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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse utfart av
Seksjon for Anvendt Miljgforskning (SAM-Marin) i Kjgkkelvik, pa oppdrag fra Opus Bergen
AS. SAM-marin er en del av Uni Research as, og er akkreditert av Norsk Akkreditering for
prgvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger under
akkrediteringsnummer Test157.

Bakgrunnen for denne undersgkelsen er et krav fra Bergen kommune om & kartlegge
bunnmiljget i Kjokkelvik fgr utbygging av ny smabathavn. Undersgkelsen, som ble
giennomfgrt i februar og april, 2010, omfatteydrografi, undersgkelse av strandsonen,

bunngdimenter og bunndyrsfauna.

Formalet er & dokumentere bunnforholdene i viken, med hensyn pa geologiske forhold,
biologisk diversitet og grad av eventuell forurensing. Miljatilstanden i omradene vurderes i
forhold til Klima og forurensningsdirektoratet, KLIF (tidligere SFT) sine Kkriterier for

miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997 og Bakke et al. 2007).

Waardal Kjemiske Fabrikker AS holdt til i Kjgkkelvik i perioden 1965 til 2001. Frem til 1975

ble avfallsvann fra rengjgring og spyling av lokalene, sluppet direkte ut i sjgen (Systad 2002).
Omradet har ogsa veert brukt til asfaltproduksjon og det ligger et tankanlegg fra Esso @st i
viken, men det er ikke rapportert om starre utslipp i forbindelse med disse virksomhetene
(Systad 2002). Den eksisterende smabathavnen har veert i bruk siden 1962. Avskrap av
bunnstoffer, som kan inneholde en rekke miljggifter, ble tidligere spylt ut i viken (Systad
2002). Mange skadelige stoffer brytes ikke ned pa sveert lang tid, men bunntype og
stramforhold er avgjgrende for om stoffene oppkonsentreres lokalt eller vaskes ut.
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2 MATERIALER OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Stasjonene som ble undersgkt ligger i Kjgkkelvik, i Bergen kommune. Helning av bunnen,
samt sedimenttype og diverse gjenstander pa bunnen, begrenset mulige
prgvetakingsposisjoner (Foto 2.1). Prgvetakings-stasjon Kjg 1 ble lagt tett inntil eksisterende
smabathavn p& 17 m dyp, mens Kjg 2 ble lagt et stykke lenger ute pa 37 m, innenfor det
planlagte smabatanlegget (Fig 2.1).

Foto 2.1.Flere grabbhugg matte forkastes fordi grabbn ikke lukket seg fullstendig. Grunnen
til dette var stein og grus, fremmedgjenstander pa bunnen og bratt helning.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnpraver ble foretatt 24. februar 2010 fra F/F Aurelia. Stasjonsopplysninger
er gitt i figur 2.1 og tabell 2.1. Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-navigator)
med gradnett WGS-84. Dypet pa stasjonene ble malt med fartayets ekkolodd.

Figur 2.1. Oversiktskart og detaljkart
over innsamlingsomradet. De to
stasjonene Kjg 1 og Kjg 2 er lagt inn
som sirkler. 1 tillegg er det naveerende
kaianlegget tegnet inn. Kartkilde Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet 24. februar 2010. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en G.¢am Veen grabb. Full grabb
inneholder 16,5 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp  Hugg Prgve Andre opplysninger
Dato Posisjon (m) nummer volum (l)
(WGS-84)
St. Kjg 1 Kjgkkelvik 17 1 8 Skjellsand med grus. Pragver
24.02.10 60°23,478'N 2 8 fra hugg 1, 2 og 3 gikk til
05° 13,621'@0 3 8 biologisk analyse, mens hugg
4 10 5, 6 og 7 gikk til analyse av
5 tungmetall, PAH og PCB. En
6 blandet prgve fra de tre
7 sistnevnte ble brukt til &
analysere kornfordeling.
St. Kjg 2 Kjgkkelvik 37 1 11 Skjellsand med grus. Pragver
24.02.10 60°23,531'N 2 8 fra hugg 1, 2 og 3 gikk til
05°13,701'@ 3 12 biologisk analyse, mens hugg
4 9 5, 6 og 7 gikk til analyse av
5 tungmetall, PAH og PCB. En
6 blandet prgve fra de tre
7 sistnevnte ble brukt til &

analysere kornfordeling.
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2.2.1 Hydrografi

Temperatur og saltholdighet ble malt pa en bunnstasjon. Til maling av temperatur og
saltholdighet ble det benyttet en CTD (SAIV SD204). Dataene ble hentet ut ved hjelp av
programvaren Minisoft SD200w.

2.2.2 Strandundersgkelser

Strandsonen er voksested for en rekke alger og dyr med ulike toleranse for de fysiske
forholdene i fjaeren, som tarrlegging, temperatur og saltholdighet. Mange av algene og dyrene
finnes derfor i bestemte soner i fjseren. | tillegg er balgepavirkning, bunnsubstrat og tilgangen
pa neeringssalter avgjgrende faktorer for mengdefordelingen mellom de ulike dyre- og
algegruppene.

2.2.3 Sedimentundersgkelser

Fra begge stasjonene ble det tatt en blandet sedimentprgve med innhold fra hugg 5, 6 og 7 til
bestemmelse av partikkelfordeling og organisk innhold. Partikkelfordelingen ble bestemt i
laboratoriet ved at prgven ble lgst i vann og siktet gjennom en 0,063 mm sikt. Partiklene som
var starre enn 0,063 mm ble tarket og tarrsiktet slik at de kunne grupperes etter starrelse.
Partikler mindre enn 0,063 mm ble gruppert i stgrrelsesgrupper ved hjelp av pipetteanalyse
(Buchanan 1984). Det organiske innholdet (prosent glgdetap) i sedimentet ble bestemt som
vekttapet mellom tarrvekt og askefri tarrvekt i samsvar med Norsk Standard 4764.

Sedimentets kornfordeling forteller noe om stramforholdene. | et omrade med gode
stramforhold vil finere partikler bli fart bort og grovere partikler bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av stgrrelsesspekteret. | et omrade med lite strgm vil finere partikler synke
til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av
partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindre enn 0,063 mm.

2.2.4 Bunndyrsundersgkelser
Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seq i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjarende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et

uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativ jevn
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fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig & finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige miljgforhold vil

fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Fra begge bunnstasjonene ble det tatt fire grabbpragver som ble undersgkt for bunndyr.
Grabben er et kvantitativt redskap, som tar prgver av et fast areal av blgtbunn. | dette tilfellet
ble det benyttet en 0,12man Veen grabb. Hvor dypt grabben graver ned i bunnen er

avhengig av hardheten til sedimentet. For & fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben
tar prgve, ble sedimentvolumet av hver grabbprgve malt. Det er gnskelig at en prgve blir tatt
ned til 5 cm i sedimentet. Sedimentet ble deretter vasket gjennom to sikter, der den farste
sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard 1973), begge med sirkulaere hull.
Prgvene ansees som kvantitative for dyr stgrre enn 1 mm. Prgvene ble konservert i 4 %
formalin og ngytralisert med borax. | laboratoriet ble prgvene skyllet pa nytt, dyrene sortert ut
fra sedimentrestene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring og
artsbestemmelse. Sa langt det har latt seg gjgre er dyrene fra pravene bestemt til art.
Opplysninger om antall hugg og sedimentvolum i de enkelte hugg er gitt i Tabell 1.1.

Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabell @slisten omfatter hele artsmaterialet,

ogsa planktonorganismer som er fanget av den apne grabben pa vei ned. Under bearbeidelsen
er det tatt hensyn til dette, og i analysene er det bare tatt med dyr som lever pa, eller nedgravd
I sedimentet.

For & avgjere eventuell pavirkning av faunaen i undersgkelsesomradet ble antall arter og
individer i pragvene talt. Diversitet (H'), jevnhet (J) og\ki'beregnet (univariat analyse).
Faunen ble sammenliknet med historiske data ved hjelp av to multivariate metoder;
clusteranalyse og MDS. De uni- og multivariate metodene er beskrevet neermere i det
Generelle Vedlegget.

2.2.5 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS (Akkreditering Test
043). Analysene av tungmetall ble utfart etter NS-EN-ISO 11885m. Analysene PAH og PCB
ble utfart etter ISO/DIS 16703-Mod. Innholdet av tgrrstoff ble analysert etter NS 4764.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1. Hydrografi

Resultatene fra malingene er vist i Figur 3.1. og Tabell 3.1. Malingene ble foretatt fra
overflaten til bunnen, og gir et gyeblikksbilde av forholdene i vannsgylen ved Kjg 2 i februar
2010. | det gverste laget var temperaturen 5,9 °C og saliniteten 32,8 psu, mens temperaturen
og saliniteten ved bunnen var 5,6 °C og 33,1 psu. Ved bunnen fantes det 6,65 sturh@ir
tilstandsklasse | (Meget god). Alle de tre parametrene var relativt homogene i hele
vannsgylen.

Tabell 3.1. Resultater fra hydrografimalinger i Kjgkkelvik 24. februar 2010.

Stasjon Dyp Temp  Saltholdighet Tetthet Oksygen Oksygen Oksygen metning

m C psu (&) mg/l ml/I % metning

Kjg 2 1 5,85 32,84 25,87 9,21 6,49 87,86
2 5,83 32,85 25,88 9,21 6,49 87,86
3 5,79 32,88 25,92 9,24 6,51 88,05
5 5,83 32,88 25,93 9,28 6,54 88,57
7 5,73 32,92 25,98 9,23 6,50 87,90
10 5,51 32,91 26,01 9,30 6,55 88,07
15 5,52 32,94 26,05 9,42 6,63 89,19
20 5,49 32,95 26,09 9,49 6,68 89,79
25 5,56 33,04 26,17 9,48 6,68 89,91
30 5,58 33,08 26,23 9,39 6,61 89,18
35 5,64 33,11 26,27 9,45 6,65 89,90
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Figur 3.1. Temperatur (grann), salinitet psu (rad) og mg/l oksygen (bld) malt i hele vannsgylen ved Kjg 2 i februar 2010.
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3.2 Kjemi
Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimentprgvene i Kjgkkelvik er vist i tabell 3.1 -
3.3.

Konsentrasjonene PCB og tungmetaller var lave (tilstandskasse I-1l, bakgrunn-god) med
unntak av bly ved Kjg 2 hvor konsentrasjonen tilsvarte tilstandsklasse IV (darlig). Begge
stasjonene har forhgyede verdier av en del PAH-forbindelser noe som gav tilstandsklasser fra
Il (god) til IV (darlig). For PAH-16 fikk Kjg 1 tilstandsklasse Il (moderat) og Kjg 2
tilstandsklasse Il (god).

Tabell 3.1. Resultater fra kjemiske analyser av tungmetaller i sediment tatt fra Kjgkkelvik i
2010. Alle konsentrasjoner er presentert i mg/kg. Tilstandsklassene (TK) er angitt etter
KLIF's klassifisering (Bakke et al. 2007).

Arsen TK Bly TK  Kadmium TK  Kobber TK  Total tarrstoff
Stasjon Hugg As Pb Cd Cu %
Kjg 1 5 3,50 17,00 0,9 14,00 68,0
6 3,30 19,00 0,8 12,00 67,0
7 3,60 17,00 0,7 17,00 73,0
Snitt 3,47 I 17,67 I 0,8 I 14,33 I 69,3
Kjag 2 5 11,00 190,00 1,3 53,00 45,0
6 14,00 56,00 1,3 19,00 62,0
7 17,00 260,00 1,2 19,00 55,0
Snitt 14,00 I 168,67 Y 1,3 Il 30,33 I 54,0
Krom TK  Kvikksglv ~ TK Nikkel TK Sink TK  Total tarrstoff
Stasjon Hugg Cr Hg Ni Zn %
Kjg 1 5 27,00 0,0830 6,6 210,00 68,0
6 24,00 0,0447 7,2 210,00 67,0
7 24,00 0,2210 6,6 210,00 73,0
Snitt 25,00 I 0,1162 I 6,8 I 210,00 Il 69,3
Kjag 2 5 30,00 0,2200 14,0 180,00 45,0
6 14,00 0,0958 6,8 97,00 62,0
7 11,00 0,0560 6,2 78,00 55,0
Snitt 18,33 I 0,1239 9,0 118,33 I 54,0
Resipientundersgkelse i Kjgkkelvik 2010 Side12av49 P.nr. 803986
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Tabell 3.2. Resultater fra kjemiske analyser av PCB i sediment tatt fra Kjgkkelvik i 2010.
Alle konsentrasjoner er presentert i pug/kg. Tilstandsklassene (TK) er angitt etter KLIF's

klassifisering (Bakke et al. 2007).

Sum
Stasjon Hugg PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 180 PCB 153 PCB-7 TK
Kjg 1 5 <0,5 <0,5 0,3 <0,5 0,9 <0,5 0,6 1,5
6 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 1,0 <0,5 0,8 2,3
7 <0,5 <0,5 0,3 <0,5 0,9 <0,5 0,7 1,6
Snitt <0,5 <0,5 0,3 <0,5 0,9 <0,5 0,7 1,8 I
Kjg 2 5 <0,5 0,7 0,7 0,6 1,8 <0,5 1,2 5,0
6 <0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 <0,5 0,3 0,7
7 <0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 <0,5 0,3 0,7
Shitt <0,5 0,4 0,4 0,4 1,1 <0,5 0,6 2,1 I
$i8av49 P.nr. 803986

Resipientundersgkelse i Kjgkkelvik 2010



Seksjon for anvendt miljgforskning

Tabell 3.3. Resultater fra kjemiske analyser av PAH i sediment tatt fra Kjgkkelvik i 2010. Alle konsentrasjoner er presentert i mg/kg. Tilstandsklassene (Tk
etter KLIF's klassifisering (Bakke et al. 2007). *) Kvantifiseringsgrensen er lavere enn verdien for KLIF's TK I. KLIF anser den gkologiske risikoen som la\
verdiene ligger under grensen mellom TK Il og TK Il (Bakke et al. 2007). **) Krysen og Trifenylen er slatt sammen pga at de vanskelig lar seg diffrensi
analyseteknikken benyttet. Tilstansdklassen gjelder for Krysen alene og er derfor trolig lavere enn presentert i tabellen.

Benzo[a] Benzo[b] Benzol[k] Total tarrstoff
Stasjon Hugg Fluoren TK Fenantren TK Antracen TK Fluoranten TK Pyren TK antracen TK fluoranten TK fluoranten TK %
Kjg 1 5 0,093 0,77 0,20 0,93 0,71 0,66 0,34 0,39 70,0
6 0,085 0,41 0,14 0,45 0,35 0,35 0,17 0,20 71,0
7 0,078 0,40 0,15 0,48 0,37 0,36 0,19 0,20 72,0
Snitt 0,085 Il 0,53 1] 0,16 v 0,62 1 0,48 11 0,46 v 0,23 Il 0,26 11 71,0
Kjg 2 5 0,021 0,19 0,05 0,38 0,32 0,32 0,23 0,23 64,0
6 0,005 0,04 0,02 0,10 0,08 0,08 0,08 0,07 57,0
7 0,005 0,08 0,03 0,15 0,13 0,11 0,09 0,08 58,0
Snitt 0,010 Il 0,11 Il 0,03 Il 0,21 1 0,18 Il 0,17 v 0,13 Il 0,13 Il 59,7
Indeno
Benzo[a] Dibenzo[a,h] Acen- Krysen/ Acen- Benzo[ghi] [1,2,3-cd] Sum 16 PAH
Stasjon Hugg pyren TK antracen TK  aftylen TK Trifenylen TK  Naftalen TK aften TK perylen TK pyren TK (16 EPA) TK
Kjg 1 5 0,37 0,039 0,026 0,65 0,02 0,025 0,150 0,140 5,50
6 0,19 0,020 0,016 0,31 0,01 0,019 0,091 0,080 2,90
7 0,19 0,022 0,022 0,33 0,01 0,022 0,083 0,096 3,00
Snitt 0,25 Il 0,027 Il 0,021 Il 0,43 <lv** 0,01 Il 0,022 Il 0,108 v 0,105 v 3,80 0l
Kjo 2 5 0,24 0,032 <0,01 0,32 <0,01 0,017 0,150 0,150 2,70
6 0,07 0,005 <0,01 0,09 <0,01 0,005 0,066 0,053 0,75
7 0,08 0,005 <0,01 0,12 <0,01 0,005 0,065 0,052 0,99
Snitt 0,13 Il 0,014 Il <0,01 </ 0,18 <lI*  <0,01 <l/I* 0,009 Il 0,094 Y 0,085 v 1,48 I
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3.3 Strandundersgkelser

| strandsonen som bestod av sand, mur og stein, ble det observert et tett lag av bleeretang
(Fucusvesiculosusi kantene og et tett lag av grisetag¢ophyllum nodosunn midten av
omradet. Innimellom disse fantes det sma tuster av vortéfiisfocapus stellatyog noe
dypere ble det observert fingertatainaria digitata). | tilknytning til flytebryggene ble

det funnet blaskjellNiytilis edulig, strandsnegl (Littorina sp.) og sjgstjernasierias

rubeng. Slippen og store steiner i fjgeren var stort sett dekket av grgnske. Det var generelt
liten aktivitet i de gvre lagene av strandsonen pga den fortsatt lave temperaturen.

Strandundersgkelsen avdekket ingen pavirking pa floraen eller faunaen i omradet (Bilde 3.1-
3.3).

4

Bilde 3.1. Eksempel fra fijseresonen i Kjgkkelvik. Pa sand og smastein finnes Fucus sp., mens
slippen og naerliggende steiner er dekket av grgnnalger.
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Bilde 3.2. Eksempél fa fieeresonen i Kjgkkelvik. Laminaria sp., Fucus sp. og grgnnalger pa
steinene.

Bilde 3.3. Deler av ryggene [ Kjakkelvi var dekket av blaskijell, rur og strandsnegl, samt
grgnnalger.
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3.3 Sedimentundersgkelser

Sedimentfordelingen i Kjgkkelvik presenteres i Tabell 3.4 og Figur 3.2. Pa Kjg 1 bestod
bunnen stort sett av sand (77 %), med noe grus (15 %). Det organiske innholdet var pa 3,1 %.
Kjg 2 inneholdt ogsa mest sand (51 %), men ogsa mye grus (40 %) og noe leiresilt (10 %).
Her var det organiske innholdet pa 5,0 %. Et grovkornet sediment og lavt innhold av organisk

materiale tyder pa gode strgmforhold pa stasjonene.

Tabell 3.4. Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i
sedimentprgver fra to stasjoner i Kjgkkelvik, 2010.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Kjg 1 17 3,07 1 7 8 77 15
Kjg 2 37 4,99 2 8 10 51 40
Kig 1, 201C Kig 2, 201(
Leire | Sitt | Sand | Grus | | Leire | Sitt Sand | Grus |
100 100 3
% —t" %
= 8 / = 8
c v c
2 70 ,/ 2 70 ‘///'
S 60 // S 60
2 50 2 50
s / s
S 40 S 40
E / E Y
X /‘ X /
20 20
10 10 /-/
0 ?——‘—"’“’/‘ — — 0 S = s SN
h Kornstgrrelse (mm) h Kornstgrrelse (mm)

Figur 3.2. Kornfordelingskurver fra sedimentet pa stasjonene Kjgl og Kja 2.
Kornfordelingen (mm) er vist langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen.
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3.4. Bunndyrsundersgkelser
Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene pa de to stasjonene er presentert i Tabellene 3.5 og

3.6, Figurene 3.3-3.5 og Vedleggstabellene 1 og 2.

Tabell 3.5. Antall arter, individer, diversitet (H') og jevnhet (J) for hver stasjon. Klassifisering
av miljgkvalitet i tilstandsklasser (T.K.) ved bruk av artsdiversitet (H') (Molveer et al. 1997).

Stasjon Hugg Individer Arter H' J KLIF's TK
Kjg 1 1 481 28 2,74 0,57
2 197 20 2,94 0,68
3 312 20 2,54 0,59
4 38 10 2,31 0,70
Sum 1028 33 2,78 0,55 1]
Kjg 2 1 168 48 4,82 0,86
2 223 55 5,04 0,87
3 274 58 5,07 0,87
4 291 60 4,93 0,83
Sum 956 92 5,33 0,82 I

Stasjon Kjg 1 ligger pa 17 meters dyp og hadde 1028 individer fordelt pa 33 arter. Den store
individmengden skyldes i hovedsak bgrstemarkfamilien Aphelochaeta sp., som utgjorde 46 %
av totalt antall individer. I tillegg fantes det kun bgrstemark blant de ti mest artsrike artene.
Denne gruppen er ofte den siste som forvinner fra et forurenset omrade, og kan klare seq i
store antall lenge etter at annen fauna har fosvunnet. De geometriske klassene indikerer ogsa
at stasjonen er pavirket. Stasjonen fikk en diversitetsindeks pa 2,78 som gir tilstandsklasse Ill,

Mindre god.

Pa Kjg 2 som ligger pa 37 meters dyp, ble det funnet 956 individer fordelt pa 92 arter. Her var
barstemarken Prionospio cirrifera mest tallrik (15 %). Selv om bgrstemarkene dominerer, er
bade mollusker, sipunculida og slangestjerner var representert blant de ti mest tallrike artene
noe som i tilegg til at artsantallet er hayt tyder pa gode forhold. Denne stasjonen har en

diversitetsindeks pa 5,33 og far tilstandsklasse |, Meget god.

Alle huggene i Kjgkkelvik ble samlet under en likpét32 %, mens hele Kjg 1 hadde en
likhet pa 49 % og Kjg 2 pa 66 %. Det var dermed relativt stor likhet innen de to stasjonene,
med unntak av hugg 4 ved Kja 1. Dette var ogsa hugget hvor det ble funnet klart feerrest

individer.
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Tabell 3.6. De ti mest vanlige artene ved Kjg 1 og Kjg 2.

Kjg 1 Antall individer % Kum % Kjg 2 Antall individer % Kum %
Aphelochaetap. 469 45.6 45.6 Prionospio cirrifera 140 146 14.6
Notomastus latericeus 148 14.4 60.0 Sabellidaeindet. 70 7.3 220
Scoloplos armiger 111 10.8 70.8 Nereimyra punctata 50 52 27.2
Chaetozonap. 108 10.5 81.3 Lumbrineridaeindet. 37 39 311
Lumbrineridaeindet. 55 5.4 86.7 Notomastus latericeus 34 3.6 346
Polycirrus norvegicus 18 1.8 88.4 Leptochiton asellus 33 35 381
Malacoceros fuliginosa 16 1.6 90.0 Sosane sulcata 32 3.3 414
Scalibregma inflatum 12 1.2 91.1 Glycera lapidum 30 31 446
Capitella capitata 12 1.2 92.3 Sipunculaindet. 28 29 475
Prionospio cirrifera 10 1.0 93.3 Amphilepis norvegica 28 29 504
351 Kjg 1
A Kig 2
30
25
g
S 20
=
C —
Z 159 %
I T 1

I m v v M M vl IX X Xl
Geometrisk klasse

Figur 3.3. Antall arter (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra
Kjgkkelvik.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0
Kigigbn 132
Kjg 2-1
Kig 1-4

Figur 3.4. MDS-plot av bunnfaunaresultatene i Kjgkkelvik, undersgkt 24. februar 2010.
Analysene er utfart pA huggniv& og hvert grabbhugg var pad?0 Analysene er basert pa
Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretatt pa fierderots-transformerte artsdata. Med
forkortelsen Kjg 1-4, menes Kjgkkelvik stasjon 1, hugg nr 4.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

20—

60+

% Similaritet

80+

100—

Kjo 2-1
Kjo 2-2
Kjo 2-3
Kig 2-4
Kjo 1-4
Kjo 1-1
Kjo 1-2
Kig 1-3

Figur 3.5. Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresultatene fra de to stasjonene i
Kjokkelvik, undersgkt 24.feb. 2010. Analysene er utfgrt pa huggniva hvor hvert hugg var pa
0,1 nf. Analysene er basert pd Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretatt pa fjerderots-
transformerte og standardiserte artsdata. Med Kjg 1-2, menes Kjgkkelvik stasjon 1, hugg 3.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse foretatt i
Kjokkelvik i forbindelse med planer om utbygging av ny smabathavn. Rapporten presenterer
resultatene fra sedimentprgver, hydrografiprgver og strandundersgkelse gjennomfart i februar
og april, 2010.

Det ble ikke oppdaget forstyrrelser i strandsonen pa w&en flora eller fauna.
Sedimentet var noksa grovkornet, noe som indikere gode stremforhold. Stor
kornstarrelse betyr ofte ogsa en lavere kapasitet til a holde pa miljggifter. Likevel ble
det funnet forhgyede verdier av bly ved Kjg 1 og noen PAH-forbindelser ved begge
stasjonene. Det ble ogsa pavist faunaforstyrrelser ved den innerste stasjonen, Kja 1,
mens faunaen var meget god ved Kjg 2.
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7 FORKORTELSER

KLIF Klima- og forurensingsdirektoratet

TK Tilstandsklasser

PAH Polysykliske aromatiske hydrokarboner

16 EPA 16 PAH valgt ut av Environmental Protection Agency ettersom disse medfarer

stor risiko for miljgskade.

PCB Polyklorerte bifenoler
MDS Multidimentional scaling
psu Practical salinity unit
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Vedleggstabell 1. Artsliste bunndyr

SEKSJON FOR ANVENDT aty
MILJIBFORSKNING (SAM) @
Thormghlensgt 49, 5006 Bergen

uniMilje Telefon: 55 58 44 05 Telefaks: 55 58 4525 Test 157

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): Opus Bergen AS
Prosjekt nr.: 803986

Prgvetakingssted (omrad§ Fedje

Dato for prgvetaking: 24.02.2010

Ansvarlig for prgvetaking (firma): Uni-Miljg Sam-marin
Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen
Artene er identifisert av: Tom Alvestad

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
pravetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersgkelsen
falger Norsk Standard NS 9423 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 prgvene.

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede i prgven, 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 praven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 3 sider.

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

Signatur:....ﬁ.’.Q..: ........

Signaturberettiget
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Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2
24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 | 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4
* PORIFERA indet. +
* Calcarea indet. +
* Cliona sp. + +
* HYDROZOA
* Hydrozoa indet. +
* ANTHOZOA
Actiniaria indet. 1 2 1
* NEMERTINI indet. 2 3 1 2 2 2 11 3
* NEMATODA indet. 67 56 8 3 1 6 26
ANNELIDA
POLYCHAETA
Polynoidae indet. 1 3 1 2
Pholoe baltica 3 2 4 7 1 9 8
Phyllodocidae indet. 1
Eumida bahusiensis 2/1 7 2
Eumida ockelmanni 1 1
Eulalia sp. 2 3
Mystides caeca 1
Eteone sp. 1
Eteone longa 2 1
Nereimyra punctata 1 1 1 3 5 12 30
Syllidae indet. 3 2 2 2 1 2 4
Exogone sp. 1 1 3 1 5
Nereidae indet. 1 7 5 1
Sphaerodorum flavum 1
Glycera alba 3 1
Glycera lapidum 1 1 10 4 7 9
Goniada maculata 1 1 1 1
Hyalinoecia tubicola 1
Lumbrineridae indet. 26 10 17 2 7 2 20 8
Protodorvillea kefersteini 1 1
Schistomeringos sp. 1 3 2 1
Phylo kupferi 1
Scoloplos armiger 46 26 38 1 1 3 1 1
Aonides paucibranchiata 1 3
Malacoceros fuliginosa 9 2 4 1 1
Polydora sp. 5 3 3 2
Prionospio cirrifera 6 1 3 31 39 23 47
Scolelepis corsuni 3
Spiophanes wigleyi 1 1 6 1
Chaetopterus norvegicus 1 1
Aricidea sp. 1
Paraonis sp. 1 1
Timarete tentaculata 1/3 0/1
Aphelochaeta sp. 224 71 155 19 4 2 7 4
Chaetozone sp. 45 29 33 1 5 4 5 4
Cirratulus cirratus 9 2 6
Dodecaceria concharum 2
Macrochaeta clavicornis 1
Lipobranchus jeffreysii 6 2
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Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2
24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 | 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4
Scalibregma inflatum 4 6 2 1 1
Capitella capitata 8 3 1 1
Notomastus latericeus 8/68 9/21 5/29 3/5 0/1 1/8 10/6 4/4
Maldanidae indet. 2 6 6 13
Myriochele oculata 10 6 4 4
Owenia borealis 11 5 1 5
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria koreni 1 1
Ampharete lindstroemi 1 1
Sabellides octocirrata 2 1 2 3 7
Sosane sulcata 8 3 15 6
Melinna elisabethae 2 1
Amphitrite cirrata 3 1 8/1
Eupolymnia nebulosa 0/1 4/2 0/1 0/1
Eupolymnia nesidensis 0/1 3/3 1 3
Pista malmgreni 1
Thelepus cincinnatus 1
Polycirrus norvegicus 2 5 8 3 3 5 2 5
Hauciella tribullata 1
Trichobranchus roseus 1
Sabellidae indet. 4 1 3 5 18 26 21
Euchone sp. 2 6 2
Hydroides norvegica 2 1 2 3
OLIGOCHAETA indet. 1 1
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 6 6 3 13
Phascolion strombus 1 2 2
ARTHROPODA
CRUSTACEA
* Natatolana borealis 1
*  Amphipoda indet. 1 3 3 3
* Caprellidae indet. 1
* Eualus occultus 1
* Galathea intermedia 1 2 1
* Paguridae indet. 1
* Liocarcinus arcuatus 1
* Liocarcinus pusillus 1
Acari indet. 1
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 1 4 5/1 13/1 8/1
Puncturella noachina 0/1
Aporrhais pespelecani 1
Euspira pulchella 1
Euspira montagui 1
Melanella alba 2
Modiolus modiolus 0/1 0/1 1
Limatula subauriculata 1
Similipecten similis 1
Palliolum furtivum 1 0/1
Palliolum tigerinum 1
Lucinoma borealis 1 1 2
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Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 1 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2 Kjg 2
24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 | 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010 24.2.2010
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4
Myrtea spinifera 2 1
Thyasira flexuosa 4 3 1 1 4/2 2
Thyasira sarsii 3/1 2/2
Montacuta ferruginosa 1
Astarte montagui 2 3/2
Hiatella sp. 1
Lyonsia norwegica 1
BRACHIOPODA indet.
Crania anomala 1
* BRYOZOA
* Bryozoa skorpeformet +
* Bryozoa grenet + + + +
ECHINODERMATA
Asterias rubens 0/1
OPHIUROIDEA indet. + +
Ophiothrix fragilis 0/1 0/3 0/1 0/1
Amphilepis norvegica o7 1/6 0/14
Ophiura affinis 1
Ophiura ophiura 1
Ophiura cf. robusta 1
Echinus acutus 0/1 0/1
Echinocyamus pusillus 2 2 1 2
Echinocardium flavescens 1 1 1/1 3
Ocnus lacteus 1
Leptosynapta sp. 2 2 7 3
ENTEROPNEUSTA indet. 1 1 9 2
* CHAETOGNATHA indet. 1 1
CHORDATA
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 1
Vertebrata
* PISCES eqgg. 1
* VARIA + + + + +
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Antall arter i de ulike geometriske klassene

pa stasjon Kjg 1 og Kjg 2 i 2010.

Kjg 1 Kjg 2

I 9 32

Il 8 13
1 3 13
v 6 17
\Y 2 10
VI 1 5
Wil 2 1
VI 1 1
IX 1 0
X 0 0
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljagforholdene er
avgjarende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vare bunndyrspraver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (6)1men det er heller ikke

uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I, 11, 1ll, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et g11983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).
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Tabell vi. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter

klasse

I 1 23
Il 2-3 16
1 4-7 13
\Y 8-15 9
\ 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

uforurenset

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og forurensningsdirektoratet (KLIF)

legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H') (Shannon og Weaver 1949):

S

H'= - p log

i=1
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der: p; = n;/N, n; = antall individer av arit, N = totalt antall individer i pragven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i pragver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall artgs (H'logS), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i praven pa falgende mate:

3= (Pielou 1966),

1
max

der: H' = Shannon Wiener indeks og 5= diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = Hyax er J maksimal og far verdien en. J har en verdi neer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Klima og forurensningsdirektoratet (KLIF) har gitt retningslinjer for klassifisering av
miljgkvalitet (Rygg og Thélin 1993). Disse er revidert og gitt ut i nytt format (Molveer et al.
1997). Etter disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gis tilstandsklasse. Tilstandsklassen
fas ved a sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade med KLIF’s skala for
tilstandsklasse (Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom | og V, der V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser ut fra artsmangfold i blgtbunnsfauna og
tilhgrende verdier for parametrene Shannon-Wiener indeks og Hurlbert indeks (Molveer et al.
1997).

Tilstandsklasse

Parameter | Il 1" v \%
“Meget “God” “Mindre  “Darlig” “Meget
god” god” darlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H") >4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (ES109 >26 26-18 18-11 11-6 <6

Prgver med jevn fordeling av individene blant artene gir hay diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prgve vil dermed fa god “miljgstatus” i falge Molveer et al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljgstatus i praver med mange
arter hvor én art er representert med sveert mange individer. Diversiteten blir lav som fglge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), men mange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene i slike tilfeller vil vi legge starre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.

Multivariate analyser

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

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prgvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefalge
prgvene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. veere

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

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik preveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
21Yi=yi|

Sk =100 1-L———

2. (i +y)

i=1

Hvor: S« = likheten mellom to prgver, j og k
y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og k'te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

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

Stress= D) D, (d=d)?/D] Y,
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Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

P
[y =y
dk =100 -~——— og avstand (d).

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfart pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makroikaksD
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakkeEr fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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24 11
12 20
22
421
5 6 23
19 3 10
8 16
14 9 15 17
2 1
7 13 18
GRADIENT

Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Analyserapport

WAaL Eurofins Norsk Miljoanalyse AS, avd. Moss
Ay, *
Lo F.reg. 365 141 518 MVA

=€\\\"..:..///3':

3% eurofins =H(e) e

; T +47 63005200
S i Fax:  +47 69272340

Uni Research AS AR-10-MM-003499-01
HiB, Seksjon for anvendt miljoforskning (SAM)

1 I
5006 BERGEN D0 R

Atin: Kristin Hatlen EUNOMO-00009952
Provemotiak: 09.03.2010
Temparatur,
Analyseperiode;  09.03.2010-16.03 2010
Referanse: BO3986 ref:3/10, 4/3-10
ANALYSERAPPORT
Tegniotdaong.
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AR-10-MM-003499-01
L0 ORI
& suvnfine EUNOMO-00009952
TR LR
Pravenr.: 439201 0030%0335 Provetakingsdato: 24.02.2010
Pravetype: Sedimenier Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemearking: Kj 1, 5. hugg (PCE/FAH) Anptysednio: 09.03.20100
Analysa: Resultat  Enhet: MU Matode: LOG:
Total tearstoff 7O % 15% NS 4764 0.02
PAH 16 EPA
Maftalen 0.01E  mpkg TS 25% ISODIS 0.01
16703-Mod
Acanaftylen 0026 mgkg TS 0% ISOIDIS oo
16703-Mod
Acenaften 0025 mgkg TS 25% ISQVDIS 0.1
16T03-Mod
Fluaren 0083 mgkg TS 25% IS0mIS .o
16703-Mod
Fenantren o.rr mgkg TS 25% ISQ/DIS o.01
16703-Mod
Antracan 020 mgkg TS 25% ISOVDIS 001
16703-Mod
Fluoranien 083 mgkg TS 25% SIS o.o1
16703-Mod
Pyren o7l mgkg TS 25% SIS 0.01
16T03-Mod
Banzofalaniracen 0EE  mgkg TS 25% SIS 0.01
16702-Mod
KrysanTrifenylen DES mghg TS 3% ISOVDIS 001
16703-Mod
Benzo[bfiuoranten 034 mgkg TS 5% ISOVDIS 0.
16703-Mod
Banzo[kucranban 039 mgkg TS 25% [Etelin]ld oo
16703-Mod
Benzo[ajpyran B3IT  mgkg TS 285% ISOIDES om
16703-Mod
incenc{1,2, 3-cdipyren D14 mykg TS 0% SIS 0.01
16703-Mod
Dibenznfa, hjantracen 0030 mgkg TS 40% ISOVDIS o.01
16703-Mod
Benzo[ghilparyien 045 mgkg TS 40% ISODIS o.01
16703-Meod
Sum 16 PAH {16 EPA) 55 mgkg TS ISODIS
16703-Mod
PCBT
PCE 28 <0.0005  mgkg TS 40% ISOVDIS 0.0005
16T03-Mod
PCB 82 00005 mgkg TS 0% ISODIS 0.0005
16702-Mod
PCB M <0.0005 mgkg TS 40% ISQVDIS 0.0005
16T03-Mod
PCB 118 «<0.0005 mgkg TS 40% ISOVDIS 0.0005
16703-Mod
PCE 153 0.00063 mgkg TS 40% ISOITNS 0.0008
16703-Mod
PCB 138 000090 mgkg TS 40% FESO/DIS 0.0005
16703-Mod
PCB 1380 =0.0005 mgkg TS 40% FBSoDiS 0.0005
16T03-Mod
Sum 7 PCB 0.0015 mgkg TS ISQVDIS
16T03-Mod
Tagnéoridaring
= | [k oot o akkroddenngan)
« - Mandro onn, > - Steume ann, LOG - Kwobfisonngsgronso, MPN - Most Probable Numbaor, ol - Colory Forming Urats, MU Milousidarhal

rhat b wod b

il lnbornbonsd

Opplysninger cm: mk
Fopporien mi ke @onges, unntntl i s halsed, ulen labornlonsts sknfthge godgonneise Resutatens gelden i 100 dein) undarsolde proven|e)
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AR-10-MM-003499-01
L3 H EUNOMO-00009952
ROF-Y wrofins
® ToT Iy
Provens._! #39.2010-03090336 Provelakingsdaio: 24 022010
Fravetype: Sedimenier Provetaker: QOppdragsghver
Pravemerking: Kje 1. 5hugg (tungmetaller) Analysedaio; 09.03.2010
Analyse: Resultat  Enhat MU Melode: Lo
Total terrstol! 68 ] 1% M5 4784 Doz
Arsen (As) 35 mgkgTS  20%  NSENISO 0
1 133_5
Bly [Pt) 17 mgkg TS 20% MS EN IS0 0.3
. _ 11885
Kadmium (Cdj 0.85 mghg TS 5% WS EN 50 005
) ) 11685
Kobber (Cu) 14 mgkg TS 0% M5 EN IS0 0.0%
) 11685
Kram (Cr) F1 mgikg TS 0% M3 EN IS0 005
11885
Kyikksoly (Hg) 00830 mgkg TS 0% MS 4768 0,001
Mikkal (M) 6.8 mgkgTsS 0% M5 EN I50 0z
11BBS
Sink (Zn) 210 mghkg TS 20% MS EN 150 005
11685
Tegniockdaning

= {Ikke ominttel ov akknedfaefingen)
= - Mindrg ann, = - Sleme ann, LOG - Kwintdsanngsgrenss, MPN - Most Probable Numbar, chu - Colony Formang Linis, MU - Mblesskanrhet

Opphysranger om mileusidermet s ved hemvendelse W lobomtoniel

Repporion mid ikion gienges, unnint | n helhwl, wen inborbonoets skrftige godigenneise. Resultntono gelder kun fof defn) undorsakle preven(o)
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AR-10-MM-003499-01
. = EUNOMO-00009952
.'-*:g,." eurofins
T T
!’uvmr.: 439-2010-03090337 Frovatakingsdatbo: 24.02.2010
Fravetype: Sadimenier Frovetnker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kje 1, 5.hugg (PCR/PAH) Analysedalo: 09.03,2010
Analyss: Resulial Enhat: (1] Matods: LOQ:
Tolal tarrsicl! ™ % 15% NS 4TE4 0.02
g - : i ’
Haftalen <001  mgkg TS 40% ISODIS 0.01
16703-Mod
Acenaftylen 0018 mgkg TS 40% ESCVDIS am
16703-Med
Acenafen 0.018 mghkg TS 25% ISomIS 2.01
16703-Mod
Flsoren 0.085 mgkg TS 25% IS0NS 001
16703-Mod
Fenantran D41 mgkg TS 25% ISQDIS 0.0
16703-Mod
Antracen 014  mpkg TS 25% QIS 0.0
16T03-Mod
Fluaranien D45 mghkg TS 25% SIS 0.0
16703-Mod
Pryren 0.35 mgkgTS 25% ISOVDIS 0.01
16703-Mod
Banzo[alaniracen 035 mgkg TS 25% ISOVDIS 0.01
16703-Mod
KrysenTrifenylen 031 mgkg TS 35% BSOS o.01
16703-Mod
Banzo[biuoranien 0AT  mpkg TS 285% ISVDIS 0.01
16703-Mod
Banzofk]ucranben 020 mpkg TS 25% ESOVDIS 0.01
16T03-Mod
Banzo[alpyren 019  mghkg TS 5% ESOIDHS 0o
16T03-Mod
Indenc|1,2, 3-cdlpyren 0.080 mphkg TS 0% SIS 0.01
16T03-Mod
Dit-enzo(a hjantracen 0020 mpkg TS 0% SIS 0.01
16703-Mod
Banzofghllpenyien 0091 mgkg TS A0% SIS 0.1
16703-Mod
Sum 16 PAH (16 EPA) 19 mphg TS ESQVOIS
16T03-Mod
PCBT
PCB 28 «0.0005 mgkg TS 40% SO 0.0005
16703-Mod
PCH 52 =0.0005 mpkgTS 40% BOmIS 0.0005
16703-Mod
PCB 101 0.00053 mgkg TS 40% ESCVDIS 0.0005
16703-Mod
PCE 118 «0.0005 mgkg TS 40% ISOIDIS 0.0005
16703-Mod
PCB 153 0.000TE mg'kg TS 40% SIS 0.0005
16T03-Mod
PCB 138 0.00088 mgkg TS 40% ISODIS 0.0005
1ET03-Mod
PCB 180 <0.0005 mghkg TS a0% ESQIDIS 0.0005
16703-Mod
Sum T PCB 00023 mphkg TS SIS
16703-Mod
Ingnioddanng.
=« (lkn ornintiel oy akrecienngan)
« | Mandr ann, = | Stame ann, LOO - Kvaesfsenngsgronss, MPN © Most Probabls Numbaer, cfu - Colory Formng Urets, MU - Milsusikarhal
Opphysnirgar o mileusikechol b ved b fesbst i Inberatoret
Fnpporion md kko gengs, unntat! i sin helfad, ulon labortonets sknftlige godiganneise. Rersultateno geldor lan for do(n} undersokte praven|s) Side 4 av 13
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AR-10-MM-003499-01
LT AR T
L L
L R e EUNOMO-00009952
TR L

Pravenr.- 439 2010-03090338 Pravetakingsdato: 24022010

Pravetype Sedimenter Pravetaker; Oppdragsgiver

Provemarking Ko 1. 6.hugg (tungmetalier) Anabysedata: 09.03.2010

Anahysa: Resuflat:  Enhet: MU Maloda: Lo

Total torrsioff BT % 15% NS 4754 ooz

Arsan (As) 33 mgkg TS 20% N3 EN IS0 0.5
11885

Bly (P) 19 mgug TS 20% NS EN IS0 03
11885

Kadmiuvm (Cd) 0TE mgkg TS 25% M3 EN IS0 0.05
11885

Kobbeat (Cu} 12 mgkg TS 20% NS EN 50 005
11885

Kram (Cr) 24 mgWkg TS 30 N3 EN 50 0.05
11885

Kviksab (Hg) 0.0447 gy TS 20% N5 4768 0.001

Hikkel (Hi) 72 mgkgTS  20%  NSENISO 0z
11885

Sink {Zn) 210 mgkg TS 20% NS EN 50 pos
11888

Togniceidaring

® - [lkko omiatiel o akkreddenngaen)

« - Mndra onn, > ; Sigere onn, LOG - Kwonafissnngsgronsa, MPH - Mosi Probablo Mumbor, ciu - Colony Formeng Units, MU - Mbloussdonra

Opplysningar cm midousieoral fs ved henvendelse t Inboratonet
Rapporien mib kke Gongs, unntatl | sin helhel, uien labormionsts sknlthgs godikpannelss. Resullalens grekdsr kun kol den) undersokie provenda) Side L av 13
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AR-10-MM-003499-01
. . EUNOMO-00009952
SOF T vrofins
I e mEnre
revent.; 439-2010-03090339 Provetakingsdabo: 24.02.2070

Frovetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Provemering Kie 1 7.hugg [PCRPAH) Analysedaio: 09.03,2010

Ananyse: Fesultal Enhet: MU hiatode: LOQ:

Total tarrstofl T2 " 15% NS 4TE4 0.02

. . : - 2t

Nafialen 002 mghkg TS 5% IS0MIS 0.01
167T03-Mod

Acenafylen 0022 mgkg TS 40% ISOIDNS 0.0
16703-Mod

Acanafien 0022 mpkg TS 5% ISQDNS 0.01
16703-Mod

Flucren 0078 mgkg TS 25% ISO/MIS 0.01
16T03-Mod

Fenantren 040  mgkg TS 5% ISOMIS 0.01
16T03-Mod

Aniracen 045 mghkg TS 25% ISQMNS oo
1ET03-Mod

Fluaranten 048 mghgTs 5% I50/MIS 0.0
16T03-Mod

Pyren 037 mgkgTS 25% ISCIDNS 0.01
16703-Mod

Banzofalantracen 0368 mgkgTS 5% IS0 0.01
16703-Mod

Krysen/Triterylen 033 mghkgTS 35% IS0OMIS o.01
16703-Mod

Benzo[bucranten 049  mghkg TS 5% IS0OMNS 0.01
16703-Mod

Benzo{kfuaranien 020 mghkg TS 5% ISOMIS 0.01
16T03-Mod

Benzofa]pyren 018  mghkg TS 5% 1SS0S oM
16T03-Mod

Indenal 1.2 3-cd]pyren 0098 mghkg TS 0% I50/MI5 0.0
16T03-Mod

Dibenzo{a. hjaniracen 0.022 mghg TS 40% 1ISQDIS 0.01
16703-Mod

Benzolghilperylen 0.083 mgkg TS 40% ISOMIS 0.01
16T03-Mod

Sum 16 PAH (16 EPA) 30 mghgTs ISOMAS
16T03-Mod

PCEBT

PCE 28 <0.0005 mgkg TS 40% IS0MIS 0.0005
16703-Mod

PCB 52 <0.0005 mgkg TS 40% IS0MIS 0.0008
167T03-Mod

PCB 101 (L0005 mpkg TS 40% IS0MIS 0.0005
16703-Mod

PCB 118 <0.0005 mgkg TS 40% ISQEHG 0.0005
16T03-Mod

PCB 153 000087  mghg TS 40% ISODNS 0.0005
16T03-Mod

PCB 138 000091 mphkg TS 40% 15O 0.0005
167T03-Mod

PCE 180 <0005 mphkg TS 0% 150015 0.0005
16T03-Mod

Sum T PCB 0.0018 mgkg TS ISQmS
16703-Moed

Teanloridaring,

* - (ke aminted oy akiredienngsn)
= - Wiredng #nn, = - S2ome énn, LOO | Kvantifserngsgrendss, MPN | Most Probable Numbses, cfu | Colany Forming Urets, MU © Mlsusidorhol

Oipishysningesd o Frbles ot s vad | s 1 bk
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AR-10-MM-003499-01

&a . EUNOMO-00009952
_'-:l_i; ELHOFHAS

r TOoOT I

Provenr.: 438-2010-03090340 Provetakingsdaio: 24.02.2010

Provetype: Sedemantar Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Kja 1. 7.hugg (tungmetaler) Analysedato 09.03.2010

Analyse: Resullat  Enhel: MU Meatode: LOQ:

Total tenrsicf T % 15% NS 4764 .02

Arsen (As) 36 mylkgTSE 0% NS EM 120 0.8
11685

By (Ph) 17 mgkg TS 20% NS EM IS0 0.3
11685

Kadmium (Cd) 072 mgkgTS 25% NS EN IS0 0.08
11685

Kabbet (Cu} 17 mgkgTs 20% NS EM 130 0.05
11885

Krom (Cr} 24 mgRkg TS 3% NS EN IS0 0.05
11885

Kvikksal (Hg) 02 mgkg TS 20% NS 47EB 0.0

Nikkel (Mi} B8 mgkg TS 20% NS EMN 130 0.2
11885

Sank (Zn) 210 mgkg TS 20% NS EN IS0 0.05
11885

Tegriorkianng

& | (B omintiot o akkredibermgen)
= - ity gnn, = Steeme ann, LOG) - Kvanifisenngsgrersa, MPN - Most Probable Mumbar, oy - Colony Foming Lings, MU Mbsusikierhat

Opplysningor cm mileusikcorhal s ved horrmndoise bl kabomional
Rapporien mib kke gengs, unnta i sin helhet, wen bontoniols skefige podipnnetse. Recolintens qedder kun b dein) undarsake proven{e) Side T av 13
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AR-10-MM-003499-01
LA ENRTAT AR A
L] W
O s EUNOMO-00009952

™ TOoTirr

Pravent . 479-2010-02090241 Provelakingsdata: 24.02.2010

Provetype: Sedimenter Provelaker: Oppdragsghver

Provamarking: Kjm 2. 5.hugg (PCB/PAH) Analysedato: 09.03.2010

Anabyse: Resultat:  Enhet MU Matode: LOQ:

Tatal tarrstoff 64 L 15% NG 4TE4 0.02

PAH 16 EPA

Mafpen <001  mghkg TS 40% IS0OMNS 0.01
16703-Mod

Acanaftylen =001 mgkg TS 40% ISOIDMS 0.01
16T03-Mod

Acanaften 0097 mgkg TS 5% ISQMNS 0.1
16T03-Mod

Fluohen 0021 mgikg TS 25% ISQMHS 0o
16T03-Mod

Fanantren 019 mgkg TS 25% IS0MS 0.01
16703-Mod

Aniracen 0,052 mgkg TS 5% IS0MIS 0.01
16703-Mod

Fluoranten 038 mghkg TS 5% ISOMNS 0.01
16703-Mod

Pyren 032 mpkg TS 5% I5OMS 0.01
16703-Mod

Banzo{a]antracen 032 mpkg TS 5% 1ISOMHS 0.01
16T03-Mod

Krysan/Trifanylen 032 mgkg TS 5% ISOMHS 0.01
16T03-Mod

Benzofblfiucranten 023 mgkg TS 5% IS0Mmis 0.0
1ET03-Mod

BenzofkFluoranisn 023 mgkg TS 25% I50/DIS 001
16703-Mod

Benza{alpyren 024 mgkg TS 5% IS0MIS oo
16T03-Mod

Indenaf 1.2, 3-capyren 045 mpkg TS 0% ISOMNS 0.01
16703-Med

Dibenzoja, hjaniracen 0032  mokg TS 40% 1505 0.01
16703-Mod

Benzalghiiperyien 045 mgkg TS 40% I50MIS 0.01
16703-Mod

Sum 16 PAH (16 EPA) 27 mgkg TS 150N
16T03-Mod

PCET

PCB 28 <00005  mgkg TS 40% ISQOMHS 0.0005
16703-Mod

PCB &2 0.00067 mgkg TS A0% 150MmIs 0.0005
16T03-Mod

PCE 101 o.op0Te mghkg TS 40% IS0/MIS 0.0005
16T03-Mod

PCB 118 0.00058 mgkg TS 40% 1505 0.0005
16T03-Mod

PCB 153 00012 makg TS 40% IS0MIS 0.0005
16703-Mod

PCB 138 0.0018 mgkg TS 40% IS0MIS 0.0005
16703-Mod

PCB 180 <0,0005 mgkg TS 40% (el o 0.0005
16T03-Mod

Sum T PCB 0.0050  mgkg TS I50MIS
16703-Mod

Tagnigridanng
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Provent.: 439-2010-03000342 Fravataiingadato: 24.02. 2010

Provetype: Sadimenier Pravetaker Cppdragsgiver

Provemeriing: Kje2, 5 hugg (tungmetalier) Analysadafo: 09,03 2010

Analyss: Fasuiltat Enbat: MU Metoos: LOa:

Total tarrsbalf 45 % 165% NS 4764 0.02

Arssn (As) 1 mgkg TS 20% N5 EN IS0 0.5
11685

Bly {Pb) 180 mgkg TS 20% NS EN IS0 03
11BE5

Kadmium {Cd) 1.3 mgkg TS 25% N3 EN IS0 0.05
11685

Kobber (Cu) 53 mgkg TS 20% N5 EN IS0 0.05
11885

Koroam (Crj 30 mgkg TS 0% NS EN 150 0.05
11885

Kvikisaly (Hg) 020 mpkg TS 20% N5 4766 0.001

Mikiad [Ny 14 mgkg TS 20% NS EN IS0 0.2
11885

Sink (Zn) 180 mgkg TS 20% M3 EN IS0 0.05
11885

Tegniordanng,

= ks imilinined drv kkredienngen)

= | Wrdte enn, = - Stare emn, LOO - KweSienngsgrenss, MPN - Mot Probabss Mumber, chi - Colory' Formnsg Units, MU - Mblsrsikioshel

Cipphyningsd om mileuikierhet B vid Bifmvendelis W laboratonel
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Provenr.: 439-2010-03090343 Provetakingsdaio: 24.02.2010
Provelype: Sedimenier Provetaker: Cppdragsgiver
Pravemaerking: Kja 2, B.hugg (PCRPAH) Analtysedats: 09022010
Analyss: Resufat Enhat: My Melode: Lo
Tolal tarmsiod? T % 15% N3 4Ted o.o2
Naftalen <0.01 mgkg TS 40% 150/DIS oot
16703-Mod
Acenaftylen <0.01  mgg TS 40% I150/DIS oo
16703-Mod
Acenaften <0.01 maikg TS 40% ISOVDIS o.o1
16703-Mod
Fhuoren <0.01 mgkg TS 40% ISVDIS oot
16T03-Mod
Fanantren D44 mghkg TS 25% I50/DIS 0.0t
16T03-Mod
Antracen 0.015 mgkg TS 25% ISOiDIS oot
16T03-Mod
Flusaranien 010 mgkg TS 25% 1SCNDIS oot
16703-Mod
Pyren 0084 mgkg TS 25% I1S0/DIS oot
16703-Mod
Benzolalaniracen D.OBY  mgkg TS L) ISONDIS o.o1
16703-Mod
KrysenTrifenylen 0.OB0  mgkg TS LT ISQ/DIS oot
16703-Mod
Benzo[bjuaranien DOTE  mghkg TS 25% IS0/DIS 0.0t
16703-Mod
Banzofkucranben 0.OT3  mgkg TS 25% 15DIS Do
16703-Mod
Benzo[ajpyren 0089 mgkg TS 25% 150015 oot
16T03-Mod
Indenc]1,2,3-cdlpyren 0.053  mgkg TS 30% 15O/DIS oot
16T03-Mod
Dibenzofa hjaniracen <001  mgkg TS 40% IS0/DIS oot
16703-Mod
Benzo(ghijperyien 0066 mgRkg TS 40% 150015 oot
16703-Mod
Sum 16 PAH (16 EPA) 075 mgkg TS 150/DIS
15T03-Mod
PCBT
PCB 28 <0.0005 mgkg TS 40% ISCVDIS 0.0005
16703-Mod
pCBS2 <0.0005  mgikg TS 0% ISO/DIS 0.0005
16703-Mod
PCB 1D <0.0005 mgRkg TS 4l ISO/DIS 00005
16703-Mod
PCB 118 <0.0005 mgkg TS 40% ISVDIS 0.0005
16703-Mod
PCB 153 <0.0005 mgkg TS 40 ISVDIS D.0005
16703-Mod
PCB 138 0.00071  mgkg TS A% 150015 D.0D05
15703-Mod
PCB 180 <0.0005 mgkg TS A0 1507015 00005
16703-Mod
Sum 7 PCB 0.00071 mgkg TS 1S0VDIS
16703-Mod
Toonfcekiating.
= [Wke omiatiel ov ldoreckienngen)
« | Mindng ann, = | Steine enn, LOG - Kwnnsfisenngsgrense, MPN - Mos! Probable Bumber, cid - Colony Formng Units, MU Mbleusdckartt
Opphyamingir cm imdbiursie Tékrs. windl e il lak
Fapporion mi kko gonges, unnkat i sin helhet, ulen loborolomnets sknftign godijennetss. Resultnbeno giokder kun lor defn) undersakin provendo) Side 10 av 13
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Pravanr. A39-2010-03000344 Provetakingsdaio: 24.02.2010

Provetype: Sadimenter Praovetaker: Cppdragsgiver

Pravemaerking: Kja 2, B.hugg (fungmetalier) Analysedata 09,02 2010

Analyss: Resufat Enhat: MU Melods: LoQ:

Total torrsiod! B2 % 15% NS 4764 ooz

Arsen (As) 14 mgkg TS 20% NS EM IS0 0s
11BB5

Bly (P} 5 mgigTs 20'% NS EN I50 03
11885

Kadmiwm {Cd) 13 mgkgTs 25% NS EN 150 0.05
11885

Kobber (Cu) 19 mghgTs 20% NS5 EN IS0 0.0%

- 11885

Kram (Cr) 14 mgkg TS 30% M5 EN 50 0.05
11885

Kvikcksalv (Hg) 00958 mgg TS 2% NS 4758 0.001

Mikkel (NI} 6.8 mgikg TS 20'% NS EN IS0 0.2
11885

Sink {2n) a7 mgkg TS 20'% NS EN IS0 D05
11885

Tognicridanng

® | [kko omidatlol o akkredderingoen)
« - Mindro onn, > © Sigere onn, L0 - Kvonafisenngsgronso, MPH - Mosi Probablo Mumbor, ofu - Colony Formeng Units, ML - Miloussdon

Opplysningar om mdlow rhal i vad h doisa tl inboratonet
Enpporien mi kke @engs, unntat | sin hedhet, uien laboralonsts sknfthgs godkjennetse. Resultnlens greldsr kun kol dein) undersokls provenda) Side 11 av 13
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Provent.: 439.:2010-03090345 Provetakingsdabo: 24.02.2010
Provetype: Zadimanter Praveiaker: Oppdeagaghver
Prevemariking: Kjm 2. T.hugg (PCB/PAH) Analysedato: 09.03.2010
Analyse: Fesultat  Enhet MU Matode: LoQ:
Tatal torrstaff 58 % 15% NS 4764 0.02
PAH 16 EPA
Maftaien 001 mghg TS 40% ISOmIS 0.01
16703-Mod
Acenaftylan 001 mgkg TS 40% ISODIS 0.0
16T03-Mod
Acenaften <001 mgkg TS 40% 1505 0.01
16T03-Mod
Fluaren <001 makgTs 40% IS0MIS .01
167T03-Mod
Fenaniren 0.084 mgkg TS 2% IS0MDIS 0.0
16T03-Mod
ARracen 0,030 mgkg TS % IS0MNS 0.01
16703-Mod
Flusrantan 0.15 mgkg TS 5% ISQTHS 0.01
16703-Mod
Pyran 043  mphg TS 25% IS0DIS 0.01
16T03-Mod
Benzofajantracen 011 mghg TS % 150MmI5 0.01
16T03-Mod
Krysan/Triferylen 012 mghg TS 5% I50MIS 0.0
16703-Mod
Benzofb]fiucranten 0085 mpkg TS 5% IS0MIs a.a1
16703-Mod
Benzalkfuaranten 0083  mghg TS 25% IS0IDS 0.01
167T03-Mod
Benzo{alpyren 0J080 mghg TS 25% IS0MIs 0.01
16T03-Med
Indena(1,.2, 3-cd)pyren 0052 mgkg TS 0% IS0IIS 0.01
16703-Mod
Dibenzo{a. hjaniracen <001 mghkg TS 40% 1S0MmIs 0.
16703-Mod
Benzo{ghijperyien 0.065 mgkg TS 40% 150MmIS 0.1
16703-Mod
Sum 16 PAH (15 EPA) 099 mghg TS IS0MIS
16T03-Mod
PCBT
PCB 28 <0,0005 makg TS 40% 1505 0.0005
16703-Mod
PCE 52 <0.0005  mghg TS 40% IS0DIS 0.0008
16T03-Med
PCB 101 <0005 mgkg TS 40% ISQHS 0.00058
16703-Mod
PCE 118 00005  mghg TS 40% ISODIS 0.0005
16703-Mod
FCE 1583 00005  mghg TS 40% IS0ODIS 0.0005
16703-Mod
PCB 138 0.00065 mgkg TS 40% 150MIS 0.0005
16T03-Mod
PCB 180 <0.0005 mgkg TS 40% I50MI5 0.0005
16T03-Mod
Sum 7 PCB 0.00065 mgkg TS ISQDHS
167T03-Mod
Teriorkdanng
= - {lkka ominiet oy akdrodnianngsn
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Prawenr.: 439-2010-03000346 Provetakingsdaio: 24.02.2010

Provetype: Sadimenter Provataker: Cppdragsgiver

Pravemaerking: Kja 2, 7.hugg (tlungmetalier) Analtysedats: 09,02 2010

Analyss: Resufat Enfsat: My Malods: LoO:

Total torrsicd! 55 % 15% NS 4764 ooz

Arsan jAs) 17 mgkg TS 20% NS EN IS0 05
l1_BB.5

Bly (P) 20 mghkgTS 20% NS EN I50 03
11885

Kadmiwm (Cd) 12 mgkgTS 25% NS EN IS0 0.05
11885

Kobber (Cu) 19 mgkg TS 20% NS EN 150 0.0%
11885

Kram (Cr} 1 mgfig TS 30% N5 EN 50 o.os
11885

Kvikcksalv (Hg) 00560 mgkg TS 0% NS 4758 000

Hikkel (Mi) 6.2 madkg TS 20'% NS EN IS0 0.2
11885

Sink {2n) & mgkg TS 20% NS EN IS0 0.05
11885

Moss 16, mars 2010

Honne ~Houwica, geindoacle
T Hanne-Monica Reinback
ASMKjemangeniar

Tognicridanng

® | [kko omiatlol o akkredderingon)
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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