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1 INNLEDNING
Kollevagen fungerte som avfallsdeponi for Bergemkwne fra 1930 til 1975. Til sammen er
det dumpet rundt 450.000 kubikkmeter industri- agholdningsavfall i omradet, og den
starste delen av avfallet (90 %) er deponert paénrav vagen. | perioden 1975-1982 ble
avfallet tildekket og omradet tilrettelagt for fritsomrade. Kollevagen-omradet og
Hauglandsosen har blitt undersgkt flere gangentlalanet i 1984 (Johannessen & Stensvold
1985), 1993 (Botnen & al. 1995), 1994 (Knutzen &14195), 1996 (Myhre 1998), 1997
(Instanes & Solhaug 1997) og i 2004 (Johansen &G#4). Flere av undersgkelsene har
pavist hgye konsentrasjoner av PCB. For & bedferpéldene i Kollevagen og hindre
spredningen av miljggifter, ble det besluttet akaelil sjgbunnen i Vestrevagen med duk og
grusmasser. Tildekkingsperioden varte fra dese@@@4 til mai 2005. Prosessen ble
overvaket med pravetakinger like far og under stldekkingen (Vassenden & Johannessen
2005). Undersgkelsen i 2010 er den femte i et @kéngsprogram som skal ga fram til 2016.
De fire farste undersgkelsene ble foretatt i 20066enden & al. 2006), 2007 (Vassenden &
Johansen 2008), 2008 (Vassenden og Johannessenog@®09 (Vassenden 2009).
Hensikten med overvakingsprogrammet er & beskriljgtitstanden i omradet og a vurdere
tiltakets miljgmessige virkning over tid.

Milijgmal for tiltaket var (hentet fra Lone & Syst2004):

* Egnethet klasse 2 for bading og rekreasjon i hehtiobFT-veileder 97:03
"Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kysifvann”

« Kollevagen skal ikke ha en negativ effekt pa milggaanden i neerliggende sjgomrader og
Byfjorden. Miljatilstanden i organismer skal patdiki like god som i Hauglandsosen.

» Tidevannets pavirkning pa avfallsfyllingene skaluseres slik at potensialet for
utvasking av miljggifter reduseres. Spredning aangwell partikkelbundet forurensning
skal stanses.

Undersgkelsen i 2010 bestod av falgende deler:

* Hydrografiundersgkelse(salinitet og temperatur, samt oksygen)

* Sedimentkarakterisering (kornfordeling og organisk innhold)

» Miljggifter (polyklorerte bifenyler (PCB) i sediment, sedimetidr, blaskjell og fisk)
* Bunndyrsundersgkelse

» Kontroll av stabilitet i tilfgrte tildekkingsmasser vha video-filming med ROV

Undersgkelsen er utfart pa oppdrag fra Bergen komemBeksjon for anvendt miljgforskning
(SAM-marin), som har utfart undersgkelsen, er adtikeet for prgvetaking, taksonomisk
analyse av bunnfauna og faglige vurderinger ogfiominger av Norsk akkreditering under
akkrediteringsnr Test 157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Kollevagen ligger nord i Hauglandsosen pa vestsaleAskay (Figur 2.1). | rapporten
omfatter Kollevagen-omradet innenfor snittet mellgjalneset, Tussholmen og
Vardnesklubben, og bestar av de tre vagene KolEvagedavagen og Vestrevagen (Figur
2.2). Hauglandosen har en maksimal dybde pa lét @00 m, og god vannutveksling
vestover mot Hjeltefjorden. Terskler hindrer frivautveksling mellom Hauglandsosen og
bunnvannet i bassengene i Kollevag-omradet. Vestdssholmen er terskeldypet 12 m, og

nord for Tussholmen er terskeldypet 3 m. Ved Mjeham til Vestrevagen er terskeldypet 12

m.
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Figur 2.2. Skisse over innsamlingsomradet med stasjonenegneteDet tildekkede omradet
er markert med mgarkere farge, og rapportens dg@fimigd indre og ytre omrade er skissert.
Plassering av garn og ruser er vist i kartet, dergarnstasjoner, R = rusestasjoiddiskjell
hentet fra Kol A —Kol C, sedimentfelle-stasjonenammerert fra Nr 1-Nr 6 og kryss, mens
bunnstasjonene er gitt stasjonsnavn Kolle Etter en helhetlig vurdering av resultatene i
undersgkelsen er bunndyrsstasjonene Kolle 1 ogrkRemaned symboler hvoO = sveert
bra,® = bra,© = middels ® = darlig miljgforhold og® = dedt. Kartkilde: Olex.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Til innsamling av sedimentprgvene og til ROV undé&edsen ble M/SSolvikbenyttet.

F/F Aurelia ble brukt til utsetting av sedimentfeller og t8Ke.Oversikt over dato for de ulike
prgveinnsamlingene er vist i Tabell 2.1. Bunnpramsamlingene ble utfart 24-25. mars
2010. Opplysninger om innsamlingsstedenes posajatyp er vist i Tabell 2.2 sammen med
pragveantall fra stasjonene og en beskrivelse anfim@tvene. Posisjonene ble tatt ut fra
differensiell GPS (satellittnavigator) med gradiWwittS-84. Posisjoner til sedimentfellene og

blaskjellstasjoner er oppfart i Vedleggstabell 1.

Kortfattet beskrivelse av metodene star i dennpaepn, mer utfyllende metodedel star i

Vassenden & Johannessen 2005.
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Tabell 2.1 Oversikt over prgveinnsamlingene i 2004 (foretidking), i 2005 (i
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anleggsperioden) og i 2006-2010 (etter tildekkifypvetaking i 2010 med fet skrift.

Aktivitet

Tidsrom

Anleggsarbeid

- tildekking av kote -15 m til -3 m
- tildekking av kote -3 mtil 0 m

- tildekking bunnseksjon

Desember 2004 — mai 2005
- januar — februar 2005

- februar — mars 2005

- april — mai 2005

Innsamling av blaskijell

19. mars 2004
10. mars 2005
27. februar 2006
13. mars 2007
25. februar 2008
26. februar 2009
25.mars 2010

Sedimentfeller

14. september — 11. oktober 2004
14. februar — 10. mars 2005

26. april — 24. mai 2005

19. september — 17. oktober 2006
19. september — 17. oktober 2007
10. september — 08. oktober 2008
17. september — 19. oktober 2009
23. september — 21.oktober 2010

Fiske

15. september — 12. oktober 2004
10. — 11. mars 2005

19. september- 4. oktober 2006
19. september — 17. oktober 2007
09. september — 08. oktober 2008
17. september — 19. oktober 2009
23. september — 21.oktober 2010

Vannprgver

12. oktober 2004
10. mars 2005

28. februar 2006
17. oktober 2007
25. februar 2008
08. oktober 2008
24.mars 2010

Bunnprgver (biologi og kjemi)

11. — 12. oktober 2004
10. mars 2005

27. —28. februar 2006
25. februar 2008
24.mars 2010

ROV

27. februar 2006
25. februar 2008
25. mars 2010
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Tabell 2.2. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlebrdar 2010. Posisjonering ved
hjelp av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2Vaen grabb, bortsett pa Kolle 3-5 hvor
ble det brukt handgrabb pa 0,027 mz. Full 0,1 rablgrinneholder 17 liter sediment,
handgrabb ca. 3 liter.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum ()
St. Kolle 1 Kollevag 30 1 Svart sediment med tynt brunt lag
24.03.10 60° 26,756'N 2 gverst og sterk $5-lukt. Mye
05° 06,967'QD 3 plast. Hugg 1-3 prgve til analyse
4 17 av PCB. Prgve til partikkelanalyse
5 17 tatt ut fra 1. hugg. Hugg 4-8 til
6 17 biologi.
7 17
8 17
St. Kolle 2 Kollevag 13 1 Fint gratt sediment med skjellsand
24.03.10 60° 26,640'N 2 og grus. Hugg 1-3 prgve til
05° 07,273'QD 3 analyse av PCB. Prgve til
4 13 partikkelanalyse tatt ut fra 1. hugg.
5 11 Hugg 4-8 til biologi.
6 10
7 14
8 13
St. Kolle 3 Kollevag 20 1 Ya full Handgrabb.
25.03.10 60° 26,899'N 2 Ya full Hugg 1-3 til analyse av PCB.
05° 06,878'QD 3 s full Finkornet sand med brunt lag
averst.
St. Kolle 4 Kollevag 16 1 Y full Handgrabb.
25.03.10 60° 26,932'N 2 % full Hugg 1-3 til analyse av PCB.
05° 06,845’ 3 Y5 full Finkornet sand med brunt lag pa
toppen.
St. Kolle 5 Kollevag 9 1 Ya full Handgrabb.
25.03.10 60° 26,991'N 2 Ya full Hugg 1-3 til analyse av PCB.
05° 06,745’ 3 Ya full Sand og grus.
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2.2.1 Hydrografi
Temperatur, oksygeninnhold og saltholdighet blet pélKolle 1 og Kolle 3. Maling av

temperatur, saltholdighet, tetthet) og oksygen i vannsgylen ble utfgrt vha. en STICT
sonde SD204. For a hente ut og analysere dataemkebltiihgrende programvaren Minisoft
SD200w versjon 3.9.126 benyttet.

2.2.2 Kornstgrrelse og glgdetap

Fra hver av bunndyrsstasjonene ble det tatt emsgdprove til bestemmelse av
partikkelfordeling og organisk innhold (glgdetaPgt ble tatt prove av de gverste 5 cm av
sedimentet, og sedimentprgven ble merket og fréssettil analyse. Partikkelfordelingen ble
bestemt i laboratoriet ved at pragven ble lgst nvag siktet gjennom en 0,063 mm sikt.
Partiklene som var stgrre enn 0,063 mm ble tgrgeposiktet slik at de kunne grupperes i
starrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 nenghippert i starrelsesgrupper ved hjelp
av pipetteanalyse (Buchanan 1984). Det organigkieoidet (prosent glgdetap) i sedimentet
ble bestemt som vekttapet av praven mellom tgr&mbrenning (etter Norsk Standard
4764:1980).

2.2.3 Miljggifter
Denne undersgkelsen inkluderer analyse av:

PCB; (enkeltforbindelsene nr. 28, 52, 101, 118, 138 4% 180) i:
bunnsediment

sediment fra sedimentfeller
blaskijell
fisk (fiskefilet og fiskelever)

PCBy (dioksinlignende) (nr. 77, 81, 105, 114, 118, 1P&;, 156, 157, 167, 169 og 189) i:
- Torskefilet og torskelever

Analysene ble gjort av Eurofins Norsk Miljganalys® under akkrediteringsnummer Test
043.
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Bunnsediment

Det ble tatt bunnsedimentpraver til analyse av P@BKolle 1-5 under bunndyrstoktet i mars
2010. Det ble brukt en 0,1°man-Veen grabb ved Kolle 1 og Kolle 2, mens deth@nyttet

en 0,027 riivan-Veen grabb ved Kolle 3-5. Gjennom to inspeksiiaker p& toppen av
grabbene ble prgver fra den gverste 1 cm av setitiatt ut. Etter innpakking i Rilsan
miljgposer og merking, ble pravene oppbevart nesft Farst nar opparbeidingen tok til i

laboratoriet ble prgvene tint.

Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut rett utenfor Vestrevaénl-3) og i munningen til Hauglandsosen
mellom Tussholmen og Vardneset (Nr 4-6) (Figurdy2/edleggstabell 1} ellene stod ute i
perioden 23. september — 21.oktober 2010. Tidligettmentfelle-forsgk veert gjort far
tildekkingen av sjgbunnen tok til (14/9-11/10 20028 tildekkingen skjedde ved kote -3 m til
0 m (14/2-10/3 2005) og da de dypeste delene aenvilp tildekket (26/4-24/5 2005). |
tillegg stod fellene ute i perioden 19. septemb&7 —oktober 2006, 19. september — 17.
oktober 2007 og 10. september — 08. oktober 2008t Einkelt sedimentfelle var et plastrar
med en tett plate i bunnen, og pa hver lokalitetdst satt ut tre kasser med syv feller i hver.

Samlet areal i hver kasse var ca. 586.dellene var ca. 50 cm haye.

Da fellene ble tatt opp, ble det meste av vaneeh§t og en blanding av sediment og vann ble
overfart til plastkanner og sendt til analyselabaniat. | laboratoriet ble sedimentet skilt fra
vannfasen ved hjelp av skilletrakter og hevert.i®edtet ble overfart til flasker som deretter
ble sentrifugert. Den siste rest av vannfase Illeatamed pipette. Mengde prgve ble deretter
veid, og analysert for innhold av PCB.

Blaskjell

Blaskjell, ca. 4-6 cm store, ble samlet inn 25. 5120110 fra tre posisjoner (Kol A, B og C)
ved Kollevagen (Figur 2.2 og Vedleggstabell 1).eBkne ble pakket i Rilsan miljgposer,
merket og frosset inntil analyse. Det ble tatt kjigétil tre parallell-analyser pa hver lokalitet
til analyse av PCB. Blaskjellene som ble plukk&kml B og C ble tatt fra blaskjell-bur som
ble montert i oktober 2007, pga at det er blittskalig a finne lokale skjell pa disse
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stasjonene. Blaskjellene i burene ble hentet frahk@men (Figur 2.1) i oktober 2009, og har

dermed statt i sjgen ved Kollevagen i ca 5 maneder.

Fisk

Det ble forsgkt samlet inn torsk og skrubbe fraeinWestrevagen og i referanseomradet
nordgst for Tussholmen i perioden 23. septembe@dtibktober 2010 og al fra 23. til 24.
september 2010 . Det ble fanget fisk i torskeriseire: R2) og i trollgarn (indre: G1 og G2,
ytre: G4 og G6) (Figur 2.2). Fangsten ble frossatii en liten fileét-pragve og lever-pragve ble
tatt ut til analyse. Det ble tatt blandpregver ap tip5 fisk i hver lokalitet, avhengig av
fangsten (Vedleggstabell 5). Prgvene ble pakkdsaR miljgposer, frosset og sendt til

analyse av PCB forbindelser.
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KLIF's klassifisering av miljgtilstand

Resultatene fra undersgkelsen er vurdert opp mdf Kltilstandsklasser gitt i Molveer & al.
1997 for biota, vann og bunndyr. Innhold av PCBdiment er vurdert opp mot Bakke & al.
2007. Sistnevnte er en revisjon av Molveer & al.7,99ed nye grenseverdier og der de fem
tilstandsklassene gjenspeiler reelle forskjellésiko for skade pa levende organismer.

Tabell 2.3.Grenseverdier og inndeling i tilstandsklassen ettéggifter i sediment.

Klassifisering av de undersgkte parametrene sogainnMolveer et al. (1997) og Bakke et al.
2007.

Tilstandsklasse

3 | Il ] IV \%
PelEmE e bl Meget god Mindre god Darli
Dypvann Oksygen ml &1 >4.5
Hurlberts
Blgtbunnsfauna indeks Esn=100 >26 18-11
Shannon-
Wiener
Blgtbunnsfauna indeks (H) >4 3-2
| Il ] IV \%
Parameter Maleenhet Ubet_ydellg Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset  forurenset  forurenset forurenset
forurenset
Blaskjell YPCB; Ha/kg <4 15-40
Ha/kg
Torsk lever > PCB; <500 1500-4000
Torsk lever TBocorn ng/kg <15 40-100
Torsk filét > PCB, Hg/kg <5 20-50
Torsk filet TE pcorp ng/kg <0,1 0,3-1
Skrubbe filét > PCB, Hg/kg <5 20-50
Parameter Maleenhet I | 1l 1 v

Bakgrunn God Moderat Dérlig Sveert darlig
Sediment >PCB; pna/kg <5 17-190
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2.2.4 Bunndyrsundersgkelser

Fra Kolle 1 og Kolle 2 ble det tatt 5 prgver tilnmdyrsanalyse. Prgvene ble tatt med en 0,1
m2 van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskam tar pragver av et fast areal av
blgtbunn. Hvor dypt grabben graver ned i bunneswvbengig av hardheten til sedimentet. For
a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet graltaepragve, ble sedimentvolumet av hver
grabbprgve malt. Det er gnskelig at en prave éifrrted til 5 cm dyp i sandig sediment og 10
cm i finkornet sediment, dvs. grabben bgr innehatdtest 3 eller 8 liter sediment. Sedimentet
ble deretter vasket gjennom to sikter, der dertdggikten har hulldiameter 5 mm og den
andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees sortitktiga for dyr stgrre enn 1 mm.

Prgvene ble konservert i 4 % formalin og ngytraliseed borax.

| laboratoriet ble prgvene skylt pa nytt, dyrengest ut fra sedimentrestene og overfart til
egnet konserveringsmiddel for oppbevaring og astsimemelse. Sa langt det har latt seg gjgre
er dyrene fra prgvene bestemt til art. Opplysnimmgerantall hugg og volum i de enkelte hugg
er gitt i Tabell 2.2. Bunndyrsmaterialet oppbevanesnst 5 ar i container ved SAM-Marins
lokaler. Komplett artsliste er presentert i Vedlegdpell 8 Artslisten omfatter hele
artsmaterialet, ogsa planktonorganismer som eretamgden apne grabben pa vei ned. Under
bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, oglyaene er det bare tatt med dyr som lever pa,
eller nedgravd i sedimentet. | materialet fra 2@j#der dette: pglseormer (Priapulida og
Sipuncula)pgrstemarker (Polychaeta og Oligochadimtdyr (Mollusca), pigghuder
(Echinodermata), krepsdyr (Crustacea) og sekkeigcidiacea).

For & avgjere status til faunaen i undersgkelsestenble antall arter og individer i pravene
talt. Diversitet (H’), jevnhet (J) og RHax ble beregnet ved hjelp av univariate analysemetode

For & sammenligne faunaen pa stasjonene, blefdet ciusteranalyse (multivariat analyse).
Se vedleggsdelen for neermere beskrivelse av meto&asultatene er vurdert opp mot
KLIF's klassifisering av bunnfauna (Molveer & al.91h). Klassifiseringen har V klasser, der

tilstandsklasse | er beste klasse.
2.2.5 ROV

Seks ulike transekt pa sjgbunnen i Vestrevagenrersgkt og filmet med ROV (kartskisse

vist i Vedleggsfigur 1). Film er overlevert Berggnmmune, kopi er arkivert hos SAM.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Hydrografiundersgkelser ved Kolle 1 og Kolle 3 gjennomfart 25. mars 2010. Resultatene
er presentert i Tabell 3.1 og 3.2 og Figur 3.1 &9 3

Pa Kolle 1 i mars 2010 var temperaturen i overfigaé 6,0°C ved overflaten og steg til 6,5°C
naer bunnen. Saltholdigheten varierte fra 27,6 8313 psu og indikerer et brakkvannslag i
overflaten, trolig pga sng- og issmelting og/efledbar. Oksygenverdiene er noksa lave og
kan tyde pa en feilkilde i utstyret brukt. Med targd temperaturene dette aret, samt resultater
fra andre lignende omrader, kan vi med sikkerhat diet har vaert en utskifting av

bunnvannet og dermed ogsa gode oksygenverdiee Maginsgaylen.

Pa Kolle 3 var overflatetemperaturen 6,1°C ved ftaten og 6,2°C ved bunnen.
Saltholdigheten |a pa 30,4 ved bunnen, dropp80tid og akte igjen til 30,8 naer bunnen.
Dette tyder pa et innslag av brakkvann ogsa hen, ikie like tydelig som ved Kolle 1 og

mer jevnt gjennom hele vannsgylen.

Tabell 3.1 Hydrografidata fra Kolle 1 og Kolle 3 i mars 2010ksygenkonsentrasjonen i ml/|
er beregnet fra mg/l vha en omregningskoeffsiertt.ga.

Stasjon Dyp Temp. Salth.  Tetthet Oksygen Oksygen Oksygen Fluorescens

Dato (m) (°C) (psu) (s (mg/)  (mil)  metning (%) (F)
Kolle 1 1 599 2758 21,70 8,56 6,03 80,30 0,80
25.03.2010 5 506 29,99 23,63 9,15 6,44 87,16 0,53
10 6,10 31,00 24,43 9,26 6,52 89,14 0,37

15 6,12 31,68 24,99 9,17 6,46 88,63 0,24

20 6,32 32,19 2539 8,93 6,29 87,06 0,16

25 6,49 33,33 26,29 8,70 6,13 85,77 0,14

Kolle 3 1 6,05 30,44 2395 8,56 6,03 84,44 0,80
25.03.2010 5 6,18 29,95 2357 10,06 7,08 99,24 0,41
10 6,16 30,79 24,26 9,65 6,80 95,69 0,37
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Figur 3.1. Temperatur (C°), Saltinnhold (psu) og oksygenindH{ail/l) pa stasjon Kolle 1 i
mars 2010.
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Figur 3.2. Temperatur (C°), Saltinnhold (psu) og oksygenindH{ail/l) pa stasjon Kolle 3 i
mars 2010.

Tabell 3.2Hydrografidata fra Kolle 1 i mars 2010, samt vieligere undersgkelser.
Oksygenkonsentrasjonen i ml/l er beregnet fra miydl en omregningskoeffsient pa 1.42.

Stasjon Dato Dyp Salinitet Oksygen Oksygen Temperatur
(m) (psu) (ml/1) metning (%) (C)
Overflatevann
Kolle 1-2004 12.10.2004 0 23,85 6,94 100,87 9,38
Kolle 1-2005 10.03.2005 0 32,10 7,93 107,40 4,10
Kolle 1-2006  28.02.2006 0 32,53 7,01 96,54 4,68
Kolle 1-2007 17.10.2007 0 29,87 6,82 102,17 8,98
Kolle 1-2008  25.02.2008 0 30,20 7,16 100,29 6,01
Kolle 1-2010  25.03.2010 0 23,94 5,18 67,23 5,89
Bunnvann
Kolle 1-2004 12.10.2004 29 33,79 0,44 6,77 9,53
Kolle 1-2005 10.03.2005 29 33,66 5,50 81,58 7,46
Kolle 1-2006  28.02.2006 29 33,35 6,18 89,34 6,47
Kolle 1-2007 17.10.2007 29 32,74 3,73 58,30 10,06
Kolle 1-2008  25.02.2008 29 32,34 6,80 98,05 6,63
Kolle 1-2010  25.03.2010 29 33,34 6,12 85,71 6,52
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3.2 Sediment
Sedimentprgver til analyse av kornstgrrelse ogegbguible tatt fra Kolle 1 og Kolle 2 i
februar 2010, og resultatene er presentert i T&@lbg Figur 3.3.

Tabell 3.3.Dyp (m), organisk innhold (%) og kornfordelingurnmsedimentet pa stasjonene i
Kollevagen i 2004, 2005, 2006, 2008 og 2010.

q Dato (_)rganisk . . . .

Stasjon Dyp innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glegdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Kolle 1-2004 11/10-2004 30 31,82 42 52 95 4 1
Kolle 1-2005 10/03-2005 30 25,34 a7 49 96 3 1
Kolle 1-2006 28/02-2006 30 29,65 a7 50 97 3 1
Kolle 1-2008 25/02-2008 30 21,75 31 63 94 4 2
Kolle 1-2010 24/03-2010 30 28,77 47 49 96 3 2
Kolle 2-2004 12/10-2004 13,5 5,22 9 18 27 69 4
Kolle 2-2005 10/03-2005 13,5 6,25 6 16 22 57 21
Kolle 2-2006 28/02-2006 13,5 5,74 7 15 21 65 14
Kolle 2-2008 25/02-2008 13,5 7,99 7 14 21 25 53
Kolle 2-2010 24/03-2010 13 5,94 8 16 23 57 19
St. Kolle 1 St. Kolle ¢
Leirei Silt | San{ Grus | Leirei Silt | Santi Grus |
1007 - 1007 |
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Figur 3.3. Kornfordelingen i bunnsedimentet pa stasjoneneligkagen fra 2004-2010.

Stasjon Kolle 1 ligger pa 30 m dyp i indre omrad8edimentet var svart med et tynt brunt lag
pa toppen og inneholdt mye plast. | tillegg lukdet sterkt av bS. Andelen finfraksjon (leire
+ silt) utgjorde 96 %. Tidligere er det malt 94%7pa stasjonen (Tabell 3.2). Glgdetapet var
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hayt i 2010 (28,8 %), som det ogsa har veert vedliggntidligere malinger (fra 21,8 % til
31,8 %).

Pa Kolle 2, som ligger pa 13 m dyp i ytre omrade, sedimentet gratt. | 2010 inneholdt
sedimentet her mest sand (57 %), men ogsa myési&i(@3 %) og grus (19 %). Dette ligner
pa resultatene fra tidligere ar, bortsett fra i2@0or det ble funnet mye grus (53 %), noe som
kan tyde pa variasjoner over sma omrader. Glgdetp5,9 % i 2010, ligger i det lavere

sjiktet av malingene som er gjort foregaende & %,- 8,0 %).

3.3 Miljggifter - PCB

Det ble tatt praver av sediment fra sjgbunnennsexi fra sedimentfeller, blaskjell og fra fisk
(filet og lever) til analyse av polyklorerte bifdey (PCB). Prgvene ble klassifisert etter
KLIF’s tilstandsklasser for summen av de syv PCBdenerene nr. 28, 52, 101, 118, 138,
153 og 180 (Molveer & al. 1997 og Bakke & al. 200l)standsklassene er inndelt etter en
femdelt skala som gitt i Tabell 2.3.

3.3.1 Bunnsediment

Fra hver av bunnstasjonene ble det tatt tre pdeablannprgver til analyse av polyklorerte
bifenyler (PCB). Resultatene er vist i Tabell F#yur 3.4 og i Vedleggstabell 2.

Pa Kolle 1 har nivaet av PGBatt gradvis nedover de foregdende arene, metss are
konsentrasjoner har gkt til 121 + 34,8 g/kg. Détsvarer KLIF's tilstandsklasse I, dvs
moderat. Verdiene malt i 2008 var gjennomsnittbgt28 pg/kg. Grunnen til arets gkning er
vanskelig a si sikkert, men det kan tyde pa afaftsatt finnes flekkvis forurensing i

omradet.

Konsentrasjoenen ved Kolle 2 var 20 + 26,8 pg/k@R@Goe som tilsvarer tilstandsklasse llI,
moderat forurenset. Disse resultatene tyder p&eim@ siden 2008, men gjennomsnittet her
er sterkt pavirket av en hgy maling, pregve nr &rtdenne malingen er gjennomsnittet 4,6 +
0,5 pg/kg PCB (tilstandsklasse I, bakgrunnsverdi). Resultatettde pa en flekkvis
distribusjon av PCB i sediementet, men ettersonbléeikkje gjennomfart en re-analyse av
sedimentet i pragve 3, er det usikkert om verdiesrech troverdige.
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Ved samtlige av de tre stasjonene pa den "nye” énywar nivaene noe hgyere ved arets
prgvetaking, sammenlignet med 2008. Dette gjeldesiglt enkelte av prgvene og farer til
noe variasjon og dermed hgye standardavvik. Likeweivaene lave og alle tre far
tilstandsklasse (TK) I-1l (bakgrunnsverdi — godplke 3 har i 2010 en gjennomsnittlig P&B
verdi pa 3,9 + 3,8 ug/kg (TK I, bakgrunnsverdi),lléat ligger pa 9,0 = 2,7 pg/kg (TK 1I,
god) og Kolle 5 har 2,55 + 2,0 ug/kg (TK I, bakgnsmerdi).

Tabell 3.4 Innhold av PCB(ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen fra 26i02010.
KLIF's tilstandsklasse (TK) for bunnsediment er giip Resultatene fra de enkelte PCB-
forbindelsene samt tgrrstoffprosent (TS) er oppdredleggstabell 2 .

Stasjon Prgve nr. 11.10.2004 TK 10.03.200% TK 28.02.200¢ TK 25.02.200¢ TK 24/25.03.2010

TK

Kolle 1 1 217 139 106 21,8 110,0
Kolle 1 2 188 140 42 19,7 93,0
Kolle 1 3 181 126 47 33,8 160,0
Snitt + sd 195+19 IV 135%8 1l 65 + 36 11 25+8 1l 121 + 34,8
Kolle 2 1 2 7 1 2,4 4,9
Kolle 2 2 4 5 5 2,0 4,2
Kolle 2 3 2 3 4 0,6 (51,0)*
Snitt + sd 3%x1 | 5+2 I-11 3+2 | 1,7+0,9 | 455+0,5
Kolle 3 1 <4 0,6 0,57
Kolle 3 2 <4 <2 8,1
Kolle 3 3 <4 <2 3,0
Snitt + sd <4 | *0,9%0,2 | 3,9+3,8
Kolle 4 1 <4 <2 12,0
Kolle 4 2 <4 <2 6,7
Kolle 4 3 <4 1,8 8,2
Snitt + sd <4 | *1,3x0,5 | 9,0+2,7
Kolle 5 1 <4 0,6 <3,5
Kolle 5 2 2 2,0 2.0
Kolle 5 3 5 **(415) 54
Snitt + sd *3+2 | 1,3+1,0 | *2,55 +,0

* Halve deteksjonsgrensen benyttet ved utregningjemnnomsnitt og standardavvik.
** P4 grunn av usikkerhet rundt denne hgye verdiemen utelatt fra gjennomsnittsberegningene.
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Figur 3.4. Innhold av PCB (ug/kg TS) i bunnsediment fra Keflgen i 2004-2010. Pa grunn

av de hgye verdiene pa Kolle 1, er nederste fitem Kolle 1. KLIF's tilstandsklasse for
bunnsediment er oppgitt.
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3.3.2 Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut i sjgen for a fange pagikler som transporteres med
vannstrammen. Resultatene fra analysene av pobrkéobifenyler (PCB) pa disse partiklene
er vist i Tabell 3.5Figur 3.5 og i Vedleggstabell 3.

Provestgrrelsene varierte fra 11 g tarrstoff irpeditfelle 2 til 19 g i sedimentfelle 6.

Det ble i 2010 observert stgrre forskjell mellonmg&entrasjonene av PEBindre og ytre

Kollevagen enn det som har vaert sett ved flerecasiste ars malinger.

Konsentrasjonen av PGBsedimentene i indre Kollevagen har steget ski#9 og er i 2010
betydelig hgyere enn alle tidligere malinger ggter tildekkingen i 2004. Dette skyldes i
stor grad de hgye verdiene i sedimentfelle 1 (1§8g), men sedimentfelle 2 og 3 har ogsa
hagyere verdier enn tidligere (henholdsvis 65 ogi§4kg). Gjennomsnittskonsentrasjonen

tilsvarer KLIFs tilstandsklasse 11l (moderat foroset).

| ytre Kollevagen var ogsa konsentrasjonen av P@B10 hayere enn tidligere og
giennomsnittet for omradet var til og med hayene fam tildekkingen (2004). Det var liten
variasjon mellom de tre sediementfellene i dettedoi®t. Gjennomsnittskonsentrasjonen

tilsvarer KLIFs tilstandsklasse 11l (moderat foroset).

Det er hgye verdier av PGB2010 sammenlignet med de siste ars verdier. tawperaturer
sammen med lite avrenning skaper et tynnere brakislag, sa saltere og tyngre vann vil
streamme inn i Kollevagen langs bunnen. Dette feamtigvis til noe bevegelse i sedimentene.
Vinteren 2010 var prosessen ekstra kraftig pa gawnde eksepsjonelt lave temperaturene og
lite nedbar og farte eksempelvis til full utskiftigiav bunnvannet i Nordasvannet og lignende
omrader. Dette har trolig dannet kraftige bevegelsedimentene ved stasjon Kolle 1 og kan

veere en forklaring pa den gkte spredning av A@B10, sammenlignet med tidligere ar.

Ved & beregne absolutte mengder av Pid8llene, var det i 2010 i snitt 0,20 ug PKB
fellene fra indre omrade. | ytre omrade var snipi@0,09 ug PCB Mengden sedimentert
PCB; er redusert i fellene fra bade indre og ytre omii&drhold til far tildekkingsarbeidet
tok til.

Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side 22 av 93 P.nr. 804019



SAM-Marin

200 -
Sedimentfeller
271267
150 -
%)
|_
2
& 100 -
O
o
(@]
3
50 - I
[ _h
0 |

Indre

‘D okt.2004 @ mar.2005@ apr.20050 sep.20063 sep.20073 sep.20083 sep.2009M sep.201¢

Figur 3.5. Gjennomsnitt og standardavvik av PG®nsentrasjoner (ug/kg TS) i
sedimentfellene 1-3 (kalt indre) og sedimentfelie &alt ytre). Grensene for ulike KLIFs
tilstandsklasser (Bakke & al. 2007) i sedimentist Miguren. Id = ikke detektert.
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Tabell 3.5 Konsentrasjon av PGRug/kg TS) i sedimentfellene fra 2010 sammen ritdidere malte konsentrasjoner. KLIFs tilstands&éas
(TK), og absolutte verdier av PGR1g) er ogsa vist. i.d = ikke detektert. Tilstakldssene for historiske resultater er korrigektrettste revisjon
av KLIF's tilstandsklasser (Bakke & al 2007).

Dato | 14.09-11.10 2004 14.02-10.03 2005 26.04-24.05 2005 19.09-17.10 2006| 19.09-17.10 2007| 10.09-08.10 2008| 17.09-19.10 2009| 23.09-21.10 2010
PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB, PCB,| PCB; PCB,
Stasjor| (ug/kg) TK (ug) [(ug/kg) TK (ug) [ (ng/kg) TK (ug) | (a/kg) TK  (ug) | (ugrkg) TK  (ug) [(parkg) TK  (ug) | (ug/kg) TK  (ug) | (Mg/kg) TK  (ug)
Nr.1 116 1l 0,47 34 1w 032 id*~ 1 006f 53 Il 024 808 1 004 226 W 009 13 I 0,07]| 130,00 I 0,33
Nr.2 117 1l 0,49] 32 m 031 7 Il 009 41 1 018 800 Il 007| 254 WM o410 10 I 005| 6500 Il 0,111
Nr.3 579 IV 154 14 1 0,22 1 | oof 45 1 o417 88 I 001| 259 I o008| 45 W 017| 5400 Nl 0,17
snitt 271 IV 083| 27 1 028| 3 | 007 46 1 019| 7,31 I 0,04 246 W 0,09| 22,7 W 0,20| 83,00 Il 0,20
sd 276 0,61 11 0,0 3 0,02 6 0psa 1,27 d,038 1, 0,01 19,4 0,06 | 41,07 0,11
Nr.4 37 W 021 19 1 007 7 I 002 14 I 007 di. | id - - 28 Il 0,06| 34,00 I 0,07
Il- | 1T [ 1T
Nr.5 24 M 009| 16 I 0,08 17 Il 0,06 - - i.d id | 411 0,09 id 0,01| 37,00 0,09
Il- | [ 1T 1T
Nr.6 34 Il 007 10 1l 0,04 - - - 17 1 004| id id | 21 0,004 26 0,06 | 40,00 0,12
snitt 322 m 012| 15 1 o006 12 1 004 16 1 o004 id | id | 216 W o005| 187 W 0,04 37,00 Il 0,09
sd 7 0,08 5 002 7 0,03 2 0,02 27,6 0,0 14,5 0,03 | 3,00 0,03

* Halve deteksjonsgrensen (som er <4) benyttetuteeyning av gjennomsnitt og standardavvik.
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3.3.3 Blaskiell

Det ble samlet inn blaskjell til tre parallelleaftre steder med ulik avstand fra Vestrevagen,
lokalitet Kol A ligger inne i Vestrevagen, Kol Bylijer i sundet ut av Vestrevagen og Kol C
ligger ved Vardnesklubben (Figur 2.2). Lokalitetemele samme som ble brukt tidligere.

Resultatene er presentert i Tabell 3.6, Figur 8.6\6edleggstabell 4.

Blaskjellene samlet inn i mars 2010 hadde laveres&ntrasjon av PGRnn blaskjellene
samlet inn far tildekking av omradet (2004). Defi@dt samtlige stasjoner. | tillegg er det lite
endringer i verdiene sammenlignet med forrige usaleglse (2009) og alle tre stasjoner far
dermed tilstandsklasse 1l, moderat forurenset.Abbr i ar, som de fleste tidligere ar, den
hayeste konsentrasjonen av PORed verdier pa gijennomsnittlig 10,74 + 1,10 pgkgl A
ligger dermed i det midterste sjiktet av tilstarldske Il, mens Kol B og C ligger i det lavere
sjiktet, med PCRBverdier pa henholdsvis 5,01 + 0,32 pg/kg og 5,@452 pg/kg.

Blaskjell ble ogsa i april 1997 analysert for PC8&y den gang ble det funnet konsentrasjoner
inne i Vestrevagen fra 10,8 til 22,4 ug PG® (tilstandsklasse Il til 11l) (Instanes & Solhgu
1997). | oktober 1994 ble det malt 23,3 pg PRI blaskjell fra Vestrevagen
(tilstandsklasse Ill) (Knutzen & al. 1995).

Det ble satt som mal at konsentrasjonene av PA&skjell skulle veere <10 pg P@Rg vat

vekt (Lone & Systad 2004). Konsentrasjonene i 2edidavere enn dette for Kol B og Kol C,

mens Kol A, som ligger inne i Vestrevagen, sa ladtver grensen.
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Tabell 3.6. Gjennomsnittlig innhold og standardavvik av P@Qy/kg vatvekt) i blaskijell
samlet inn 19. mars 2004, 10. mars 2005, 27. fel2@@6, 13. mars 2007 25. februar 2008 og
25. mars 2010. KLIF's tilstandsklasse er oppagitt.

Stasjon Prgve 19.mar 10.mar 27.feb 27 feb 25.feb 26.feb 25.mar
nr 2004 tk 2005 tk 2006 tk 2007 tk 2008 tk 2009 tk 2010 tk
Kol A 1 13,7 14,7 10 7 8,79 8,43 9,53
Kol A 2 15,5 14,3 9 7 8,99 10,3 11,00
Kol A 3 16,3 9,2 10 10 11,56 9,95 11,70
snitt

+sd 152+1,311 12,7+#3,1 Il 9,7+0,6 Il 8,0+1,7 Il 9,78+1,54 Il 9,56+0,99 Il 10,74+1,10 Il

Kol B 1 7,3 4,0 5 10 6,87 6,25 4,71
Kol B 2 11,1 3,1 6 - 6,53 6,48 4,99
Kol B 3 10,7 4,5 6 - 6,32 7,31 5,34
snitt
+sd 9,7+2,1 1l 3,9+0,7 | 5,7+0,6ll 10~ 1l 6,57+0,28 Il 6,68+0,56 Il 5,01+0,32 |l
Kol C 1 6,7 5,0 6 7 4,78 6,39 5,49
Kol C 2 7,5 3,9 6 4 5,86 6,83 5,16
Kol C 3 9,2 4.6 5 4 5,31 6,42 4,47
snitt
+sd 7,841,3 Il 45+0,6 Il 5,7+0,61l 5,0+1,7 Il 5,32+0,54 Il 6,55+0,25 Il 5,04+0,52 |l

* En pragve pga for fa skjell

20 o 1 E2004 W2005 02006 2007 O 2008
Blaskijell
@2009 m 2010 "

'_\
(3]
|

PCB (ug/kg vv)
'_\
(@)

(631
I

Kol A Kol B Kol C

Figur 3.6. Gjennomsnitt og standardavvik av PQBg/kg vatvekt) i blaskjell fra Kollevagen-
omradet. KLIF's tilstandsklasser er inntegnet ufign.
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Det ble forsgkt fisket torskjadus morhuj al (Anguilla anguilld og skrubbeRlatichthys

flesus)bade i indre omrade og i ytre omrade hgsten 2a&et var 5 fisk av hver art i en

blandprave fra indre og en fra ytre omrade. Dd#tekixe oppfylt for al i indre og ytre

omrade. Kun en al ble fisket i ruse (indre) og dewvar for liten til & ta praver av. | ytre

Kollevagen ble det kun fisket 4 skrubbe. Resultatiea analysene av PCB i fiskefilét og

lever er presentert i Tabell 3.7, Figur 3.7 og&y8 Vedleggstabell 5Tidligere resultater fra
hasten 2004 (far tildekking), varen 2005 (menskikdng pagikk) og hgsten 2006, 2007,

2008 og 2009 (etter tildekking) er ogsa presefoersammenlikning.

Tabell 3.7. Konsentrasjonene av PEgug/kg friskvekt) i torsk (filet og lever), skrubbglé¢t)
og al (filet) fanget inne i Vestrevagen (indre)ragdast av Tussholmen (ytre) i 2004-2010. |
2010 ble det ikke fanget al til analyse. KLIFsttilsdsklasser (TK) er oppfert i tabellen.

Antall fisk [ PCB; PCB; PCB, PCB; PCB, PCB; PCB;
(n) Host Var Host Hast Host Hast Host
Fisk Omrédeg 2004-2010| 2004 TK|2005 TK|[2006 TK|2007 TK| 2008 TK|2009 TK| 2010 TK
Torsk
filet indre | 3/3/5/4/5/5/% 57 IV| 55 V| 22 llI|102 V| 148 11| 7,69 1] 17,1 |
filet ytre | 3/3/3/5/5/5/84 <4 | 3 I 13 1 6 Il 15 I{ 196 1l 24 I
lever indre | 3/3/5/5/5/5/p8679 IV 5023 IV | 3735 Il (1770 1l |1230,0 Il |5130 IV [5730,0 IV
lever ytre | 3/3/3/5/5/5/5217 I | 396 1| 316 I| 728 1] 387,0 | 698 |l876,0 |
Skrubbe
filet indre | 3/1/5/5/5/5/% 54 IV 31 1| 7 Il 13 1| 246 1| 133 V| 240 1
|-
filet ytre | 1/0/1/0/1/1/4 68 IV | - - 7 Il - - 9,7 |l - 496 |l
Al
filet indre | 3/1/5/5/2/2/¢ 302 641 817 360 935,0 - -
filet ytre | 0/0/5/5/0/0/Q - - 246 73 - - -
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Figur 3.7. Gjennomsnit? og standardavvik av PQBg/kg vatvekt) i fisk fra Kollevagen-
omradet. Sgylen som markerer PG&tprosent i skrubbefilet i 2009 er klippet fobadre

kunne vise de andre lavere resultatene. KLIFsatildsklasser er inntegnet i figuren. Id = ikke
detektert, ia = ikke analysert (ingen fangst).
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Figur 3.8. PCB; (ug/kg v.v._per fettprosent fisk fra Kollevagenomradet. Saylen som
markerer PCBfettprosent i torskefilet i 2007 er klippet fobédre kunne vise de andre lavere
resultatene. Verdien er presentert over sgylen.ikite detektert, ia = ikke analysert (ingen
fangst). 1 2005 ble ikke fettprosenten malt, dekionne ikke fett/PCBberegnes.

Verdiene av PCRIi torskemuskel var lavere i 2010 (indre: 1660,2gger fettprosent og
ytre: 483,5 pg/kg per fettprosent) sammenlignet aeeéleste tidligere ar i bade indre og ytre
Kollevagen. Likevel finnes det i 2010 fortsatt nR&CB i torskemuskel (filét) i indre

Kollevagen, sammenlignet med ytre.

Ser man pa torskelever er forskjellene mellom imdyeytre Kollevagen enda starre. Dette
skyldes en gkning i PGB indre (16705,5 pg/kg per fettprosent) sammemtigned alle
tidligere ar bortsett fra 2004. KonsentrasjoneP&B; i torskelever i ytre Kollevagen er pa
niva med tidligere malinger.

Det finnes fortsatt mer PGB skrubbefilet i indre (808,1 pg/kg per fettprogesmn i ytre

(551,7 ug/kg per fettprosent) Kollevagen, selv onsKjellen er mindre enn tidligere.
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Det ble ikke fanget al til analyse i arets undeetgr

Ser man bort fra fettprosenten far torsk i indréléd@gen KLIFs tilstandsklasser henholdsvis
Il (Moderat forurenset) og IV (Sterkt forurensedy filet og lever, mens ytre Kollevagen far |
(Ubetydelig-Lite forurenset) og Il (Moderat forusan) for filet og lever. Miljgmalene for
torsk etter tildekkingen av indre Kollevagen visttindsklasse llI for lever og tilstandsklasse
Il for filet (Lone og Systad 2004). | Ytre Kollevag er altsd miljgmalene nadd for bade filet

og lever av torsk, mens nivaene i torskelever &ty for haye i indre Kollevagen.

Skrubbefilet far tilstandsklasse 1l (Markert foemset) i indre Kollevagen og I-Il
(Ubetydelig-Moderat forurenset) i ytre. Miljgmafet skrubbefilet var tilstandskisse Il (Lone

og Systad 2004), og er dermed nadd i ytre, meniitde Kollevagen.

Stoffene i samlegruppen P&Bar en strek tendens til & binde seg til fetttdgfesenten i
fisken kan dermed ha en effekt pa de malte konssjotniene av PGBLikevel ser det ikke ut
til at konklusjonene ville blitt annerledels dersé&tlFs tilstandsklasser var tilpasset
informasjon om fettprosent, med unntak av skrulidstediom trolig ville veert innen

tilstandsklasse Il ogsa i indre Kollevagen.

3.3.5 Kostholdsradsanalyse — WHO-TEQ

Innholdet av dioksinlignende PCB-kongener i tordkebg — lever ble malt i 2010.
Resultatene fra analysene er presentert i Tal®b@ 3.9 Resultatene er sammenlignet med
tilsvarende undersgkelse i 2006, 2007 og 2008. Blemd CB i torsk i forhold til tolerabelt
ukentlig inntak (TWI) er vist i Tabell 3.8.

Det mest skadelige dioksinet er TCDD. Skadeevnaetavrige dioksinene og de
dioksinlignende PCB angis i forhold til TCDD sonkstske ekvivalensfaktorer (TEF). |
denne undersgkelsen er den total mengde dioksamagnPCB i en pr@gve uttrykt i toksiske
ekvivalenter (TE, pa engelsk TEQ). | hver prav&arsentrasjonen av hvert dioksinlignende
PCB malt. Deretter multipliseres de enkelte stadfared den tilhgrende TEF. Til slutt
summeres det, og en far fram total mengde toksikkivalenter (TE eller TEQ) i praven.
Tidligere har en benyttet WHOs TEF-verdier fra 199@n fra 2008 har det WHOs TEF-
verdier fra 2005 blitt benyttet.
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Tabell 3.8 Konsentrasjonene av dioksinlignende non-orto ogarorto PCB (pg/g friskvekt)
i torsk (filet og lever) fanget inne i Vestrevadgamdre) og nordgst av Tussholmen (ytre) i
2010. Tidligere rapporterte resultater i 2006, 2002008 er presentert for sammenlikning.
Toksisitetsekvivalenter (WHO TEQ) fra de dioksigiRCB er vist i tabellen.

PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- TEQ TEQ
Ar 105 114 118 123 126 156 157 167 169 189 77 81 -1998 -2005

Indre

-filket 2006 910.0 44.0 2900.0 160.0 3.3 560.0 84.0 320.0 03 61.0 10.0 0.3 1.1
2008 508.0 19.2 16000 214 26 4820 683 277.0 <0.28 439 5.1 0.2 0.8 0.4
2010 461.0 21.8 1680.0 <143 <6 391.0 624 2340 <225 476 <225 <450 13 14

-lever 2006 205000 14000 451000 47000 1300 137000 19500 92000 140.0 16000 2300 75.0 290.0
2007 113000 5920 372000 3890 1300 129000 22300 88000 234.0 23300 1770 33.9 263.0
2008 123000 5910 579000 5790 1120 146000 21400 94000 97.1 18500 1250 164.0 274.0 145.0
2010 125000 3440 564000 6130 1230 143000 19200 82700 <240 24400 1320 <479 281.0 159.0

Ytre

-filet 2006 220.0 8.9 580.0 32.0 15 83.0 17.0 58.0 0.2 11.0 5.9 0.2 0.3
2008 90.0 2.7 215.0 45 0.6 31.0 8.1 19.9 <0.21 2.6 3.2 0.1 0.1 0.1
2010 162.0 5.8 364.0 6.9 1.0 38.0 10.7 176 <0.24 3.8 7.3 0.2 0.2 0.1

-lever 2006 20600 740 58300 3500 190 6800 1600 5200 35.0 840 590 25.0 320
2007 55800 2820 93400 2020 728 34300 6640 16600 90.4 4430 1710 70.3 111.0
2008 32700 1470 90900 1330 291 10600 3060 6870 33.3 1310 1020 246 50.0 34.6
2010 39800 1440 124000 1810 303 12700 3210 9050 <99.7 1660 1550 52.3 57.0 39.3

Siden malingene startet i 2006 har det veert enareglgverdiene av flere av PCB-kongener i
torskefilet i indre Kollevagen, mens nivaene i \gtert sett har gkt noe siden forrige maling i
2008. Nivaene i torskefilet er fortsatt betydelmyhre i indre enn i ytre Kollevagen. Dette
gjelder ogsa etter at fettstoffprosenten er medjmete(Vedleggstabell 6). Det har veert en
mindre nedgang i nivaene av PGR&ongener i lever enn i filet i indre Kollevagen iogre
Kollevagen har det skjedd en gkning i konsentrasjdriever siden malingene startet. Ogsa
for lever, er det fortsatt stor forskjell pa nivadrindre og ytre Kollevagen i arets
undersgkelser. Dette stemmer ogsa etter at fe@pras er medberegnet, med unntak av for
PCB-81.

| torskefilét fra indre omrade ble det funnet 1g¢WHO (2005) TEQ/g, mens det ble funnet
0,1 pg WHO (2005) TEQ/g i ytre omrade. Tilsvaremndedier for WHO (1998) TEQ er
henholdsvis 1,3 og 0,2 pg WHO (1998) TEQ/g. Greasd\i filet gitt av EU for
dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB4 @ig WHO TEQ/g.
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| torskelever fra indre omrade ble det funnet 158)0VHO (2005) TEQ/g, mens det ble
funnet 39,3 pg WHO (2005) TEQ/g i ytre omrade. Viaiende verdier for WHO (1998) TEQ
i lever er henholdsvis 281,0 og 57,0 pg WHO (19BBR/g.

TEQ-verdiene i torskefilet var noe hgyere i indml&vagen i 2010 sammenlignet med
tidligere ar, mens verdiene i ytre Kollevagen vamiva med tidligere undersgkelser.
Konsentrasjonene i torskelever var hgyere i badeeing ytre Kollevagen, sammenlignet

med tidligere.

Tabell 3.9 Miljggiftinnhold av dioksinlignende PCB i torsKarhold til tolerabelt ukentlig
inntak (TWI) av dioksiner/dioksinlignende PCB. Vindfor bade WHO (1998)-TEQ og
WHO (2005)-TEQ er utregnet. *Porsjonsstgrrelserytien lever 30 g og filet 200 g.

Arstall Forholdstall mellom
TWI og beregnet
Dioksinlignende  Dioksinlignende  Innhold/porsjon TEQ
PCB PCB (pg TEQ)* (980 pg TEQ for
(pg TEQ 1998/g  (pg TEQ2005/g person pé 70 kg)

Indre
Torskefilet 2006 1,1 220 0,22

2008 0,77 154 0,16

2008 0,35 70 0,07

2010 1.30 260 0.27

2010 1.40 280 0.29
Torskelever 2006 290 8700 8,9

2007 263 7890 8,1

2008 274 8220 8,4

2008 145 4350 4.4

2010 281 8430 8.60

2010 159 4770 4.87
Ytre
torskefilet 2006 0,29 58 0,06

2008 0,12 24 0,02

2008 0,07 15 0,02

2010 0.20 40 0.04

2010 0.10 20 0.02
torskelever 2006 32 960 0,98

2007 111 3330 3,4

2008 50 1500 1,5

2008 35.00 1038 1,1

2010 57 1710 1.74

2010 39.30 1179 1.20
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Mengden toksiske ekvivalenter i en prgve er etforadlen totale dioksinvirkningen, og er en
forenklet metode for a gjgre risikovurdering avkdim/PCB-blandinger. Med et ukentlig
tolerabelt inntak (TWI) av dioksiner og dioksinlgmde PCB pa 14 pg TEQ/kg kroppsvekt
gitt av EUs Scientific Committee on Food, vil ensmn pa 70 kg kunne spise 980 pg TEQ i
uken uten at det antas & gjgre skade. Hvis man a@nga porsjon torskelever er 30 g og en
torskemiddag er pa 200 g, vil en porsjon torskelénzeindre omrade fare til et inntak av
dioksinlignende PCB som er 4,9 ganger over TWiioksiner/dioksinlignende PCB
(utregnet fra WHO (2005)-TEQ. En levermiddag freeyamrade tilsvarer 1,2 ganger
tolerabelt ukentlig inntak. For filet vil 29 % akentlig inntak bli tilfgrt av en torskemiddag i
indre omrade og 2 % i ytre omrade. Saledes frardees spise lever fra begge omradene,
mens noen porsjoner torskefilet gar greit i indm@de. | ytre omrade er det trygt & spise

torskefilet.
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3.4 Bunndyr

I mars 2010 ble det samlet bunnprgver fra Kolledkd for Tussholmen, og Kolle 2, gst for
Tussholen. Dette er de samme stasjonene som béesakd | oktober 2004, mars 2005,
februar 2006 og februar 2008. Resultatene fra wmdkeisen er presentert i Tabell 3.10 og
3.11, Figur 3.9 og 3.10 dgedleggstabell 8-11.

Tabell 3.10.Antall individer, arter, artsdiversitet (H’), jekat (J), H-max for hvert enkelt
hugg (pragve) og for hele stasjonen (totalt). Tiistgklassene er angitt etter KLIFs
klassifisering (Molveer & al. 1997).

Stasjon Hugg Individer Arter H' J H'-max KLIFs TK
Kolle1-04 sum 609 7 1.45 0.52 2.81 v
Kolle1-05 sum 230 10 151 0.45 3.32 v
Kolle1-06 sum 598 12 0.98 0.27 3.58 V-IV
Kolle1-08 sum 1951 19 1.47 0.35 4.25 v
Kolle 1-10 4 6 3 1.25 0.79 1.58

5 8 4 1.75 0.88 2.00
6 10 2 0.88 0.88 1.00
7 13 2 0.89 0.89 1.00
8 8 3 1.41 0.89 1.58
sum 45 6 2.06 0.80 2.58 n-1v
Kolle2-04 sum 2405 54 2.74 0.48 5.75 ]
Kolle2-05 sum 1402 54 3.57 0.62 5.75 Il
Kolle2-06 sum 1924 63 3.02 0.50 5.98 -1
Kolle2-08 sum 1754 67 4.22 0.70 6.07 I
Kolle 2-10 4 317 35 4.03 0.79 5.13
5 512 50 4.12 0.73 5.64
6 477 35 3.87 0.75 5.13
7 422 35 3.94 0.77 5.13
8 362 35 4.21 0.82 5.13
sum 2090 67 4.21 0.69 6.07 I

Kolle 1 ligger pa 30 m dyp rett utenfor Vestrevageadimentet her var svart, med et tynt
brunt lag gverst. Det luktet sterkt aySHog det kom mye plast med i grabben.
Bunndyrsanalysen viste at det fantes 45 individeddlt pd 6 arter innen 0,5°nDette er et
sveert lavt individtall sammenlignet med undersakmisfra tidligere ar. Artsantallet er
sammenlignbart med nivaet fra 2004, men laveredeane frem mot 2010. | 2008 ble det
funnet 1951 individer pa 19 arter. Trolig har fddene virket begrensende pa mange arter,
noe som har fart til en oppblomstring Bleyasira flexuosag Corbula gibbarundt 2008.

Disse bestandene har deretter har kollapset fig anglersgkelse. Na var bgrstemarken
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Capitella capitatamest tallrik (42 %), me@orbula gibbasom nummer to (29 %). Arets
faunafordeling har fatt en diversitetsindeks p&26m gir tilstandsklassen IlI-IV (Mindre
god — Darlig). KLIFs tilstandsklasser bygger parsimn-Wiener indeks for artsdiversitet
(H’). Denne indeksen er ikke robust nar man undenskave arts- og individtall og bar derfor
ikke vektlegges i dette tilfellet. Det er ikke regert bedring i faunaforholdene ved Kolle 1
siden forrige undersgkelse.

| sundet mellom Tusshomen, Kjelneset og Eide liggasjonen Kolle 2 pa 13,5 m dyp.
Sedimentet var finkornet og gratt, med skjellsagdjais. Her ble det i ar funnet 2090
individer fordelt pa 67 arter (0,5 m2). Dette ehgtyere individtall enn tidligere, mens
artsantallet ligger omtrent pa niva med tidliger&@inger. Diversitetsindeksen (H’) er 4,21 og
gir KLIFs tilstandsklasse | (Meget god), som i 20B&rstemarkescoloplos armigevar

mest tallrik i arets undersgkelse med 18 % aviadlvider, etterfulgt av bgrstemarken
Prionospio cirriferamed 11 %. De ti mest tallrike artene er omtrensa@®me som i 2008.

Det ser ut til at forholdene pa Kolle 2 er stalpifeet niva hvor faunaen trives.

| Figur 3.9 og Figur 3.10 er resultatene fra fleralale (multivariate) analyser presentert. |
denne metoden blir pravene gruppert sammen etterlitfaunasammensetningen var.
Diversitet og andre univariate analyser i rappotégrbare hensyn til antall arter og individer
og ikke til selve artssammensetning i pravene. iiderklaring av metodene star i
Vedleggsdelen. | Vedleggsfigur 2 og 3 er ogsa aealy gjort pa huggniva. Analysene viser
at det er stor forskjell i faunasammensetning nelkolle 1 og Kolle 2. Likheten innad pa
stasjonene har tidligere variert lite fra ar til Bette gjelder fortsatt for Kolle 2, mens Kolle 1
i &r skiller seg noe ut fra tidligere undersgkel&mtte er trolig pa grunn av det lave

individtallet pa stasjonen.
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Tabell 3.11.De ti mest individrike artene i 2010 og 2008 exgamtert i antall, prosent og

kumulativ prosent.

Kolle 1, 2008 30m 0,5m2 Kum % Kolle 2, 2008 135m 0,5m2 Kum %
Arter Antall % Arter Antall %
Thyasira flexuosa 913 46.8 46.8 Aphelochaetap. 360 205 20.5
Corbula gibba 900 46.1 92.9 Prionospio cirrifera 193 11.0 31.5
Ennucula tenuis 66 3.4 96.3 Scoloplos armiger 162 9.2 40.8
Chaetozone setosa 36 1.8 98.2 Mediomastus fragilis 145 8.3 49.0
Mediomastus fragilis 7 0.4 98.5 Protodorvillea kefersteini 131 7.5 56.5
Glycera alba 4 0.2 98.7 Polycirrus norvegicus 116 6.6 63.1
Spiosp. 4 0.2 98.9 Syllidaeindet. 110 6.3 69.4
Ophiodromus flexuosus 3 0.2 99.1 Pholoe baltica 75 4.3 73.7
Edwardsiasp. 3 0.2 99.2 Chaetozonsp. 44 2.5 76.2
Prionospio cirrifera 2 0.1 99.3 Macrochaeta clavicornis 40 2.3 78.4
Phyllodoce groenlandica 2 0.1 99.4
Eumida bahusiensis 2 0.1 99.5
Cerianthus lloydii 2 0.1 99.6
Pectinaria koreni 2 0.1 99.7
Kolle 1, 2010 30m 0,5m2 Kum % Kolle 2, 2010 13 m 0,5 m2 Kum %
Arter Antall % Arter Antall %
Capitella capitata 19 422 42.2  Scoloplos armiger 368 17.6 17.6
Corbula gibba 13 28.9 71.1 Aphelochaetsp. 336 16.1 33.7
Thyasira flexuosa 6 133 84.4 Prionospio cirrifera 195 9.3 43.0
Chaetozonsp. 4 8.9 93.3 Mediomastus fragilis 181 8.7 51.7
Spiochaetopterus typicus 2 4.4 97.8 Chaetozone zetlandica 109 5.2 56.9
Ophelina acuminata 1 2.2 100.0 Chaetozonasp. 84 4.0 60.9
Syllidaeindet 84 4.0 64.9
Sabellidaendet. 78 3.7 68.7
Macrochaeta clavicornis 76 3.6 72.3
Notomastus latericeus 69 3.3 75.6
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Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.10. Dendrogram som viser faunalikheten mellom de eakmiovene i undersgkelsen
i Kollevagen. Prgvene er merket med stasjon-ar&abert pa Bray-Curtis likhetsindeks og
gruppegjennomsnitt. Individantallene er standartkseg 4. rots transformert fgr analyse.
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Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.11. MDS-plott som viser faunalikheten mellom stasjum&olle 1 og Kolle 2 i 2004,
2005, 2006, 2008 og 2010. Prgvene er merket mepbstarstall. Basert pa Bray-Curtis
likhetsindeks og standardiserte og 4. rots transéote individantall fgr analyse.

Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side 38 av 93 P.nr. 804019



SAM-Marin

3.5 ROV

Bunnen ble undersgkt med ROV langs 6 transekt fildekkede omradet i Vestrevagen (se
Vedleggsfigur 1). Det utlagte tauet fra 2006 varligynoen plasser, men det var vanskelig &
falge det. Bunnen var dekket for det meste av finkbsediment, men ogsa grus noen steder.

Duken var ikke synlig noe sted.
Det ble observert sjgstjerner og erimittkreps, ssekkedyr pa tauet ved et transekt. Av
planter fantes det sukkertare ved flere transekdlegress ved et transekt. Det ble ogsa sett

fisk i det innerste transektet.

Ved tre transekt ble det observert gassboblingdthmentet.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten inneholder resultatene av en marinbiskogiiligundersgkelse i Kollevag-omrade,
et omrade som tidligere har fungert som avfallsdefmr Bergen kommune, og hvor det er
registrert haye forekomster av PCB i sediment Kpdisog fisk. Undersgkelsen er en del av
et marint overvakningsprogram som skal registreiltiistand, spredning av PCB og
effekten av en tildekking av den PCB-holdige sjaimm

Prgvene ble i 2010 tatt i Vestrevagen eller likentar (kaltindre omrade) og i omradet ut

mot Hauglandsosen pa begge sider av Tussholmeryfi@lomrade). Tidligere er praver tatt

i 2004fgr tildekkingen begynte, i 200%ar tildekkingen pagikk og i 2006, 2007 og 2008 etter
at tildekkingen var ferdig.

Hovedresultatene er presentert i Tabell 3.10 ofy.3.1

HOVEDKONKLUSJON

Forholdene har forbedret seg i Kollevag-omradet sien 2004 far tildekkingen av vagen,
men deler av resultatet fra undersgkelsene i 201@der pa en forverring siden 2008.
Sammensetningen av bunnfaunaen i 2010 tyder pa dégk forhold i indre Kollevagen,
mens faunaen i ytre Kollevagen virker sunn. Prgvenav PCB; tatt fra bunnen i
Kollevagen, tyder pa en gkning siden 2008, men ikkeayere enn verdiene fra 2004 og
2005 der disse foreligger. Den samme tendensen kéram av resultatene fra PCB-
innhold i sedimentfellene, som tyder pa en spredniav forurenset sediment.
Blaskjellene var ikke pavirket av spredningen og hdde verdier som var lavere eller pa
nivd med tidligere malinger. Det samme gjaldt torsk- og skrubbefilet, mens det derimot
ble oppdaget hagyere nivaer av PCB i torskelever samenlignet med de tre siste
malingene. Pa grunnlag av disse resultatene fraradedet a spise lever fra torsk i
Kollevagen, mens en begrenset mengde torskefiletrkapises fra indre og man trygt kan

spise torskefilet fra ytre Kollevagen.
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Tabell 3.1Q Oppsummering av noen av de essensielle resudtft@imdre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hefi@iVassenden & Johannessen
2005), i 2006 (Vassenden & al. 2007), i 2007 (Vadsa & Johansen 2008), i 2008 (Vassenden og Jossem&009) og i arets undersgkelse i
2010. Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIKassifisering (Molveer & al.1997 og Bakke & al.Z0)Qer disse oppgitt i parentes. Malsetning
hentet fra Lone & Systad 2004.

Indre omrade For Mens Ett ar etter To &r etter | Tre ar etter Fem ar etter Malsetning
tildekking tildekking 2006 2007 2008 2010
2004 pagikk 2005
Sediment Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1 Kolle 1
- % finstoff (<63um) 95 96 97 94 96
- % organisk innhold 32 25 30 22 29
(gladetap)
Bunnsediment - PCB Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1 Kolle 1
pg/kg TS (Tilst.kl) 195+19(1V) | 135+ {llI) 65136 (111 25+8 (111 121 + 34,8 (lll)
Kolle 3,4, 5 Kolle 3, 4,5 Kolle 3, 4, 5:
id, id, 3+2(1) 0,940,2 3,9+3,8(I)
1,1+0,1 9,0+2,7 (Il
1,0+0,6(1) 255+20()
Sedimentfeller - PCB Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Spredning av partikkelbundet
pa/kg TS (Tilst.kl) 2714267 1: 27+11(11) | 4616 (111) 7,3£1,3(1) | 24,6+1,8(1l) 83 +£41,1 () forurensing stanses.
(V) 2: 44 (1) Mal ikke nadd
Blaskjell — PCB Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A <10
. 15,2+1,3 12,7+3,2(1) | 9,7+0,6(1) |8,0+1,7 9,8 £ 1,5(11) 10,74+1,10 (I1) A
pa/kg wv (Tilst.kl) (i Kol B Kol B (I Kol B Kol B I\K/I(c;zlllxadd for Kol B, nesten for
Kol B 3,9+0,7() 5,7 £0,6(1) Kol B 6,6 £ 0,3(1l) 5,01+0,32 (Il)
9,7+2,1(ll) 10(11)
Bunndyr Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1
- Diversitet (Tilst.kl) 1,45(1v) 1,51(1lv) 0,98(V) Ikke malt 1,47 (IV) 2,06 (111-1V)
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Tabell 3.10fortsetter. Oppsummering av noen av de essensielle resudtfteindre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hefi@tVassenden &
Johannessen 2005), i 2006 (Vassenden & al. 20Q0)7 (Vassenden & Johansen 2008), i 2008 (Vassavgldohannessen 2009) og i arets
undersgkelse i 2010. Der det er gitt tilstandskiastter KLIF's klassifisering (Molveer & al.1997 Bgkke & al.2007), er disse oppgitt i

parentes. Malsetning hentet fra Lone & S

ystad 2004.

Indre omrade Far tildekking | Mens Ett &r etter | To ar etter Tre ar etter | Fem ar etter Malsetning

2004 tilge_kking 2006 2007 2008 2010

pagikk 2005

Torskefilet - PCB | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen <20
glkg w (Tilst.kl) | 57 (1v) 55 (IV) 22 (111 102 (V) 15 (1) 17 (I1) MAl nadd
Torskelever - Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen <2550
PCB; 8679(1V) 5023(1V) 3735(11) 1770 (11 ) 1230 (1) 5730 (IV) Mal ikke nadd
pa/kg wv (Tilst.kl)
Skrubbefilet - Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen <20
PCB, 54(1V) 31(111) 770 13 (1) 25 () 24 (11-11) Diskutabelt om mal er nadd (se
pna/kg wv (Tilst.kl) kapittel 3.3.4)
Alefilet - PCB; Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevagen | lkke undersgkt Niva som i Hauglandsosen
ng/kg w 302 641 817 360 935 MAl ikke nadd (2008)
Torsk filet — Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen
PCB» 1,1 TEQ- Ikke 0,77 TEQ- 1,4 TEQ-2005
WHO - TEQ 1998 analysert 1998 1,3 TEQ-1998
Torsk lever — Vestrevagen| Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevagen
PCBy, 290 TEQ- | 263 TEQ- 274 TEQ- 159 TEQ-2005
WHO - TEQ 1998 1998 1998 281 TEQ-1998
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Tabell 3.11.0Oppsummering av noen av de essensielle resultiegae omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentetWassenden & Johannessen
2005), i 2006 (Vassenden & al. 2007), i 2007 (Vadsa & Johansen 2008) i 2008 (Vassenden og Johsam&609) og i arets undersgkelse.
Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIF's kifissring (Molveer & al. 1997 og Bakke & al. 2008y, disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet

fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade Fer tildekking Mens tildekking| Ett ar etter To ar etter Tre ar etter Fem ar etter Malsetning
2004 pagikk 2005 2006 2007 2008 2010

Sediment Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2 Kolle 2

- % finstoff (<63um) 27 22 21 21 23

- % organisk innhold (TOM) | 5 6 6 8 6

Bunnsediment - PCB Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2 Kolle 2

pg/kg TS (Tilst.kl) 3+1() 5+ 2(I-11) 3+2(l) 2+1(l) 4,55 +0,5 ()

Sedimentfeller - PCB Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 5-6 Nr 5-6 Spredning av

. ) partikkelbundet
pg/kg TS (Tilst.kl) 327 (Il 1: 15+5(11) 135(1l) Ikke detekter(l) | 21,6+27,6(11I) 37,0+3,0(111) forurensing
2:12+7(11) stanses.

Mal ikke nadd

Blaskjell — PCB Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C <10

pa/kg vv (Tilst.kl) 7,8+1,3(11) 4,5+0,6(1l) 5,7 +0,6(1l) 5,0+1,7(11) 5,3+0,5(11) 5,04+0,52 (Il Mal nadd for Kol
C

Bunndyr Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2

- Diversitet (Tilst.kl) 2,741 3,57(Il) 3,02(1) Ikke malt 4,22(1) 4,21 (1)
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Tabell 3.11 fortsetter.Oppsummering av noen av de essensielle resultiiegre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentetWassenden &
Johannessen 2005), i 2006 (Vassenden & al. 20Q0)7 (Vassenden & Johansen 2008) i 2008 (Vassasgldohannessen 2009) og i arets
undersgkelse. Der det er gitt tilstandsklasser Kit#'s klassifisering (Molveer & al. 1997 og BakEeal. 2007), er disse oppgitt i parentes.

Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade Far tildekking Mens tildekking| Ett ar etter To ar etter Tre ar etter Fem ar etter Malsetning

2004 pagikk 2005 2006 2007 2008

2010

Torskefilet - PCB v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen <20
pna/kg wv (Tilst.kl) Ikke detekter(l) | 3(I) 13(I) 6 () 151() 2,4 (I Mal nadd
Torskelever - PCB v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen <2550
pna/kg wv (Tilst.kl) 217(1) 396(1) 316(1) 728 (1) 387 () 876 (Il) Mal nadd
Skrubbefilet - PCB v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen <20
pg/kg v (Tilst.kl) 68 (1V) ingen fangst 7l ingen fangst 10 (l) 5 (I-11) Mal nadd

Alefilet - PCB;
pna/kg ww

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen

ingen fangst

v/iTussholmen
246

v/Tussholmen
73

v/Tussholmen

ingen fangst

v/iTussholmen

ingen fangst

Torsk filet — PCB,

v/Tussholmern

v/Tussholmen

v/Tussholmen

v/Tussholmen

WHO - TEQ ng/kg 0,29 TEQ- ingen fangst 0,12 TEQ-1998
1998
Torsk lever — PCB v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/iTussholmen
WHO - TEQ ng/kg 32 TEQ-1998| 111 TEQ-1998 | 50 TEQ-1998 0,2 TEQ-1998
0,1 TEQ-2005
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5 TILTAK SOM MA GJZRES

Det bar vurderes & sette inn tiltak for & hindneedping av PCB fra sedimentene ved stasjon
Kolle 1. En evaluering av prosjektet sa langt diskes i eget skriv.

6 TAKK
Vi vil gjerne fa takke L. Pedersen Balvikog T. Sarlie pa F/Rureliafor hyggelige tokt.

Takk ogsa til H. Lorentzen pa ROV-kjgringen.
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Vedleggsfigur 1.Skisse med plasseringen av ROV-transektene. Dekkede omrade er
markert med mgrkere farge. Kartkilde: Olex.
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Vedleggstabell 1Posisjoner hvor sedimentfellene ble satt ut i K@gen-omradet.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Blaskjellsom ble samlet inn i mars 2010 fra
Kol B og C var blaskjell som var hentet fra Lamhehlnog satt ut i burene i oktober 2009, og
hadde dermed statt 5 maneder i Kollevagen.

Sedimentfelle  Posisjon (WGS-84, Dyp

Nr. (m)
1 60°26,776'N 30
05°06,987'0
2 60°26,767'N 31
05°07,012'0
3 60°26,733'N 25
05°06,918'0
4 60°26,499'N 33
05°06,924'0
5 60°26,492'N 36
05°06,931'0
6 60°26,452'N 37
05°06,923'0

Blaskjellstasjoner/bui Posisjon (WGS-84)

Lamholmen 60° 24,331'N
referanse 05° 08,136'QD
Kol A 60° 26,885'N
05° 06,779'0

Kol B (bur) 60° 26,801'N
05° 06,879'0

Kol C (bur) 60° 26,638'N
05° 06,866'0
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Vedleggstabell 2 Innhold av PCB (pg/kg tarrstoff), samt tgrrstodfpent i bunnsediment fra
Kollevagen.

Hugg Tarrstoff PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB >
Stasjon _ nr Dato % #28 #52 #1101 #118 #1138 #1153 #180 PCB7
Kolle 1 1 24.03.2010 27.00 <1,0 7.2 10 13 37 30 13 110
2 24.03.2010 28.00 <1,0 6.5 8.6 11 31 25 11 93
3 24.03.2010 26.00 9.7 99 16 19 52 41 18 160
Kolle 2 1 24.03.2010 66.00 0.51 082 0.5 0.6 13 1.2 <0,5 4.9
2 24.03.2010 62.00 <0,5 0.71 <0,5 0.57 1.2 1.2 053 4.2
3 24.03.2010 68.00 <05 49 <05 <05 0.98 1 <0,5 51
Kolle 3 1 25.03.2010 79.00 <0,5 <05 <05 <05 <05 057 <05 057
2  25.038.2010 57.00 1 066 0.78 0.74 2 1.9 097 81
3 25.03.2010 66.00 <0,5 <0,5 <05 <05 1.2 13 0.52 3
Kolle 4 1 25.03.2010 46.00 <0,5 1.2 13 1.4 3.3 3.3 13 12
2 25.03.2010 54.00 <0,5 0.7 076 0.91 1.8 1.8 0.7 6.7
3 25.03.2010 58.00 <0,5 0.89 0.94 1 2.2 2.1 1 8.2
Kolle 5 1 25.03.2010 78.00 <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <35
2 25.03.2010 82.00 <0,5 <05 <05 <05 1 099 <05 2
3 25.03.2010 84.00 <0,5 <0,5 052 0.1 1.8 1.8 083 54
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Vedleggstabell 3PCB (ug/kg TS) i sedimentfellene fra Kollevage&t®94-2010. Mengden sediment, tarrstoffprosent agefap er

ogsa oppgitt, sammen med beregnet total mengdei RfllBne. id = ikke detektert.

2 Absolutt
Sediment- YPCB; Tarrstoff p\r/;\t/e p;[g\r/e mengde
felle Dato Fra  Dato Til # 28 #52 # 101 #118 #138 #153 #180 (ug/kg) (%) (9) (9 g PCB, Glgdetap
Nr 1-3 14.09.200411.10.2004 snitt 271 14,5 25,26 3,63 0,83 -
sd 267 0,8 6,59 0,84 0,61 -
Nr 4-6 14.09.200411.10.2004 snitt 32 17,1 21,67 3,80 0,12 -
sd 7 4,7 6,16 1,80 0,08 -
Nr 1-3 14.02.200510.03.2005 snitt 27 28,2 40,54 11,61 0,28 9,4
sd 11 4,2 5,80 3,49 0,06 2,7
Nr 4-6 14.02.200510.03.2005 snitt 15 10,8 34,36 3,69 0,06 21,2
sd 5 1,3 4,08 0,13 0,02 1,4
Nr 1-3 26.04.200524.05.2005 snitt 3 39,2 72,42 29,57 0,07 5,8
sd 3 5,9 30,88 15,78 0,02 2,4
Nr 4-6 26.04.200524.05.2005 snitt 12 18,9 17,34 3,27 0,04 13,3
sd 7 0,8 2,03 0,24 0,03 0,6
Nr 1-3 19.09.200617.10.2006 snitt 46 15,2 27,43 4,16 0,19 -
sd 6 0,2 2,57 0,42 0,04 -
Nr 4-6 19.09.200617.10.2006 snitt 13 16,7 40,80 7,16 0,05 -
sd 5 3,0 33,05 6,32 0,02 -
Nr 1-3 19.09.200717.10.2007 snitt 7.3 18,2 27,56 5,18 0,04 24,1
sd 1,3 1,9 13,32 2,97 0,03 1,2
Nr 4-6 19.09.200717.10.2007 snitt - 15,5 12,54 1,934 id 27,2
sd - 2,2 3,44 0,19 - 1,4
Nr 1-3 10.09.200808.10.2008 snitt 24,6 16,7 22,43 3,73 0,09 20,8
sd 1,8 0,8 3,41 0,48 0,01 2,1
Nr 4-6 10.09.200808.10.2008 snitt 21,6 13,7 14,6 1,99 0,05 23,6
sd 27,6 0,8 1,98 0,16 0,06 1,7

Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side51 av 93 P.nr. 804019



SAM-Marin

Vedleggstabell 3 fortsPCB (ug/kg TS) i sedimentfellene fra Kollevag&004-2010. Mengden sediment, tarrstoffprosent edefap
er ogsa oppgitt, sammen med beregnet total meng8d Rellene.

2 Absolutt
Sediment- >PCB; Tarrstoff p\r/:\tle ;fzr\rle mengde
felle Dato Fra  Dato Til # 28 # 52 # 101 #118 #138 #153 #180 (ug/kg) (%) (9) (9 ug PCB, Glgdetap
Nr 1 23.09.201021.10.2010 0.07 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 130.00 16.00 .7315 2.52 0.33 32.00
Nr 2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 65.00 .0a5 11.64 1.75 0.11 29.00
Nr 3 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 54.00 .0a6 19.21 3.07 0.17 26.00
snitt 83.00 15.67 15.53 2.45 0.20 29.00
sd 41.07 0.58 3.79 0.67 0.11 3.00
Nr 4 23.09.201021.10.2010 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 34.00 17.00 3512. 2.10 0.07 26.00
Nr 5 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 37.00 .0a8 13.29 2.39 0.09 30.00
Nr 6 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 40.00 .0a6 19.05 3.05 0.12 31.00
snitt 37.00 17.00 14.90 251 0.09 29.00
sd 3.00 1.00 3.63 0.49 0.03 2.65
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Vedleggstabell 4 Innhold av PCB{g/kg vatvekt) i blaskjell samlet inn 25. mars 2010.

SAM-Marin

PCB# PCB# PCB# PCB# PCB# PCB# PCB#

Stasjon Prgve ni Dato Fett% 28 52 101 118 138 153 180 > PCB
KolA 1 24.03.2010 2,2 0,16 059 183 1,12 208 339 0,36 9,53
2 24.03.2010 2,7 021 072 220 1,29 230 394 029 11,00
3 24.03.2010 2,9 023 086 242 143 235 4,07 034 11,70
KolB 1 24.03.2010 1,9 007 025 08 061 105 1,76 0,11 4,71
2 24.03.2010 1,6 0,09 0,33 1,03 0,69 1,11 1,66 0,08 4,99
3 24.03.2010 1,5 0,09 0,30 0,76 0,56 1,26 2,24 0,14 5,34
KolC 1 24.03.2010 2.8 0,14 0,47 1,18 0,78 1,15 1,68 0,09 5,49
2 24.03.2010 2,7 0,13 0,41 1,14 0,71 1,03 1,64 0,11 5,16
3 24.03.2010 2,8 0,11 0,34 0,87 0,65 0,97 1,45 0,08 4,47
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Vedleggstabell 5Innhold av PCB{g/kg vatvekt) i fisk samlet inn i 2010. Tarrstoff éettinnhold i prosent. Vekt, lengde og kjgnn js& Som
inngar i hver blandprave som ble analysert erivibellen.

Fett Tarrstoff PCB; | Vekt
ug/kg Lengde
Tid Lokalitet Fisk Prave % % #28 #52 #101  #118 #138 #153  #180 wW (9) (cm)  Kjgnn
Hgst | Indre 972 484 4
2010 2047 60.6 3
Bl,prave 1535 51.2 3
filet (n=5)  1.03 19.04 <657 000 0.00 000 0.00 001 0.00 3[121500  52.7 Q
Bl,prave
lever
Torsk  (n=5) 34.30 41.77 0.02 0.04 0.26 0.56 1.27 2.22 1.35 91302058 57.9 Q
294 27.8 3
326 29.8 3
222 35.6 3
Bl,prove 178 24.3 Q
Skrubbe filet (n=5) 2,97 22.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 24.0238 29.7 Q
Ytre
766 41 Q
698 41.2 3
Bl,prove 1175 49.4 Q
filet (n=5) 0.49 13.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2)351850 58 3
Bl,prave
lever
Torsk (n=5) 50.30 53.82 0.02 0.02 0.06 0.12 0.20 0.33 30.1876.00 786 41.6 Q
244 28.1 3
316 29.6 3
Bl,prove 1010 41.8 Q
Skrubbe filet (n=4) 0.90 22.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4196682 37.5 Q
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Vedleggstabell 6:Konsentrasjoner av pg/kg PCB12/fettprosent fakefilet og —lever i indre og ytre Kollevagen 2010.

PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB-

105 114 118 123 126 156 157 167 169 189 77 81

Filet Indre 44757.3 2116.5 163106.8 679.6 291.3  37961.2 6058.3  22718.4 1068.0 4621.4 1068.0 242.7

Yire 33333.3 11955  74897.1 1421.8 197.5 7818.9 2201.6 3621.4 24.7 784.0 1495.9 45.3

Lever Indre 364431 10029 1644315 17872 3586 416910 55977 241108 350 71137 3848 70

Yire 79125 2863 246521 3598 602 25249 6382 17992 99 3300 3082 104
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Vedleggstabell 7 Analysebevis fra de kjemiske analysene i sedinsattimentfeller,
blaskjell og fisk. Alle analysebevisene er oppbehas SAM-Marin.

Bunnsediment:

> eurofins

wp
e

Aoy

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F. reg. 965 141 618 MVA

Mallebakken 50

NO-1506 Moss

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

Uni Research AS AR-10-MM-008044-01
HIB, Seksjonfor anvendt milforskaing (SAM) T,
Attn: Kristin Hatlen EUNOMO-00013358
Prevemottak: 11.05.2010
Temperatur:
Analyseperiode: 1 1.05.2010-04‘.06 2010
Referanse: 804019 Kollevagen ref
10/10. Stedkode 611101
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2010-05110548 Prevetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 1 Hugg 1 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 2T % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT
PCB 28 <0.001 ma/kg TS 40% GC-Ms 0.0005
PCB 52 0.0072 ma/kg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 101 0.010 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 118 0.013 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 153 0.030 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 138 0.037 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 180 0.013 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
Sum 7 PCB 0.11 ma/kg TS GC-M3
Prevenr.: 439-2010-05110549 Prevetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 1 Hugg 2 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 28 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT
PCB 28 <0.001 ma/kg TS 40% GC-Ms 0.0005
PCB 52 0.0065 ma/kg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 101 0.0086 ma/kg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 118 0.011 ma/kg TS 25% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.025 makg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 138 0.031 ma/kg TS 25% GC-Ms 0.0005
PCB 180 0.011 ma/kg TS 25% GC-Ms 0.0005
Sum 7 PCB 0.093 ma/kg TS GC-M3
Tegnforklaring:
 : (Ikke omfatiet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, = : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Mumber, cfu : Colony Forming Units, MU - Maleusikkerhet
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 1 av 11
Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side56 av 93 P.nr. 804019



SAM-Marin

AR-10-MM-008044-01
UCROURT A
;Eg eur _ﬁns EUNOMO-00013358
Prevenr.: 439-2010-05110550 Prevetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 1 Hugg 3 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
Total terrstoff 26 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT7
PCB 28 0.0097 mokg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 52 0.0099 mokg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 101 0.016 mokg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 118 0.019  mokg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 153 0.041 ma/kg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 138 0.052 mgkg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.018 mgkg TS 25% GC-M3 0.0005
Sum 7 PCB 0.16 makg TS GC-MS
Pravenr.: 439-2010-05110551 Pravetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kolle 2 Hugg 1 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
Total terrstoff 66 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT7
PCB 28 0.00051 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 0.00082 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 101 0.00050 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 118 0.00060 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 153 0.0012 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 138 0.0013 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 <0.0005 mofkg TS 40% GC-M3 0.0005
Sum 7 PCB 0.0049 ma/kg TS GC-MS
Pravenr.: 439-2010-05110552 Pravetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 2 Hugg 2 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
Total terrstoff 62 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT
PCB 28 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 0.00071 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 <0.0005 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 118 0.00057 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 153 0.0012 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 138 0.0012 mokg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.00053 mo/kg TS 40% GC-M3 0.0005
Sum 7 PCB 0.0042 ma/kg TS GC-MS
Tegnforklaring:

* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< : Mindre enn, > : Stame 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 skriffige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
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AR-10-MM-008044-01
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Pravenr.: 439-2010-05110553 Pravetakingsdato: 24.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 2 Hugg 3 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 68 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mao/ky TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 0.049 makg TS 25% GC-MS 0.0005
PCB 101 <0.0005 moka TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 <0.0005 moka TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.00100 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 0.00098 mo/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-M3 0.00058
Sum 7 PCB 0.051 makg TS GC-MS
Pravenr.: 439-2010-05110554 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 3 Hugg 1 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total tarrstoff 79 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.00057 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 180 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.00057 mo/kg TS GC-MS
Prevenr.: 439-2010-05110555 Pravetakingsdato: 25032010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 3 Hugg 2 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 57 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 0.0010 mg'kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 0.00066 mgkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 0.00078 mgkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 0.00074 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.0019 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 0.0020 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 180 0.00097 mao/kg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.0081 makg TS GC-MS
Teanforklaring:

* : (lkke omfatiet 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 skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekis proven(e). Side 3 av 11
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Prevenr.: 439-2010-05110556 Pravetakingsdato: 25032010
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 3 Hugg 3 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 66 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCBT
PCB 28 <0.0005 ma/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 52 <0.0005 ma/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 101 <0.0005 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 <0.0005 mokg TS 40% GC-M3s 0.0005
PCB 153 0.0013 mo/kg TS 40% GC-Ms 0.0005
PCE 138 0.0012 ma/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.00052 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.0030 makg TS GC-MS
Prevenr.: 439-2010-05110557 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 4 Hugg 1 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 46 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 52 0.0012 mglkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 0.0013 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 0.0014 mokg TS 40% GC-MSs 0.0005
PCB 153 0.0033 mo/kg TS 25% GC-M3 0.0005
PCE 138 0.0033 ma/kg TS 25% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.0013 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.012 makg TS GC-MS
Prevenr.: 439-2010-05110558 Prevetakingsdato: 25032010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kolle 4 Hugg 2 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 54 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 52 0.00070 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 0.00076 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 0.00091 mafkg TS 40% GC-Ms 0.0005
PCB 153 0.0018  mo/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCE 138 0.0018  mo/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.00070 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.0067 makg TS GC-MS
Teqnforklaring:

* : (Ikke 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) undersakie praven(e).
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Pravenr.: 439-2010-05110559 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 4 Hugg 3 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 58 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 0.00089 mao/kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 0.00094 moko TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 0.0010 moko TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.0021 mafkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 0.0022 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 180 0.0010 mo/kg TS 40% GC-M3 0.0005
Sum 7 PCB 0.0082 makg TS GC-MS
Pravenr.: 439-2010-05110560 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 5 Hugg 1 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 78 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg'kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 <0.0005 mglkg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 101 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 <0.0005 makg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 180 <0.0005 makg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB <0.0035 makg TS GC-MS
Prevenr.: 439-2010-05110561 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 5 Hugg 2 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 82 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg'kg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 52 <0.0005 mg'kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 101 <0.0005 ma'kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 118 <0.0005 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.00099 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 0.0010 mokg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 180 <0.0005 mo/kg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.0020 ma'kg TS GC-MS
Tegnforklaring:

* - (Ikke omfatiet 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 laboratorists skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekis preven(e). Side 5av 11
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Prevenr.: 439-2010-05110562 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 5 Hugg 3 Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Total terrstoff 84 % 15% Gravimetrisk 0.02
PCB7
PCB 28 <0.0005 ma/kg T3 40% GC-M3 0.0005
PCB 52 <0.0005 ma/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 101 0.00052 makg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 118 0.00051 makg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 153 0.0018 makg TS 40% GC-MS 0.0005
PCB 138 0.0018 ma/kg TS 40% GC-M3 0.0005
PCB 180 0.00083 makg TS 40% GC-MS 0.0005
Sum 7 PCB 0.0054 makg TS GC-MS

Blaskiell:

Prevenr.: 439-2010-05110563 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Prevetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: KolA Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

a) Fettinnhold
Fett 29 % Gravimetri

a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 234 palg HRMS
PCB 52 860 polg HRMS
PCB 101 2420 palg HRMS
PCB 118 1430 pafg HRMS
PCB 138 2350 palg HRMS
PCB 153 4070 polg HRMS
PCB 180 335 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 11700  pgfg HRMS
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 11700 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 10300 polg HRMS
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 10300 poig HRMS

Teagnforklaring:

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelss til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i =in helhet, uten laboratorists skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for defn) undersekie praven(e). Side 6 av 11
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Pravenr.: 439-2010-05110564 Prevetakingsdato: 25.03.2010

Pravetype: Biclogisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: KolA Analysedato: 11.05.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOG:
a) Fettinnhold

Fett 2.7 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)

PCB 28 213 polg HRMS

PCB 52 722  palg HRMS

PCB 101 2200 paolg HRMS

PCB 118 1290  pafg HRMS

PCB 138 2300 poig HRMS

PCB 153 3940 poig HRMS

PCB 180 291 palg HRMS

Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 11000  pafg HRMS

Sum 7 indikator PCE eksl LOQ 11000 palg HRMS

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 9670  po/g HRMS

Sum 6§ DIN-PCB eksl. LOQ 9670 polg HRMS

Prevenr.: 439-2010-05110565 Prevetakingsdato: 25.03.2010

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: KolA Analysedato: 11.05.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold

Fett 22 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)

PCB 28 156  paolg HRMS

PCB 52 587 paolg HRMS

PCB 101 1830 po/g HRMS

PCB 118 1120 pafg HRMS

PCB 138 2080 polg HRMS

PCB 153 3390 polg HRMS

PCB 180 356 polg HRMS

Sum 7 indikator PCE inkl. LOQ 9530 palg HRMS

Sum 7 indikator PCE eksl LOQ 9530 palg HRMS

Sum & DIN-PCB inkl. LOQ 2400 palg HRMS

Sum & DIN-PCB eksl. LOQ 2400 palg HRMS

Tegnforklaring:
* - (Ikke omfatiet 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 Izboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e).
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Provenr.: 439-2010-05110566 Pravetakingsdato: 2503.2010
Provetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: KolB Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 1.5 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 855 po/g HRMS
PCB 52 300 palg HRMS
PCB 101 762 palg HRMS
PCB 118 559  palg HRMS3
PCB 133 1260 pgig HRMS
PCB 153 2240 palg HRMS
PCB 180 135 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB inkl. LOCQ 5340 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB eksl LOGQ 5340 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4780 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4780  palg HRMS
Prevenr.: 439-2010-05110567 Pravetakingsdato: 2503.2010
Provetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: KolB Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 16 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 04.8 palg HRMS
PCB 52 327  pola HRMS
PCB 101 1030 pofg HRM3
PCB 118 685 palg HRMS
PCB 138 1110 palg HRMS
PCB 153 1660 palg HRMS
PCB 180 80.0 pofg HRM3
Sum 7 indikator PCB inkl. LOGQ 4990 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 4990 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4300 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4300 polg HRMS3

Teanforklaring:

* : (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 skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e).

Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010

Side 63 av 93

Side 8 av 11

P.nr. 804019



SAM-Marin

AR-10-MM-008044-01
LTy
:_. anvrafinc EUNOMO-00013358
e ST OoTITiD
Prevenr. 439-2010-05110568 Pravetakingsdato: 25.03.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: KolB Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 1.9 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)
PCE 28 67.8  pog HRMS
PCB 52 248 palg HRMS
PCB 101 879  paflg HRMS
PCB 118 608  palg HRMS
PCE 138 1050  pgfg HRMS
PCB 153 1760 palg HRMS
PCB 180 108  palg HRMS
Sum 7 indikator PCB inkl. LOGQ 4710 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 4710 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4110 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4110  palg HRMS
Prevenr.: 439-2010-05110569 Prevetakingsdato: 25.03.2010
Prevetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: KolC Analysedato: 11.05.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 28 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 112 palg HRMS
PCB 52 340 palg HRMS
PCB 101 867 pofg HRMS
PCB 118 650 palg HRMS
PCB 138 966 palg HRMS
PCB 153 1450 pafg HRMS
PCB 180 81.3  pofa HRMS
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 4470 palg HRMS
Sum 7 indikator PCB eksl LOCQ 4470 pafg HRMS
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 3820 palg HRMS
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 3820 pofg HRMS

Teagnforklaring:
# : (lkke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelss til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i =in helhet, uten laboratorists skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for defn) undersekie praven(e).
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Pravenr.: 439-2010-05110570 Pravetakingsdato: 25.03.2010

Provetype: Biclogisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: KolC Analysedato: 11.05.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold

Fett 2.7 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)

PCB 28 129 palg HRMS

PCB 52 409 palg HRMS

PCB 101 1140  palg HRMS

PCB 118 711 pafg HRMS

PCB 133 1030  pg/g HRMS

PCB 153 1640 palg HRMS

PCB 180 108 palg HRMS

Sum 7 indikator PCB inkl. LOC 5160 palag HRMS

Sum 7 indikator PCE eksl LOQ 5160 palg HRMS

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4450 palg HRMS

Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4450 palg HRMS

Prevenr.: 439-2010-05110571 Prevetakingsdato: 25.03.2010

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: KolC Analysedato: 11.05.2010

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold

Fett 28 % Gravimetri
a) PCB (7 Dutch)

PCB 28 143 palg HRMS

PCB 52 465 polg HRMS

PCB 101 1180 po/g HRMS

PCB 118 79 palg HRMS

PCB 138 1150 palg HRMS

PCB 153 1680 palg HRMS

PCB 180 93.1 palg HRMS

Sum 7 indikator PCE inkl. LOQ 5490 palg HRMS

Sum 7 indikator PCB eksl LOG 5490 palg HRMS

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4710  palg HRMS

Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4710  pofg HRMS

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DGA-PL-6540-07-05 - Eurofins GfA Gmbh Hamburg

Kopi til:
Helge Botnen (helge hotnen@ifm_uib.no)
Uni Miljg  (sam-marin@uni.no)

Teanforklaring:
# : (lkke 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 dejn) undersekie preven(e). Side 10 av 11
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SAM-Marin

AR-10-MM-008044-01

e Arsvnfia~ EUNOMO-00013358
*\Moss 4. juni 2010

(e Por nealat

Grethe Amestad
ASMICand Mag. Kjemi

Teanforklaring:

# : (lkke 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) undersekie praven(e). Side 11 av 11

Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side 66 av 93 P.nr. 804019



Sedimentfeller:

> eurofins

Uni Research AS

SAM-Marin

. \\"\HIII'”‘/';

=~

alz

NN S
S
= ,;;",_.__“‘\\ 3
% 3
% = N
LA T

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141 618 MVA

Mellebakken 50

NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 6927 23 40

AR-10-MM-017871-01

Attn: Jon Hestetun EUNOMO-00022984
Prevemottak: 27.10.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  27.10.2010-15.11.2010
Referanse: 611101, 804019, ref.
25/10
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2010-10270146 Prevetakingsdato: 21.10.2010
Provetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-1 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoqQ:
Total terrstoff 16 % 15% NS 4764 0.02
Total terrstoff gladetap 32 %TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.067 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0079 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0070 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0086 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.019 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.016 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0088 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.13 mg/kg TS 1ISO/DIS 16703-Mod
* Mengde materiale, vatvekt 1573 g Intern
Pravenr.: 439-2010-10270147 Prevetakingsdato: 21.10.2010
Praovetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-2 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Total terrstoff 15 % 15% NS 4764 0.02
Total terrstoff gledetap 29 %TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.0071 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0081 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0060 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0070 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.015 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0083 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.065 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
* Mengde materiale, vatvekt 1164 g Intern

Teqnforklaring:

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

Opplysninger om méleusikkerhet fis 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)
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SAM-Marin

AR-10-MM-017871-01

o . EUNOMO-00022984
== eurofins

Pravenr.: 439-2010-10270148 Prevetakingsdato: 21.10.2010
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-3 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Total terrstoff 16 % 15% NS 4764 0.02
Total terrstoff gledetap 26 % TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.0028 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0044 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0052 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0063 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.015 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0077 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.054 mg/kg TS 1SO/DIS 16703-Mod

* Mengde materiale, vatvekt 19.21 g Intern
Prevenr.: 439-2010-10270149 Prevetakingsdato: 21.10.2010
Provetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-4 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Total terrstoff 17 % 15% NS 4764 0.02
Total terrstoff gladetap 26 % TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.0011 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0055 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0042 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0040 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.0074 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.0069 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0045 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.034 mg/kg TS 1ISO/DIS 16703-Mod

* Mengde materiale, vatvekt 1235 g Intern

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

Opplysninger om méleusikkerhet 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) Side 2av 3
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AR-10-MM-017871-01

. . EUNOMO-00022984
<Seurofins

Prevenr.: 439-2010-10270150 Provetakingsdato: 21.10.2010
Prevetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-5 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Total terrstoff 18 % 15% NS 4764 0.02
Total terrstoff gladetap 30 %TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.0068 mgkgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0046 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0062 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0053 mgkgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.0063 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.0046 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0033 mgkgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.037 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod

* Mengde materiale, vatvekt 1329 g Intern
Prevenr.: 439-2010-10270151 Prevetakingsdato: 21.10.2010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kollevag-804019-2510-6 Analysestartdato: 27.10.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
Total terrstoff 16 % 15% NS 4764 0.02
Total tarrstoff gledetap 31 %TS 5% NS 4764 0.02
PCB7
PCB 28 0.009¢ mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 0.0041 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 0.0051 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 0.0038 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 0.0073 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 0.0056 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 0.0041 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB 0.040 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod

* Mengde materiale, vatvekt 1905 g Intern
Kopi til:

Uni Miljie (sam-marin@uni.no)

Moss 15.11.2010

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

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

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) Side3av3
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SAM-Marin

Fisk:

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141 618 MVA
Mellebakken 50

® NO-1506 Moss

%:E eu rOfi nS TIf: +47 69 00 52 00

Fax:  +47 69 27 23 40

Uni Research AS AR-10-MM-018905-01

HIB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) W

Attn: Uni Milje EUNOMO-00024228
Prevemottak: 16.11.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  16.11.2010-30.11.2010
Referanse: 804019-30/10

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* (Fkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, = :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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 praven(e). Side1av7
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AR-10-MM-018905-01

o . EUNOMO-00024228
s¥ eurofins

Prevenr.: 439-2010-11160374 Provetakingsdato: 12.11.2010
Prevetype: Fisk Prevetaker: Kristin Hatlen
Prevemerking: Torsk Muskel Indre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:

a) Fettinnhold
Fett 1.03 % Gravimetri

a) Terrstoff 19.04 % DIN 38414-52

a) PCB - dioksinlike
PCB 77 <225 pglg SOP QMAS504-341
PCB 81 <4.50 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 105 461 pglg SOP QMAS504-341
PCB 114 21.8 pglg SOP QMA504-341
PCB 118 1680 pglg SOP QMAS504-341
PCB 123 <14.3 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 126 <6.00 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 156 391 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 157 62.4 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 167 234 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 169 <225 pg/g SOP QMA504-341
PCB 189 47.6 pg/g SOP QMA504-341
WHO(1998) - PCB-TEQ eksl. LOQ 0.459 pg/g SOP QMAS504-341
WHO(1998)- PCB TEQ inkl. LOQ 1.29 pglg SOP QMAS504-341
WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 0.087 pg/g SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 1.37 pg/g SOP QMA504-341

a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 <857 pglg SOP QMAS504-341
PCB 52 372 pglg SOP QMAS504-341
PCB 101 1030 pglg SOP QMA504-341
PCB 118 1680 pglg SOP QMAS504-341
PCB 138 3630 pglg SOP QMAS504-341
PCB 153 7250 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 180 3120 pglg SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 17100 pglg SOP QMAS504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 17700 pg/g SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 15400 pglg SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 16100 palg SOP QMAS504-341

Tegnforklaring:
* (Kkke omfattet av akkrediteringen)
< ‘Mindre enn, > -Starre enn, nd -lkke pavist, MPN ‘Most Probable Number, cfu -Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

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) Side2av7
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AR-10-MM-018905-01

s 0 EUNOMO-00024228
s¥ eurofins

Prevenr.: 439-2010-11160375 Prevetakingsdato: 12.11.2010
Pravetype: Fisk Prevetaker: Kristin Hatlen
Pravemerking: Torsk Muskel Ytre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:

a) Fettinnhold
Fett 0486 % Gravimetri

a) Terrstoff 13.38 % DIN 38414-52

a) PCB - dioksinlike
PCB 77 7.27 pglg SOP QMA504-341
PCB 81 0.22 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 105 162 pg/g SOP QMA504-341
PCB 114 5.81 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 364 pglg SOP QMAS504-341
PCB 123 6.91 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 126 0.96 pg/g SOP QMA504-341
PCB 156 38.0 pglg SOP QMA504-341
PCB 157 10.7 pglg SOP QMAS504-341
PCB 167 17.6 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 169 <0.24 pglg SOP QMA504-341
PCB 189 3.81 pglg SOP QMA504-341
WHQO(1998) - PCB-TEQ eksl. LOQ 0.178 pa/g SOP QMA504-341
WHO(1998)- PCB TEQ inkl. LOQ 0.180 pg/g SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 0.115 pg/g SOP QMA504-341
WHQ(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 0.122 pg/g SOP QMA504-341

a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 71.1 pa/g SOP QMA504-341
PCB 52 77.3 pglg SOP QMA504-341
PCB 101 165 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 364 pgig SOP QMA504-341
PCB 138 466 pglg SOP QMAS504-341
PCB 153 812 pglg SOP QMA504-341
PCB 180 391 pglg SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 2350 pglg SOP QMAS504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 2350 pglg SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 1980 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 1980 pg/g SOP QMA504-341

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< ‘Mindre enn, > “Sterre enn, nd ‘lkke pavist, MPN -Most Probable Number, c¢fu -Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

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) Side 3av7
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AR-10-MM-018905-01
LN A
o8 . EUNOMO-00024228
&S eurofins
Prevenr.: 439-2010-11160376 Provetakingsdato: 12.11.2010
Pravetype: Fisk Provetaker: Kristin Hatlen
Pravemerking: Skrubbe Muskel Indre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
a) Fettinnhold
Fett 297 % Gravimetri
a) Terrstoff 2224 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 1310 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 1160 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 2930 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 2970 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 4680 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 153 7900 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 180 3000 pg/g SOP QMAS504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 24000 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 24000 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 21000 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 21000 pg/g SOP QMAS504-341
Prevenr.: 439-2010-11160377 Provetakingsdato: 12.11.2010
Pravetype: Fisk Provetaker: Kristin Hatlen
Pravemerking: Skrubbe Muskel Ytre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 0.899 % Gravimetri
a) Terrstoff 2274 % DIN 38414-52
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 164 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 355 pglg SOP QMA504-341
PCB 101 799 pglg SOP QMA504-341
PCB 118 863 pglg SOP QMA504-341
PCB 138 989 pglg SOP QMAS504-341
PCB 153 1370 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 180 427 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 4960 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 4960 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 4100 pg/g SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 4100 pg/g SOP QMAS504-341

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

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 praven(e) Sidedav?7
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AR-10-MM-018905-01
LN A
os, . EUNOMO-00024228
e eurofins
Provenr.: 439-2010-11160378 Provetakingsdato: 12.11.2010
Praovetype: Fisk Prevetaker: Kristin Hatlen
Pravemerking: Torsk Lever Indre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoQ:
a) Fettinnhold
Fett 343 % Gravimetri
a) Terrstoff 41.77 % DIN 38414-52
a) PCB - dioksinlike
PCB 77 1320 pglg SOP QMA504-341
PCB 81 <479 pg/g SOP QMA504-341
PCB 105 125000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 114 3440 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 564000 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 123 6130 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 126 1230 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 156 143000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 157 19200 pg/g SOP QMA504-341
PCB 167 82700 pg/g SOP QMA504-341
PCB 169 <240 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 189 24400 pg/g SOP QMAS504-341
WHO(1998) - PCB-TEQ eksl. LOQ 279 pglg SOP QMAS504-341
WHO(1998)- PCB TEQ inkl. LOQ 281 pglg SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 152 pg/g SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 159 pg/g SOP QMA504-341
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 22300 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 40800 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 264000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 564000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 1270000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 2220000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 180 1350000 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eks| LOQ 5730000 pa/g SOP QMAS504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 5730000 pa/g SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 5170000 pa/g SOP QMAS504-341
Sum & DIN-PCB inkl. LOQ 5170000 pg/g SOP QMA504-341

Teqnforklaring:
* (lkke omfattet av akkrediteringen)
< ‘Mindre enn, > -Sterre enn, nd -lkke pavist, MPN -Mast Probable Number, cfu -Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om méleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte preven(e) Side5av7
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AR-10-MM-018905-01

o:: eu r()fi ns EUNOMO-00024228
<

Pravenr.: 439-2010-11160379 Praovetakingsdato: 12.11.2010
Provetype: Fisk Provetaker: Kristin Hatlen
Prevemerking: Torsk Lever Ytre Analysestartdato: 16.11.2010
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:

a) Fettinnhold
Fett 503 % Gravimetri

a) Terrstoff 53.82 % DIN 38414-S2

a) PCB - dioksinlike
PCB 77 1550 pglg SOP QMA504-341
PCB 81 52.3 pg/g SOP QMA504-341
PCB 105 39800 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 114 1440 pglig SOP QMA504-341
PCB 118 124000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 123 1810 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 126 303 pglg SOP QMA504-341
PCB 156 12700 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 157 3210 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 167 9050 pg/g SOP QMA504-341
PCB 189 <99.7 pglg SOP QMAS504-341
PCB 189 1660 pgl/g SOP QMAS504-341
WHO(1998) - PCB-TEQ eksl. LOQ 56.0 pglg SOP QMA504-341
WHO(1998)- PCB TEQ inkl. LOQ 57.0 pglg SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 36.3 pglg SOP QMA504-341
WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 39.3 paglg SOP QMAS504-341

a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 16300 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 52 20600 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 55400 pglg SOP QMAS504-341
PCB 118 124000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 199000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 326000 pg/g SOP QMAS504-341
PCB 180 134000 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 876000 pg/g SOP QMAS504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 876000 pg/g SOP QMAS504-341
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 752000 pg/g SOP QMA504-341
Sum & DIN-PCB inkl. LOQ 752000 pg/g SOP QMA504-341

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DGA-PL-6540-07-05 - Eurofins GfA Gmbh Hamburg

Kopi til:
Kristin Hatlen (kristin.hatlen@uni.no)

Tegnforklaring:
+ (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) Side6av7
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AR-10-MM-018905-01

IR
o‘%. eu rOfi ns EUNOMO-00024228
<

Moss 30.11.2010

Hounre -Howca Bivnkozcia

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingeniar

Teanforklaring:

* (Kkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om méleusikkerhet 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) Side7av7
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Vedleggstabell 8 Artsliste bunndyr

Vedlegg SF-SAM-505.2 BENTHOS ARTSLISTE Seksjon for anvendt miljoforskning
SEKSJON FOR ANVENDT als
MILJOFORSKNING (SAM) @
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen o

Teletfon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen kommune, Grenn etat v/Fritz Hafner,
P.b. 7700 , N-5020 Bergen

Prosjekt nr.: 804019

Provetakingssted (omrade): Kollevagen, Askey kommune

Dato for proevetaking: 24. mars 2010

Ansvarlig for prevetaking (firma): Seksjon for anvendt miljeforkning (SAM-Marin)
Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Tom Alvestad (under opplzring), Jon Hestetun (under
opplzering) 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 1 provene.

+ 1 tabellen angir at det var dyr til stede 1 proven, men at de ikke er kvantifisert.

/1 tabellen betyr en deling 1 voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2
unge).

ct. 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 bestéar av:3 sider.

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

Signatur: \W’O : A”e"““"""

Signaturberettiget

Godkjent av: EH Gyldig fra: 19.11.10 Side 1 av 1
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Dato

Dyp
Stasjon

Arter

huggnoner

24.03.2010
30m
Kolle 1

24.03.2010

13 m

Kolle 2

*  ARTHROPPODA

*  Chironomidae indet

*  PORIFERA

*  Porifera indet.

*  Cliona sp.

* HYDROZOA

* Hydrozoa indet.

*  NEMERTINI indet.

*  NEMATODA indet.
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus
POLYCHAETA
Polynoidae indet.
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Phyllodocidae indet.
Eteone foliosa
Eteone longa
Kefersteinia cirrata
Ophiodromus flexuosus
Syllidae indet.
Exogone sp.
Platynereis dumerilii
Sphaerodoropsis flavum
Glycera alba
Glycera lapidum
Goniada maculata
Lumbrineridae indet.
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger
Aonides paucibranchiata
Polydora sp.
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Spio sp.
Spiochaetopterus typicus
Aphelochaeta sp.
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp.
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Dato
Dyp
Stasjon
Arter

huggnuoner

24.03.2010

30 m
Kolle 1

4 5 6

7

4

5

24.03.2010
13 m
Kolle 2
6

Cirriformia tentaculata
Macrochaeta clavicornis
Pherusa plumosa
Ophelina acuminata
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Maldanidae indet
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Sosane sulcata
Eupolymnia nesidensis
Pista malmgreni
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Hydroides norvegica
Pomatoceros triqueter
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
Phascolion strombus
CRUSTACEA
Copepoda indet.
Calanus finmarchicus
Eudorella truncatula
Amphipoda indet.
Calocaris macandreae
Galathea intermedia
Paguridae indet.
Liocarcinus arcuatus
Liocarcinus pusillus
Inachus dorsettensis
Eurynome aspera
MOLLUSCA
Leptochiton asellus
Tonicella rubra
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Dato 24.03.2010 24.03.2010

Dyp 30m 13 m

Stasjon Kolle 1 Kolle 2

Arter huggnoner| 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8

Euspira pulchella 1 1 2 1
Vitreolina philippi 1 1
Raphitoma linearis
Nudibranchia indet. 1
Lucinoma borealis 2/1
Thyasira flexuosa 4 2 5/2 9/3 8/5 4/1
Parvicardium scabrum 1
Corbula gibba 1 4 212 1/3 01 0/1
Hiatella sp. 0/1
Lyonsia norwegica 0/1
BRYOZOA
*  Bryozoa skorpeformet +
ECHINODERMATA
Asterias rubens 0/1
*  Ophiuroidea indet. +
Amphipholis squamata 1 3 1 1
Ophiura robusta 1
Echinocucumis hispida 0/1
Leptosynapta sp. 1
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet. 5 3
*  PISCES
*  Fiske egg. 2 2 1 11 2 1 1
* VARIA + +
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Vedleggstabell 9De mest tallrike artene pa stasjonene i 2004, 2@0%006.

Kolle 1, 2004 0,5m2 Kum % Kolle 2, 2004 0,5 m2 Kum %
Arter Antall % Arter Antall %
Thyasira flexuosa 279 458 45.8 Aphelochaeta sp. 1021 425 425
Corbula gibba 261 42.9 88.7 Chaetozone sp. 743 30.9 73.3
Mediomastus fragilis 64 10.5 99.2 Scoloplos armiger 136 5.7 79.0
Ennucula tenuis 2 0.3 99.5 Lucinoma borealis 98 41 831
Eumida sanguinea 1 0.2 99.7 Protodorvillea kefersteini 39 1.6 847
Mytilidae indet. 1 0.2 99.8 Notomastus latericeus 34 1.4 86.1
Arctica islandica 1 0.2 100.0 Capitella capitata 28 1.2 87.3
Mediomastus fragilis 25 1.0 88.3
Kolle 1, 2005 0,5m2 Kum % Glycera alba 20 0.8 89.1
Arter Antall % Scalibregma inflatum 20 0.8 90.0
Corbula gibba 139 60.4 60.4 Polycirrus norvegicus 20 0.8 90.8
Thyasira flexuosa 70 30.4 90.9
Glycera alba 8 3.5 94.3 Kolle 2, 2005 0,5 m2 Kum %
Chaetozone sp. 5 2.2 96.5 | Arter Antall %
Polydora sp. 2 0.9 97.4 Aphelochaeta sp. 588 419 41.9
Spio filicornis 2 0.9 98.3 Scoloplos armiger 155 11.1 53.0
Mediomastus fragilis 1 0.4 98.7 Protodorvillea kefersteini 90 6.4 594
Lucinoma borealis 1 0.4 99.1 Chaetozone sp. 61 4.4 63.8
Phyllodoce groenlandica 1 0.4 99.6 Prionospio fallax 51 3.6 67.4
Spiochaetopterus typicus 1 0.4 100.0 Macrochaeta clavicornis 42 3.0 704
Mediomastus fragilis 40 29 733
Kolle 1, 2006 30m 0,5m2 Kum % Glycera alba 32 2.3 755
Arter Antall % Sabellidae indet. 30 21 77.7
Corbula gibba 479 80.1 80.1 Polycirrus norvegicus 28 20 79.7
Thyasira flexuosa 95 15.9 96.0
Ophiodromus flexuosus 7 1.2 97.2 Kolle 2, 2006 135m 0,5 m2 Kum %
Chaetozone setosa 6 1.0 98.2 | Arter Antall %
Ennucula tenuis 3 05 98.7 Aphelochaeta sp. 1069 55.6 55.6
Phyllodoce groenlandica 2 0.3 99.0 Scoloplos armiger 172 8.9 64.5
Eteone longa 1 02 99.2 Macrochaeta clavicornis 101 5.2 69.8
Polydora sp. 1 0.2 99.3 Chaetozone setosa 51 2.7 72.4
Prionospio steenstrupii 1 02 99.5 Mediomastus fragilis 45 2.3 74.7
Prionospio cirrifera 1 02 99.7 Notomastus latericeus 42 2.2 76.9
Mediomastus fragilis 1 02 99.8 Protodorvillea kefersteini 37 1.9 78.8
Sabellidae indet. 1 0.2 100.0 Prionospio fallax 34 1.8 80.6
Polycirrus norvegicus 30 1.6 82.2
Sabellidae indet. 28 15 83.6
Lucinoma borealis 28 15 85.1
Miljgundersgkelse i Kollevagen i 2010 Side 81 av 93 P.nr. 804019



SAM-Marin

Kolle2-04
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Vedleggsfigur 2.Faunastrukturen (geometriske klasser plottet mtatllaarter) pa stasjonene
i Kollevagen fra 2004 til 2010.

Vedleggstabell 10Antall arter fordelt pA geometriske klasser.

Kolle2-04 Kolle2-05 Kolle2-06 Kolle2-08 Kolle2-10| Kolle1-04 Kolle1-05 Kolle1-06 Kolle1-08 Kolle1-10

I 10 15 16 20 20 3 4 6 5 1

[l 13 10 16 12 15 1 2 2 7 1
I 10 6 10 9 7 0 1 2 3 2
A\ 8 7 5 8 6 0 1 0 0 1
\ 7 8 8 8 3 0 0 0 0 1
VI 2 5 5 2 6 0 0 0 1 0
VII 1 1 1 3 6 1 1 1 1 0
VIl 1 1 1 4 2 0 1 0 0 0
IX 0 0 0 1 2 2 0 1 0 0
X 2 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Xl 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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merket med stasjon-huggnummer-arstall. Basert p&-Burtis likhetsindeks og gruppegjennomsnitt. Wigthintallene er standardiserte og 4. rots

Vedleggsfigur 3.Dendrogram som viser faunalikheten mellom de eakslsvene i undersgkelsene fra 2004-2010 i KollenaBrgvene er
transformert fgr analyse.
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Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.11
Kolle1-6-10 Kolle1-8-10
Kolle1-7-10
- 9%6
DSt 8t
Kolle1-6-05
Kolle1-4-05
Kolle2-4-04
Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.16
Kolle2-7-06
Kolle2-8-06
Kolle2-5-06
Kolle2-5-04
Kolle2-6-06
WS Ro6
Kolle2-8-04
Kolle2-3-05  Kolle2-6-04
Kolle2-5-10 Kolle2-7-05
Kolle2-6-08  kolle2-4-05
_6_1<(§>||62-4-10 Kolle-27-04
Kolle2®lie? Kolle2-5-05
Kolle2-7-10 Kolle2-8-08 Coler-6.00
olleZ-6-
Kolle2-7-08
Kolle2-4-04
Kolle2Kpte2-5-08

Vedleggsfigur 4.MDS-plott som viser faunalikheten mellom de enkg@itavene fra Kolle 1
og Kolle 21 2004, 2005, 2006, 2008 og 2010. Prevenmerket med stasjon-huggnummer-

arstall. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks ogndtadisert samt 4. rots transformerte
individantall far analyse.
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Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

Kolle2-06

Kolle2-08

Kolle2-05
Kolle2-04

Kolle2-10

Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

Kolle1-04

Kolle1-08
Kolle1-10

Kolle1-05

Kolle1-06

Vedleggsfigur 5.MDS-plott som viser faunalikheten mellom de uléene fordelt pa Kolle

1 og Kolle 2. Dataene er basert pa Bray-Curtisdikimdeks og er standardisert og 4-
rotstransformert fgr analyse.
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GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blagtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikkgttitbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fondgen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil @etligvis veere forholdsvis mange arter, og
det vil veere relativ jevn fordeling av individenkaut artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. | vanamdyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i énliprove (0.1 13), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon melloitke omrader gjar det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kenainndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange indivither art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter sone§i i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv odn slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser numasefertigpende |, II, 111, 1V, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere oguiynger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et g[1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottigurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegeometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at detedativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. §&Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figlir | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlap. Det er her feerre sjeldrter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriskadaa. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet vaere varierende, typisk er sma topgeanullverdier (Figur v1).
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Tabell v1. 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
Vv 16 - 31 5
VI 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

uforurenset

O

—O— moderat
forurenset

Antall arter

—e— sterkt
forurenset

Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede iaBjomen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal p&iadem. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes mektifgitet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. ®&tias forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteterticenrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antalieari en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av
antall individer per art). Disse to komponentensa@nmenfattet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H") (Shannon og Weaver 1949):.

H'= ->'p log

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

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra ufeensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gittlbatter, Hnax (= logS), er det mulig a
uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate:

3=_H"" (Pielou 1966),

1
max

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

Dersom H' = Hhaxer J maksimal og far verdien en. J har en verdim#t dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimger for klassifisering av miljgkvalitet
(Rygg og Thélin 1993). Disse er revidert og gitt aytt format (Molveer et al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrsprgvene gistilisklasse. Tilstandsklassen fas ved &
sammenlikne den observerte artsdiversiteten i eéddenmed SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom Mygler V er darligst.

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

Tilstandsklasse

Parameter | Il 11 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 agtgir hay diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik prgve vil dermed fa god “mitigsis” i falge Molveer et al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa etiglénil pa miljgstatus i praver med mange
arter hvor én art er representert med sveert mamtader. Diversiteten blir lav som fglge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), m@ange arter viser at det er gode
miljgforhold. Nar vi vurderer miljgforholdene ik tilfeller vil vi legge starre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, eanlpersitet.

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingenpéektvilke arter som finnes i prgvene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der diit tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes nvaltiate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisen selativt like. Motsatt blir praver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Maie@d de multivariate metodene er & omgjare
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den flerdimensjonale informasjonen som ligger aasliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre setolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassjikametode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MD&nautfra pravelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammenggtiiorskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, orditgsjonen viser i hvilken rekkefglge
prgvene skal grupperes og dermed om det finnesegrtad | datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene gruppereretagrdnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons p& tyier av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til i miljg. Gradienten kan f.eks. veere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dygoin, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal @j@ende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekmmnmed fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert far de multivegieregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik paesa. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Brayis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
D lii = yik|

Sk =100, 1-—t———

2 (i +y)

i=1

Hvor: Sk = likheten mellom to praver, j og k
y; = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamaén
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 grupparasen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prgver inngar i en gruppedet beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa dgnmedaget for hvilken gruppe/prave
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “grorgyage sorting” og den pagar inntil alle
prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene fibasssom et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendaaghvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene melfavene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i-atl2r 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet.Riwiser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligergedient da pr@vene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plottjbhitaft inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presemtdataene vises av en stressfaktor gitt
som:
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Stress ), D, (d—d)?/D] Y, o

Hvor: dik= predikert avstand til den tilpassede regresjajesiisom korresponderer til
dissimilariteten @ gitt som:

P
2 [yi =y
dk =100 -~——— og avstand (d).

> (v +yi)

i=1

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

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgR@&ed hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Exawersitet (H'), jevnhet (J), H-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet yelgp v en Excel makro kalt “RERSI”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestadlastitutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogranfra programpakkenrRMER fra

Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-asaly er utfgrt med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmetdd benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og litem&dilhet (Bray-Curtis

similaritet) mellom pragver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgveve@te plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligeadignt.
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