal pa likkigtr 8.3 viser et MDS-
plott uten tydelig gradient. Det andre plottet visa tydeligere en gradient da prgvene er mer ihhdeupper. Prosessen med
a gruppere punktene i et plott blir gjentatt indét oppnas en “maksimal” projeksjon av punktenertgodt plottet
presenterer dataene vises av en stressfaktoogitt s

Stress Y D, (d—d)?/D) Y, d?

Hvor: a,-k = predikert avstand til den tilpassede regresjajesilisom korresponderer til dissimilaritetgi gitt som:
p
2_lyi =y
dk =10 |p=1— og avstand (d).

> (v +yi)

i=1
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Dersom plottet presenterer data godt blir stressfak lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at dadamig eller tilfeldig
presentert. Fglgene skala angir kvaliteten tiltptdbasert p& stressfaktoren: < 0,05 = svaert geseptasjon, < 0,1 = god
presentasjon, < 0,2 = brukbar presentasjon, >I0t8per litt bedre enn tilfeldige punkter.
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Figur 7.1.2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem#dikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom pragver.
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Figur 7.1.3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgvevegte plott viser ingen klar gradient, mens nedgukott
viser en tydeligere gradient.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller makroer. Régalagt i regnearket
Microsoft Excel. Diversitet (H"), jevnhet (J), Hamog inndelingen i geometriske klasser er beregeéthjelp av en Excel
makro kalt “DVERS”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfart med dataprogranfra programpakkerRMER fra Plymouth Marine Laboratory i
England. clusteranalysen er utfgrt med programmes &R, til MDS-analysen er programmetdd benyttet.
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SEKSJON FOR ANVENDT aba
MILJOFORSKNING (SAM) @
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen S

Teleton: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 o
Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Statoil Petroleum AS, Kollsnes pr.anlegg, 5337 Rong
Prosjekt nr.: 804700

Provetakingssted (omrade): Oygarden

Dato for provetaking: 30.8.2010-1.9.2010

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

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Hugg MS 3-8 og MS 8-8 med antall
liter sediment én liter under grensen gitt ved akkreditering.

Artene er identifisert av: Tom Alvestad (opplzring), Jon Hestetun (opplering) og Per
Johannessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157, Undersokelsen
folger NS-EN ISO 16665 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i pravene.

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

/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

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

* 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 pa neste side og bestar av:13 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

4

lav2 Stasjon MS 1 2av?2 Stasjon MS 1
Art Hugg| 4 5 6 Art Hugg| 4 5 6 7 8
PORIFERA Polycirrus medusa 17 27 32 14 34
* | Porifera indet. + + + Polycirrus norvegicus 1 4 3
CNIDARIA Lysilla loveni 1 1
* | Hydrozoa indet. + + Trichobranchus roseus 1 1
Anthozoa indet. 1 2 1 Sabellidae indet. 1
Edwardsia sp. 2 Euchone sp. 1
PLATYHELMINTHES OLIGOCHAETA
* | Platyhelminthes indet. 1 Oligochaeta indet. 15 8 76 4 8
NEMERTINI SIPUNCULA
* | Nemertini indet. 18 5 16 9 8 Sipuncula indet. 3 4 2
NEMATODA Phascolion strombus 3 5 6 2
* | Nematoda indet. 90 504 111 25 24 CRUSTACEA
PRIAPULIDA * | Copepoda indet. 1 1 1 2
Priapulus caudatus 3 2 1 * | Mysidacea indet. 1
POLYCHAETA * | Amphipoda indet. 1
Paramphinome jeffreysii 3 * | Decapoda indet. 0/1
Polynoidae indet. 1 1 PYCNOGONIDA
Enipo kinbergi 1 * | Pycnogonida indet. 2 4
Pholoe baltica 1 2 MOLLUSCA
Phyllodoce mucosa 2 Retusa truncatula 1 1
Eumida bahusiensis 0/1 1 Cylichnina umbilicata 0/1 2 1
Eteone foliosa 2 0/1 Philine scabra 2 1
Eteone longa 0/1 0/1 0/2 0/3 Cylichna alba 0/3 1 2
Ophiodromus flexuosus 1 1 Cylichna cylindracea 3
Syllidae indet. 18 25 21 9 18 Nucula nucleus 1/2
Exogone sp. 9 23 23 3 14 Yoldiella nana 1
Sphaerodoropsis minuta| 1/2 0/1 Yoldiella philippiana 1/1 1
Glycera alba 3 1 3 1 5 Modiolula phaseolina 0/1
Goniada maculata 2 Lucinoma borealis 0/2 1/2 1 2/2|
Lumbrineridae indet. 3 4 2 1 5 Myrtea spinifera 3/1
Protodorvillea kefersteini 1 1 Thyasira flexuosa 132/6292/48 96/80 34/19  89/4]
Schistomeringos sp. 1 5 1 1 1 Thyasira sarsii 3 3/2 21/4 2 9/4
Scoloplos armiger 49 42 45 9 32 Thyasira equalis 1 1
Polydora sp. 1 1 8 Kurtiella bidentata 4 47 36 2 25
Prionospio cirrifera 6 8 4 1 2 Astarte montagui 0/1
Prionospio fallax 23 40 35 3 42 Spisula subtruncata 1
Spio sp. 2 1 Macoma calcarea 1
Spiophanes bombyx 2 Tellina fabula 4/13 2127 0/22 0/7 2/1
Spiophanes kroeyeri 1 Gari fervensis 0/3
Paradoneis sp. 25 23 15 3 8 Abra nitida 1/2
Aphelochaeta sp. 68 63 38 15 3 Arctica islandica 4 0/2 0/2 3 4
Chaetozone zetlandica 170 93 87 35 106 Dosinia lupinus 8 9 5 3 9
Chaetozone sp. 4 1 Chamelea striatula 1/6 4/1 1/3 1/3 5/
Diplocirrus glaucus 3 3 2 1 Timoclea ovata 1
Scalibregma inflatum 7 13 7 8 20 Mysia undata 0/1
Capitella capitata 5 35 6 1 Mya arenaria 0/1
Mediomastus fragilis 69 57 16 12 24 Corbula gibba 19/1 7/11  17/18 6/1 711
Notomastus latericeus 13 10 12 6 16 BRYOZOA
Maldanidae indet 1 3 2 5 * | Bryozoa skorpeformet +
Myriochele oculata 104 36 26 20 31 * | Bryozoa grenet +
Pectinaria koreni 1 ECHINODERMATA
Ampharete lindstroemi 1 Amphiura chiajei 0/1 1/2 0/1 0/5
Sabellides octocirrata 3 3 8 Ophiura affinis 0/2 1/3
Sosane sulcata 5 1 0/2 0/1 0/2 Labidoplax buskii 1 1
Amphicteis gunneri 1 * | VARIA + + + +
Amphitrite cirrata 1
Pista malmgreni 1 1
Streblosoma intestinale 0/1 0/2 0/1
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lav2 Stasjon MS 2 2av?2 Stasjon MS 2

Art Hugg| 4 5 6 7 8 Art Hugg| 4 5 6 7 8
CNIDARIA Sabellidae indet. 1 33 12 1

* | Hydrozoa indet. + + + Sabella pavonina 1
Anthozoa indet. 3 Hydroides norvegica 1
NEMERTINI OLIGOCHAETA

* | Nemertini indet. 5 4 7 5 5 Oligochaeta indet. 42 35 22 15 7
NEMATODA SIPUNCULA

* | Nematoda indet. 501 40 80 200 50 Sipuncula indet. 3
PRIAPULIDA Phascolion strombus 1 1
Priapulus caudatus 1 CRUSTACEA
POLYCHAETA * | Nebalia sp. 4 8
Polynoidae indet. 3 3 7 4 6 * | Amphipoda indet. 1 2 2 2 3
Pholoe baltica 2 3 2 * | Caridea 0/1
Phyllodoce mucosa 5 3 1 1 * | Anapagurus laevis 1
Eumida sanguinea 1 1 1 MOLLUSCA
Eteone longa 0/1 0/5 Leptochiton asellus 1 1 4 3
Kefersteinia cirrata 4 2 3 1 2 Diaphana minuta 1
Nereimyra punctata 3 3 Philine scabra 1
Syllidae indet. 3 3 20 13 10 Cylichna cylindracea 1
Exogone sp. 2 14 5 2 Nucula nucleus 0/1 2/1
Nephtys sp. 1 Modiolula phaseolina 0/1
Glycera alba 2 1 4 2 3 Similipecten similis 1 1 1
Goniada maculata 2 Lucinoma borealis 0/3
Lumbrineridae indet. 4 2 3 Thyasira flexuosa 22/3 6 26/9 47/8  29/14
Protodorvillea kefersteini 10 16 18 11 15 Thyasira sarsii 2 4/3
Ophryotrocha sp. 2 Kurtiella bidentata 0/1 3 1/3 2/2
Scoloplos armiger 9 3 2 Astarte montagui 0/1 0/1
Aonides paucibranchiata 1 Abra alba 1 0/1
Malacoceros vulgaris 3 3 3 2 2 Abra nitida 0/1 0/1 2
Polydora sp. 2 3 4 3 1 Timoclea ovata 1 1
Prionospio cirrifera 1 10 8 Corbula gibba 2 3 4/4 2/1 10/%
Prionospio fallax 3 5 7 Ophiura affinis 2
Spio sp. 2 1 * | VARIA + + + + +
Paradoneis sp. 4 13 44 30 68
Aphelochaeta sp. 13 11
Chaetozone zetlandica 5 8 89 55 115
Chaetozone sp. 1 1
Cirratulus cirratus 1 1
Cirriformia tentaculata 0/1
Macrochaeta clavicornis 7 2 2
Pherusa plumosa 0/1
Ophelina acuminata 1 1 1 1/1
Lipobranchus jeffreysii 2
Scalibregma inflatum 4 31 39
Capitella capitata 64 63 4 7
Mediomastus fragilis 14 21 50 45 107
Notomastus latericeus 1 2
Arenicola marina 4 2 1
Maldanidae indet 1 1
Myriochele oculata 3 5 2 10 11
Owenia borealis 2 1
Pectinaria koreni 1 1
Sabellides octocirrata 2 2
Sosane sulcata 1
Amphicteis gunneri 1
Amphitrite cirrata 1
Polycirrus medusa 1
Polycirrus norvegicus 3 1 4
Terebellides stroemi 5
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lav3 Stasjon MS 3 2av3 Stasjon MS 3
Art Hugg| 4 5 6 7 8* Art Hugg| 4 5 6 7 8*
PORIFERA Sabellides octocirrata 12 4 2
* | Porifera indet. + + + + Sosane sulcata 3/9
* | Cliona sp. + Amphitrite cirrata 4 6 3
CNIDARIA Eupolymnia nesidensis 1 0/1
* | Hydrozoa indet. + + + Pista malmgreni 0/11 1 1 0/
Anthozoa indet. 5 10 7 9 9 Thelepus cincinnatus
Cerianthus lloydii 1/1 Polycirrus norvegicus 5 10 24 24 15
NEMERTINI Trichobranchus gracialis 3/1 8 1
* | Nemertini indet. 26 31 + 21 31 Terebellides stroemi 1 1 3
NEMATODA Sabellidae indet. 331 79 15 23 4
* | Nematoda indet. 31 10 15 18 6 Euchone sp. 1 1
POLYCHAETA Hydroides norvegica 12 50 2 2
Pareurythoe borealis 3 Spirorbis sp. 1 1 30
Polynoidae indet. 2 5 30 8 8 OLIGOCHAETA
Pholoe baltica 2 24 24 32 8 Oligochaeta indet. 11 1
Nereiphylla lutea 0/1 SIPUNCULA
Phyllodoce mucosa 2 Sipuncula indet. 1 37 6 2
Eumida sp. 1 11 4 3 CRUSTACEA
Eulalia mustela 2 3 2 9 * | Copepoda indet. 1 1
Eulalia viridis 1 2 * | Calanus finmarchicus 1 1
Lacydonia sp. 3 * | Nebalia sp. 1
Eteone longa 1/2 1/2 2/1 * | Tanaidacea indet. 4 5
Gyptis rosea 10 10 3 20 5 * | Isopoda indet. 1
Kefersteinia cirrata 3 62 63 37 56| * | Gnathia sp. 1 2 1 1
Nereimyra punctata 1 7 2 * | Natatolana borealis 1/2 0/1
Syllidae indet. 8 20 10 16 8 * | Idotea sp. 1
Exogone sp. 21 2 2 5 * | Amphipoda indet. 15 16 30 19 5
Platynereis dumerilii 0/1 1 * | Caprellidae indet. 1
Nephtys paradoxa 1 * | Decapoda indet. 0/2 0/1
Sphaerodoropsis philippi 1 * | Pandalina brevirostris 2 0/1
Sphaerodorum flavum 7 2 5 * | Galathea intermedia 0/1 0/5 0/1 0/4
Glycera alba 1 * | Anapagurus laevis 0/1 0/1 3/1
Glycera lapidum 9 5 4/1 1/5 2/1 * | Liocarcinus pusillus 1 1 1
Goniada maculata 2 MOLLUSCA
Lumbrineridae indet. 9 5 1 4 Leptochiton asellus 3/1 10/1 1 1/1
Protodorvillea kefersteini 38 2 1 2 1 Ischnochiton albus 1
Scoloplos armiger 8 1 1 3 2 Clelandella miliaris 2
Aonides oxycephala 1 1 2 Anatoma crispata 4
Aonides paucibranchiata 3 Gibbula tumida 3 2 8
Laonice bahusiensis 1 3 3/1 1 Alvania beani 9
Prionospio cirrifera 21 10 7 4 Alvania punctura 1 1/1
Scolelepis sp. 2 Onoba semicostata 4
Spio sp. 1 2 1 Euspira pulchella 1
Paradoneis sp. 63 12 6 16 12 Mangelia attenuata 1
Aphelochaeta sp. 2 1 Diaphana minuta 1
Chaetozone zetlandica 8 11 Nudibranchia indet. 3 6 2 5 5
Chaetozone sp. 1 Modiolarca subpicta 1/1
Cirratulus cirratus 1 2 1 3 4 Crenella decussata 1
Macrochaeta clavicornis 1 5 2 1 2 Modiolula phaseolina 0/1 7120 1/3 0/2
Flabelligera affinis 2 2 2 Limaria loscombii 0/1
Lipobranchus jeffreysii 1 Palliolum furtivum 0/1 0/1 0/1
Scalibregma inflatum 3 5 1 4 Similipecten similis 3 1/1 1 4/1
Mediomastus fragilis 22 27 3 13 36 Heteranomia squamula 2
Notomastus latericeus 5 3 2 2 Lucinoma borealis 0/1 1
Clymenura borealis 1 Thyasira flexuosa 1 1 1 2/4]
Maldanidae indet 5 2 1 Thyasira sarsii 4
Myriochele oculata 3 1 Kurtiella bidentata 2 2/1 3
Owenia borealis 3 Astarte montagui 57/14 8/3 0/1 1
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3av3 Stasjon MS 3

Art Hugg| 4 5 6 7 8*

Astarte sulcata 3/1 1

Parvicardium ovale 2
Parvicardium scabrum 0/1

Clausinella fasciata 1

Timoclea ovata 3/3 2/2 1/1 1/3
Corbula gibba 0/1
Hiatella sp. 5 1

Thracia cf. phaseolina 0/1 0/1
BRACHIOPODA
Crania anomala 1
Terebratulina sp. 0/1
BRYOZOA
* | Reteporella beaniana +
* | Bryozoa skorpeformet
* | Bryozoa grenet + + +
ECHINODERMATA
Asteroidea indet. 0/1
Porania pulvillus 0/1

Asterias rubens 0/1

Amphipholis squamata 2 714 1/6 6/36 3/5
Ophiocomina nigra 0/1 2/1 0/1
Ophiura affinis 1

Echinoidea indet. 0/1

Echinocyamus pusillus 2 5/1 1
Echinocardium flavescen
Labidoplax buskii 3
ENTEROPNAUSTA
Enteropneusta indet. 2 3 3
CHAETOGNATHA
* | Chaetognatha indet. 1 1
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1 3 1 7
CHORDATA

* | Pisces indet. 0/1
Branchiostoma
* | lanceolatum 1

* | VARIA + + + +

0
=
+
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lav3 Stasjon MS 4 2av3 Stasjon MS 4
Art Hugg| 4 5 6 8 Art Hugg| 4 5 6 7 8
PORIFERA Polycirrus norvegicus 6 3 7 3 1

* | Porifera indet. + + + Terebellides stroemi 2
CNIDARIA Sabellidae indet. 4 1 2 2

* | Hydrozoa indet. + + + + OLIGOCHAETA
Anthozoa indet. 1 Oligochaeta indet. 62 39 67 187 64
Edwardsia sp. 3 4 2 1 SIPUNCULA
Paraedwardsia sp. 1 1 Sipuncula indet. 2 4
NEMERTINI Phascolion strombus 1 1

* | Nemertini indet. 17 27 39 11 7 CRUSTACEA
NEMATODA * | Copepoda indet. 1

* | Nematoda indet. 100 71 353 120 1504 | * | Calanus finmarchicus 1
POLYCHAETA * | Amphipoda indet. 4 4 1 4 3
Aphrodita aculeata 1 * | Caprellidae indet. 1 2 2
Polynoidae indet. 4 1 1 1 * | Decapoda indet. 0/1 0/1 0/2
Pholoe baltica 3 3 9 8 2 * | Calocaris macandreae 0/1 0/4 0/1
Pholoe pallida 2 2 * | Anapagurus laevis 0/1 0/2 0/2
Phyllodocidae indet. 0/1 * | Liocarcinus pusillus 0/1 0/1
Phyllodoce mucosa 1 7 MOLLUSCA
Eumida bahusiensis 1 Caudofoveata indet. 1
Eumida ockelmanni 3 2 2 3 Margarites helicinus 0/1
Mystides caeca 1 Lacuna vincta 1
Eteone longa 1 12 Euspira pulchella 1 1 1
Kefersteinia cirrata 1 Eulimella ventricosa 1
Ophiodromus flexuosus 1 2 Odostomia cf. acuta 1
Syllidae indet. 1 2 4 Diaphana minuta 1 2 1/4
Exogone sp. 12 26 43 20 8 Cylichnina umbilicata 1
Glycera alba 1 Philine scabra 0/1 0/1
Goniada maculata 2 Cylichna alba 1 0/1
Lumbrineridae indet. 1 4 Cylichna cylindracea 2/1 2 1
Protodorvillea kefersteini 2 4 4 1 Nudibranchia indet. 1 1 1
Scoloplos armiger 47 48 49 53 18 Crenella decussata 1
Polydora sp. 5 9 12 11 Lucinoma borealis 0/9
Prionospio cirrifera 17 14 22 29 Myrtea spinifera 0/2 0/2 0/1
Prionospio fallax 8 16 25 18 8 Thyasira flexuosa 57/50 102/5734/31 41/29 217
Scolelepis korsuni 1 Thyasira sarsii 1/1 2/1 1/3 5
Spio sp. 7 5 10 16 25 Thyasira equalis 0/1
Spiophanes bombyx 3 1 1 Kurtiella bidentata 8 6 6/1 3 1
Apistobranchus tenuis 14 50 4 3 Astarte montagui 0/1
Spiophanes kroeyeri 2 Spisula subtruncata 1
Paraonis sp. 15 15 18 14 7 Phaxas pellucidus 2 1/1
Aphelochaeta sp. 33 26 28 7 Macoma calcarea 0/4
Chaetozone zetlandica 7 5 7 9 4 Tellina fabula 1/15 0/4 0/10 5/99 0/2
Chaetozone sp. 4 2 1 Gari fervensis 0/3 1/1
Cirratulus cirratus 1 2 4 Abra alba 1
Diplocirrus glaucus 1 1 1 2 Abra prismatica 0/1
Scalibregma inflatum 1 1 Arctica islandica 0/3 0/2
Capitella capitata 166 Dosinia lupinus 0/2 0/13 0/13
Mediomastus fragilis 23 17 24 21 19 Chamelea striatula 0/1 0/10 1/7 2
Notomastus latericeus 2 4 Timoclea ovata 2
Arenicola marina 2 Mysia undata 0/2
Myriochele danielsseni 8 1 3 2 Corbula gibba 185/48184/15 151/36 198/52 64/23
Myriochele oculata 5 5 5 3 1 Cochlodesma praetenue 1 1/1 0/1 1/1
Pectinaria auricoma 2 ECHINODERMATA
Pectinaria koreni 1 1 3 Astropecten irregularis 1
Sabellides octocirrata 1 3 1 2 Amphiura chiajei 0/2
Sosane sulcata 3/1 6/3 711 2/1 Echinocyamus pusillus 0/1 0/1
Eupolymnia nesidensis 1 Synaptidae indet. 1 2 1
Pista lornensis 15/31 18/48 9/22 4/12 o1 CHAETOGNATHA
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* | Chaetognatha indet.
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet.

* | VARIA
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lav2 Stasjon MS 7 2av?2 Stasjon MS 7

Art Hugg| 4 5 6 7 8 Art Hugg| 4 5 6 7 8
PORIFERA * | Calanus finmarchicus 1 1 1
Porifera indet. + + + + + * | Nebalia sp. 2 16 12 2 3
CNIDARIA * | Diastylis cornuta 1
Hydrozoa indet. + + + + + * | Tanaidacea indet. 1
Anthozoa indet. 2 3 5 1 2 * | Idotea sp. 1
Cerianthus lloydii 6 2 3 * | Amphipoda indet. 33 6 42 52 19
Gonactinia prolifera 14 * | Caprellidae indet. 4
Edwardsia sp. 45 2 7 3 61 * | Anonyx nugax 6 213 117 119 12
NEMERTINI MOLLUSCA
Nemertini indet. 4 + 6 3 1 Leptochiton asellus 0/1
NEMATODA Margarites helicinus 2
Nematoda indet. 255 102 100 50 121 Gibbula tumida 0/1
POLYCHAETA Lacuna vincta 1/3
Polynoidae indet. 12 9 13 5 22| Euspira pulchella 1
Pholoe assimilis 135 52 66 71 1438 Diaphana minuta 3 2
Pholoe baltica 5 1 1 4 2 Retusa truncatula 1 2
Phyllodoce mucosa 0/1 2 Aplysia sp. 2
Eumida sanguinea 1 2 1 Nudibranchia indet. 1
Eteone longa 0/3 4/12 2/14 0/2 Mytilidae indet. o/7
Kefersteinia cirrata 1 4 7 1 Crenella decussata 21/3 1 19
Nereimyra punctata 1 3 2 4 Modiolula phaseolina 5/3 2 2/1 0/3
Microphthalmus sp. 28 7 1 Similipecten similis 1
Syllidae indet. 3 5 3 Lucinoma borealis 0/1 1/1
Exogone sp. 2 5 1 Thyasira flexuosa 1/1 2 2/1 5
Platynereis dumerilii 1 0/1 1 Kurtiella bidentata 6 3/1 3 7
Glycera lapidum 0/3 0/1 Astarte montagui 55/1 1 31/4
Protodorvillea kefersteini 139 35 47 65 44 Dosinia lupinus 0/1
Ophryotrocha sp. 11 1 1 Timoclea ovata 2 2 1
Scoloplos armiger 0/8 0/6 Corbula gibba 201/86 19/86 223/214 235/168 285/84
Aonides paucibranchiata 2 2 Hiatella sp. 2
Malacoceros fuliginosus 3 Thracia cf. phaseolina 1 2 2
Polydora sp. 3 2 5 5 2 Cochlodesma praetenue 0/2 2/
Prionospio cirrifera 4 9 BRYOZOA
Scolelepis korsuni 1 Bryozoa skorpeformet +
Spio sp. 1 1 3 1 Bryozoa grenet + + +
Paradoneis sp. 2 ASCIDEACEA
Aphelochaeta sp. 1 2 Ascidiacea indet. 7 1 2 3
Chaetozone sp. 1 VARIA + + + + +
Cirratulus cirratus 1 1
Macrochaeta clavicornis 2 1 1 5 3
Ophelina acuminata 1/1
Capitella capitata 106 2 3
Mediomastus fragilis 87 130 130 128 139
Arenicola marina 1 1
Arenicolides ecaudata 1 1
Myriochele oculata 5 10 100 25 25|
Owenia borealis 19 4 14 9 30
Pectinaria koreni 8 6 11 5 9
Eupolymnia cf. nebulosa 0/1 1 0/1
Polycirrus norvegicus 3 2 2 2
Terebellides stroemi 1 1
Sabellidae indet. 3 9 4
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 51 725 287 224 193
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 2
CRUSTACEA
Copepoda indet. 1
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89 av 117

lav3 Stasjon MS 8 2av3 Stasjon MS 8
Art Hugg| 4 5 6 7 8* Art Hugg| 4 5 6 7 8*
PORIFERA Sabellides octocirrata 1
* | Porifera indet. + + + + + Mugga wahrbergi 1
CNIDARIA Amphitrite cirrata 3
* | Hydrozoa indet. + + + Paramphitrite
Anthozoa indet. 2 2 tetrabranchia 0/6
Paraedwardsia sp. 1 Pista lornensis 0/1 0/3
PLATYHELMINTHES Nicolea venustula 1
* | Platyhelminthes indet. 1 Polycirrus norvegicus 23 10 12 7 22
NEMERTINI Trichobranchus gracialis 0/2 a/1
* | Nemertini indet. 2 3 2 1 Terebellidae indet. 0/1
NEMATODA Terebellides stroemi 1
* | Nematoda indet. 70 18 8 9 8 Sabellidae indet. 26 15 20 31 1
POLYCHAETA Hydroides norvegica 2 2
Polynoidae indet. 13 5 5 24 44 OLIGOCHAETA
Pholoe baltica 10 3 10 1 34 Oligochaeta indet. 19 8 7 10
Phyllodocidae indet. 2 1 SIPUNCULA
Sige fusigera 0/1 Phascolion strombus 1 1 1
Chaetoparia nilssoni 1 1 CRUSTACEA
Eumida bahusiensis 2 212 4 355 o/ | |Copepodaindet. 1 1
Eteone longa 1 * | Calanus finmarchicus 1 1
Gyptis rosea 1 5 4 4 * | Asterope mariae 1
Kefersteinia cirrata 1 2 3 21 * | Nebalia sp. 4 1
Nereimyra punctata 1 1 3 * | Bodotria arenosa 1
Ophiodromus flexuosus 1 1 2 1 * | Diastyloides biplicata 1
Syllidae indet. 2 2 2 8 * | Gnathia sp. 2
Exogone sp. 50 5 12 5 5 * | Natatolana borealis 5 1 1 6
Sphaerodoropsis minuta 2 1 1 * | Amphipoda indet. 2 13 16 13 5
Glycera lapidum 12 513 42 317 2 * | Decapoda indet. 0/1
Goniada maculata 3/2 1 2 * | Munida sp. 0/1
Lumbrineridae indet. 1 1 * | Paguridae indet. 0/1
Ophryotrocha sp. 1 1 1 PYCNOGONIDA
Scoloplos armiger 7 6 2 6 * | Pycnogonum littorale 1
Aonides paucibranchiata 24 2 7 1 MOLLUSCA
Laonice bahusiensis 11 0/1 Leptochiton asellus 0/1 0/2 0/1 1 4
Malacoceros vulgaris 3 Ischnochiton albus 0/1 01
Polydora sp. 1 2 Clelandella miliaris 1 1/1
Prionospio cirrifera 16 17 16 32 19 Ansates pellucida 1
Spio sp. 2 lothia fulva 1
Apistobranchus tenuis 1 Gibbula tumida 1
Spiophanes kroeyeri 10 11 12 5 Alvania cimiroides 2
Aricidea suecica 3 2 5 Cylichna alba 1
Paraonis sp. 5 1 6 5 2 Cylichna cylindracea 1
Aphelochaeta sp. 19 8 10 11 6 Nucula nucleus 1 5 3/6
Chaetozone sp. 7 6 6 2 2 Yoldiella philippiana 4/1 0/1
Raricirrus beryli 2 Modiolula phaseolina 0/2 1/3
Macrochaeta clavicornis 2 1 Limatula subauriculata 1
Flabelligera affinis 1 Similipecten similis 2 0/1
Ophelina acuminata 1 5/1 Myrtea spinifera 1
Lipobranchus jeffreysii 0/2 0/1 9/1 Thyasira flexuosa 3/1 0/3 2
Scalibregma inflatum 6 1 4 2 4 Thyasira sarsii 3/21 1/2 1/3
Capitella capitata 1 3 Astarte sulcata 1
Heteromastus filiformis 10 4 2 21 Parvicardium scabrum 1
Notomastus latericeus 12 3 4 3 1 Abré.l prismgtica 1/1 3
Maldanidae indet 3 Dosinia lupinus 1
Myriochele oculata 7 5 1 3 Timoclea ovata 1/1 1/1
Owenia borealis 2 1 1 Cochlodesma praetenue 1
Pectinaria auricoma 1 1 Cuspidaria costellata 0/1
Ampharete lindstroemi 1 1/1 1 Dentalium entalis 2
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3av3 Stasjon MS 8

Art Hugg| 4 5 6 7 8*

BRYOZOA

* | Bryozoa skorpeformet
* | Bryozoa grenet + + + + +
ECHINODERMATA
Ophiothrix fragilis 1/1
Amphipholis squamata 0/1 1/2
Amphiura chiajei 0/2

Ophiocomina nigra 0/2
Ophiura affinis 1 0/1 0/1
Echinocyamus pusillus 1 0/1]
Synaptidae indet. 3 3 5 4 1
ENTEROPNAUSTA
Enteropneusta indet. 4 3 1
ASCIDEACEA
Ascidiacea indet. 1

* | VARIA + + + + +
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lav2 Stasjon MS 7 2av?2 Stasjon MS 7

Art Hugg| 4 5 6 7 8 Art Hugg| 4 5 6 7 8
PORIFERA * | Calanus finmarchicus 1 1 1

* | Porifera indet. + + + + + * | Nebalia sp. 2 16 12 2 3
CNIDARIA * | Diastylis cornuta 1

* | Hydrozoa indet. + + + + + * | Tanaidacea indet. 1
Anthozoa indet. 2 3 5 1 2 * | Idotea sp. 1
Cerianthus lloydii 6 2 3 * | Amphipoda indet. 33 6 42 52 19
Gonactinia prolifera 14 * | Caprellidae indet. 4
Edwardsia sp. 45 2 7 3 61 * | Anonyx nugax 6 213 117 119 12
NEMERTINI MOLLUSCA
Nemertini indet. 4 + 6 3 1 Leptochiton asellus 0/1
NEMATODA Margarites helicinus 2
Nematoda indet. 255 102 100 50 121 Gibbula tumida 0/1
POLYCHAETA Lacuna vincta 1/3
Polynoidae indet. 12 9 13 5 22| Euspira pulchella 1
Pholoe assimilis 135 52 66 71 1438 Diaphana minuta 3 2
Pholoe baltica 5 1 1 4 2 Retusa truncatula 1 2
Phyllodoce mucosa 0/1 2 Aplysia sp. 2
Eumida sanguinea 1 2 1 Nudibranchia indet. 1
Eteone longa 0/3 4/12 2/14 0/2 Mytilidae indet. o/7
Kefersteinia cirrata 1 4 7 1 Crenella decussata 21/3 1 19
Nereimyra punctata 1 3 2 4 Modiolula phaseolina 5/3 2 2/1 0/3
Microphthalmus sp. 28 7 1 Similipecten similis 1
Syllidae indet. 3 5 3 Lucinoma borealis 0/1 1/1
Exogone sp. 2 5 1 Thyasira flexuosa 1/1 2 2/1 5
Platynereis dumerilii 1 0/1 1 Kurtiella bidentata 6 3/1 3 7
Glycera lapidum 0/3 0/1 Astarte montagui 55/1 1 31/4
Protodorvillea kefersteini 139 35 47 65 44 Dosinia lupinus 0/1
Ophryotrocha sp. 11 1 1 Timoclea ovata 2 2 1
Scoloplos armiger 0/8 0/6 Corbula gibba 201/86 19/86 223/214 235/168 285/84
Aonides paucibranchiata 2 2 Hiatella sp. 2
Malacoceros fuliginosus 3 Thracia cf. phaseolina 1 2 2
Polydora sp. 3 2 5 5 2 Cochlodesma praetenue 0/2 2/
Prionospio cirrifera 4 9 BRYOZOA
Scolelepis korsuni 1 Bryozoa skorpeformet + +
Spio sp. 1 1 3 1 Bryozoa grenet + + +
Paradoneis sp. 2 ASCIDEACEA
Aphelochaeta sp. 1 2 Ascidiacea indet. 7 1 2 3
Chaetozone sp. 1 VARIA + + + + +
Cirratulus cirratus 1 1
Macrochaeta clavicornis 2 1 1 5 3
Ophelina acuminata 1/1
Capitella capitata 106 2 3
Mediomastus fragilis 87 130 130 128 139
Arenicola marina 1 1
Arenicolides ecaudata 1 1
Myriochele oculata 5 10 100 25 25|
Owenia borealis 19 4 14 9 30
Pectinaria koreni 8 6 11 5 9
Eupolymnia cf. nebulosa 0/1 1 0/1
Polycirrus norvegicus 3 2 2 2
Terebellides stroemi 1 1
Sabellidae indet. 3 9 4
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 51 725 287 224 193
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 2
CRUSTACEA
Copepoda indet. 1

Miljgundersgkelse ved Kollsnes i 2010 91 av 117



Seksjon for anvendt miljgforskning

lav3 | Stasjon

MS 9

Art Hugg

9 10

11

12

13 14

15

PORIFERA

Porifera indet.

Cliona sp.

CNIDARIA

Hydrozoa indet.
Anthozoa indet.
Virgularia mirabilis
Cerianthus lloydii
Gonactinia prolifera
Edwardsia sp.
Paraedwardsia sp.
PLATYHELMINTHES
PlatyhelmintHes indet.
NEMERTINI

Nemertini indet.
NEMATODA

Nematoda indet.
POLYCHAETA
Polynoidae indet.
Pholoe baltica

Pholoe inornata

Pisione remota
Notophyllum foliosum
Chaetoparia nilssoni
Phyllodoce groenlandica
Eumida ockelmanni
Eulalia mustela
Mystides caeca
Lacydonia sp.

Eteone longa

Gyptis rosea
Kefersteinia cirrata
Syllidae indet.

Exogone sp.
Sphaerodoropsis philippi
Sphaerodorum flavum
Glycera lapidum
Goniada maculata
Eunice pennata
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Aonides paucibranchiata
Laonice bahusiensis
Malacoceros fuliginosus
Prionospio cirrifera
Scolelepis korsuni

Spio sp.

Spiophanes bombyx
Spiophanes wigleyi
Spiophanes kroeyeri
Spiochaetopterus typicus
Aricidea catherinae
Aricidea sp.
Paradoneis sp.
Aphelochaeta sp.
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus

Macrochaeta clavicornis
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2av3 Stasjon MS 9

Art Hugg| 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Heteromastus filiformis 1 2 10 8 9 6 12 8 12 4
Notomastus latericeus 2 11 2 2 3 3 2 2 1 B
Maldanidae indet 1 13
Myriochele danielsseni 7
Myriochele oculata 2

Owenia borealis 5 2/1
Ampharete lindstroemi 1
Sabellides octocirrata 9
Sosane sulcata
Amphitrite cirrata 2 1 2 2 1 1
Eupolymnia nesidensis 1 3 2 1
Pista lornensis 1/2 1/2 3/1 0/3 1/3 5/3 2/1 1/4 /50 2/2
Streblosoma intestinale 0/2 0/1 0/1 1 0/1 0/1
Polycirrus medusa 1
Polycirrus norvegicus 2 4 1 2 2 3 1 3
Hauciella tribullata 1 0/1 1

Terebellidae indet. 0/1 0/1 0/1
Terebellides stroemi 1

Sabellidae indet. 9 21 21 8 10 19 16 21 20 10
Euchone sp. 1 2

Hydroides norvegica 16 2 2 2 1 1 1 2
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 1 53 27 29 27 21 44 13 11 17
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 3 2 1 1 2
Phascolion strombus 1 1 1 3 3 1 1 2
CRUSTACEA
* | Crustacea indet. 1

* | Copepoda indet. 2

* | Calanus finmarchicus 3 6 6 3 12 4 6 3 1
Verruca stroemi 3

* | Asterope mariae 1

* | Bodotria arenosa 1 2
* | Natatolana borealis 0/2 1/1 0/1 0/3

* | Pleurogonium inerme 1

* | Amphipoda indet. 6 31 19 26 15 30 15 10 9 20
* | Caprellidae indet. 2 3

* | Decapoda indet. 0/1 0/1

* | Anapagurus laevis 1 2 0/1 1 0/1
PYCNOGONIDA
* | Pycnogonida indet. 1
MOLLUSCA
Solenogastres indet. 1 1 1 1

Leptochiton asellus 0/1 1 0/1

Clelandella miliaris 0/1

Puncturella noachina 1
Lepetella laterocompresga 1

Euspira pulchella 1

Cylichna alba 2 1 0/1 1 1/1 2
Cylichna cylindracea 1

Nudibranchia indet. 1 2 2 1 1
Modiolula phaseolina 0/1

Limatula gwyni 1

Limatula subauriculata 1 9/1 4/2 1 1/4 1/5 34 11/ 452 8/1
Similipecten similis 1/1 1 1/2 2/1 1 0/1 1 0/2
Lucinoma borealis 1 0/1

Kurtiella bidentata 1

Astarte sulcata 1 0/1
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3av3 Stasjon MS 9
Art Hugg| 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tellina pygmaea 1 1

Abra prismatica 1

Clausinella fasciata 1 1
Timoclea ovata 2 2 1 2 2 1 2 2
Thracia phaseolina
Cochlodesma praetenue 0/2 0/1 0/1 1 1
Lyonsia norwegica 1

Dentalium entalis 0/2 6/1 3 6/3 3/3 4/5 5/2 5/1 6
BRYOZOA
* | Bryozoa grenet + + + + + +
ECHINODERMATA
* | Ophiuroidea indet. 0/1
Ophiura affinis 1 1

Echinocyamus pusillus 1 3 1 3/1 4/1 1 3 0/1
Spatangoida indet 0/1

Labidoplax buskii 7 6 8 5 13
Synaptidae indet. 2 3 4 8 3

ENTEROPNAUSTA
Enteropneusta indet. 2 2 1 3 1 1 1 2 3
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1 1 1 1 3 1
* | VARIA + + + + +
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8. VEDLEGG TIL KIEMISKE ANALYSER

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141 618 MVA
- Mallebakken 50
. . m NO-1506 Moss
» f E
> CUrorTins AN T +47 69 00 52 00

Fax:  +47 6927 2340

AR-10-MM-015622-01

Uni Research AS
HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN

Attn: Uni Miljo EUNOMO-00020519
Provemottak: 16.09.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  24.09.2010-11.10.2010
Referanse: Prosjektnr.
804700/ref20/10.
Stedkode 611101.
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2010-09160129 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS1 1.hugg 43m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160130 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS1 2.hugg 43m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160131 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS1 3.hugg 43m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160132 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS2 1.hugg 56m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A

Teanforklaring:
* (Kkke omfattet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

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) undersekte preven(e).
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AR-10-MM-015622-01
LA
*& anivnfine EUNOMO-00020519
e, AT OUTITTD
Pravenr.: 439-2010-09160133 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS2 2.hugg 56m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-09160134 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS2 3.hugg 56m Analysestaridato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160135 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS3 1.hugg 48m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoaQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-09160136 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Preavemerking: THC+NPD+, MS3 2.hugg 48m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160137 Provetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: THC+NPD+, MS3 3.hugg 48m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoaQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< - Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

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 praven(e)

Miljgundersgkelse ved Kollsnes i 2010

97 av 117

Side 2 av 17

niB04700



Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
OO
*°d anrvnfine EUNOMO-00020519
‘..' ST UTiInnD
Prevenr.: 439-2010-09160138 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS4 1.hugg 39m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160139 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS4 2.hugg 39m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160140 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS4 3.hugg 39m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160141 Pravetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS7 1.hugg 65m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoaQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160142 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS7 2.hugg 65m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A

Teagnforklaring:
* (lkke omfattet av akkrediteringen)

< Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

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).
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
M RANMIN Y
& anivnfine EUNOMO-00020519
\.' AT UVUITINrDG
Pravenr.: 439-2010-09160143 Provetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS7 3.hugg 65m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160144 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS8 1.hugg 113m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-09160145 Pravetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Praovetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS8 2.hugg 113m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-09160146 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS8 3.hugg 113m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160147 Provetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: THC+NPD+, MS9 1.hugg 78m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

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)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
U RANMINEN T
*°S ~rrvrnfi EUNOMO-00020519
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Pravenr.: 439-2010-09160148 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS9 2.hugg 78m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoqQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Prevenr.: 439-2010-09160149 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS9 3.hugg 78m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Pravenr.: 439-2010-09160150 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Praovetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: THC+NPD+, MS9 4.hugg 78m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A
Provenr.: 439-2010-09160151 Provetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: THC+NPD+, MS9 5.hugg 78m Analysestartdato: 24.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoqQ:
* Diverse analyse, Fast
THC (C12-C35), PAH (16) og NPD Se vedlegg N/A

Teqnforklaring:
* (Kkke omfattet av akkrediteringen)

<. Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

Kobber (Cu)

20 mgkg TS 20%

) = EUNOMO-00020519

:_' alLlvronril

o, S UTOTINTY
Prevenr.: 439-2010-09160152 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS1 1.hugg 43m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes

Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.32 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 15 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.067 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 11 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 02
Sink (Zn) 59 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05

NS EN ISO 11885 0.05

Krom (Cr) 11 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =35%
Prevenr.: 439-2010-09160153 Pravetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS1 2.hugg 43m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 045 mg/kgTS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 16 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikksalv (Hg) 0.067 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 11 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 54 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 20 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 11 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =37%

Tegnforklaring:

* (Kkke omfattet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e).
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

® = EUNOMO-00020519
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Prevenr.: 439-2010-09160154 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS1 3.hugg 43m Analysestaridato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 040 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 15 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) 0.065 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 11 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 54 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 19 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 11 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =36%
Prevenr.: 439-2010-09160155 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS2 1.hugg 56m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.10 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 43 mghkgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.021 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 3.6 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 19 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 9.0 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 3.6 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =54%

Teanforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)

<> Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

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) undersokte preven(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Bly (Pb)
Kvikksalv (Hg)

84 mgkgTS 20%
0.049 mgkgTS 20%

AR-10-MM-015622-01
LIV OATAT A
% anivrafine EUNOMO-00020519
e AT OUT I

Pravenr.: 439-2010-09160156 Prevetakingsdato: 13.09.2010

Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Tungmetaller, MS2 2.hugg 56m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kadmium (Cd) 0.38 mg/kg TS 20% NS4781-1 0.003

NS EN ISO 11885 0.3
NS 4768 0.001

Bly (Pb)
Kvikksalv (Hg)

21 mgkg TS 20%
0.104 mgkg TS 20%

Nikkel (Ni) 6.9 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 39 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 15 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 6.9 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS=47%
Prevenr.: 439-2010-09160157 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS2 3.hugg 56m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.55 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003

NS EN ISO 11885 0.3
NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 14 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 83 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 31 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 15 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:

TS =48%

Tegnforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< - Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

® = EUNOMO-00020519
:_' i I"n'FI neg
o = TOTITTY
Prevenr.: 439-2010-09160158 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS3 1.hugg 48m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.055 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 52 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.0150 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 23 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 8.8 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 84 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.8 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS=72%
Pravenr.: 439-2010-09160159 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS3 2.hugg 48m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kadmium (Cd) 0.034 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 26 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.3

Kvikksalv (Hg)

0.00600 mg/kg TS 20%

NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 14 mglkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 7.3 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 6.2 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.1 mglkg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:

TS =66%

Tegnforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

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 praveni(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Kvikksalv (Hg)

0.00900 mg/kg TS 20%

AR-10-MM-015622-01
LR NN T
® = EUNOMO-00020519
- fins

Prevenr.: 439-2010-09160160 Prevetakingsdato: 13.09.2010

Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Tungmetaller, MS3 3.hugg 48m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes

Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:

Kadmium (Cd) 0.060 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003

Bly (Pb) 3.6 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.3

NS 4768 0.001

Kvikksalv (Hg)

0.0110 mgkg TS 20%

Nikkel (Ni) 1.6 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 94 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 8.1 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 23 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =64%
Prevenr.: 439-2010-09160161 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Preovetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS4 1.hugg 39m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.24 mg/kgTS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 2.3 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.3

NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 3.8 mgkgTS 20% NSENISO 11885 02
Sink (Zn) 15 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 9.5 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 3.1 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:

TS =54%

Teanforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)
<~ Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas 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)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
] . EUNOMO-00020519
:.' elroring
e, AT UTITTD
Prevenr.: 439-2010-09160162 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS4 2.hugg 39m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.24 mgkgTS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 28 mgkgTS 20% NSENISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) 0.0100 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 2.7 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 18 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 87 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 2.7 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =53%
Prevenr.: 439-2010-09160163 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS4 3.hugg 39m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.11 mgkg TS 20% NS4781-1 0.003
Bly (Pb) 15 mgkgTS 20% NSENISO 11885 03
Kvikksalv (Hg) 0.00800 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 20 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 11 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 8.1 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 22 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =52%

Tegnforklaring:

* (lkke omfattet av akkrediteringen)

<> Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
] . EUNOMO-00020519
:! el I’n'FI ne<
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Prevenr.: 439-2010-09160164 Provetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS7 1.hugg 65m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kadmium (Cd) 0.17 mgkg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 24 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.0100 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 19 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 10 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 80 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 15 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =56%
Provenr.: 439-2010-09160165 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Tungmetaller, MS7 2.hugg 65m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.15 mgkgTS 20% NS4781-1 0.003
Bly (Pb) 16 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.00600 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 15 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 6.7 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 82 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.8 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =62%

Tegnforklaring
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< Mindre enn, > - Sterre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e) Side 12 av 17
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

® = EUNOMO-00020519
:_' 21l I"n'FI neg
e S UATOUTITIHY
Prevenr.: 439-2010-09160166 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS7 3.hugg 65m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 18 mgkg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.0100 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 22 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 8.8 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 8.0 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.8 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =56%
Pravenr.: 439-2010-09160167 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS8 1.hugg 113m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Kadmium (Cd) 0.028 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 2.6 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikksalv (Hg) 0.00500 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 1.6 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 6.9 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 55 mgkg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 14 mgkg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =64%

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, > : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

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 praveni(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

] = EUNOMO-00020519
‘.! ellvrn 'FI neg
'5.' A=A NIV A I NN -
Prevenr.: 439-2010-09160168 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS8 2.hugg 113m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 7.6 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikksalv (Hg) 0.0240 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 3.5 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 20 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 10.0 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 3.6 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =60%
Prevenr.: 439-2010-09160169 Pravetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS8 3.hugg 113m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 6.8 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 03
Kvikksalv (Hg) 0.0290 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 41 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 27 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 10 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 3.6 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =55%

Tegnforklaring:

* (lkke omfattet av akkrediteringen)

<> Mindre enn, > - Starre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

® = EUNOMO-00020519
:_‘ elivrnri
o, CUTOTINTYD

Pravenr.: 439-2010-09160170 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS9 1.hugg 78m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.064 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 45 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.00800 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 1.3 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 84 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 72 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.8 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =63%
Pravenr.: 439-2010-09160171 Pravetakingsdato: 13.09.2010
Provetype: Sediment Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS9 2.hugg 78m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.074 mgkg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 43 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) 0.00800 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 1.5 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 70 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 71 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.5 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =58%

Teqnforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)

< Mindre enn, > - Starre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Méaleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01

® = EUNOMO-00020519
q._‘ elLLrn 'FI n
e = TOTITIY
Prevenr.: 439-2010-09160172 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS9 3.hugg 78m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.063 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 46 mghkgTS 20% NSENISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) 0.00800 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 1.3 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 6.3 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 8.0 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.5 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS=63%
Prevenr.: 439-2010-09160173 Prevetakingsdato: 13.09.2010
Pravetype: Sediment Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS9 4. hugg 78m Analysestartdato: 27.09.2010
Kolsnes
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Kadmium (Cd) 0.0689 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 45 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.3
Kvikksalv (Hg) 0.00800 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 1.6 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 6.3 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 7.5 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 16 mgkgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =60%

Tegnforklaring:

* (ke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, = : Sterre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

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) undersekte preven(e).
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Seksjon for anvendt miljgforskning

AR-10-MM-015622-01
® . EUNOMO-00020519
@ anrnfing

e CHTUTIITD
Prevenr.: 439-2010-09160174 Provetakingsdato: 13.09.2010
Prevetype: Sediment Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Tungmetaller, MS9 5.hugg 78m Analysestartdato: 27.09.2010

Kolsnes

Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LoaQ:
Kadmium (Cd) 0.056 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Bly (Pb) 45 mgkgTS 20% NSENISO 11885 03
Kvikksalv (Hg) 0.00700 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 16 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 6.1 mgkgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Kobber (Cu) 79 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 1.3 mg/kgTS 30% NSENISO 11885 0.05
Merknader:
TS =58%
Kopi til:

Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Moss 11. oktober 2010

Marianne Isebakke
ASM

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

<> Mindre enn, > - Starre enn, LOQ - Kvantifiseringsgrense, MPN - Most Probable Number, cfu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e)
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Kunde: Eurofins Norsk Matanalyse AS
Kundens ref. Eurofins v/ Camilla
Lab.id: UA 981
MS1 Ms1 M31 M2 MS2 Ms2 M33 M33 M33 M54 M54 M54 MS7 MST M3T Ms8 Msa M58 MS9 M9 MS9 M39 MS9
THC i sedimenter
linnveid preve
(mgrkg terrstoff):

439-2010-| 439-2010-( 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010-  439-2010-| 439-2010-( 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- ( 439-2010- | 439-2010-( 439-2010-| 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010-

Kundens prave id: 09160129 | 09160130 09160131| 09160132 ( 09160133 | 09160134 | 09160135 | 09160136 | 09160137 | 09160138 | 09160139 | 09160140 | 09160141 | 09160142 | 09160143 | 09160144 | 09160145 | 09160146 | 09160147 | 09160148 | 09160149 ( 09160150 | 09160151

Lab id: o811 08112 0g13 0814 281/5 0818 o817 asire o819 281/10 o81/11 a81/12 o113 02114 22118 08118 08117 ae118 es11g 081720 88121 o2122 08122
THC, mglkg 14,7 733 10,3 8,25 10,8 16,7 573 3,91 9,28 5,33 201 204 5,01 4,24 5,71 4,08 14,4 7,37 3,06 2,81 2,16 2,69 3,61
ANMERKNINGER: Analysen er akkreditert

PAH 16 EPA og NPD i sedimenter

l'innveid prave
| (po'kg terrstoff):

439-2010-| 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010-| 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010-| 439-2010-| 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-
Kundens prove ki 09160129 | 09160130 | 09160131 | 09160132 | 09160133 | 09160134 | 09160135 | 09160136 | 09160137 | 09160138 | 09160139 09160140 | 09160141 | 09160142 | 09160143 | 09160144 | 09160145 | 09160146 | 09160147 | 09160148 | 09160149 | 09160150 | 09160151

Lab id a811 88112 2813 0314 2815 2816 9817 8118 as1a a81/10 as1/11 a81/12 88113 2114 23115 28116 28117 88118 a1/ 881/20 88121 83122 a81/23

Naphthalene 535 6,94 612 <1,38 2,82 2,63 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 1,78 246 1,98 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38
C1-Naphthalene 11,4 12,8 12,4 4,36 6,62 638 346 4,85 4,21 5,15 3,83 3,82 579 3,75 5,15 587 6,03 5,72 4,90 4,91 4,61 426 4,36
C2-Naphthalene 15,8 136 11,5 3,22 5,98 6,16 2,45 3,02 2,56 3,13 3,00 3,20 4,34 221 2,60 3,78 532 4,60 3,48 2,40 2,59 223 2,40
C3-Naphthalene 31,9 26,3 18,0 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6 <10,6
Acenaphthylene 0,93 0,93 0,94 026 0,52 3,47 0,13 0,14 0,15 010 0,17 0,12 0,11 0,05 0,07 0,29 037 0,29 0,16 0,12 0,11 0,11 0,13
Acenaphthene 1,23 1,46 158| <0,419 0,56 071 <0419 <0419 <0418| <0418 <0415 <0419 <0419| <0419 <0419 <0419| <0419| <0419 <0419 <0419 <0419| <0419| <0419
Fluerene 2,00 2,30 2,16 043 0,95 1,54 0,18 0,24 0,23 0,23 0,20 0,27 023 <0156| <0156 0,32 0,60 052| <0156 <0,156| <0156 0,20 0,16
Phenanthrene 16,2 19,7 186 323 6,91 14,08 1,61 1,77 2,04 1,89 1,77 2,44 1,94 <1,0 1,12 2,50 513 4,92 1,36 1,33 1,33 1,89 1,39
Dibenzothiophene 1,87 2,27 1,97 038 0,82 095 0,18 0,20 0,19 020 0,23 0,25 019 <0,127| <0127 026 052 047| <0127| <0127| <0127 015| <0127
C1-Anthr/Phenanthrene 16,2 184 158 2,85 6,77 17,52 1,60 <1,59 1,64 161 1,94 2,06 1,93 <159 <1,59 2,77 4,83 7,08 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59
C1-Dibenzothiophene 3,36 3,54 2,62 0,61 1,32 1,76| <0,406| <0408| <0406 <0406 0,43 0,62 048 <0406 <0408 0,49 1,09 0,81 <0,406| <0406| <0406 <0406| <0406
Antracene 573 6,19 846 <1,44 1,75 667 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44 <1,44
C2.dibenzothiophene 9,78 8,64 6,60 <1,41 3,09 4,58 <1,41 <141 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 1,75 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41 <1,41
C2-Anthr/Phenanthrene 32,9 39,9 258 5,69 11,91 44,31 3,64 <3,29 <3,29 4,23 4,18 4,60 4,65 <3,29 <3,29 7.26 8,87 7,62 <3,29 <3,29 <3,29 <3,29 <3,29
C3-Anthr/Phenanthrene 31,9 39,5 16,4 3,17 6,69 18,64 3,03 <1,95 <1,95 1,98 4,81 2,55 2,10 <1,95 <1,95 6,38 4,54 390 <1,95 <1,95 <1,95 <1,95 <1,95
C3-dibenzothiophene 19,9 12,7 10,0 1,90 4,35 531 1,66 <1,35 <1,35 <1,35 6,34 1,52 <1,35 <1,35 <1,35 <1,35 2,37 1,70 <1,35 <1,35 <1,35 <1,35 <1,35
FLuoranthene 36,0 454 39,1 7,02 1566| 122,47 3,11 3,69 3,65 4,08 5,29 4,05 330 1,57 2,23 5,03 8,56 9,37 2,25 2,14 1,98 324 237
Pyrene 305 35,9 324 553 12,36| 104,59 2,10 2,56| <0723 3,33 4,72 3,24 2,34 1,07 1,57 3,72 624 657 1,69 1,56 1,45 2,21 1,69
Benzo(a)anthracene 23,7 34,0 274 3,74 3,60 55,94 1,51 2,10 1,85 2,48 3,03 2,66 1,58 0,77 1,15 322 4,64 4,96 1,21 1,24 1,15 2,01 1,49
Chrysene 29,1 41,7 335 476 11,16 55,68 233 248 2,44 3,03 3,36 2,93 2,07 <1,18 1,69 342 545 5,85 1,58 1,54 145 2,19 1,92
Benzo(bjfluoranthene 75,6 119,5 86,6 15,1 369 67,1 593 7,62 839 7,08 8,49 5,78 536 3,10 4,04 18 19,8 16,7 4,84 5,18 4,42 530 572
Benzo(kjfluoranthene 26,8 49,1 33,8 6,26 14,07 26,87 2,45 2,70 3,05 2,66 3,41 2,27 2,08 1,21 1,45 4,75 7,11 616 1,89 1,76 1,59 1,77 1,98
Benzo(a)pyrene 283 432 323 554 12,49 32,64 2,22 2,75 2,79 3,09 432 2,91 2,37 1,11 1,65 535 679 596 1,72 1,78 1,56 2,14 2,02
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 56,6 90,2 67,2 16,9 344 46,0 6,95 7,92 9,59 4,92 7,69 4,38 562 3,44 3,51 16,0 23,6 16,2 6,44 5,92 4,91 5,04 617
Benzo(ghi)perylene 54,7 85,8 63,6 15,5 31,8 39,3 5,08 7,80 8,42 543 8,44 5,54 523 321 3,62 15,1 21,1 153 596 5,39 4,50 529 5,60
Dibenzo(a,h)anthracene 6,94 10,34 7,79 1,75 4,05 5,66 0,70 0,79 0,98 049 0,75 0,49 0,54 033 032 1,53 1,90 1,66 0,60 0,53 0,41 0,45 0,57
[SUM NPD, pa’kg: | 202] 210] 154] 33] 64] 135] 25] 22] 22] 27] 34] 28] 29] 18] 21] 38] 49] 48] 21] 20] 20] 20] 20]
[SUM 16 EPA-PAH, pgikg: | 400] 597 462] 90] 195] 588] 37] 44| 46/ 40 53] 39] 34] 19] 24| 77| 115] 97] 31] 30] 27| 33 33|
ANMERENINGER: Analysen er akhreditert

*ed beregning av SUM er ¥: LOQ benyttet for kensentrasjoner mindre enn LOQ.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Dekaliner i sedimenter

linnveid preve
| (no/kg terrstoff):

439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-| 439-2010- | 439-2010- | 439-2010- | 439-2010-
Kundens prove id: 09160129 | 09160130 | 09160131 | 09160132 | 09160133 | 09160134 | 09160135 | 09160136 | 09160137 | 09160138 | 09160139 | 09160140 | 09160141 | 09160142 | 09160143 | 09160144 | 09160145 | 09160146 | 09160147 | 09160148 | 09160149 | 09160150 | 09160151

Lab id- e81n 0812 0813 0814 2815 2818 817 o812 981/9 281/10 oB1/11 0B81/12 02113 oe114 ae1n1s 08118 o817 281,18 28119 081,20 98121 021/22 021/23

C5-dekalin 113 54,1 48,6 37,2 62,1 63,3 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5
Cé-dekalin 63,5 21,0 24,7 16,1 298 333| <125| <125 <125 <125 25,35 1849 <125| <125 <125 <125| <125 <125 <125 <125 <125 <125 <125
C7-dekalin 151 <125 133] <125| <125 <125| <135 <125| <125 <125] <125 1406 <125 <125| <125 <125| <125] <125 127| <125 <125] <135 <135
C&-dekalin 386 302 347 194 232 323 69,9 81,4 97,1 185 181 148 112 105 128 44,0 134 118 57,0 44,6 35,1 51,2 14,4
SUM Dekaliner, pg/kg: | 578] 384] 434] 253] 330] 426] 80] 100] 116] 204] 219] 187] 131] 123] 146] 63] 153] 137] 196] 63] 54] 70] < 50|
ANMERENINGER: Analysen er IKKE akkreditert

*Wed beregning av SUM er ¥: LOQ benyttet for kensentragjoner mindre enn LOQ.
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&% eurofins

Uni Research AS

Seksjon for anvendt miljgforskning

HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)

5006 BERGEN
Attn: Kristin Hatlen

Eurofins Norsk Miljpanalyse AS, avd. Moss

F. reg. 865 141 618 MVA
Mallzbakken 50
NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 60 27 23 40

AR-10-MM-015009-01

EUNOMO-00020548

Pravemottak: 14.00.2010
Temperatur:
Analyseperods: 14.00.2010-30.09.2010
Referanse: 804700
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 435-2010-09140485 Prevetakingsdato: 26.08.2010
Fravetype: Albuskjell Fravetaker COppdragsgiver
Pravemerking: PFOS REF Analysestartdato: 14.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOS/IPFOA
Perflucroktylsulfonat (PFOS) <04 ngfg S0P QMASD4-340
Perflucroktansyre (FFOA) =04 nafg SOF QMASD4-340
Sum PFOS/PFOA eksl LOQ ND  ngig S0P QMASD4-340
Total PFOS/PFOA inkl LOGQ 0.8 ngig SOP QMASD4-340
Pravenr.: 435-2010-09140486 Pravetakingsdato: 26.08.2010
Fravetype: Albuskjell Fravetaker Oppdragsgiver
Prevermnearking: PFOS REF Analysestartdato: 14.02.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOS/IPFOA
Perflucroktylsulfonat (FFOS) =04 nglg SOP QMASD4-340
Perflucroktansyre (FFOA) <04 ngfg S0P QMASD4-340
Sum PFOS/PFOA eksl LOQ ND  ngig S0P QMASD4-340
Total PFOS/PFOA inkl LOQ 0.8 ngig S0P QMASD4-340
Pravenr.: 435-2010-09140487 Prevetakingsdato: 26.08.2010
Prevetype: Albuskjell Prevetaker Oppdragsgiver
Pravemerking: PFOS REF Analysestartdato: 14.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOS/IPFOA
Perflucroktylsulfonat (PFOS) <04 ngfg S0P QMASD4-340
Perflucroktansyre (FFOA) =04 nafg SOF QMASD4-340
Sum PFOS/PFOA eksl LOQ ND ngig SOP QMASD4-340
Total PFOS/PFOA inkl LOGQ 0.8 ngig SOP QMASD4-340

Tegnforklaring:
* (leke omfatiet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, = : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPM : Most Probable Mumber, ofu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse t laboratorist
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten [aboratoriets skrifige godkjennetse. Resultatene gjelder kun for defn) undersokie proven|s).
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Pravenr.: 435-2010-08140488 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Pravetype: Albuskjell Provetaker Oppdragsgiver

Pravemerking: 5152 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOSIPFOA

Perflucroktylsulfonat (FFOS) 158 ngfg SOF QMASD4-340 o

Perflucroktansyre (PFOA) 0.8 nglg S0P QMASD4-340 o

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 12.4 nglg SOP QMASD4-340 [}

Total PFOS/PFOA inkl LOQ 19.4 nglg S0P QMASD4-340

Pravenr.: 439-2010-09140489 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Fravetype: Albuskjell Fravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 5152 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat  Enhet: MU Meiode: LOQ:
a) PFOSIPFOA

Perfluoroktylsulfonat {(FFOS) 195 nglg S0P QMASD4-340 o

Perfluoroktansyre (PFOA) 0.7 nglg S0P QMASD4-340 o

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 20.2 nglg S0P QMASD4-340 o

Total PFOS/PFOA inkl LOQ 20.2 ngfg SOP QMASD4-340

Pravenr.: 435-2010-08140450 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Pravetype: Albuskjell Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 5152 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOSIPFOA

Perflucroktylsulfonat (FFOS) 17.3 ngfg SOF QMASD4-340 o

Perflucroktansyre (FFOA) 0.7 nglg SOP QMASD4-340 o

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 18.0 nglg S0P QMASD4-340 o

Total PFOS/PFOA inkl LOQ 12.0 nglg S0P QMASD4-340

Pravenr.: 439-2010-09140491 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Pravetype: Albuskjell Provetaker Oppdragsgiver

Pravemerking: 53 54 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOGQ:
a) PFOSIPFOA

Perflucroktylsulfonat (FFOS) 127 ngfg S0P QMASD4-340 o

Perfluoroktansyre (PFOA) =04 nglg S0P QMASD4-340 o

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 127 ngfg SOP QMASD4-340 [}

Total PFOS/PFOA inkl LOQ 131 ngfg SOP QMASD4-340

Tegnforklaring:
* (leke omfatiet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, = : Stare enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense. MPN : Most Probable Number, ofu - Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet f35 ved henvendelse H laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet. uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatens gjelder kun for de(n) undersekte praven(s).
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Pravenr.: 435-2010-09140452 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Pravetype: Albuskjell Pravetaker Cppdragsgiver

Pravemearking: 53 54 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat: Enhet: Metode: LOGQ:
a) PFOS/IPFOA

Perflucroktylsulfonat (PFOS) 11.8 naig SOF QMASD4-340

Perflucroktansyre (FFOA) <0.4 ngfg SOP QMASD4-340

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 1.8 ngfg SOP QMASD4-340

Total PFOS/PFOA inkl LOQ 12.2 ngig S0P QMASD4-340

Pravenr.: 439-2010-09140453 Pravetakingsdato: 25.08.2010

Fravetype: Albuskjell Fravetaker Oppdragsgiver

Pravemerking: 53 54 PFOS Analysestartdato: 14.08.2010

Analyse: Resultat: Enhet: Metode: LOGQ:
a) PFOS/IPFOA

Perflucroktylsulfonat (PFOS) 87 ngig SOFP QMASD4-340

Perflucroktansyre (FFOA) <04 nglg S0P QMASD4-340

Sum PFOS/PFOA eksl LOQ 87 ngig S0P QMASD4-340

Tatal PFOS/PFOA inkl LOQ 2.1 ngig SOP QMASD4-340

Utfarende laboratorium/ Underdeverandar:

a) DIN EN ISOVIEC 17025:2008 DGA-PL-6540-07-05 - Eurofins GfA Gmbh Hamburg

Kopi fil:
Uni Milje (sam-marini@uni.no)

Moss 30. september 2010

Marianne Isebakke

ASM

Tegniorklaring:
* (leke omfatiet av akkrediteringen)

< : Mindre enn, > : Sterme enn, LOGQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Mumber, cfu - Ciolony Forming Units, ML : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse t laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten [aboratoriets skrifige godkjennetse. Resultatene gjelder kun for den) undersokte proven|s).
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