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1 INNLEDNING

Kollevdgen fungerte som avfallsdeponi for Bergen kommune fra 1930 til 1975. Til sammen er
det dumpet rundt 450.000 kubikkmeter industri- og husholdningsavfall i omradet, og den
storste delen av avfallet (90 %) er deponert under sjoniva. I perioden 1975-1982 ble avfallet
tildekket og omradet tilrettelagt for friluftsomréde. Kollevigen-omradet og Hauglandsosen
har blitt undersekt flere ganger, blant annet i 1984 (Johannessen & Stensvold 1985), 1993
(Botnen & al. 1995), 1994 (Knutzen & al. 1995), 1996 (Myhre 1998), 1997 (Instanes &
Solhaug 1997) og 1 2004 (Johansen & al. 2004). Flere av undersekelsene har pévist hoye
konsentrasjoner av PCB. For & bedre pa forholdene i Kollevagen og hindre spredningen av
miljegifter, ble det besluttet & dekke til sjgbunnen i Vestrevigen med duk og grusmasser.
Tildekkingsperioden varte fra desember 2004 til mai 2005. Prosessen ble overviket med

provetakinger like for og under selve tildekkingen (Vassenden & Johannessen 2005).

Undersokelsen 1 2008 er den tredje 1 et overvdkingsprogram som skal gé fram til 2016. De to
forste undersegkelsene ble foretatt i 2006 (Vassenden & al. 2006) og 1 2007 (Vassenden &
Johansen 2008). Hensikten med overvakingsprogrammet er 4 beskrive miljotilstanden 1

omrddet og & vurdere tiltakets miljomessige virkning over tid.

Miljemal for tiltaket var (hentet fra Lone & Systad 2004):

e Egnethet klasse 2 for bading og rekreasjon 1 henhold til SFT-veileder 97:03
“Klassifisering av miljokvalitet 1 fjorder og kystfarvann”

e Kollevagen skal ikke ha en negativ effekt pd miljotilstanden i nerliggende sjgomrader og
Byfjorden. Miljetilstanden 1 organismer skal pd sikt bli like god som 1 Hauglandsosen.

e Tidevannets pavirkning pa avfallsfyllingene skal reduseres slik at potensialet for
utvasking av miljegifter reduseres. Spredning av eventuell partikkelbundet forurensning

skal stanses.

Undersokelsen 1 2008 bestod av felgende deler:

e Hydrografiundersokelse (salinitet og temperatur, samt oksygen)

e Sedimentkarakterisering (kornfordeling og organisk innhold)

e Miljegifter (polyklorerte bifenyler (PCB) i sediment, sedimentfeller, bldskjell og fisk)
e Bunndyrsundersokelse

e Kontroll av stabilitet i tilferte tildekkingsmasser vha video-filming med ROV

Undersokelsen er utfort pd oppdrag fra Bergen kommune. Seksjon for anvendt miljeforskning
(SAM-marin), som har utfert undersekelsen, er akkreditert for provetaking, taksonomisk
analyse av bunnfauna og faglige vurderinger og fortolkninger av Norsk akkreditering under
akkrediteringsnr Test 157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersokelsesomridet

Kollevédgen ligger nord 1 Hauglandsosen pa vestsiden av Askey (Figur 2.1). I rapporten
omfatter Kollevigen-omrédet innenfor snittet mellom Kjelneset, Tussholmen og
Vardnesklubben, og bestdr av de tre vigene Kollevidgen, Medavagen og Vestrevagen (Figur
2.2). Hauglandosen har en maksimal dybde p4 litt over 200 m, og god vannutveksling
vestover mot Hjeltefjorden. Terskler hindrer fri vannutveksling mellom Hauglandsosen og
bunnvannet 1 bassengene i Kollevag-omradet. Vest for Tussholmen er terskeldypet 12 m, og
nord for Tussholmen er terskeldypet 3 m. Ved Mjeneset inn til Vestrevdgen er terskeldypet 12

m.

| |Kollevdgen

\

Byfjorden S

Figur 2.1. Oversiktskart over den serlige delen av Askay.
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Figur 2.2. Skisse over innsamlingsomrddet med stasjonene inntegnet. Det tildekkede omrade
er markert med merkere farge, og rapportens definisjon pé indre og ytre omrade er skissert.
Plassering av garn og ruser er vist i kartet, der G = garnstasjoner, R = rusestasjoner, blaskjell
hentet fra Kol A —Kol C, sedimentfelle-stasjoner er nummerert fra Nr 1-Nr 6 og kryss, mens
bunnstasjonene er gitt stasjonsnavn Kolle 1-5. Etter en helhetlig vurdering av resultatene i
undersekelsen er bunndyrsstasjonene Kolle 1 og 2 markert med symboler hvor: O = svaert
bra, ® = bra, © = middels, ® = darlig miljeforhold og @ = dedt. Kartkilde: Olex.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Til innsamling av sedimentprevene og til ROV undersekelsen ble M/S Solvik benyttet.

F/F Aurelia ble brukt til utsetting av sedimentfeller og til fiske. Oversikt over dato for de ulike
proveinnsamlingene er vist i Tabell 2.1. Bunnpreveinnsamlingene ble utfort 25. februar 2008.
Opplysninger om innsamlingsstedenes posisjon og dyp er vist i Tabell 2.2 sammen med
proveantall fra stasjonene og en beskrivelse av bunnprevene. Posisjonene ble tatt ut fra
differensiell GPS (satellittnavigator) med gradnett WGS-84. Posisjoner til sedimentfellene og
blaskjellstasjoner er oppfort i Vedleggstabell 1.

Kortfattet beskrivelse av metodene star i denne rapporten, mer utfyllende metodedel star i

Vassenden & Johannessen 2005.

Tabell 2.1. Oversikt over praveinnsamlingene 1 2004 (for tildekking), 1 2005 (i
anleggsperioden) og 1 2006-2008 (etter tildekking). Provetaking i 2008 med fet skrift.

Aktivitet Tidsrom

Anleggsarbeid Desember 2004 - mai 2005
- tildekking av kote -15 m til -3 m - januar — februar 2005

- tildekking av kote -3 m til 0 m - februar — mars 2005

- tildekking bunnseksjon - april — mai 2005

19. mars 2004

10. mars 2005

Innsamling av blaskjell 27. februar 2006

13. mars 2007

25. februar 2008

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

Fiske 19. september- 4. oktober 2006
19. september — 17. oktober 2007
09. september — 08. oktober 2008
12. oktober 2004

10. mars 2005

28. februar 2006

17. oktober 2007

25. februar 2008

08. oktober 2008

11. - 12. oktober 2004

10. mars 2005

27. - 28. februar 2006

25. februar 2008

27. februar 2006
25. februar 2008

Sedimentfeller

Vannprever

Bunnprever (biologi og kjemi)

ROV
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Tabell 2.2. Stasjonsopplysninger for grabbprever innsamlet 1 februar 2008. Posisjonering ved
hjelp av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb, bortsett pa Kolle 3-5 hvor
ble det brukt handgrabb pa 0,027 m?. Full 0,1 m? grabb inneholder 17 liter sediment,
héndgrabb ca. 3 liter.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer volum (1)
St. Kolle 1 Kollevag 30 1 17 Svart finkornet sediment med et
25.02.08 60° 26,756'N 2 17 tynt gratt lag pa toppen.
05° 06,967'0 3 17 Alle huggene hadde store mengder
4 17 plast og boss. Hugg 1-3 prove til
5 17 analyse av PCB. Prove til
6 17 partikkelanalyse tatt ut fra 1.
7 17 Hugg. Hugg 4-8 til biologi.
8 17
St. Kolle 2 Kollevag 13 1 11 Fint grétt sediment med skjellsand
25.02.08 60° 26,640'N 2 10 og grus. Hugg 1-3 prove til
05°07,273'0 3 11 analyse av PCB. Prove til
4 10 partikkelanalyse tatt ut fra 1.
5 11 Hugg. Hugg 4-8 til biologi.
6 10
7 10
8 13
St. Kolle 3 Kollevig 20 1 Ya full Handgrabb.
25.02.08 60°26,899°N 2 Ya full Tatt ut prever til analyse av PCB.
05°06,878'0D 3 V4 full Svart finkornet sediment med litt
grus.
St. Kolle 4 Kollevig 16 1 Ya full Handgrabb.
25.02.08 60°26,932°N 2 Ya full Tatt ut prever til analyse av PCB.
05° 06,845'0) 3 Ya full Svart finkornet sediment. Brunt pa
toppen.
St. Kolle 5 Kollevag 9 1 Y4 full Héndgrabb.
25.02.08 60°26,991'N 2 Y4 full Tatt ut prever til analyse av PCB.
05°06,745'0 3 Vi full Svart finkornet sediment med
grus.

2.2.1 Hydrografi
Temperatur, oksygeninnhold og saltholdighet ble mélt pa Kolle 1 og Kolle 3. Miling av

temperatur og saltholdighet i vannseylen ble utfert vha. en STD/CTD-sonde SD204. For &
hente ut og analysere dataene ble den tilherende programvaren Minisoft SD200w versjon
3.9.126 benyttet. Tettheten av sjovannet (o;) ble beregnet. Tettheten i sjgvann eker med
okende saltholdighet og avtagende temperatur. Til oksygenmalinger ble det tatt vannprever

med Nansen-vannhentere. Oksygeninnholdet (ml/l) 1 sjgvannspraver ble bestemt etter
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Winkler metode og oksygenmetningen (% metning) ble beregnet. Det ble tatt vannprever

samtidig som bunnprevetakningen foregikk i1 februar 2008.

Siktedypet ble malt som det dypet hvor man fra overflaten kan skimte en hvit skive med

diameter 30 cm (Secchi-skive).

2.2.2 Kornsterrelse og gledetap

Fra hver av bunndyrsstasjonene ble det tatt en sedimentprove til bestemmelse av
partikkelfordeling og organisk innhold (gladetap). Det ble tatt prove av de gverste 5 cm av
sedimentet, og sedimentproven ble merket og frosset fram til analyse. Partikkelfordelingen ble
bestemt i laboratoriet ved at proven ble lost 1 vann og siktet gjennom en 0,063 mm sikt.
Partiklene som var sterre enn 0,063 mm ble tarket og terrsiktet slik at de kunne grupperes i
storrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble gruppert i sterrelsesgrupper ved hjelp
av pipetteanalyse (Buchanan 1984). Det organiske innholdet (prosent gladetap) i sedimentet
ble bestemt som vekttapet av proven mellom terking og brenning (etter Norsk Standard

4764:1980).

2.2.3 Miljegifter
Denne undersgkelsen inkluderer analyse av:

PCBy (enkeltforbindelsene nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) i:
- bunnsediment
- sediment fra sedimentfeller
- blaskjell
- fisk (fiskefilet og fiskelever)

PCB,; (dioksinlignende) (nr. 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 og 189) i:

- Torskefilet og torskelever

Analysene ble gjort av Analycen AS under akkrediteringsnummer Test 043.
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Bunnsediment

Det ble tatt bunnsedimentprover til analyse av PCB; pd Kolle 1-5 under bunndyrstoktet i
februar 2008. Det ble brukt en 0,1 m* van-Veen grabb ved Kolle 1 og Kolle 2, mens det ble
benyttet en 0,027 m” van-Veen grabb ved Kolle 3-5. Gjennom to inspeksjonsluker pé toppen
av grabbene ble prover fra den everste 1 cm av sedimentet tatt ut. Etter innpakking i1 Rilsan
miljeposer og merking, ble provene oppbevart nedfrosset. Forst ndr opparbeidingen tok til i

laboratoriet ble provene tint.

Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut rett utenfor Vestrevagen (Nr 1-3) og i munningen til Hauglandsosen
mellom Tussholmen og Vardneset (Nr 4-6) (Figur 2.2 og Vedleggstabell 1). Fellene stod ute i
perioden 10. september - 08. oktober 2008. Tidligere sedimentfelle-forsek veaert gjort for
tildekkingen av sjebunnen tok til (14/9-11/10 2004), da tildekkingen skjedde ved kote -3 m til
0 m (14/2-10/3 2005) og da de dypeste delene av vagen ble tildekket (26/4-24/5 2005). 1
tillegg stod fellene ute i perioden 19. september - 17. oktober 2006 og 19. september - 17.
oktober 2007. Hver enkelt sedimentfelle var et plastror med endeplate 1 bunnen, og pd hver
lokalitet ble det satt ut tre kasser med syv feller 1 hver (Figur 3). Samlet areal 1 hver kasse var

ca. 580 cm”. Fellene var ca. 50 cm hoye.

Da fellene ble tatt opp, ble det meste av vannet fjernet og en blanding av sediment og vann ble
overfort til plastkanner og sendt til analyselaboratoriet. I laboratoriet ble sedimentet skilt fra
vannfasen ved hjelp av skilletrakter og hevert. Sedimentet ble overfort til flasker som deretter
ble sentrifugert. Den siste rest av vannfase ble tatt av med pipette. Mengde prove ble deretter

veid, og analysert for innhold av PCB.

Blaskjell

Bléskjell, ca. 4-6 cm store, ble samlet inn 25. februar 2008 fra tre ulike posisjoner (Kol A, B
og C) ved Kollevagen (Figur 2.2 og Vedleggstabell 1). Skjellene ble pakket i Rilsan
miljoposer, merket og frosset inntil analyse. Det ble tatt blaskjell til tre parallell-analyser pa
hver lokalitet til analyse av PCB. Bléskjellene som ble plukket pad Kol B og C ble tatt fra
blaskjell-bur som ble montert i oktober 2007, pga at det er blitt vanskelig a finne lokale skjell

pa disse stasjonene. Blaskjellene i burene ble hentet fra Lamholmen (Figur 2.1) i oktober
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2007, og har dermed statt i sjoen ved Kollevdgen i ca 4-5 maneder. Nye skjell ble plukket ved
Lamholmen i september 2008, og satt ut i burene, for & sikre tilgang pa blaskjell 1 (2009).

Fisk

Det ble forsgkt samlet inn torsk, skrubbe og al fra inne i Vestrevdgen og i referanseomradet
nordest for Tussholmen i perioden 09. september til 09. oktober 2008. Det ble benyttet
torskeruser (indre: R1a og R3a, ytre: R6 og R6a) og trollgarn 1 hvert omréade (indre: G1, G2
og G5, ytre: G4 og G6) (Figur 2.2). Fangsten ble frosset inntil en liten filét-prove og lever-
prove ble tatt ut til analyse. Det ble tatt blandprever av opp til 5 fisk i hver lokalitet, avhengig
av fangsten (Vedleggstabell 5 og 6). Pravene ble pakket i Rilsan miljeposer, frosset og sendt
til analyse av PCB forbindelser.
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SFT's klassifisering av miljetilstand

Resultatene fra undersgkelsen er vurdert opp mot SFT's tilstandsklasser gitt i Molver & al.
1997 for biota, vann og bunndyr. Innhold av PCB i sediment er vurdert opp mot Bakke & al.
2007. Sistnevnte er en revisjon av Molvar & al. 1997, med nye grenseverdier og der de fem

tilstandsklassene gjenspeiler reelle forskjeller 1 risiko for skade pa levende organismer.

Tabell 2.3. Grenseverdier og inndeling i tilstandsklasser etter miljogifter i sediment.
Klassifisering av de undersegkte parametrene som inngér i Molver et al. (1997) og Bakke et al.

2007.
Tilstandsklasse
I 1I 111 v \%
Parameter Mileenhet Meget god Mindre god
Dypvann Oksygen ml Oy/1 >4,5 3,5-2,5
Sediment Hurlberts indeks ESn=100 >26 18-11
Shannon-
Sediment Wiener indeks (H”) >4 3-2
I 1I 111 v \%
Parameter Maleenhet Ubet?'dellg Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset forurenset forurenset forurenset
forurenset
Blaskjell >PCB, pe/kg <4 15-40
Torsk lever >PCB;, pe/kg <500 1500-4000
Torsk lever TE pcpEn ng/kg <15 40-100
Torsk filét > PCB; ng/kg <5 20-50
Torsk filét TE rcorm ng/kg <0,1 0,3-1
Skrubbe filét 2PCB; ngrkg <5 20-50
Parameter Mileenhet . s _ 0/ M
Bakgrunn
Sediment > PCB, ng/kg <5
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2.2.4 Bunndyrsundersekelser

Fra Kolle 1 og Kolle 2 ble det tatt 5 praver til bunndyrsanalyse. Pravene ble tatt med en 0,1
m?2 van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskap, som tar prever av et fast areal av
blatbunn. Hvor dypt grabben graver ned i bunnen er avhengig av hardheten til sedimentet. For
a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prove, ble sedimentvolumet av hver
grabbpreve malt. Det er enskelig at en prove blir tatt ned til 5 cm dyp i sandig sediment og 10
cm i finkornet sediment, dvs. grabben ber inneholde minst 3 eller 8 liter sediment. Sedimentet
ble deretter vasket gjennom to sikter, der den ferste sikten har hulldiameter 5 mm og den
andre 1 mm (Hovgaard 1973). Provene ansees som kvantitative for dyr sterre enn 1 mm.

Provene ble konservert i 4 % formalin og neytralisert med borax.

I laboratoriet ble prevene skylt pd nytt, dyrene sortert ut fra sedimentrestene og overfort til
egnet konserveringsmiddel for oppbevaring og artsbestemmelse. S& langt det har latt seg gjore
er dyrene fra provene bestemt til art. Opplysninger om antall hugg og volum i de enkelte hugg
er gitt i Tabell 2.2. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa Zoologisk museum ved UiB.
Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabell 8. Artslisten omfatter hele artsmaterialet,
ogsa planktonorganismer som er fanget av den &pne grabben pa vei ned. Under bearbeidelsen
er det tatt hensyn til dette, og 1 analysene er det bare tatt med dyr som lever p4, eller nedgravd
i sedimentet. I materialet fra 2008 gjelder dette: koralldyr (Anthozoa), pelseormer
(Priapulida), berstemarker (Polychaeta og Oligochaeta), blatdyr (Mollusca), pigghuder
(Echinodermata) og sekkedyr (Ascidiacea).

For a avgjore status til faunaen i undersekelsesomréadet ble antall arter og individer i provene
talt. Diversitet (H”), jevnhet (J) og H’ 2 beregnet (univariat analyse). For & sammenligne
faunaen pa stasjonene, ble det utfort clusteranalyse (multivariat analyse). Se vedleggsdelen for
narmere beskrivelse av metodene. Resultatene er vurdert opp mot SFT's klassifisering av
bunnfauna (Molver & al. 1997). Klassifiseringen har V klasser, der tilstandsklasse I er beste

klasse.
2.2.5 ROV

Seks ulike transekt pa sjgbunnen 1 Vestrevdgen ble undersgkt og filmet med ROV (kartskisse

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

3.1 Hydrografi
Vannprover ble tatt fra fire dyp pa stasjon Kolle 1 og fra tre dyp pé Kolle 3 den 25. februar
2008. Resultatene fra hydrografiundersokelsen er presentert i Tabell 3.1 og Figur 3.1 og 3.2.

I februar 2008 var temperaturen i overflaten pa Kolle 1 og Kolle 3 6,0 °C. Temperaturen steg
nedover i dypet pa begge stasjonene til 6,6 °C ved bunnen. Saltholdigheten varierte fra 30-32
psu pé bdde Kolle 1 og Kolle 3. Forholdsvis hey saltholdighet i overflaten indikerer lite

nedber og liten avrenning fra land ved provetakingstidspunktet.

Oksygeninnholdet var hoyt i hele vannseylen bade pa Kolle 1 og Kolle 3 i februar 2008.
Tidligere undersekelser har vist at det 1 deler av aret er mangel pa oksygen 1 bunnvannet pa
Kolle 1. I oktober 2004 var det bare 0,44 ml/l (Vassenden & Johannessen 2005). Dette
kommer av at terskelen inn til bassenget ligger pa 12 m, og hindrer utskiftning av bunnvannet

innenfor.

Siktedypet var 14 m i februar 2008.

Tabell 3.1 Hydrografidata fra Kolle 1 i februar 2008.

Stasjon Dyp Temp. Salth. Tetthet Oksygen Oksygen Sikt
Dato (m) ©0) (psu) (o) (ml/1) metning (m)
(%)
Kolle 1 0 6.01 30.20 23.84 7.16 100.29 14
25.02.2008 10 6.49 31.97 25.15 6.93 99.30
20 6.60 32.26 25.41 6.78 97.63
29 6.63 32.34 25.50 6.80 98.05
Kolle 3 0 6.03 30.37 23.89 7.04 98.70 14
25.02.2008 10 6.50 31.96 25.14 6.86 98.28
18 6.58 32.20 25.35 6.72 96.72
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Figur 3.1. Temperatur (° C) og saltholdighet (psu) pa stasjon Kolle 1 (venstre) og Kolle 3
(hoyre) i februar 2008.

Oksygeninnhold Oksygeninnhold
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
0 ‘ A ‘ 0 ‘ ’
54 5
10 ~ 10
15 15 A
20 A 20 A
25 - 25 1
30 - 30 -

Figur 3.2. Oksygeninnhold (ml/l) pa stasjon Kolle 1 (venstre) og Kolle 3 (heyre) i februar
2008.
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3.2 Sediment
Sedimentprover til analyse av kornsterrelse og glodetap ble tatt fra Kolle 1 og Kolle 2 i

februar 2008, og resultatene er presentert i Tabell 3.2 og Figur 3.3.

Tabell 3.2. Dyp (m), organisk innhold (%) og kornfordeling i bunnsedimentet pé stasjonene 1
Kollevigen 1 2004, 2005, 2006 og 2008.

Stasjon Dato Dyp Organisk innhold Leire Silt LeiretSilt Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) ) (%)
Kolle 1-2004 11/10-2004 30 31,82 42 52 95 4 1
Kolle 1-2005 10/03-2005 30 25,34 47 49 96 3 1
Kolle 1-2006 28/02-2006 30 29,65 47 50 97 3 1
Kolle 1-2008 25/02-2008 30 21.75 31 63 94 4 2
Kolle 2-2004 12/10-2004 13,5 522 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
St. Kolle 1 St. Kolle 2
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Figur 3.3. Kornfordelingen 1 bunnsedimentet pa stasjonene 1 Kollevagen fra 2004-2008.

Stasjon Kolle 1 ligger pa 30 m dyp i indre omrade. Sedimentet var svart og finkornet, med
store mengder boss og plastikk. Andelen finfraksjon (leire + silt) utgjorde hele 94 %.
Tidligere er det mélt 95-97 % pa stasjonen (Tabell 3.2). Gledetapet var hoyt, 21,8 %.
Gledetapet har variert fra 25-32 % i undersekelsene fra 2004-2006.
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Pé Kolle 2, som ligger pa 13,5 m dyp 1 ytre omrade, var sedimentet gratt og inneholdt for det
meste grus (53 %) 1 2008. Tidligere har det vert litt mer sand. Leire + silt-innholdet var 21 %
12008, som er pa niva med det som er funnet tidligere (21-27 %). Gladetapet var pa 8 % 1
2008, som er litt hgyere enn det som ble malt i 2004-2006 (5,2-6,3 %). Resultatene viser at

Kolle 2 er plassert i et omrade med stor variasjon i sediment innenfor sma avstander.

3.3 Miljegifter - PCB

Det ble tatt prover av sediment fra sjgbunnen, sediment fra sedimentfeller, blaskjell og fra fisk
(filet og lever) til analyse av polyklorerte bifenyler (PCB). Provene ble klassifisert etter SFT’s
tilstandsklasser for summen av de syv PCB-kongenene nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180
(Molver & al. 1997 og Bakke & al. 2007). Tilstandsklasser for sediment er revidert siden
forrige undersekelse. Derfor er tilstandsklassene for de historiske verdiene i sediment
korrigert for de nye grenseverdiene i Bakke & al. 2007. Tilstandsklassene er inndelt etter en

femdelt skala som gitt 1 Tabell 2.3.

3.3.1 Bunnsediment

Fra hver av bunnstasjonene ble det tatt tre parallelle bunnprever til analyse av polyklorerte

bifenyler (PCB). Resultatene er vist i Tabell 3.3, Figur 3.4 og 1 Vedleggstabell 2.

Det har vaert registrert en gradvis reduksjon i konsentrasjonen av PCB; pa stasjon Kolle 1 fra
2004 til 2008. T 2008 var det 25 + 8 ug PCB7/kg, som tilsvarer SFT’s tilstandsklasse III.
Tidligere er det malt konsentrasjoner pa 65 + 36 ng/kg (2006), 135 + 8 ug/kg (2005) og 195
+ 19 ng/kg (2004). Reduksjonen i PCB-konsentrasjonen skyldes at tilforselen av PCB har blitt

redusert, og at renere partikler sedimenterer og overtar mer og mer pd sedimentoverflaten.

Pé Kolle 2, var konsentrasjonen generelt lav, 1,7 = 0,9 png/kg 1 2008 (SFT’s tilstandsklasse I).
Dette var litt lavere enn konsentrasjonene i 2004, 2005 og 2006.

De tre stasjonene pa den ’nye bunnen” i Vestrevagen var alle 1 SFT’s tilstandsklasse 1. Pa
Kolle 3 og Kolle 4 var to av parallellene under deteksjonsgrensen, og i den siste parallellen
ble det bare registrert 1-2 PCB forbindelser (kongener) over deteksjonsgrensen. Pa Kolle 5 ble
det ogsa funnet lave konsentrasjoner av PCB i to av parallellene, men i den siste parallellen

var det meget hoy PCB-konsentrasjon (415 pg/kg). Pa grunn av den store forskjellen mellom
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parallellene, er det usikkerhet rundt denne verdien. Det var imidlertid ikke nok sediment til
reanalyse. Derfor vil vi ikke fi kontrollert denne verdien, og vi velger a se bort fra denne

parallellen.

Til sammenlikning ble det 1 1997 registrert fra 211 til 3945 ug PCB-/kg inne i Vestrevagen,
115 ng PCBy/kg utenfor Vestrevigen i nerheten av Kolle 1 og 49 ng PCB7/kg utenfor
terskelen til Hauglandsosen ved Tussholmen (i naerheten av sedimentfelle nr. 4-6) (Instanes &
Solhaug 1997). 1 1993 ble det funnet 11 + 2 ug PCB7/kg pa 102 m dyp i indre del av
Hauglandsosen og 1,3 + 0,8 lengre ute i Hauglandsosen ved Hangytangen (Botnen & al.
1995). 1 1994 ble det funnet 6,5 pg PCB/kg lengst ute i Hauglandsosen (Knutzen & al. 1995).
12004 var det opp til 12 = 5 ng PCB7/kg i samme omrade ved Hangytangen (Johansen & al.
2004).

Tabell 3.3. Innhold av PCB; (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevigen fra 2004 til 2008.
Gjennomsnittsverdiene og standardavvik er avrundet til neermeste hele siffer. SFT’s
tilstandsklasse (TK) for bunnsediment er oppgitt. Resultatene fra de enkelte PCB-
forbindelsene samt torrstoffprosent (TS) er oppgitt 1 Vedleggstabell 2 .

Stasjon Prove nr. 11.10.2004 TK 10.03.2005 TK 28.02.2006 TK 25.02.2008 TK
Kolle 1 1 217 139 106 21,8
Kolle 1 2 188 140 42 19,7
Kolle 1 3 181 126 47 33,8

Snitt + sd 195+19 v 135+8 11 65+36 111 25+8 1
Kolle 2 1 2 7 1 2.4
Kolle 2 2 4 5 5 2,0
Kolle 2 3 2 3 4 0,6

Snitt + sd 3+1 I 5+£2 I-11 3+2 I 1,7+ 0,9 I
Kolle 3 1 <4 0,6
Kolle 3 2 <4 <2
Kolle 3 3 <4 <2

Snitt + sd <4 | *0,9 + 0,2 |
Kolle 4 1 <4 <
Kolle 4 2 <4 <2
Kolle 4 3 <4 1,8

Snitt £+ sd <4 I *1,3 + 0,5 I
Kolle 5 1 <4* 0,6
Kolle 5 2 2 2,0
Kolle 5 3 5 **(415)

Snitt £ sd 3+2 | 1,3+1,0 |

* Halve deteksjonsgrensen benyttet ved utregning av gjennomsnitt og standardavvik.
** P& grunn av usikkerhet rundt denne hoye verdien, er den utelatt fra gjennomsnittsberegningene. Ikke nok
sediment til reanalyse.
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Figur 3.4. Innhold av PCB (pg/kg TS) 1 bunnsediment fra Kollevagen i 2004-2008. Pa grunn
av de haye verdiene pa Kolle 1, er nederste figur uten Kolle 1. SFT’s tilstandsklasse for
bunnsediment er oppgitt. Id = ikkje detektert.

3.3.2 Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut 1 sjgen for & fange opp partikler som transporteres med
vannstremmen. Resultatene fra analysene av polyklorerte bifenyler (PCB) pa disse partiklene
er vist i Tabell 3.4, Figur 3.5 og i Vedleggstabell 3. En av sedimentfellene i1 ytre omrade

forsvant, sd det rapporteres to paralleller i ytre omrade og tre i indre omréde.
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Det var mer sediment i felle nr 1 og 2 enn i1 de andre fellene. Under lupe sa materialet likt ut i

alle fellene, og bestod av lette partikler, men ogsa litt redalger og noen sma krepsdyr.

I indre omrade var konsentrasjonene i fellene 1 2008 vesentlig lavere enn 1 oktober 2004 for
tildekkingen av Kollevagen startet, men pa niva med konsentrasjonen som er funnet etter

dette 1 2005-2007. Konsentrasjonene var i SFT's tilstandsklasse III (moderat forurenset) i
2008.

I ytre omréde var konsentrasjonene av PCB 1 2008 under deteksjonsgrensen for de fleste PCB
forbindelsene (kongenere). Kun to kongenere ble malt i sedimentfelle 5, men til gjengjeld var
konsentrasjonen av disse to relativt haye. Sum PCB; kom i dette tilfelle i tilstandsklasse III. I
sedimentfelle 6 ble kun en kongener funnet, og i lav konsentrasjon. Sum PCB; var i
tilstandsklasse I. Gjennomsnittlig konsentrasjon 1 ytre omrade var litt lavere enn for tildekking

(2004), men litt hgyere enn det som er funnet i de andre mélingene (2005-2007).

Ved a beregne absolutte mengder av PCB i fellene, var det i 2008 i snitt 0,09 pg PCB i fellene
fra indre omrade. I ytre omrdde var det tilsvarende mengde PCB i den ene fellen, mens den
andre hadde 0,004 pg PCB. Snittet var pa 0,05 pg PCB. Mengden sedimentert PCB er
redusert 1 fellene fra bdde indre og ytre omrdde i forhold til for tildekkingsarbeidet tok til.

300 - @ okt.2004
271%267 Sedimentfeller B mar.2005
@ apr.2005
250 A O sep.2006 v
B sep.2007
O sep.2008
200 -
1%}
[_1
&N
=
a\ 150
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Figur 3.5. Gjennomsnitt og standardavvik av PCB7 konsentrasjoner (ug/kg TS) 1
sedimentfellene 1-3 (kalt indre) og sedimentfelle 4-6 (kalt ytre). Grensene for ulike SFT"s
tilstandsklasser (Bakke & al. 2007) i sediment er vist i figuren. Id = ikke detektert.
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Tabell 3.4. Konsentrasjon av PCB7 (ug/kg TS) 1 sedimentfellene fra 2008 sammen med tidligere mélte konsentrasjoner. SFT's tilstandsklasse
(TK), og absolutte verdier av PCB7 (ug) er ogsa vist. i.d = ikke detektert. Tilstandsklassene for historiske resultater er korrigert etter siste revisjon

av SFT'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
PCB, PCB,| PCB; PCB;| PCB;, PCB,| PCB;, PCB;| PCB; PCB, | PCB; PCB,
Stasjon | (ug/kg) TK (ug) |(ug/kg) TK (ug) |(ug/kg) TK  (ug) |(ug/kg) TK (ug) |(ughkg) TK (ug) |(ughkg) TK (ug)
Nr.1 116 III 047 34 m 0,32 | id* 1 0,06* 53 III 0,24 | 8,08 II 0,04 22,6 I 0,09
Nr.2 117 10 0,49 32 1O 031 7 o 0,09 41 ar 0,18 | 8,00 I 0,07 254 1 0,10
Nr.3 579 IV 1,54 14 I 0,22 1 0,04 45 m 0,17 | 5,84 I 0,01 259 0 0,08
snitt 271 IV 0,83 27 11 0,28 3 I 0,07 46 m 0,19 | 7,31 I o,04 246 1 0,09
sd 276 0,61 11 0,06 3 0,02 6 0,04 | 1,27 0,03 1,8 0,01
Nr.4 37 I 0,21 19 Ir 0,07 7 II 0,02 14 II 0,07 id 1 id - - -
Nr.5 24 1 009| 16 I 006| 17 I 0,06 - - - id I id 41,1 10,09
Nr.6 34 11 0,07 10 o 0,04 - - - 17 I-1IT 0,04 id I id 2,1 I 0,004
snitt 32 ar 0,12 15 o 0,06 12 11 0,04 16 11 0,05 id I id 21,6 1I 0,05
sd 7 0,08 5 0,02 7 0,03 2 0,02 27,6 0,06
* Halve deteksjonsgrensen (som er <4) benyttet ved utregning av gjennomsnitt og standardavvik.
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3.3.3 Blaskjell

Det ble samlet inn bldskjell til tre paralleller fra tre steder med ulik avstand fra Vestrevédgen,
lokalitet Kol A ligger inne 1 Vestrevdgen, Kol B ligger i sundet ut av Vestrevagen og Kol C
ligger ved Vardnesklubben (Figur 2.2). Lokalitetene er de samme som ble brukt i 2004-2007.
Resultatene er presentert i Tabell 3.5, Figur 3.6 og i Vedleggstabell 4.

I 2008 var gjennomsnittlig PCB konsentrasjon pa Kol A pa nivad med det som ble malt i etter
at tildekkingsarbeidet var ferdig (2006-2007), som er lavere enn for og under tildekking. P4
Kol B var ogsé konsentrasjonen lavere enn for tildekkingen (2004), men pé nivad med
konsentrasjonen etter tildekkingen (2005-2006). Unntaket var 1 2007 pa Kol B, som hadde en
verdi som var pa nivd med 2004. P4 grunn av {4 blaskjell pa stasjonen, ble det analysert bare
en prove pa stasjonen i sundet ut av vagen i 2007, slik at det er en viss usikkerhet omkring
dette resultatet. Utenfor vdgen (Kol C) har ogsa konsentrasjonen gétt ned etter 2004, og har

siden stabilisert seg like over grensen mellom SFT's tilstandsklasse I og I1.

Bléskjell ble ogsa i april 1997 analysert for PCB7, og den gang ble det funnet konsentrasjoner
inne 1 Vestrevagen fra 10,8 til 22,4 ng PCB7/kg (tilstandsklasse II til III) (Instanes & Solhaug
1997). I oktober 1994 ble det malt 23,3 pg PCB7/kg 1 blaskjell fra Vestrevagen
(tilstandsklasse I1T) (Knutzen & al. 1995).

Det ble satt som mal at konsentrasjonene av PCB i bléskjell skulle vaere <10 pg PCB;/kg vat

vekt (Lone & Systad 2004). Konsentrasjonene i 2008 var lavere enn dette, og mélet er derfor

nadd for tredje aret pa rad.
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Tabell 3.5. Gjennomsnittlig innhold og standardavvik av PCB7 (ug/kg vétvekt) i blaskjell
samlet inn 19. mars 2004, 10. mars 2005, 27. februar 2006, 13. mars 2007 og 25. februar

2008. SFT’s tilstandsklasse er oppgitt.

Stasjon  Prevenr 19i§62rs TK 102'5‘(;2” TK 22763? TK 227(;{]"’71’ TK Zfdfg’ TK

Kol A 1 13,7 14,7 10 7 8.79

Kol A 2 15,5 14,3 9 7 8.99

Kol A 3 16,3 9.2 10 10 11.56
snitt+sd  152+1,3 1 12,743,1 I 9,7+0,6 11 8,0+1,7 I 9.78+1,54 II

Kol B 1 73 4,0 5 10 6.87

Kol B 2 11,1 3.1 6 - 6.53

Kol B 3 10,7 45 6 - 6.32
snitt+sd  9,7+21 I 39+0,7 I 57+0,6 I  10* m 6574028 II

Kol C 1 6,7 5.0 6 7 4.78

Kol C 2 7,5 3.9 6 4 5.86

Kol C 3 9.2 4.6 5 4 531

snitt+sd  7,8+1,3 I 45+0,6 II  57+0,6 II 5,0+1,7 11 5,32+0,54 11
* En prove pga for fa skjell

207 Blaskjell 2004 W2005 ©2006 2007 02008

III

I

PCB7 (ng/kg vv).

Kol A Kol B Kol C

Figur 3.6. Gjennomsnitt og standardavvik av PCB; (ug/kg vatvekt) i blaskjell fra Kollevagen-
omradet. SFT’s tilstandsklasser er inntegnet 1 figuren.
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3.3.4 Fisk

Det ble forsekt fisket torsk (Gadus morhua), al (Anguilla anguilla) og skrubbe (Platichthys
flesus) bade i indre omrade og i ytre omrade hasten 2008. Malet var 5 fisk av hver art i en
blandpreve fra indre og en prove fra ytre omréde. Dette ble ikke oppfylt for &l (2 stk) 1 indre
omrade, og al (0 stk) og skrubbe (1 stk) i ytre omréde. Resultatene fra analysene av PCB 1
fiskefilét og lever er presentert i Tabell 3.6, Figur 3.7 og i Vedleggstabell 5. Fangstdata fra
2008 er presentert i Vedleggstabell 6. Tidligere resultater fra hesten 2004 (for tildekking),
varen 2005 (mens tildekking pagikk) og hesten 2006 og 2007 (etter tildekking) er ogsé

presentert for sammenlikning.

Tabell 3.6. Konsentrasjonene av PCB7 (ug/kg friskvekt) i torsk (filet og lever), skrubbe (filet)
og al (filet) fanget inne i Vestrevagen (indre) og nordest av Tussholmen (ytre) i 2004-2008.
SFT's tilstandsklasser (TK) er oppfert i tabellen.

Antall fisk | PCB, PCB, PCB; PCB; PCB;
Fisk Omrade (n) Heost TK | Var T.kl| Hest TK | Hest T.kl | Hest TK
2004-2008 | 2004 2005 2006 2007 2008
Torsk
filet indre 3/3/5/4/5 57 IV | 55 Iv | 22 1III| 102 IV |148 1I
filet ytre 3/3/3/5/5 <4 I 3 I 13 I 6 I |148 1
lever indre 3/3/5/5/5 8679 IV | 5023 IV | 3735 I | 1770 1[I |1230 1I
lever ytre 3/3/3/5/5 217 I | 396 1 316 I 728 I 387 I
Skrubbe
filet indre 3/1/5/5/5 54 IV | 31 111 7 I 13 I |24,6 III
filet ytre 1/0/1/0/1 68 v - - 7 I - - 9,72 1I
Al
filet indre 3/1/5/5/2 302 641 817 360 935
filet ytre 0/0/5/5/0 - - 246 73 -
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Figur 3.7. Gjennomsnitt og standardavvik av PCB; (ug/kg vatvekt) i fisk fra Kollevdgen-
omrédet. SFT’s tilstandsklasser er inntegnet i figuren. Id = ikke detektert, ia = ikke analysert

(ingen fangst).
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For torsk var det fremdeles tydelige forskjeller i PCB-konsentrasjon 1 fisk fanget 1 indre og
fisk fanget 1 ytre omrade. I indre omrade ble det malt 14,8 ug/kg PCB; (tilstandsklasse II) 1
torskefilet, mens det i ytre omréde ble malt 1,5 png/kg (tilstandsklasse I). Sett i forhold til

tidligere var konsentrasjonene 1 begge omradene de laveste som er malt siden 2004.

For torskelever i indre omrade, ble det mélt lavere konsentrasjoner enn tidligere, 1230 pg/kg
PCB; (tilstandsklasse II). I ytre omrdde derimot, var konsentrasjonen pd niva med det som ble
malt 1 2004-2006, som er lavere enn i 2007. I 2008 ble det mélt en konsentrasjon pa 387
ng/kg PCB; (tilstandsklasse 1) i lever fra ytre omrade.

Malet etter tildekking er konsentrasjoner < 2500 ng PCB-/kg vatvekt (tilstandsklasse III) 1
torskelever og < 20 pg PCB/kg vatvekt (tilstandsklasse II) i torskefilet (Lone & Systad
2004). Saledes er mélet nddd for konsentrasjonene i bade torskefilet og torskelever.

Fremtidige analyser vil vise om dette varer.

For skrubbe var det 24,6 ng PCB7/kg (tilstandsklasse 1) 1 filet fra indre omrdde hesten 2008,
noe som er lavere enn resultatet 1 2004, pé nivad med 2005, men litt hoyere enn det som er malt
12006 og 2007. Malet etter tildekking var konsentrasjoner < 20 pg PCB-/kg (tilstandsklasse
IT) i flyndrefilet (Lone & Systad 2004). Malet var nddd for andre éret pé rad for skrubbe i fjor,
men i drets undersokelse var konsentrasjonene i indre omrade litt heyere enn malet som var

satt.

I &rets undersokelse, som 1 2004 og 2005, lyktes det ikke & fange al fra ytre omrade. I indre
omrade derimot, ble det fanget 2 al. Konsentrasjonen i alefilet fra indre omrade var i 2008
(935 ng PCB7/kg) som er den hoyeste konsentrasjonen som er mélt siden 2004. Det er tydelig
at konsentrasjonene varierer mye fra ar til r. Tidligere er det milt konsentrasjoner i 4l fra
Kollevagen i 1994 pa 208 ug PCB7/kg (Knutzen & al. 1995) og 1 1996 pd 1077 pg PCB+/kg
(Myhre 1998). Malet etter tildekking er konsentrasjoner pa samme niva som i Hauglandsosen
(Lone & Systad 2004). Hvis malet er & komme ned pa nivaene i ytre omrade (i dette tilfelle

fra 2006 og 2007), er ikke malet nadd.
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3.3.5 Kostholdsradsanalyse —- WHO-TEQ

Innholdet av dioksinlignende PCB-kongerere i torskefilet og — lever ble malt i 2008.
Resultatene fra analysene er presentert i Tabell 3.7. Resultatene er sammenlignet med
tilsvarende undersokelse 1 2006 og 2007. Mengden PCB 1i torsk 1 forhold til tolerabelt ukentlig
inntak (TWI) er vist i Tabell 3.8.

Det mest skadelige dioksinet er TCDD. Skadeevnen til de evrige dioksinene og de
dioksinlignende PCB angis i forhold til TCDD som toksiske ekvivalensfaktorer (TEF). I
denne undersokelsen er den total mengde dioksinlignende PCB i en prove uttrykt i toksiske
ekvivalenter (TE, pa engelsk TEQ). I hver prove er konsentrasjonen av hvert dioksinlignende
PCB mélt. Deretter multipliseres de enkelte stoffene med den tilherende TEF. Til slutt
summeres det, og en far fram total mengde toksiske ekvivalenter (TE eller TEQ) i proven. De
siste arene har en benyttet WHOs TEF-verdier fra 1998. Fra 2008 vil EU benytte WHOs TEF-
verdier fra 2005.

Tabell 3.7. Konsentrasjonene av dioksinlignende non-orto og mono-orto PCB (pg/g friskvekt)
i torsk (filet og lever) fanget inne i Vestrevagen (indre) og nordest av Tussholmen (ytre) i
2008. Tidligere rapporterte resultater 1 2006 og 2007 er presentert for sammenlikning.
Toksisitetsekvivalenter (WHO TEQ) fra de dioksinlike PCB er vist i tabellen.

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

Indre
-filet 2006 910 44 2900 160 33 560 84 320 0,31 61 10 0,31 1,1
-filet 2008 508 19,2 1600 21,4 2,6 482 68,3 277 <0,28 43,9 5,09 0,16 0,77 0,35
-lever 2006 205000 14000 451000 47000 1300 137000 19500 92000 140 16000 2300 75 290
-lever 2007 113000 5920 372000 3890 1300 129000 22300 88000 234 23300 1770 33,9 263
-lever 2008 123000 5910 579000 5790 1120 146000 21400 94000 97,1 18500 1250 164 274 145
Ytre
-filet 2006 220 8,9 580 32 1,5 83 17 58 0,2 11 5,9 0,22 0,29
-filet 2008 920 2,72 215 4,49 0,62 31 8,11 19,9 <0,21 2,62 3,18 0,09 0,12 0,07
-lever 2006 20600 740 58300 3500 190 6800 1600 5200 35 840 590 25 32
-lever 2007 55800 2820 93400 2020 728 34300 6640 16600 90,4 4430 1710 70,3 111
-lever 2008 32700 1470 90900 1330 291 10600 3060 6870 33,3 1310 1020 24,6 50 34,6

Det ble funnet betydelig hayere PCB,-verdier i indre omride enn i ytre. I torskefilét fra indre
omrade ble det funnet 0,77 pg WHO (1998) TEQ/g, mens det ble funnet 0,12 pg WHO (1998)
TEQ/g 1 ytre omrédde. Tilsvarende verdier for WHO (2005) TEQ er henholdsvis 0,35 og 0,07
pg WHO (1998) TEQ/g. Grenseverdi i filet gitt av EU for dioksinlignende PCB (non-orto og
mono-orto PCB) er 4 pg WHO TEQ/g.
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I torskelever fra indre omrade ble det funnet 274 pg WHO (1998) TEQ/g, mens det ble funnet
50 pg WHO (1998) TEQ/g i ytre omrade. Tilsvarende verdier for WHO (2005) TEQ i lever er
henholdsvis 145 og 34,6 pg WHO (1998) TEQ/g.

Konsentrasjonene 1 2008 var litt lavere i torskefilet 1 begge omrddene enn 1 2006 og 2007. I
torskelever var konsentrasjonen uforandret i indre omride, mens konsentrasjonen i ytre

omrdde var litt lavere enn 1 2007, men hoyere enn i 2006.

Tabell 3.8. Miljegiftinnhold av dioksinlignende PCB i torsk i forhold til tolerabelt ukentlig
inntak (TWI) av dioksiner/dioksinlignende PCB. Verdier for bAde WHO (1998)-TEQ og
WHO (2005)-TEQ er utregnet. I tidligere undersekelser er WHO (1998) TEQ presentert.
*Porsjonssterrelser benyttet: lever 30 g og filet 200 g.

Ars- Dioksinlignende Dioksinlignende Overskridelse av TWI
tall PCB PCB Innhold/porsjon (980 pg TEQ for person pa 70
(pg TEQ 1998/g  (pg TEQ2005/g (pg TEQ)* kg)

Indre
Torskefilet 2006 1,1 220 0,22

2008 0,77 154 0,16

2008 0,35 70 0,07
Torskelever 2006 290 8700 8,9

2007 263 7890 8,1

2008 274 8220 8,4

145 4350 4,4

Ytre
torskefilet 2006 0,29 58 0,06

2008 0,12 24 0,02

2008 0,07 15 0,02
torskelever 2006 32 960 0,98

2007 111 3330 3.4

2008 50 1500 1,5

2008 35 1038 1,1

Mengden toksiske ekvivalenter i en prove er et mal for den totale dioksinvirkningen, og er en
forenklet metode for & gjere risikovurdering av dioksin/PCB-blandinger. Med et ukentlig
tolerabelt inntak (TWI) av dioksiner og dioksinlignende PCB pa 14 pg TEQ/kg kroppsvekt
gitt av EUs Scientific Committee on Food, vil en person pa 70 kg kunne spise 980 pg TEQ 1
uken uten at det antas & gjore skade. Hvis man antar at en porsjon torskelever er 30 g og en
torskemiddag er pa 200 g, vil en porsjon torskelever fra indre omrade fore til et inntak av
dioksinlignende PCB som er 8 ganger over TWI for dioksiner/dioksinlignende PCB (utregnet
fra WHO (1998)-TEQ. En levermiddag fra ytre omrade tilsvarer 1,5 ganger tolerabelt ukentlig

inntak. For filet vil 16 % av ukentlig inntak bli tilfert av en torskemiddag 1 indre omrdde og 2
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% 1 ytre omrade. Saledes frarddes det & spise lever fra begge omrddene, mens noen porsjoner

torskefilet gir greit i indre omrdde. I ytre omrade er det trygt & spise torskefilet.

3.4 Bunndyr

Bunndyrspraver ble 1 februar 2008 tatt pa de to stasjonene 1 Kollevdg-omradet, som ogséa ble
undersekt 1 oktober 2004, mars 2005 og februar 2006. Resultatene fra undersekelsen er
presentert 1 Tabell 3.9, Figur 3.8-3.10 og Vedleggstabell 8-11.

Tabell 3.9. Antall individer, arter, artsdiversitet (H’), jevnhet (J), H’-max for hvert enkelt
hugg (preve) og for hele stasjonen (totalt). Tilstandsklassene er angitt etter SFT’s
klassifisering (Molver & al. 1997). Den foreslatte klassifiseringen for NQI er vist i det
generelle vedlegget.

H'- SFT's

Stasjon Huggnummer Individer Arter H' J max tilstandskl.
Kolle1-04 Sum (n=5) 609 7 1,45 0,52 2,81 v
Kolle1-05 Sum (n=5) 230 10 1,51 045 3,32 v
Kolle1-06 Sum (n=5) 598 12 0,98 0,27 3,58 \

4 297 6 1,47 0,57 2,58

5 565 9 1,30 041 3,17

6 434 13 1,48 0,40 3,70

7 405 11 1,50 0,43 3,46

8 250 9 1,45 0,46 3,17
Kolle1-08 Sum (n=5) 1951 19 1,47 0,35 4,25 v
Kolle2-04 Sum (n=5) 2405 54 2,74 0,48 5,75 11
Kolle2-05 Sum (n=5) 1402 54 3,57 0,62 5,75 I
Kolle2-06 Sum (n=5) 1924 63 3,02 0,50 5,98 11

4 348 36 3,67 0,71 5,17

5 291 31 3,97 0,80 4,95

6 477 40 3,99 0,75 5,32

7 359 43 4,19 0,77 5,43

8 279 38 3,85 0,73 5,25
Kolle2-08 Sum (n=5) 1754 67 4,22 0,70 6,07 I
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Pé stasjon Kolle 1, som ligger pa 30 m dyp 1 bassenget rett utenfor Vestrevdgen, var
sedimentet ogsa 1 2008 svart med meget sterk lukt av hydrogensulfid (H,S). Antall arter har
okt fra 7 arter 1 2004, 10 arter 1 2005 og 12 arter i 2006 til 19 arter 1 2008. Antall individer var
1951, mens det var henholdsvis 609, 230 og 598 individer i 2004, 2005 og 2006. Diversiteten
var pa 1,47 (tilstandsklasse IV - darlig), likt med 2004 og 2005, men litt hgyere enn 1 2006.
Selv om diversiteten er lik, tyder antall arter og individer i 2008 at forholdene er blitt bedre.
Fordelingen av artene 1 geometriske klasser indikerer dérlig milje. Foruten noen individer av
krepsdyr og koralldyr, bestod bunnfaunaen kun av blgtdyr og berstemarker. Muslingene
Thyasira flexuosa og Corbula gibba dominerte, som tidligere, i prevene. I 2008 var totalt 93
% av alle individer fra disse to artene, mot 89, 91 og 96 % av individene 1 2004, 2005 og
2006.

Pa stasjon Kolle 2, som ligger pa 13,5 m dyp nordest for Tussholmen, bestod sedimentet av
for det meste sand og grus. Det ble funnet mange arter (67) 1 2008, mot 54 arter bade 1 2004
og 2005 og 63 arter i 2006. Antall individer var 1754 1 2008 mot henholdsvis 2405, 1402 og
1924 12004, 2005 og 2006. Diversiteten var 4,2 varen 2008 (tilstandsklasse I — meget god),
som er den hoyeste diversiteten som er registrert pa stasjonen. Tidligere har det vart en
diversitet pa 2,7, 3,5 og 3,0, som tilsvarer tilstandsklasse II (god) og III (mindre god).
Fordelingen av artene i geometriske klasser indikerer godt miljo pé stasjonen. Den mest
tallrike artene i 2008 var, som tidligere, berstemarken Aphelochaeta sp. (360 individer, 20,5
%). Tidligere har denne arten stétt for 42-56 % av alle individene pa stasjonen, altsa er
dominansen til arten noe redusert 1 arets undersekelse. Dette har blant annet resultert 1 hoyere

diversitet pa stasjonen.

20 4 ---@--- Kolle 1-04 20 g ---@--- Kolle 2-04
18 4 —0— Kolle 1-05 18 ——0— Kolle 2-05
16 - —aA—Kolle 1-06 16 —a— Kolle 2-06
14 4 O K 011 1-08 14 4 O K 0116 2-08
5 12 5 12
E 10 E 10
8 8
2 2 3|
6 4
4
2 ] ~
o o ’ 0 0 . . . . . : : A‘:’
1 nm o v v VvI VI viIl IX X XI XII I m o 1mv. v vI VI vl IX X XI X
Geometrisk klasse Geometrisk klasse

Figur 3.8. Faunastrukturen (geometriske klasser plottet mot antall arter) pé stasjonene 1
Kollevigen fra 2004 til 2008.
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I Figur 3.8 og Figur 3.9 er resultatene fra flervariable (multivariat) analyser presentert. I denne
metoden blir pravene gruppert sammen etter hvor lik faunasammensetningen var. Diversitet
og andre univariate analyser i rapporten tar bare hensyn til antall arter og individer og ikke til
selve artssammensetning i provene. Videre forklaring av metodene stér i Vedleggsdelen. I

Vedleggsfigur 2 og 3 er ogsé analysene gjort pd huggniva.

Som 1 de univariate analysene, skiller de to stasjonene Kolle 1 og Kolle 2 seg mye fra
hverandre. De to stasjonene danner to grupper i clusteranalysen, Kolle 1 bindes sammen pé 55
%, mens Kolle 2 bindes sammen pa 64 % likhetsniva. Disse to stasjonene er bare 14 % like
(Figur 3.8). Det har vaert en svak endring 1 faunaen fra 2004 til 2008 péd begge stasjonene.
Endringen pd Kolle 1 er storre enn pa Kolle 2, og kan indikere at tildekkingen av Vestrevagen
har hatt en positiv effekt pa bunnfaunaen pa Kolle 1. Endringen pé Kolle 2 er ikke storre enn

det en kan forvente av naturlig variasjon fra ar til ar.

20 +

401

Similaritet

60 +

80

100 -

Kolle 2-06
Kolle 2-08
Kolle 2-04
Kolle 2-05
Kolle 1-04
Kolle 1-08
Kolle 1-05
Kolle 1-06

Figur 3.9. Dendrogram som viser faunalikheten mellom de enkelte provene i undersegkelsen i
Kollevédgen. Provene er merket med stasjon-rstall. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks og
gruppegjennomsnitt. Individantallene er 4. rots transformert for analyse.
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Stress: 0.01
Kolle 1-04
Kolle 2-04
Rolle 2-09 Kolle 1-05
olle 2- .
Kolle 2-08 Kolle 1-06
Kolle 1-08

Figur 3.10. MDS-plott som viser faunalikheten mellom stasjonene Kolle 1 og Kolle 2 1 2004,
2005, 2006 og 2008. Pravene er merket med stasjon-arstall. Basert pa Bray-Curtis
likhetsindeks og 4. rots transformerte individantall fer analyse. Stress = 0,01.

3.5 ROV

Bunnen ble underseokt med ROV langs 6 transekt 1 det tildekkede omradet 1 Vestrevdgen (se
Vedleggsfigur 1). Det utlagte tauet fra 2006 var synlig noen plasser, men det var vanskelig &
folge det. Bunnen var dekket for det meste av finkornet sediment, men ogsa grus noen steder.

Duken var ikke synlig noen plasser.

Det var spor av eremittkreps pa kryss og tvers pa det finkornete sedimentet i det dypeste
omrade av vagen (dypere enn ca. 17 m). Store mengder eremittkreps ble observert. Ogsa
endel sjostjerner og noen slangestjerner, samt en floyfisk og en krakebolle ble sett. Det ble
ogsd sett litt tare og radalger.

Det ble ogsa observert hvitt bakterie-belegg flere plasser pa grunt vann (ca. 4-10 m dyp).

Endel boss, flasker og plastglass ble ogsa sett, spesielt langs transekt 1 og 2. Dette tilfores fra

folk som bruker omradet, og er ikke en del av den gamle fyllingen.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten inneholder resultatene av en marinbiologisk miljgundersekelse i Kollevag-omréde,
et omrade som tidligere har fungert som avfallsdeponi for Bergen kommune, og hvor det er
registrert hoye forekomster av PCB 1 sediment, bléaskjell og fisk. Undersekelsen er en del av
et marint overvdkningsprogram som skal registrere miljetilstand, spredning av PCB og

effekten av en tildekking av den PCB-holdige sjgbunnen.

Provene ble 1 2008 tatt i Vestrevigen eller like utenfor (kalt indre omrade) og i omridet ut
mot Hauglandsosen pé begge sider av Tussholmen (kalt ytre omrade). Tidligere er prover tatt
12004 fer tildekkingen begynte, i 2005 nar tildekkingen pagikk og i 2006 og 2007 etter at
tildekkingen var ferdig.

Hovedresultatene er presentert i Tabell 3.10 og 3.11.

HOVEDKONKLUSJON

Forholdene har forbedret seg i Kollevig-omradet siden 2004 for tildekkingen av vagen.
Konsentrasjonen av PCB har gitt ned i fisk og blaskjell fra indre omrade, men
fremdeles var det hoyere konsentrasjoner i indre enn i ytre omrade. Forholdsvis lave
konsentrasjoner i sedimentet fra sedimentfellene tyder pa at det transporteres lite PCB
ut av omridet. Lite PCB i sedimenterende partikler har gjort at PCB-niviet ogsa har
gatt ned like utenfor Vestreviagen, og at bunnfaunaen blir mer arts- og individrik. Noen
av mélene med tildekkingen er nidd, men fortsatt overviakning vil vise om alle mail blir

nadd.
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Tabell 3.10. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra indre omrdde 1 Kollevag 1 2004, 2005 (hentet fra Vassenden & Johannessen
2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008) og i drets undersekelse 1 2008. Der det er gitt tilstandsklasser etter
SFT's klassifisering (Molver & al.1997 og Bakke & al.2007), er disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004.

Indre omrade For tildekking | Mens Ett ér etter To ar etter Tre ar etter Malsetning
2004 tildekking 2006 2007 2008
péagikk 2005
Sediment Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1
- % finstoff (<63um) 95 96 97 94
- % organisk innhold (TOM) | 32 25 30 22
Bunnsediment - PCB, Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1
ug/kg TS (Tilst.kl) 195+ 19 (IV) | 135+ 8 (IIN) 65 + 36 (I1I) 25 + 8 (I1I)
Kolle 3,4 og 5 Kolle 3,4 og 5
id, id og 32 (I) 0,9+ 0,2, 1,1+ 0,1
og 1,0+£0,6 ()
Sedimentfeller - PCB, Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Spredning av partikkelbundet
ug/ke TS (Tilst.kl) 2714267 (IV) | 1: 27411 (IN) | 466 (111) 73130 | 24,651,8 (1D forurensing stanses.
Mal ikke nadd
2: 444 (D)
Blaskjell — PCB; Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A <10
. 152413 () | 12,743,1 (a0 | 9,7 0,6 (IT) 8,0+1,7() |9,8+1,5(1I I
ngfkg vv (TilstkD Kol B Kol B Kol B Kol B Kol B Mél nddd
9,742,1 (I | 3,9+0,7 (I) 5,7 0,6 (T) 10 (IN) 6,6 = 0,3 (II)
Bunndyr Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1
- Diversitet (Tilst.kl) 1,45 (IV) 1,51 (IV) 0,98 (V) Ikke mélt 1,47 (IV)
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Tabell 3.10 fortsetter. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra indre omrade 1 Kollevag 1 2004, 2005 (hentet fra Vassenden &
Johannessen 2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008) og i arets undersgkelse i 2008. Der det er gitt
tilstandsklasser etter SFT's klassifisering (Molver & al. 1997), er disse oppgitt i parentes. Mélsetning hentet fra Lone & Systad 2004.

Indre omrade For tildekking | Mens Ett ar etter To ar etter Tre ar etter Malsetning

2004 tildekking 2006 2007 2008

pagikk 2005

Torskefilet - PCB, Vestrevagen Vestrevagen Vestrevagen | Vestrevagen Vestrevagen <20
pg/kg vv (Tilst.kl) 57 AV) 55 AV) 22 (IID) 102 (IV) 15 (II) Maél nadd
Torskelever - PCB; | Vestrevagen Vestreviagen Vestrevagen | Vestrevagen Vestrevigen <2550
pg/kg vv (Tilst.kl) 8679 (IV) 5023 (IV) 3735 (IID) 1770 (III) 1230 (II) Maél nadd
Skrubbefilet - PCB; | Vestrevidgen Vestrevagen Vestrevdgen | Vestrevagen Vestrevagen <20
pg/kg vv (Tilst.kl) 54 (V) 31 (IID) 7 (I1) 13 (II) 25 (IID) Mial ikke nadd
Alefilet - PCB, Vestreviagen Vestreviagen Vestrevagen | Vestrevagen Vestrevagen | Niva som i Hauglandsosen
pg/kg vv 302 641 817 360 935 Mal ikke nadd
Torsk filet — PCBy, Vestrevagen | Vestrevagen Vestrevagen
WHO - TEQ 1,1 Ikke analysert | 0,77
Torsk lever — PCBy, Vestrevagen | Vestrevagen Vestreviagen
WHO - TEQ 290 263 274
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Tabell 3.11. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra ytre omrade 1 Kollevag i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden & Johannessen
2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008) og i drets undersekelse i 2008. Der det er gitt tilstandsklasser etter
SFT's klassifisering (Molvaer & al. 1997 og Bakke & al. 2007), er disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade For tildekking Mens tildekking | Ett ar etter To ar etter Tre ar etter
2004 pagikk 2005 2006 2007 2008

Sediment Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2

- % finstoff (<63pum) 27 22 21 21

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

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

ng/kg TS (Tilst.kl) 321 (D 512 (I-10) 3£2() 2+1()

Sedimentfeller - PCB, Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 5-6

pg/kg TS (Tilst.kl) 32+7 (I1I) 1: 15+5 (I1) 13+5 (IT) Ikke detektert (I) | 21,6+27,6 (III)

2: 1247 (1)

Blaskjell — PCB; Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C

pg/kg vv (Tilst.kl) 7,8+1,3 (II) 4,5+0,6 (II) 5,7+0,6 A1) | 5,0+1,7 (II) 5,3+0,5 (IT)

Bunndyr Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2

- Diversitet (Tilst.kl) 2,74 (11D) 3,57 D) 3,02 (1D Ikke malt 4,22 ()
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Tabell 3.11 fortsetter. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra ytre omrade 1 Kollevdg i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden &
Johannessen 2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008) og i arets undersgkelse i 2008. Der det er gitt
tilstandsklasser etter SFT's klassifisering (Molver & al.1997), er disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade For tildekking Mens tildekking | Ett ar etter To ar etter Tre ar etter
2004 pagikk 2005 2006 2007 2008
Torskefilet - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
pg/kg vv (Tilst.kl) Ikke detektert (1) | 3 (I) 13 (1) 6 (II) 1,5 (D)
Torskelever - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
ng/kg vv (Tilst.kl) 217 () 396 (I) 316 (D) 728 (1) 387 (1)
Skrubbefilet - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
ng/kg vv (Tilst.kl) 68 (IV) ingen fangst 7 (D) ingen fangst 10 (IT)
Alefilet - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
ng/kg vv ingen fangst ingen fangst 246 73 ingen fangst
Torsk filet — PCBy, v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
WHO - TEQ ng/kg 0,29 ingen fangst 0,12
Torsk lever — PCB, v/Tussholmen | v/Tussholmen v/Tussholmen
WHO — TEQ ng/kg 32 111 50
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5 TILTAK SOM MA GJORES

Forelopig ingen.

6 BEHOV FOR ENDRINGER I OVERVAKNINGSPROGRAMMET

- En av méilsetningene var egnethet klasse 2 for bading og rekreasjon i henhold til SFT-
veileder 97:03”Klassifisering av miljokvalitet 1 fjorder og kystfarvann” (hentet fra
Lone & Systad 2004). Parametre som inngér i denne klassifiseringen er
bakterieinnhold i sjgvannet (termotolerante koliforme bakterier (TKB) og fekale
streptokokker), sikt, pH, turbiditet, naringssalter (vinter) og klorofyll-a (sommer). For

4 avgjere om maélsetningen blir nddd, ber noen av disse parametrene méles.

7 TAKK
Vi vil gjerne fa takke L. Pedersen pa Solvik og T. Serlie pa F/F Aurelia for hyggelige tokt.
Takk ogsé til H. Lorentzen pd ROV-kjeringen. Pa toktet i februar deltok G. Vassenden og
T. Ensrud. Takk ogsa til E. Heggoy (SAM-Marin) for god hjelp ved utsetting og innhenting

av sedimentfeller, garn og ruser.
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Vedleggsfigur 1. Skisse med plasseringen av ROV-transektene. Det tildekkede omrade er
markert med meorkere farge. Kartkilde: Olex.
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Vedleggstabell 1. Posisjoner hvor sedimentfellene ble satt ut i Kollevagen-omradet.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Blaskjellbur ble 3. oktober 2007 montert p4 Kol B
og Kol C. Posisjoner til disse burene og stedet der blaskjell fra Kol A blir hentet fra, er ogsa
oppfert. Blaskjellene som ble samlet inn i februar 2008 fra Kol B og C var bléskjell som var
hentet fra Lamholmen og satt ut 1 burene i1 oktober 2007, og hadde dermed statt 4 maneder 1
Kollevéigen.

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)

Bléskjellstasjoner/bur  Posisjon (WGS-84)

Lamholmen 60°24,331°N
referanse 05°08,136'0
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 (ug/kg terrstoff), samt terrstoffprosent i bunnsediment fra

Kollevagen. * Hoy verdi som ikke er tatt med i utregninger.

Prove Terrstoff PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB }PCB,
Stasjon  nr. Dato (%) #28  #52  #101 #118  #138 #153 #180
Kolle 1 1 25.02.08 20.5 <05 15 2.8 33 6.1 5.4 2.7 21.8
Kolle 1 2 25.02.08 21.2 <0,5 1.5 2.8 3 5.4 4.8 2.2 19.7
Kolle 1 3 25.02.08 24.3 <1 3,0 43 5.2 8.6 8.1 4.6 33.8
Kolle 2 1 25.02.08 54.1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1.0 0.9 0.6 24
Kolle 2 2 25.02.08 59.3 <0,5 <0,5 <0, <0,5 0.7 0.7 0.6 2
Kolle 2 3 25.02.08 67.9 <0,5 <0,5 <05 <0,5 06 <05 <0,5 0.6
Kolle 3 1 25.02.08 68.9 <0,5 <0,5 <0, <0,5 06 <05 <0,5 0.6
Kolle 3 2 25.02.08 74.6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <2
Kolle 3 3 25.02.08 70.1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <2
Kolle 4 1 25.02.08 57.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <2
Kolle 4 2 25.02.08 55.7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0, <2
Kolle 4 3 25.02.08 60.3 0.6 <05 0.6 0.6 <0,5 <0,5 <0,5 1.8
Kolle 5 1 25.02.08 75.1 <0,5 <0,5 <0,5 0.6 <0,5 <0,5 <0,5 0.6
Kolle 5 2 25.02.08 78.6 0.6 <0,5 0.7 0.7 <0,5 <0,5 <0,5 2,0
Kolle 5 3 25.02.08 78.4 51.6% 259* 131.2* 1182* 814* <05 7% 415.3*
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Vedleggstabell 3. PCB (ng/kg TS) 1 sedimentfellene fra Kollevigen 1 2004-2007. Mengden sediment, torrstoffprosent og gladetap er
ogsd oppgitt, ssmmen med beregnet total mengde PCB i fellene. id = ikke detektert.

Sediment- >PCB, Terrstoff  vit preve torr prove Absolutt mengde
felle Dato Fra Dato Til  #28 #52 #101 #118 #138 #153 #180 (ng/kg) %) (€3) (2 ng PCB; Glodetap
Nr 1-3 14.09.2004 11.10.2004 snitt 271 14,5 25,26 3,63 0,83 -
sd 267 0,8 6,59 0,84 0,61 -
Nr 4-6 14.09.2004  11.10.2004 snitt 32 17,1 21,67 3,80 0,12 -
sd 7 4,7 6,16 1,80 0,08 -
Nr 1-3 14.02.2005  10.03.2005 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 14.02.2005  10.03.2005 snitt 15 10,8 34,36 3,69 0,06 21,2
sd 5 1,3 4,08 0,13 0,02 14
Nr 1-3 26.04.2005  24.05.2005 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 26.04.2005  24.05.2005 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 19.09.2006  17.10.2006 snitt 46 15,2 27,43 4,16 0,19 -
sd 6 0,2 2,57 0,42 0,04 -
Nr 4-6 19.09.2006  17.10.2006 snitt 13 16,7 40,80 7,16 0,05 -
sd 5 3,0 33,05 6,32 0,02 -
Nr 1-3 19.09.2007  17.10.2007 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 19.09.2007  17.10.2007 snitt - 15,5 12,54 1,934 id 27,2
sd - 2,2 3,44 0,19 - 1,4
Nr 1 10.09.2008  08.10.2008 <2,0 3,6 3 3,6 5,3 4,7 2,4 22,6 16,9 24,6 4,16 0,09 19,5
Nr 2 <2,0 32 4,4 3,2 5,7 5,7 32 25,4 15,8 242 3,82 0,10 23,2
Nr3 <2,0 52 34 2,3 6,9 5,2 2,9 25,9 17,4 18,5 3,22 0,08 19,6
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 10.09.2008  08.10.2008 - - - - - - - - - - - - -
Nr5 <2,5 <25 <25 <25 213 19,8 <25 41,1 13,1 16,0 2,10 0,09 22,4
Nr 6 <2,0 21 <2,0 <20 <20 <20 <20 2,1 14,2 13,2 1,87 0,004 24,8
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
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Vedleggstabell 4. Innhold av PCB (ug/kg vétvekt) i1 blaskjell samlet inn 25. februar 2008.

Stasjon preve Dato #28 #52  #101 #118 #138 #153 #180 > PCB; Rafett
Kol A 1 25.02.08 0,252 0,661 1,85 1,05 1,67 3,10 0,206 8,79 1,8
Kol A 2 25.02.08 0256 0,713 1,86 1,04 181 3,04 0,273 8,99 3.1
Kol A 3 25.02.08 0,278 0,840 2,24 1,40 236 4,10 0337 11,56 2,6

KolB 1 250208 0275 0621 143 0970 146 193 0,183 6,87 3,5
KolB 2 250208 0234 05546 132 00909 128 2,06 018 6,53 2,2
KolB 3  25.02.08 0250 0577 128 0867 131 181 0224 632 2,0

KolC 1 250208 0,181 0413 00902 0,667 1,03 144 0,145 478 2,9
KolC 2 250208 0231 0535 120 0,868 120 1,70 0,127 586 23
KolC 3 250208 0201 0481 1,02 0,758 1,02 154 0,189 531 2,5
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Vedleggstabell S. Innhold av PCB (pg/kg vatvekt) i fisk samlet inn 1 2008. Terrstoff og fettinnhold i prosent. Vekt, lengde og kjonn pé fisk som
inngér 1 hver blandpreve som ble analysert er vist i tabellen.

PCB,
Fett Terrstoff pg/kg | Vekt Lengde Kjonn

Tid |Lokalitet| Fisk Prove % % #28 #52 #101  #118 #138 #153  #180 vV ((9) (cm)
Bl,prove 1205 48 Q
filet (n=5) 0,5 35,4 0,11 0,287 1,15 1,6 442 531 1,89 14,8 1290 50 2
Torsk Blor 2260 62 Q
PIOVE 361 49,1 246 62,1 225 132 544 306 56,7 1230 [1360 50 Q
lever (n=5) 1550 57 0
Bl,prove 100 38 -
Indre Al filet (n=2) 20,6 39,9 11 80,7 133 245 175 155 135 935 588 65 )
270 24 -
Bl,prove 270 30 )
Host Skrubbe P _ 0,6 20,3 0,646 1,35 332 3,36 3,82 952 2,63 24,6 650 37 -

filet (n=5)

2008 300 27 -
510 39 -
Bl,prove 912 42 Q
filet (n=5) 1,8 26,7 0,0403 0,067 0,1 0215 0372 0,548 0,141 1,48 Q44 43 2
Torsk Blorove 896 44 a8
P ve 50,8 58,7 8,05 16,9 38,5 2,1 117 137 67,1 387 1125 46 Q
Ytre lever (n=5) 940 45 3
Al Filet (n=0) - - - - - - - - - - - - -
Skrubbe Filet (n=1) 13,9 17,9 0,0835 0,196 0462 1,35 2,7 3,72 1,21 9,72 300 27 -
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Vedleggstabell 6. Fangstdata fra utsetting av ruse (R) og garn (G) ved Kollevagen i 2008. I
parentes er antall fisk som er tatt ut til analyse,

Indre 2 garn 2 garn 1 garn 2 garn

Stasjon Gl G5 Rla R3b Rla R3b Gl G5 Rla R3b | sum
Dato 10.sep 10.sep 10.sep 10.sep 24.sep 24.sep 09.0kt 09.0kt 09.0kt 09.okt | 2008
Torsk 3Q) 303 1 2 1 1 11
Skrubbe 2 11) 303 1(1) 7
Al 1(1) 1) 2
Lomre 1 1
Lyr 1 2 3 2 8
Krabbe 10 1 3 1 9 2 4 31
Makrell 1 1 2
Smafisk 5 2 7
Leppefisk 1 2 3 1 7
Ytre 1l garn 2 garn 2 garn

Stasjon G4 G6 Ré6a R6 Ré6a R6 G6 R6a R6 sum
Dato 10.sep  10.sep  10.sep  10.sep  24.sep  24.sep  09.okt 09.0kt  09.okt [ 2008
Torsk 5() 2 Ruse tapt 7
Skrubbe 1Q1) 1
Al 0
Lomre 1 1
Lyr 1 2 4 7
Krabbe 4 8 3 5 4 24
Leppefisk 1 1
Makrell 2 2 4
Rognkall 1 1
Sypike 1 1
Sméfisk 2 10 4 16
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Vedleggstabell 7. Analysebevis fra de kjemiske analysene 1 sediment, sedimentfeller,
blaskjell og fisk. Alle analysebevisene er oppbevart hos SAM-Marin.

Bunnsediment:

Analyserapport AnalyCen

Moss

UNIFOB AS . Rapport utfart av é
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium

Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM) Report issued by '0.
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory ek
5020 Bergen TESTO43
Kundenummer 8183600-1244726 Prevemottak 05.03.2008
Pravetyp Sedimentpreve Analyserapport klar 12.03.2008
Oppdragsmerket prosjektnr 801393, ref 09/08 Stedkode

611101 (Kolle)
Sted for prevetaking Kolle

Lab.nr. NOV007412-08 NOV007413-08 NOV007414-08 NOV007415-08

Merket Kolle 1, 1.hugg  Koile 1, 2hugg  Kolle 1, 3.hugg  Kolle 2, 1.hugg

Tatt ut 25.02.08 25.02.08 25.02.08 25.02.08
25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008

Parameter Enhet

Tasteft w s aes A2 s s

PCB 101 ~ mg/kgTS  0.0028 0.0028 0.0043 £ <0.0005

PCB 118 j . mgkgTS 00033 0003 0,002 <0,0005

PCB 138 s ... Mmg/kg TS 00054 0008 0.0010

PCB 153 S o melkg TS 00 . DOo04B . GODOBY . 0.0009

PCB 180 mgtkg TS 0.0027 0.0022 0.0046 0.0006

PCB 28 malkg TS +<00005 ° . <0.0005 200010 <0.0005

PCB 52 mg/kg TS 0.0015 0.0015 0.0030 <0.0005

PCB(7) totalsum mg/kg TS 0.0218. 0.0197 0.0338 . 0.0024

Grethe Arnestad
Cand.Mag
Ved spgrsmdl, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Moss

UNIFOB AS
Gisle Vassenden

Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport

Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)

Heyteknologisenteret

AnalyCen

akkreditert laboratorium

Accredited Laboratory

Rapport utfort av

als
Report issued by @

NORSK

AXKREDITERING
5020 Bergen TESTOA
Kundenummer 8183600-1244726 Provemottak 05.03.2008
Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 12.03.2008 ‘
Oppdragsmerket prosjektnr 801393, ref 09/08 Stedkode
611101 (Kolle)
Sted for prevetaking Kolle 1
Lab.nr. NOV007416-08  NOV007417-08  NOV007418-08  NOV007419-08
Merket Kolle 2, 2.hugg  Kolle 2, 3.hugg  Kolle 3, 1.hugg  Kolle 3, 2.hugg
Tatt ut 25.02.08 25.02.08 25.02.08 25.02.08
25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008
Parameter Enhet
Torsteft - - = 679 689 746
PCB 101 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
PcB 118 Jka TS <0.000¢ <0.0005 <0.0005 /20,0005
PCB 138 ; mgrkg TS 0.0006 0.0006 <0.0005
PcB s o . mg/kgTs <0.0005 . . ©<0.0005 : 7 . <00005
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0006 <0.0005 <0.0005 <0.0005
PCB 28 ‘mg/kg TS <00005: <0005 © - <0.0005 <0.0005
PCB 52 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
PCB(7) totalsum mo/kgTS 00020 . 00006 0:0006 20.0020°
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Gisle Vassenden

Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport

Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

Heyteknologisenteret

5020 Bergen

AnalyCen

Rapport utfert av
akkreditert laboratorium

Report issued by
Accredited Laboratory

ds

Q

NORSK
TEST043

Kundenummer 8183600-1244726 Provemottak 05.03.2008
Pravetyp Sedimentprave Analyserapport klar 12.03.2008
Oppdragsmerket prosjektnr 801393, ref 09/08 Stedkode
611101 (Kolle)

Sted for prevetaking Kolle
Lab.nr. NOV007420-08
Merket Kolle 3, 3.hugg

Tatt ut 328;2)_2(8)03 Ref/Metode
Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab
Tarrstoff- % 70:1 $15% NS 4764-1 o)
PCB 101 mg/kg TS <0.0005 %25-25% NTR 329 Sintef O
PCB 118 mglkg TS - <0.0005 £25.25% NTR.329 Sintef . O
PCB 138 mg/kg TS <0.0005 £25-25% NTR 329 Sintef O

PCB 153 . mg/kgTS <0.0005  *2525% NTR329Sintef O
PCB 180 mg/kg TS <0.0005  #25-25% NTR 329 Sintef O

 mglkgTS <0.0005 $25.25% NTR329Sintef O
PCB 52 ‘mg/kg TS <0.0005 £25-25% NTR329 Sintef O
PCB(7) totalsum - mg/kg TS <0D0020.  %7525% NTR329Sintef O
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Helge Botnen
SAM-marin
Thormghlensgt. 49
5006 Bergen

Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport

AnalyCen

Rapport utfert av 2

akkreditert laboratorium

Report issued by 'Q.

Accredited Laboratory  toesc

TESTO43

ir Kundenummer 8183600-1275778 Prevemottak 29.04.2008
‘ Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.05.2008
| Oppdragsmerket Prosjektnr: 801393, ref 14/08 (PCB, TS)
| Sted for provetaking Kolle e

Lab.nr. NOV013713-08 NOV013714-08 NOV013715-08 NOV013716-08

Merket Kolle 4 Hugg1 Kolle 4 Hugg? Kolle 4 Hugg3 Kolle 5 Hugg1

Tatt ut 25/2-08 25/2-08 25/2-08 25/2-08

25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008 25.02.2008

Parameter Enhet

Terrstoff % 57.5 55.7 60.3 75.1

PCB 101 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 0.0006 <0.0005

PCB 118 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005

PCB 138 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 0.0006 <0.0005

PCB 153 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 0.0006 0.0006

PCB 180 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005

PCB. 28 mg/kg TS - <0.0005 ©<0.0005 <0.0005 <0.0005

PCB 52 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005

PCB(7) totalsum mo/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0:0020

érette Arnestad

Cand.Mag

Ved spersmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Helge Botnen
SAM-marin
Thormghlensgt. 49
5006 Bergen

Analyserapport

Seksjon for anvendt miljeforskning

AnalyCen

Rapport utfert av
akkreditert laboratorium

Report issued by 'Q.
AETEmG

Accredited Laboratory

TEST043

ds

Kundenummer 8183600-1275778 Prevemottak 29.04.2008 E

Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.05.2008 !

Oppdragsmerket Prosjektnr: 801393, ref 14/08 (PCB, TS) :
_ Sted for prevetaking Kolle . :

Lab.nr. NOV013717-08  NOV013718-08

Merket Kolle 5 Hugg2 Kolle 5 Hugg3

Tatt ut 25/2-08 25/2-08

25.02.2008 25.02,2008 Ref/Metode

Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab

Terrstoff %. 78:6 78.4 115% NS 4764-1 O

PCB 101 mg/kg TS 0.0006 0.0516 125-25% NTR 329 Sintef O

PCB 118 mg’kg TS~ <0.0005 0.0259 425-25% NTR 329 Sintef O

PCB 138 mg/kg TS 0.0007 0.1312 125-25% NTR 329 Sintef O

PCB 153 mg/kg TS 0.0007 0.1182 125-25% NTR 329 Sintef O

PCB 180 mg/kg TS <0.0005 0.0814 +25-25% NTR 329 Sintef O

PCB 28 mo/kg TS~ <0.0005 <0.0005 125-25% NTR 329 Sintef O

PCB 52 mg/kg TS <0.0005 0.0070 125-25% NTR 329 Sintef O

PCB(7) totalsum mg/kg TS <0.0020 0.4153 £25-25% NTR 329 Sintef - O
Miljeundersegkelse ved Kollevagen i 2008 Side 51 av 74 P.nr. 801393



Sedimentfeller:

Moss

UNIFOB AS
Gisle Vassenden

Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport

Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

AnalyCen

Rapport utfert av
akkreditert laboratorium é

Report issued by 'Q.

Hoyteknologisenteret Accredited Laboratory , Momk. ¢
5020 Bergen TESTO43
Side 1(2)
| Kundenummer 8183600-1371332 Provemottak 10.10.2008
E Provetyp Sedimentprove Analyserapport klar 11.12.2008
[ Oppdragsmerket Stedkode 611101 Kollevag, prosjektnr
; 801393, Ref. 2308
| Sted for prevetaking  Kollevag
Lab.nr. NOV041450-08 NOV041451-08 NOV041452-08 NOV041453-08 NOV041454-08
Tatt ut . 09.10.2008 09.10.2008 09.10.2008 09.10.2008 09.10.2008
Merket Sedimentfelle 1 Sedimentfelle 2  Sedimentfelle 3  Sedimentfelle 5  Sedimentfelle 6
Parameter Enhet
Tarrstoff % 16.9 15.8 17.4 1341 14.2
PCB(7) totalsum mg/kg TS 0.0226 0.0254 0.0259 0.0411 0.0021
PCB 28 mgtkg TS ~<0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0025 . +<0.0020
PCB 52 mg/kg TS 0.0036 0.0032 0.0052 <0.0025 0.0021
PCB: 101 mg/kg TS - 0.0030 o 0.0044 0.0034 <0.0025 <0.0020
PCB 118 mg/kg TS 0.0036 0.0032 0.0023 <0.0025 <0.0020.
PCB 153 ‘mglkg TS ~--0,0047 0.0057 0.0052 "0.0198 <0.0020°
PR~ T8 - ‘mgtkg TS - 6:0053 ~ 0.0057 - 000869 -0.0213 “20.0020 - 7 ¢
PCB 180 mg/kg TS 0.0024 0.0032 0.0029 <0.0025 <0.0020
Gledetap % TS 19.5 23.2 19.6 22.4 24.8
*Mengde materiale, vatvekt gram 24.6 24.2 18.5 16.0 13.2
Kemisk kommentar:
NOV041450-08 PCB: forhpyet deteksjonsgrense pga favt TS
NOV041451-08 PCB: forhayet deteksjonsgrense pga lavt TS
NOV041452-08 PCB: forhgyet deteksjonsgrense pga lavt TS :
NOV041453-08 PCB: forhgyet deteksjonsgrense pga lavt TS
NOV041450-08 Denne rapporten erstatter tidligere tilsendt rapport, resultat for
PCB er korrigert.
Gregh’e[Arnestad
Cand.Mag
Ved spersmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Seksjon for anvendt miljeforskning

N

Analyserapport

Moss

AnalyCen

UNIFOB AS
Gisle Vassenden

Seksjon for anvendt miljsforskning (SAM)

Heyteknologisenteret
5020 Bergen

akkreditert laboratorium

Rapport utfert av

alp
Report issued by @

Accredited Laboratory o homsc.
TEST043

Side 2 (2)
Kundenummer 8183600-1371332 Pravemottak 10.10.2008
Provetyp Sedimentprove Analyserapport klar 11.12.2008
!| Oppdragsmerket Stedkode 611101 Kollevag, prosjektnr
i 801393, Ref. 2308
l Sted for provetaking Kollevag
Lab.nr.
Tatt ut
Merket Ref/Metode
Parameter Enhet  Maéleu. basert pa Lab
Tarrstoff % £15% NS 47641 o
PCB(7) totalsum mg/kg TS #25%  NTR 329 Sintef O
PCB 28 mg/kg TS 225% NTR 329 Sintef . O
PCB 52 mg/kg TS *25% NTR 329 Sintef O
PCB 101 ma/kg TS #25%  NTR329Sintef O
PCB 118 L mg/kg TS +25% NTR 329 Sintef O
PCB. 153 malkg TS %25%  NTR329Sintef O
—PER-13 " mgrky TS ~T25% — ~NTR3IZySimef- O~ T T - k.
PCB 180 mg/kg TS %25%  NTR329Sintef O
Gledetap % TS +10% NS 4764-1 (¢]
*Mengde materiale, vatvekt gram o
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Blaskjell:

Analyserapport AnalyCen

Moss

UNIFOB AS . Rapport utfert av é
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium
Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) Report issued by @
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory noesc
5020 Bergen TEST043
Kundenummer 8183600-1244733 Prevemottak 05.03.2008 Side 1 (3}
Prevetype Miljgprave Analyserapport klar  03.04.2008
Oppdragsmarking 611101, Gisle Vassenden. Prosjekt
801393, ref 09/08 (blaskjell Kol A-C)
Lab.nr. NOV007426-08 NOV007427-08 NOV007428-08  NOV007429-08
Sted for prevetaking Kol Kol Kol Kol
Tatt ut 28.02.2008 28.02.2008 28.02.2008 28.02.2008
Merket Kol A, prave 1 Kol A preve2  KolA, preve3 Kol B, prave 1
25.02.08 25.02.08 25.02.08 25.02.08
Parameter Enhet .
HeptaCB(#180) : nolgfw 0206 0337 0a83
HexaCB(#138) ng/g fw 1.670 o N 2.360 ) 1.460
HexaCB(#153) nglgfw 34000 - /30400 o 4000 0 19300
PentaCB(#101) 1.850 1430
Pent Ces0
0.621
10257

3.5

Grethe Arnestad

Cand.Mag
Ved spersmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport AnalyCen

Moss
UNIFOB AS ’ Rapport utfert av &
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium
Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) Report issued by 'Q.
Hayteknologisenteret Accredited Laboratory , Mom
5020 Bergen TESToA3
Kundenummer 8183600-1244733 Prevemottak 05.03.2008 Side 2 (3)
Provetype Miljepreve Analyserapport klar  03.04.2008
Oppdragsmarking 611101, Gisle Vassenden. Prosjekt

801393, ref 09/08 (blaskjell Kol A-C)
Lab.nr. NOV007430-08 NOV007431-08 NOV007432-08 = NOV007433-08
Sted for provetaking Kol Kol Kol Kol
Tatt ut 28.02.2008 28.02.2008 28.02.2008 28.02.2008
Merket Kol B, prove 2 Kol B, preve 3 Kol C, preve 1 Kol C, prave 2

25.02.08 25.02.08 25.02.08 25.02.08

Parameter Enhet
HeptaCB(#180) ~ ~© ' ng/gfw . 0480 " Ly
HexaCB(#138) ng/g fw 1.280 1.03Q ) 1.200
HexaCB{#153) ng/g fw 2.060 11,440 1700
PentaCB(#101) ng/gfw 1320 0902 1200
PortaCB#1181IND nglgfw 0809 Y] loges
TetraCB®52) ng/lgfw 0546 0.413 . 0535
THCRW28) . 0234 Cpasty 0231

2.3

Fettinnhold . ‘
« Laga

Torrtoff

Miljeundersokelse ved Kollevagen i 2008 Side 55 av 74 P.nr. 801393



Seksjon for anvendt miljeforskning

Analyserapport AnalyCen

Moss

UNIFOB AS : Rapport utfort av é
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium
Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) Report issued by @
Hayteknologisenteret Accredited Laboratory Aok
5020 Bergen ) TEST043
Kundenummer 8183600-1244733 Prevemottak 05.03.2008 Side3(3)
Provetype Miljgprave Analyserapport klar 03.04.2008
Oppdragsmarking 611101, Gisle Vassenden. Prosjekt

801393, ref 09/08 (blaskjell Kol A-C) |
Lab.nr. NOV007434-08
Sted for prevetaking Kol
Tatt ut 28.02.2008
Merket Kol C, preve 3

25.02.08 Ref/Metode

Parameter Enhet basert pa Lab
HeptaCB(#180) S nglgtwe i ioase QMAS04471. O
HexaCB(#138) ng/gfw 1120 QMA504-171 O
HexaCB(#153) - i - 'ng/g fw. i 1,540  QMAB04171 O
PentaCB(#101) ng/g fw 1.020 OMAS504-171 (o]
PéntaCB(#1181-IND S nglgfw 07580 L OMA504-171 0o
TetraCB(#52) ng/g fw 0.481 QMA504-171 O
THCB#28) ng/gfw. 02000 . L L OMAS04171 O
Fettinnhold % 2.5 QMAS504-171 (o]
Tarrstoff %o 17:7 CEl L OMAS04:171 0
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Fisk:
&% eurofins
Analyserapport

Moss

Analycen
UNIFOBAS Rapport utfrtav 4
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium
Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) Report issued by ‘Q.
Heyteknologisenteret Accredited Laboratory Jem

5020 Bergen ) TESTOAS

[

o

Kundenummer 8183600-1378641 Pravemottak 16.10.2008 Side 1(2).

|
1‘ Provetype Miljeprave Analyserapport klar  02.02.2009 -
| Oppdragsmarking __ Stedskode 11101 . .
Lab.nr. NOV043662-08  NOV043663-08 NOV043664-08 NOV043665-08
Sted for provetaking Kollevag Kollevag Kollevag Kollevag
Tatt ut 16.10.2008 16.10.2008 16.10.2008 16.10.2008
Merket Kollevig indre,  Kollevig indre,  Kollevag indre,  Kollevag indre, Al
torsk filet torsk lever skrubbe
Parameter Enhet
Fettinnhold % o8 Slegentie 06 206
TrCB(#28) pg/gfw 110 24600 646 11000
TetraCB#52) pofgfw 287 S 821000 1350 80700
PentaCB(#101) po/g fw 1150 225000 3320 133000
PentaCB(#118)-IND po/g fw 1600 S 13200 3360 245000
HexaCB(#138) pg/gfw 4420 544000 3820 175000
HexaCB(#153) pg/gfw 5310 © 306000 9520 155000
HeptaCB(#180) pg/gfw 1890 56700 2630 135000
Total7 Indicator PCBexcl.LOQ . pofgfw 14800 .. . 1230000 . < 20600 .. . 93000 ..
Total 7 Indicator PCB incl. LOQ pg/g fw 14800 1230000 2460077 "7 935000
Torrstoff % 35.4 49.1 20.3 39.9
PEB 77 pg/g 5.09 1250
BCB 81 pglg 0.16 164
PCB 105 palg 508 123000
BCB 114 po/g 19.2 5910
PCB 118 po/g 1600 579000
PCB 123 pglg 214 5790
PCB 126 pa/g 2.60 1120
PCB 156 pg/9 482 146000
PCB 157 P9/g 68.3 21400
PCB 167 plg 217 94000
PCB 169, po/g <0.28 97.1
PCB 189 , i po/y 439 . 18500 ‘
WHO(1998)-PCB-TEQ excl. LOQ pg/g 0.766 274
WHO(1998)-PCB-TEQ inch LOQ py/g 0.768. 274
WHO(2005)-PCB-TEQ excl. LOQ pgo/g 0.351 145
WHO(2005)-PCB-TEQ incl. LOQ py/g 0.360 145
Kommentar:
NOV043663-08 Denne rapport erstatter tidligere utsendt rapport. Endring av PCB 167.

Ma\Fianne sebakke

Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822
(:{:
I

Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.
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Seksjon for anvendt miljeforskning

&% eurofins
‘Analyserapport

Moss Analycen
UNIFOB AS Rapport utfart av &
Gisle Vassenden akkreditert laboratorium
Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) Report issued by @
Hoyteknologisenteret Accredited Laboratory , Memse.
5020 Bergen TESTO43
4
l Kundenummer 8183600-1378641 Pravemottak 16.10.2008 Side2(2) |
; Provetype Miljgpreve Analyserapport klar 02.02.2009
| Oppdragsmarking Stedskode 611101. )
Lab.nr. NOV043666-08  NOV043667-08 NOV043668-08
Sted for provetaking Kollevag Kollevag Kollevag
Tatt ut 16.10.2008 16.10.2008 16.10.2008
Merket Kollevag ytre, Kollevag ytre, Kollevag ytre,
torsk filet torsk lever skrubbe . Ref/Metode
Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab
Fettinnhold % 1.8 50.8 13.9 QMASD4-171 [e]
TriCB(#28) pa/g fw 40.3 8050 83.5 QMA504-171 Eurofins Gfa
TetraCB(#52) po/g fw 67.0 16900 196 QMAS04:171 Eurofins Gfa
PentaCB(#101) pg/g fw 100 38500 462 QMA504-171 Eurofins Gfa
PentaCB(#118)-IND pg/g fw 215 2100 1350 QMAS04-171 Eurofins Gfa
HexaCB(#138) pg/g fw 372 117000 2700 QMAS504-171 Eurofins Gfa
HexaCB(#1 53) ] pg/g fw 548 137000 3720 QMAS04-171 Eurofins Gfa
HeptaCBI(#180) pg/giw 141 67100 1210 QMAS04-171 Eurofins Gfa
Total 7 Indicator PCB excl. LOQ pglgfw = 1480 . 387000 9720 i QMA504-171 - Eurofins Gfe
Total 7 Indicator PCB incl. LOQ ~ pg/gfw 1480 T3g7000 9720 T T T amas04-71 Eurofins Gfa
Terrstoff % 267 58.7 . 17.9 QMAS04-171 [e]
PCB 77 pg/g 3.18 1020 Intern Eurofins Gfa
PCB 81 pg/g 0.09 24.5 Intern Eurofins Ga
PCB 105 pg/9 90.0 32700 Intern *“Eurofins Gfa
RCB 114 pg/g 272 1470 intern ' Eurfins Gfo
PCB 118 pg/g 215 90900 Intern Eurofins Gfa
P,CB 123 . pg/g 4.49 1330 Intern Eurgfins Gfa
PCB 126 pa/g 0.62 291 intern Eurofins Gfa
PCB 156 po/g 31.0 10600 intern Eurofins Gfa
PCB 157 p9/g 8.11 3060 Intern Eurofins Gfa
PCB 167 pg/g 19.9 6870 intern Eurofins Gfa
PCB 169 pg/g <0.21 33.3 Intern . ..  Eurofins Gfa
PCB 189 pg/g 2.62 1310 Intern ., Eurpfins Gfa
WHO(1998)-PCB-TEQ excl. LOQ pg/g 0.115 49.8 Intern Fgrofins Gfa
WHO(1998)-PCB-TEQ incl. LOQ po/g 0.117 49.8 ntarn " Eurdfins Gfa
WHO(2005)-PCB-TEQ excl. LOQ pa/g 0.074 34.6 intern Eurofins Gia
WHO(2005)-PCB-TEQ incl. LOQ pa/g 0.080 34.6 Intern Eurafins Gfa
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Sted (Angir hvor analysen ble utfort)
AnalyCen AS, Norge — www.analycen.no

0 Postboks 3055, 1506 Moss, Norge
Y Bakteriologisk avdeling, Postboks 3055, 1506 Moss, Norge

Eurofins AB, Sverige — www.eurofins.se
K Box 9024, 291 09 Kristianstad, Sverige
L Box 737, 531 17 Lidkoping, Sverige
19) Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala, Sverige

Maileusikkerhet

Utvidet relativ maleusikkerhet fremkommet med kontrollpreve pa laboratoriet
(95% konfidensintervall) og interkalibreringer som laboratoriet har deltatt i.

Tif.:
TIf.:

TIf.:
TIf.
Tif.:

+47 69 27 98 00
+47 69 27 98 20

+46 44 28 11 00
+46 51 08 87 00
+46 18 68 10 80

For flere av analysene varierer maleusikkerheten innen maleomradet og angis med den verdien som er

relevant for det aktuelle resultatet.
For ytterligere informasjon, vennligst kontakt laboratoriet.

Metodeoversikt og maleusikkerhet fas ved henvendelse til AnalyCen.

Ovrige forklaringer
* Ikke akkreditert av AnalyCen AS

m Knyttet til metode/ref. Angir at metoden det henvises til har enkelte modifikasjoner.

Detaljer fas ved henvendelse til laboratoriet.

Akkreditering
Laboratoriene i Norge er akkreditert av Norsk Akkreditering.

Virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i NS-EN ISO 17025.
Analyseresultatene gjelder for analyser av de anferte prever i den stand de ble mottatt.
Rapporten skal ikke gjengis uten skriftlig godkjenning fra previngslaboratoriet.

Hovedadministrasjon for AnalyCen AS, Norge; Moss. Foretaksnr.: NO 973 191 896

MVA
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Vedleggstabell 8
UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN AS
SEKSJON FOR ANVENDT MILJOFORSKNING (SAM) n
Heyteknologisenteret i Bergen, Q
UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN Thormehlensgate, 49, 5006 Bergen
Telefon: 55 58 44 64 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver: Bergen Kommune, Miljo, byutvikling og tekniske tjenester, Vann- og
avlepsetaten, Postboks 7700, 5020 Bergen

Prosjekt nr,: 801393

Prevetakingssted (omrade): Kollevag

Dato for prevetaking: 25. februar 2008

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: ingen

Artene er identifisert av: 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 Norsk Standard NS 9423 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr, pd grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet 1 provene.

+ 1 tabellen angir at det var dyr tilstede 1 praven, men at de ikke er kvantifisert.

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

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

* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i eventuelle
analyser.

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til preven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 2 sider.

Artslisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Dato 25.02.2008 25.02.2008
Stasjon Side 1 av 2 Kolle 1 Kolle 2
Arter huggnummer 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8
* PORIFERA indet. +
* HYDROZOA indet. + +
* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 2
Edwardsia sp. 2 1
* NEMERTINI indet. 7 7 6 5 2
* NEMATODA indet. ca40 18 <ca60 7 ca.30
Priapulus caudatus 1
POLYCHAETA
Polynoidae indet. 1 1
Pholoe assimilis 2 3 1
Pholoe baltica 9/1 10/1 13/3 18/8 12
Phyllodoce groenlandica 1 1 1 1 1
Eumida bahusiensis 0/1 1 1
Eteone longa 41 172 2 2 3
Kefersteinia cirrata 2 1 5/1 2 1
Ophiodromus flexuosus 1 1 | 2
Syllidae indet. 13 42 29 11 15
Ehlersia cornuta 3
Exogone sp. 3 1
Nereidae indet. 1
Nereis pelagica 1 0/1
Platynereis dumerilii 2 11
Glycera alba 0/1 0/1 1 0/1 4 /1 041 3
Goniada maculata |
Eunice norvegica 1
Lumbrineridae indet. 4 2 5 4 4
Protodorvillea kefersteini 5 22 15/1 682 18
Scoloplos armiger 26/8 24/8 33/17 21/5 16/4
Aonides paucibranchiata 1/1 1 1
Polydora sp. 1 1 1
Polydora caeca 1
Pseudopolydora pulchra 1
Prionospio cirrifera 1 1 65 40 62/1 18 7
Prionospio fallax 3/1 4 2 1 1
Spio sp. 1 2 1
Aphelochaeta sp. 89 36 99 50 86
Chaetozone setosa 5/1 7/1 10 8/2 2
Chaetozone sp. 17 5 9 7 6
Macrochaeta clavicornis 4 1 14 1971 1
Diplocirrus glaucus 1
Pherusa plumosa 1
Scalibregma inflatum 1 3 1 7 6
Capitella capitata 1 3
Heteromastus filiformis 1 2 0/1
Mediomastus fragilis 3 4 41 122 45 1372 30
Notomastus latericeus 8 4 9 5 3
Arenicolides ecaudata 1
Praxillella praetermissa |
Pectinaria auricoma 1/1
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Dato 25.02.2008 25.02.2008
Stasjon Side 2 av 2 Kolle 1 Kolle 2
Arter huggnummer 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8

Pectinaria koreni
Polycirrus norvegicus 8/3 9/3 26/11 24/8 23/1
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Hydroides norvegica
OLIGOCHAETA indet. 4 16
CRUSTACEA
Calanus finmarchicus 2 2 3 1 1 2 4
Diastylis rathkei 2 1 1 3
Amphipoda indet. 1 1 2 2 1
Corophium sp. 1
Eualus occultus 1
Pagurus cuanensis 1
Anapagurus laevis 1 3
Ebalia tumefacta 1
Eurynome spinosa 1
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 2 1 2
Tonicella marmorea 1
Tonicella rubra 0/1
Ischnochiton albus 0/1
Acmaea virginea 1
Aporrhais pespelecani 1 1
Euspira pulchella 1 171 1 1 0/1
Polygireulima polita 1
Raphitoma linearis 1
Philine scabra 1
Akera bullata 1
Nudibranchia indet. 1
Ennucula tenuis 22/1 6/1 9/3 8/4 111
Lucinoma borealis 4 25 1
Thyasira flexuosa 105/4 264/14 234/8 170/5 107/2 1 5/ 51 33 372
Mysella bidentata 1 6/1 2/3 2
Corbula gibba 145/12 249/15 146/13 192/6 119/3
Hiatella sp. 1
* BRYOZOA
* Bryozoa grenet +
ECHINODERMATA
Asterias rubens 0/2
Amphipholis squamata /1 0/1 3/3
Ophiura affinis 172 1 1
Ophiura albida 1 0/1 1
Strongylocentrotus droebachiensis 1
Echinocyamus pusillus 2 1
Echinocardium flavescens 1 2/1 1 4/1 2
ASCIDIACEA indet. 3 6 2
* PISCES
* Fiske egg. | 2
* VARIA + + +

B W =
[@)
—

14

N — LN
N

* K X X X X ¥ ¥ %
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Seksjon for anvendt miljeforskning

Vedleggstabell 9. De mest tallrike artene pa stasjonene i 2004, 2005 og 2006.

Kolle 1, 2004 30m  0,5m’ Kum Kolle 2-04 135m 0,5m° Kum
Arter Antall % Arter Antall % %
Thyasira flexuosa 279 45,8 45,8 Aphelochaeta sp. 1021 42,5 42,5
Corbula gibba 261 429 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 4,1 83,1
Eumida sanguinea 1 0,2 99,7 Protodorvillea kefersteini 39 1,6 84,7
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
Glycera alba 20 0,8 89,1
Scalibregma inflatum 20 0,8 90,0
Polycirrus norvegicus 20 0,8 90,8
Kolle 1-05 30m  05m’ Kum Kolle 2-05 13,5m 0,5m’ Kum
Arter Antall % % Arter Antall % %
Corbula gibba 139 60,4 60,4 Aphelochaeta indet. 588 41,9 41,9
Thyasira flexuosa 70 30,4 90,9 Scoloplos armiger 155 11,1 53,0
Glycera alba 8 3,5 94,3 Protodorvillea kefersteini 90 6,4 59.4
Chaetozone sp. 5 22 96,5 Chaetozone sp. 61 4.4 63,8
Polydora sp. 2 0,9 97,4 Prionospio fallax 51 3,6 67,4
Spio filicornis 2 09 98,3 Macrochaeta clavicornis 42 3,0 70,4
Mediomastus fragilis 1 0,4 98,7 Mediomastus fragilis 40 2.9 73,3
Lucinoma borealis 1 0,4 99,1 Glycera alba 32 2.3 75,5
Phyllodoce groenlandica 1 0,4 99,6 Sabellidae indet. 30 2,1 77,7
Spiochaetopterus typicus 1 0,4 100,0 Polycirrus norvegicus 28 2,0 79,7
Kolle 1, 2006 30m  0,5m’ Kum Kolle 2, 2006 135m 0,5m° Kum
Arter Antall % % Arter Antall % %
Corbula gibba 479 80,1 80,1 Aphelochaeta sp. 1069 55,6 55,6
Thyasira flexuosa 95 15,9 96,0 Scoloplos armiger 172 8,9 64,5
Ophiodromus flexuosus 7 1,2 97,2 Macrochaeta clavicornis 101 5,2 69,8
Chaetozone setosa 6 1,0 98,2 Chaetozone setosa 51 2,7 72,4
Ennucula tenuis 3 0,5 98,7 Mediomastus fragilis 45 2,3 74,7
Phyllodoce groenlandica 2 0,3 99,0 Notomastus latericeus 42 2,2 76,9
Eteone longa 1 0,2 99,2 Protodorvillea kefersteini 37 1,9 78,8
Polydora sp. 1 0,2 99,3 Prionospio fallax 34 1,8 80,6
Prionospio steenstrupii 1 0,2 99,5 Polycirrus norvegicus 30 1,6 82,2
Prionospio cirrifera 1 0,2 99,7 Sabellidae indet. 28 1,5 83,6
Mediomastus fragilis 1 0,2 99,8 Lucinoma borealis 28 1,5 85,1
Sabellidae indet. 1 0,2 100,0
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Vedleggstabell 10. De mest tallrike artene pa stasjonene 1 2008.

30 0,5 Kum 13,5 0,5 Kum
Kolle 1, 2008 m m % Kolle 2, 2008 m m %
Arter Antall % Arter Antall %
Thyasira flexuosa 913 46,8 46,8 Aphelochaeta sp. 360 20,5 20,5
Corbula gibba 900 46,1 929 Prionospio cirrifera 193 11,0 31,5
Ennucula tenuis 66 34 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 04 98,5 Protodorvillea kefersteini 131 7,5 56,5
Glycera alba 4 02 98,7 Polycirrus norvegicus 116 6,6 63,1
Spio sp. 4 0,2 98,9 Syllidae indet. 110 6,3 69,4
Ophiodromus flexuosus 3 02 99,1 Pholoe baltica 75 4,3 73,7
Edwardsia sp. 3 0,2 99,2 Chaetozone sp. 4 25 76,2
Prionospio cirrifera 2 0,1 99,3 Macrochaeta clavicornis 40 23 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

Vedleggstabell 11. Antall arter fordelt pa geometriske klasser.

Kolle 1-04 Kolle 1-05 Kolle 1-06 Kolle 1-08 Kolle 2-04 Kolle 2-05 Kolle 2-06 Kolle 2-08

I 3 4 6 5 10 15 16 20
II 1 2 2 7 13 10 16 12
I 0 1 2 3 10 6 10 9
v 0 1 0 0 8 7 5 8
v 0 0 0 0 7 8 8 8
VI 0 0 0 1 2 5 5 2
VIl 1 1 1 1 1 1 1 3
VIII 0 1 0 0 1 1 1 4
IX 2 0 1 0 0 0 0 1
X 0 0 2 2 1 0 0
XI 0 0 0 1
XII 0
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merket med stasjon-huggnummer-arstall. Basert pd Bray-Curtis likhetsindeks og gruppegjennomsnitt. Individantallene er 4. rots transformert for

Vedleggsfigur 2. Dendrogram som viser faunalikheten mellom de enkelte provene i undersegkelsene fra 2004-2008 i Kollevagen. Pravene er
analyse.
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Vedleggsfigur 3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom de enkelte prevene fra Kolle 1
(a) og Kolle 2 (b) 1 2004, 2005, 2006 og 2008. Provene er merket med stasjon-huggnummer-
arstall. Basert pd Bray-Curtis likhetsindeks og 4. rots transformerte individantall for analyse.
For & lette tolkningen av figuren er det trukket sirkel rundt prover fra samme arstall.

Miljoundersekelse ved Kollevagen 1 2008 Side 66 av 57 P.ar. 801393



Seksjon for anvendt miljeforskning

GENERELL VEDLEGGSDEL
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blatbunnsarter er flerdrig og lite mobile, og undersegkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljoforholdene bade i oyeblikket og tilbake i tiden. Miljeforholdene er
avgjoerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. I et uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og
det vil vere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprever fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbpreve (0.1 m”), men det er heller ikke
uvanlig & finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omréder gjor det vanskelig & ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pé grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i1 grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlepende I, I, 111, IV, osv. Et
eksempel er vist 1 Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter 1 hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlopet kan brukes til 4 vurdere miljetilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med ekende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at f4
arter er representert med hoyt individantall. I folge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. I et moderat forurenset omride vil
kurven ha et flatere forlep. Det er her faerre sjeldne arter og de dominerende artene egker i
antall og utvider kurven mot hayere geometriske klasser. I et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlapet vare varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1).
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
| 1 23
II 2-3 16
II1 4-7 13
1AV 8-15 9
A\ 16 - 31 5
VI 32-63 5
VII 64 -127 3
VIII 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
uforurenset

S ¢

,f —O— moderat

TE forurenset

=

< —e&— sterkt

forurenset
4
Geometrisk klasse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mél pd artsrikdom. Utfra indeksen kan miljekvaliteten 1
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Statens forurensningstilsyn (SFT) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljekvaliteten i et omrade skal anslds pa bakgrunn av
bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

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

H'= 'zpi log, p;

i=1
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der: p; = n;/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i preven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i proven eller pd stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prover fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne den
maksimale diversitet som kan oppnés ved et gitt antall arter, H'y,x (= 10g,S), er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) 1 proven pa folgende mate:

7= (Piclou 1966),
HV

max

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

Dersom H' = H'\,x er J maksimal og fir verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilherer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retningslinjer for klassifisering av miljekvalitet
(Rygg og Thélin 1993). Disse er revidert og gitt ut i nytt format (Molver et al. 1997). Etter
disse retningslinjene kan bunndyrsprevene gis tilstandsklasse. Tilstandsklassen fas ved &
sammenlikne den observerte artsdiversiteten i et omrade med SFT’s skala for tilstandsklasse
(Tabell v2). Tilstandsklassene varierer mellom I og V, der V er darligst.

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

Tilstandsklasse
Parameter I II III v \'%
“Meget “God” “Mindre  “Darlig” “Meget
god” god” dérlig”
Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H') >4 4-3 3-2 2-1 <1
Hurlbert indeks (ES,-00) >26 26-18 18-11 11-6 <6

Prever med jevn fordeling av individene blant artene gir hay diversitet, ogsa ved et lavt
artsantall. En slik preve vil dermed fi god “miljestatus” i felge Molvear et al. (1997) selv om
den inneholder fa arter. Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljestatus i prever med mange
arter hvor én art er representert med svart mange individer. Diversiteten blir lav som folge av
skjev fordeling blant individene (lav jevnhet), men mange arter viser at det er gode
miljeforhold. Nar vi vurderer miljeforholdene 1 slike tilfeller vil vi legge storre vekt pa
artsantallet og hvilke arter som er tilstede, enn pa diversitet.

Multivariate analyser

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

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer pravene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefolge
provene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. I resultatet av
analysen vises dette ved at provene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljegradienter. Miljogradienten
trenger ikke & vere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vaere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal f4 avgjerende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert for de multivariate beregningene blir utfort. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik preveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

P
2l -y
Sik=10091 - —-——

Z (yij + yik)

i=l

Hvor: Sj = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet 1 1’te rekke og j’te kolonne 1 datamatrisen
yik = antallet i1 1’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

I MDS-analysen gjores similaritetsindeksene mellom provene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prevene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prevene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:
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Stress=zj Zk(d,k—d:k)Z/zjzk di>

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

P
S
djk = 100q—~———— og avstand (d).

Z (yij + yik)

i=1

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

Dataprogrammer

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

De multivariate analysene er utfort med dataprogrammer fra programpakken PRIMER fra

Plymouth Marine Laboratory i England. Cluster-analysen er utfort med programmet
CLUSTER, til MDS-analysen er programmet MDS benyttet.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom prover.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prover. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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