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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse foretatt pa
faste stasjoner utenfor Sunnhordland Interkommunale Miljgverk IKS (SIM) i Svartasmoget,
Fitjar kommune (Figur 2.1 og Figur 2.2). Det er tidligere foretatt innsamlinger pa stasjonene i
1990,1996, 2000, 2004 og 2008 (Johannessen og Botnen 1989; Tvedten et. al 1996; Botnen
et. al 2000; Tverranger et. al 2005; Heggay et. al 2008).

SIM ble etablert i 1993. Den arlige avfallsmengden til deponiet steg gradvis fra 26800 tonn i
1994 til 122500 tonn i 1998. I de to pafalgende arene sank den arlige avfallsmengden til
27000 tonn. Fra ar 2000 holdt avfallsmengden holdt seg pa dette nivaet, men i 2007 steg
avfallsmengden til 40600 tonn (Arsmelding 2007). Avfallsmengden hodt seg pa dette nivaet
frem til 2010 hvor det ble innfart deponiforbud. 1 2010 ble det deponert 13248 tonn, 5568
tonn i 2011, 5185 tonn i 2012 og 11100 tonn i 2013. Sigevannet har vist en gradvis nedgang i
analyserte komponenter og befinner seg pa normale nivaer (Arsmelding 2013).

Formalet har veert & dokumentere eventuelle effekter pa livet i sjgbunnen og strandsonen fra
deponiet. Denne undersgkelsen er ssmmenlignet med tidligere undersgkelser i omradet, for a
avdekke eventuelle endringer.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi) i henhold til gjeldende standarder.

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljg i forskningsselskapet Uni Research AS, er akkreditert av
Norsk Akkreditering til pravetaking, taksonomiske analyser av blgtbunnsfauna, geologiske
undersgkelser av glgdetap og kornfordeling, strandsoneundersgkelser og faglige vurderinger
og fortolkninger under akkrediteringsnummer TEST 157, og falger gjeldende norske og
internasjonale standarder for feltarbeid (NS 9420; 9422; 9423; 9424; 9425, 9429; 9435 og
NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 17025; 19493). Undersgkelsen er utfert i henhold til TA-
1890/2005 (Molveer et al., 2005).

Undersgkelsen er finansiert av Sunnhordland Interkommunale Miljgverk IKS.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Sjgomradet ved Storaviksholmane har veert benyttet som resipient for sigevann fra
Svartasmoget avfallsplass siden plassen ble anlagt i 1993. I de farste arene munnet
sigevannsrgret ut pa ca. 40 m dyp, men ble siden flyttet og overfart til ca. 70 m dyp utenfor
Storaviksholmane. Det er anlagt en pragveinnsamlingsstasjon ved det gamle utslippsstedet,
Stor 2, og en stasjon ved det nye utslippstedet, Stor 4 (Figur 2.2). Omradet vest for
Storaviksholmane bestar av et lite basseng med maksimal dyp pa 63 m, der Stor 1 er plassert.
@st for Storaviksholmane gar Stokksundet, som er ca. 12 km langt med en gjennomsnittlig
bredde pa ca. 2 km, og maksimal dyp pa 278 m. Stokksundet er et basseng med apning bade i
nord- og sgrenden. Den dypeste terskelen ligger ut mot Bgmlafjorden i ser pa 150 m. Mot
nord er terskeldypet ca. 33 m. Stasjon stok 3 er plassert pa 168 m dyp vest for
Storaviksholmane.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnpraver og vannprgver ble foretatt 5. — 6. mars 2014 fra baten Scallop.
Strandsoneundersgkelsen ble utfgrt 14. juni 2014. Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1.
Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-navigator) med gradnett WGS-84. Dypet pa

stasjonene ble malt med fartgyets ekkolodd.
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¥ R &GS
Figur 2. 1 Over5|ktskart over mnsamllngsomradet Rektangel viser plasserlngen av kartutsnlttene for Figur 2.2.
Kartkilde Olex.

\

Stokksundet

Storavika

Lokalitet 2

Svartasmoget
(SIM)

Figur 2.2. Kartutsnitt fra omradet utenfor Svartasmoget med innsamlingsstasjonene markert. Strandstasjonen
er markert med pil. Stiplet linje viser omtrentlig trase for utslippsledning. Kartkilde Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i mars 2014. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-
84). Det ble benyttet 0,1 m?2 van Veen grabb. Full grabb inneholder 17 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m)  nummer  volum (I)
Stor 1 Storavikholmane 65 1 45 Brun/grgnn sand/silt med
5.3.14 59°50,663'N 2 5,5 smastein. Fra 1-5. hugg ble det tatt
05° 18,479'0 3 55 praver til biologi. Fra hugg 6-8 ble
4 55 det tatt prover for analyse av
5 55 tungmetall, PAH, PCB. Det ble
6 - tatt praver til geologiske analyser
7 - fra hugg 6. 1 bomhugg.
8 -
Stor 4 Storavikholmane 76 1 4,5 Brungrgnn sand/silt med smastein.
5.3.14 59°50,766'N 2 4,5 Noen store steiner. Fra 1-5. hugg
05° 17,847'0 3 55 ble det tatt prover til biologi. Fra
4 55 hugg 6-8 ble det tatt prover for
5 12 analyse av tungmetall, PAH, PCB.
6 - Det ble tatt praver til geologiske
7 - analyser fra hugg 6.1 bomhugg. 6
8 - forkastede praver.
Stok 3 Stokksundet 166 1 16,5 Gragregnn myk leire med et tynt
5.3.14 59°50,833'N 2 16,5 brunt lag pa toppen. Fra 1-5. hugg
05° 17,098'0 3 16,5 ble det tatt prover til biologi. Fra
4 16,5 hugg 6-8 ble det tatt prover for
5 16,5 analyse av tungmetall, PAH, PCB.
6 16,5 Det ble tatt praver til geologiske
7 16,5 analyser fra hugg 6.
8 16,5
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2.2.1 Hydrografi
Hydrografiprgver ble tatt pa stasjonen Stor 1 og Stok 3. Maling av temperatur,

oksygeninnhold, tetthet og saltholdighet i vannsgylen ble utfgrt vha. en STD/CTD-sonde
SD204. For a hente ut og analysere dataene ble den tilhgrende programvaren Minisoft
SD200w versjon 3.9.126 benyttet.

2.2.2 Strandundersgkelser

Strandsonen er leveomrade for en rekke alger og dyr med ulike toleranse for de varierende
fysiske forholdene i fjeera mht. tarrlegging, temperatur og saltholdighet. Mange av algene og
dyrene finnes derfor i bestemte soner i fjeeren. I tillegg er balgepavirkning, bunnsubstrat og
tilgangen pa naringssalter avgjerende faktorer for mengdefordelingen mellom de ulike dyre-
og algegruppene.

Det ble foretatt en semikvantitativ undersgkelse der hvor sigevannsledningen gar ut i sjgen,
ved lavvann 14. juni 2014. Ved en semikvantitativ undersgkelse blir forekomsten av alle alger
og dyr sterre enn en millimeter registrert. | denne rapporten ble forekomsten gitt etter en
femdelt skala, se vedlegg 8. Det ble tatt fotografier av stasjonene og strandsonen rundt.

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

fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prave for kjemiske analyser. Analysene ble
gjennomfart av MoLab AS.

Analysene av kornfordelingen i sedimentet ble utfgrt etter NS ISO 16665. Organisk innhold i
sedimentet males som prosent glgdetap (totalt organisk innhold, TOM), og beregnes som
differansen mellom tgrking og brenning i samsvar med NS 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. | omrader med svake strammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)

fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
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Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornsterrelser blir summert

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

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe om stremforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fort bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. I omrader med lite strem vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.

2.2.4 Kjemiske analyser
Analysene ble utfgrt ved Eurofins Environment testing Norway AS (akkrediteringsnummer

Test 003). Analysene av kadmium (Cd) ble utfart etter NS-EN 1SO 17294-2; bly (Pb), krom
(Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble analysert etter NS-EN 1SO 11885, og
kvikksglv (Hg) ble analysert etter NS-EN 1SO 12846. Tarrstoff ble analysert etter NS 4764.
Analysene av PCB7 ble utfart etter NS-EN 12766-2. PAH16 ble utfart etter NS 9815.
Tilstandsklasser for sedimentet er tildelt pa bakgrunn av snittverdi pluss standardavvik av de
tre paralleller, etter TA-2229/2007 (Tabell 2.2), og tilstandsklasser for biologisk materiale er
tildelt pa bakgrunn av snittverdi pluss standardavvik av de tre paralleller etter SFT 97:03
(Molveer et al., 2003, Tabell 2.3-4). Dersom analyseresultatet viste konsentrasjoner like ved
en gvre grenseverdi ble den gvre tilstandsklassen benyttet. Analyseusikkerheten er i mange
tilfeller betydelig (20 %), og ved & angi den hgyeste tilstandsklassen vil man ta hgyde for
dette, slik at miljgbelastningen ikke blir undervurdert. | miljgsparsmal er det vanlig prosedyre
a benytte en verste-fall tilnaerming, og a tildele en hgyere tilstandsklasse falger dermed en slik
konservativ tilnaerming. Ved overvakning over tid vil man likevel avdekke reelle trender i
konsentrasjoner, og redusere betydningen av enkeltmalinger og ekstremverdier. Det er av var
oppfatning at a tildele for darlige tilstandsklasser ikke medfarer risiko, mens a tildele for gode
tilstandsklasser kan forarsake stgrre skade. For tributyltinn (TBT) er den forvaltningsmessige
grenseverdien benyttet for tildeling av tilstandsklasse (Tabell 2.2), da dette er et studie gjort i
forvaltningsgyemed. For tributyltinn (TBT) kan det vere store forskjeller mellom huggene
som er analysert, som kan i noen tilfeller gi store standardavvik. Dette forklares av flekkvis
distribusjon av metaller/miljagifter.
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Tabell 2.2 Tilstandsklasser relatert til miljggifter i sediment malt i denne undersgkelsen (fra revidert veileder
for klassifisering av miljggifter i vann og sediment: TA 2229/2007, Bakke et al., 2007).

1 I1 T v v
Bakgrunn God Moderat Darlig Svaert darlig
Metaller
Arsen (mg As/kg) <20 20-52 52-76 76 - 580 >580
Bly (mg Pb/kg) <30 30 - 83 83 -100 100 - 720 =720
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25 25-26 26-15 15- 140 =140
Kobber (mg Cwke) 35 35-51 51-55 55-22 >22
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560-5900 | 5900 - 59000 =59000
Kvikkselv (mg Hg/kg) <0.15 0.15-0.63 | 0.63-0.86 0.86-1.6 =16
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30 - 46 46 - 120 120 - 840 =840
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 - 4500 =4500
PAH
Naftalen (ug/'kg) <2 2-290 290 - 1000 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ng/kg) <1.6 1.6-33 33-85 85 -850 >850
Acenaften (ug/kg) <4.8 2.4-160 160 - 360 360 - 3600 =3600
Fluoren (ug/kg) <6.8 6.8-260 | 260-510 510 - 5100 >5100
Fenantren (ug/kg) <6.8 6.8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 =2300
Antracen (ug/kg) <1.2 1.2-31 31-100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (ug/kg) <8 8-170 170-1300 1300 - 2600 =2600
Pyren (ng/kg) <5.2 5.2 -280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
Benzo[a]antracen (ug/kg) <3.6 3.6-60 60-90 90 - 900 =900
Chrysen (ug/kg) <4.4 4.4 -280 280 - 280 280 - 560 =560
Benzo[b]fluoranten (ng/’kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 =4900
Benzo[k]fluoranten (ng/’kg) <210 210 - 480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ngkg) <6 6-420 420 - 830 830 - 4200 >=4200
Indeno[123cd]pyren (ng/kg) <20 20-47 47-70 70 - 700 =700
Dibenzo[ah]Jantracen (ng/kg) <12 12 - 590 590-1200 | 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghi]perylen (ng/kg) <18 18-21 21-31 31-310 =310
PAH16Y (ng/kg) 300 300-2000 | 2000 -6000 | 6000 - 20000 > 20000
Andre organiske
PCB7 % (ngkg) <5 5-17 17 -190 190 - 1900 >1900
PCDD/F (TEQ) (ug/kg) <0.01 0.01-0.03 0.03-0.10 0.10-0.50 =0.50
EDDT Y (ug/kg) <0.5 05-20 20 - 490 490 - 4900 >4900
Grenseverdier for TBT
TBT @ (ug/kg) - effektbasert <1 <0.002 | 0.002-0.016 | 0.016-0.032 >0.032
TBT @ (ug/kg) - forvalmingsmessig <1 1-5 5-20 20- 100 =100
| teksten brukes falgende fargekoder, basert pa TA-2229/2007 (Bakke et al., 2007).
[I-Bakgrunn _ 11- God 111 — Moderat IV — Dirlig
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Tabell 2.3 Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av metaller, arsen og fluorid (SFT 97:03 TA-

1467/2007)
Tilstandsklasser:
Arterivev: Parametre: | [} 1] v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget sterkl
Lite forurenset|forurenset | forurenset | forurenset | forurenset
Blzretang Arsen (mgkg)
og grisetang Bly (mg/kg)
ovre 10 cm Fluorid (mg/kg)
(lorrvektsbasis) Kadmium (mg/kg)
Kobber (mg'kg)
Krom (mg/kg|
Kvikkselv (mg/kg) 0.15- 058
Nikke! (mg/kg) 25- 50
Sink (mg'kq) 400 - 1000
Salv (mg'kq) 15-5
Blaskjell Arsen (mg'kg) 30- 100
blatdeler minus Bly (mgrkQ) 15 - 40
lukkemuskler Fluorid (mgkg) 50- 150
(torrvoktsbasis) Kadmium [mg/kg) 5-20
Kobber' (mg/kg) 30-100
Krom (mg/kg) 10- 30
Kuikkselv (ma/kg) 05-15
Nikkel (mg/kg) 20-50
Sink") (mg/kg) 400 - 1000
Sow (mgka) a2
TBT 2 ** (mg/kg) 05-2
Vanlig Arsen (mg'kg)
strandsneg| Bly (ma'kg)
biotdeler Kadmiusm (mg/kq)
{torrvekisbasis) Kobber (ma/kg)
Krom (mg/kg)
Kvikksolv (ma/kg)
Nikkel (maikg)
Sink (mg/kg)
Solv (mg/kg)
Torsk Kvikksalv (ma/kg)
filét (friskvektsbasic)

1 Blaskjall har evne ti & regulere opplak | s@rlig ved mederate konsaentrasjoner. Tang ar becre som indikator.

& Tributyiinn, Grensen for ki. | er beregnet ut fra vannkvaltetskriierium pa 1 ng/l (xir. Zabel et al. 1988, Moora et al. 1992) og et fcrhoid
meliom konsentrasionene i bldskjell (vatvektsbasis) og vann pa ca. 10000, Forholdet skjell : vanm vasierer fra ca. 5000 fil over 50000,
og oker med aviagande TBT-nnhold i vannet |Knutzen et al.1995 m.raf) Ved svak belasthing (1 ngl og mindre) kan det derfor antas
&t brux av et forholdstall pa 10000:1 gir en sikkernetsmargin (0, 1 mg/kg rrvekt | biaskjell tisvarar < 1 ng/ | vann).
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Tabell 2.4. Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av miljggifter (SFT 97:03 (TA-1467/2007) ,).

' HCH: Hekseklorsykloheksanes, bl, &. lindan, Med LHCH forstas minimum sum av élfa-, beta- cg gammaisomerene.

Tilstandsklasser:
Arterlvev: Parametre: | ) u v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget
Lite forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell ¥ PAH (g/kg)
Hotdeler minus Y KPAH " (ng/kg)
lukkemuskler B(a)P (ug’kg)
(Iriskvektsbasis) Y DDT {ug'kg)
HCB (ug/ka)
L HCH" (ugkg)
LPCB; (ugkg)
TEpcorm @ (n9/kg)
Torsk Y DDT (pg'kg)
lover (friskvokts- HCB (ug/kg)
basis) Y HCH (ughkg)
¥ PCB, ** (no/kg) > 10000
TEpcorp (NG/kQ) > 30(
Torsk L DDT (ug'kg)
et (friskvexis- HCB (ug/kg)
basis) X HCH (ng/kg)
X.PCB, ** (ug/kg)
TEpcpem (ng/kg)
Skrubbe Y DOT (uglkg)
filét (friskvekts- HCB (ug/kg)
basis) I HCH (pgkg)
LFCB; ™ (ug/kg)
TEpcorm (NO/KQ)
Sild 2 DOT (uglkg) > 300
filét (friskvekts- HCB (ug/kq) > 50
basis) 3 HCH {ug'kg) > 250
L PCB, ** (ug/kg) > 1000
TEpcprp (ng/ka) > 30
Taskekrabbe TEpcorp (NO/kQ) > 250
hapatopancreas
(friskvoktsbasis)

% PCDF/PCDD: Palyklorarte dibanzofuranar/dibanzo-p-dioksiner (“dioksnar’). Innan PCDF/PCDD or det en mindre gruppa forbindelsar
som er sterkt lil ekstremt gittige. Konsentrasjonen av disse stortane angis har som sum toksistetsekvivalenter (TE). ovs. ekvivalenler av den
giftigste dicksnforkindelsen ( 2,3,7,8-TCDD). TE er inniortistedenfor TCDD-ekvivalenter (som ble bruktil. utgave av klassifiserings-

systemet) jordi oge en del andre stoffer (s=@rlig nor- og mona-orto PCB) har samme virkningsmekanisme som dioksinene og har fatt
beregnet toksstetsekvivalentfaktorer. | klassiiserngstabelens er det imidlertid bare angitt TE-bidraget fra PCOF//PCDD, dvs. al verdiene er

sammenlignbare med lidigere angivelser for TCDD-ekv. (Foredepig er detikke data nok Ul & anslé ‘bakgrunns'bidraget fra andre stoffer til

TE)
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2.2.5 Bunndyrsundersgkelser

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjerende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og det vil vere relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst
20-30 arter i en grabbprave, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige
miljgforhold vil fa eller ingen arter veere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og volumet av hver prove males. En full 0,1 m?
grabb har et volum pa 16,3 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste 5-10
cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en pragve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet, det vil
si grabben bgr inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter sediment kan

imidlertid veere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt med hulldiameter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. I laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, fgr dyrene ble sortert ut fra sediment-restene og overfert til egnet
preserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg gjare er dyrene fra prevene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet blir oppbevart i SAM-Marins lokaler, ved

Hayteknologisenteret i Bergen i 3 ar.

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

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

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

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en preove (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader i Veileder 02:2013 — «Klassifisering av miljgtilstand i vann.
@kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver».
Denne veilederen skal pa sikt erstatte Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 97:03 (TA
1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESig0), NQIL,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISI og AMBI, samt indeks for individtetthet DI.
Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, serlig ndr de benyttes
sammen med artssammensetningen i prgvene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra
individfordelingen hos artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke
forurensingstolerante arter (emfintlighet) som er til stede i prgvene. For denne rapporten er
inndeling i tilstandsklasser for indekser brukt gjort pa bakgrunn av Veileder 02:2013 (Tabell
2.5). Klassifisering er i denne rapporten gitt for bade sum av grabbhugg og for gjennomsnittet
som beskrevet i Veileder 02:2013. Indeksverdiene normaliseres til en 0-1 skala (nEQR) for
enklere sammenlikning, og tilstandsklassen bestemmes av gjennomsnittet av de normaliserte
indeksverdiene. For en grundigere gjennomgang av indeksene o0g beregning av

tilstandsklasse, se Generell vedleggsdel.
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Tabell 2.5: Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og
Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Organisk karbon er total organisk karbon korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| ] ] v vV
Parameter Veileder Maleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Svaert darlig
Sveert god M;l;:re
Dypvann Oksygen* 97:03 ml 02/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen metn.**  97:03 % 50-35 35-20
Sediment isnh;:kns‘_’?;i\,';"e”er 02:2013 1,9-3,0 0,9-1,9
NQll 02:2013 0,49-0,63 0,31-0,49
ES100 02:2013 10-17 5-10
NSI 02:2013 20-15 15-10
1S,015 02:2013 7,5-6,2 6,2-4,5
DI 02:2013 0,44-0,60 0,60-0,85
Organisk karbon ~ 97:03 mg TOC/g 27-34 34-41

*Omregningsfaktoren til mg02 /l er 1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Resultatene fra malingene er vist i Figur 3.10g 3.2. Malingene ble foretatt fra overflaten til
like over bunnen, og gir et gyeblikksbilde av forholdene i vannsgylen pa de aktuelle
stasjonene. Radata finnes i vedlegg 5.

Stasjon Stok 3 hadde gkende temperatur og saltholdighet med gkende dybde. Fra henholdsvis
29 til 34 psu og 4,5 til 7,5 °C. Oksygenforholdene var gode gjennom hele vannsgylen. |
dypvannet var oksygeninnholdet 6,5 ml/l som plasserer det i tilstandskalsse I- Sveart god.

Stasjon Stor 1 skilte seg noe ut fra stasjon Stok 3. Dette ble sett ved ett betydelig inslag av
ferskvann i den gverste meteren av vannsgylen med psu pa 15 og oksygeninnholdet og
temperaturen gjennspeilet dette med en noe hgyere temperatur i overflaten 5, 3 °C og noe
lavere oksygeninnhold pa 5,4 ml/l. De gvrige resultatene fra 2 meter og nedover er mer lik de
fra Stok 3. Innholdet av oksygen i bunnvannet var pa 7,7 ml/l og er dermed i tilstandsklasse I-
Sveert god.
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Temperatur (°C) Saltholdighet {psu) Oksygeninnhold (ml1)
4 5 6 7 8 10 20 30 40 0123456728279
1 1 1
2_ 2_ 2_
3_ 3_ 3_
5_ 5_ 5_
7_ 7_ 7_

Figur 3.1. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet pa stasjonene Stor 1.

Miljaundersgkelse ved Svartasmoget avfallsdeponi Side 17 av 69 P.nr. 808364



Uni Research SAM-Marin

Temperatur (°C) Saltholdighet (psu) Oksygeninnhold (ml/1)
4 5 6 7 8 10 20 30 40 012 3 456 7 8 9
1 1 1
2_ 2_ 2_
3_ 3_ 3_
5_ 5_ 5_
7_ 7_ 7_
10_ 10_ 10_
15_ 15_ 15_
20_ 20_ 20_
25 25 25
30 30 30
40 40 40
50 50 50
60 60 60
70 70 70
80 80 80
a0 90 90
100 100 100
125 125 125
150 150 150
m m m

Figur 3.2. Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold plottet mot dypet pa stasjonene Stok 3.
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3.2 Strandundersgkelser

Resultatene fra strandundersgkelsen er vist i tabell 3.1, Figur 3.3-3.4 og Vedleggstabell 7.
Plasseringen av strandsonelokaliteten er vist i Figur 2.2. Stasjonen ligger like ved der
sigevannsledningen gar ut i sjgen.

Strandsonen nedenfor deponiet er forholdsvis bratt og noe utsatt for bglger. Under slike
forhold vil utbredelsen av tang bli noe redusert og en far et fjieresamfunn mer dominert av rur
(Semibalanus balanoides). Pa fjerestasjonen ved Svartasmoget ble det i 2014 observert totalt
27 arter. Bortsett fra rur var de mest dominerende artene i fjeeresonen grisetang (Ascophyllum
nodosum), blzeretang (Fucus vesiculosus) og tradformede grannalger (Ulothrix sp). Nedre del
av fjeeresonen og gvre del av sublittoralen var de dominert av sagtang (Fucus serratus). Basert
pa forekomsten av makroalger ble det regnet ut multimetriske fjereindekser etter Veileder
02:2013. Disse gir en samlet tilstandsklasse 11 (God). Forekomsten av grennalger er noe
forhgyet, og kan indikere organisk belastning. Artsrikheten er ogsa noe lav, men
sammensetningen av arter i strandsonen og like nedenfor strandsonen var som forventet for
denne typen strandsone. Sammenlignet med undersgkelsen i 2008 er artssammensetningen

relativt uforandret. Den gangen ble det imidlertid ikke observert tradformede grgnnalger.

3 40
d

© :«.;‘ , e N
B b SR ANEH
Figur 3.3. Oversiktsbilder og detaljbilde fra strandsonestasjonen ved Svartasmoget. P4 detaljbildet ser man
bleeretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum nodosum) med pdvekst av grisetangdokke
(Polysiphonia lanosa) og perlesli (Pylaiella littoralis).

Miljgundersgkelse ved Svartasmoget avfallsdeponi Side 19 av 69 P.nr. 808364



Uni Research SAM-Marin

Tabell 3.1. Multimetriske fjeereindekser fra den undersgkte stasjonen ved Svartasmoget. Utregningene er basert
pa redusert artsliste for vanntype «beskyttet kyst/fjord» (RSLA 3) iht. Veileder 02:2013. Tilstandsklasse er
basert pa snittet av de normaliserte indeksverdiene (nREQR).

Indeks/parameter Indeksverdi nEQR-verdi
Prosentandel grgnnalger
Prosentandel r@dalger
Prosentandel brunalger
Normalisert artsrikhet
ESG1/ESG2

Prosentandel opportunister
Sum forekomst brunalger
Sum forekomst grgnnalger 42,3

Snitt nEQR
Tilstandsklasse

m2014

O = MW s~

Figur 3.4. Totalt antall arter funnet i 2008 og 2014, fordelt pa grupper.
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3.3 Sedimentundersgkelser

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er vist i Figur 3.4-3.5 og Tabell 3.2.
Sjebunnen pa stasjonene Stor 1 bestod for det meste av sand (86 %). Resultatet samsvarer
godt med undersgkelsene fra 1989, 1996, 2000, 2004 og 2008.

Sedimentet ved stasjon Stor 4, som var ny i 2000, bestod ogsa for det meste av sand (90 %) i
2014, mens andelen sand var litt lavere i 2000, 2004 og 2008 (65- 83 %). Resultatene viser at
det er relativt god stramhastighet over bunnen pa stasjonene ved Storaviksholmane.

Pa stasjon Stok 3, som ligger i det dypeste partiet utenfor Storaviksholmane, var det 95 %
leire og silt, tilsvarende det som ble funnet i 2000 og 2008. | 2004 ble det malt 77 % silt og
leire. Finkornet sediment indikerer lite stram og at det er sedimenterende forhold i dypet.
Partikkelstarrelsen har betydning for sedimentets evne til 4 binde miljggifter. Finkornet
sediment har stor overflate som lettere binder miljagifter enn grovere sediment, det indikerer

ogsa lave stremhastigheter som medfgrer starre sedimentering av miljggifter.

Det organiske innholdet i sedimentet pa stasjonene Stor 1 og Stor 4 var lavt (<4 %) noe som
viser at organisk materiale fra sigevannsutslippet ikke deponeres i omradet som representeres
av de undersgkte stasjonene. | forhold til 1989, 1996, 2000 og 2008 var det bare ubetydelige
endringer i organisk innhold. Pa Stok 3 var det 14 % organisk innhold og er uendret i forhold
til nivaene malt i 2008, verdien er litt hayere enn det er malt tidligere (12 % i 1996 og 10 % i
2004).

Tabell 3.2. Prosentvis innhold av organisk materiale (% glgdetap), leir, silt, leire+silt (finfraksjon), sand og grus i
sedimentet fra de undersgkte stasjonene i 2014.

2014 Dyp Glgdetap Kornstarrelsesfordeling (%)
Stasjon (m) TOM (%) Silt og leire Sand Grus
Stok 3 166 14,2 94,9 5,1 0,0
Stor 4 76 3,87 9,0 90,9 0,1
Stor 1 65 2,85 12,8 86,4 0,7
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Figur 3.4. Kornfordeling fra sedimentet pa de undersgkte stasjonene i 2014. Y aksen viser prosentvis fordeling
av de forskjellige kornstgrrelsene.
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Figur 3.5. Kornfordelingskurver fra sedimentet pa de undersgkte stasjonene i 2014. Y aksen viser prosentvis
fordeling av de forskjellige kornstgrrelsene.
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3.4 Kjemianalyser

Resultatene fra kjemianalysene av sedimentet er vist i Tabell 3.3 — Tabell 3.5, Figur 3.6, 0g
Vedleggstabell 2.

Metaller

Tabell 3.3. Gjennomsnittsverdier med standardavvik for tungmetaller i sedimentet fra 1996 — 2014.
Tilstandsklasser er vist som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007.

Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksglv Sink Nikkel Jem Tarrstoff
mg/kg TS Pb SD Cd sD Cu SD Hg SD Zn SD Ni SD Fe SD TS% SD
Stok 3 1996 im 12800
r 2000 29533
2004 im im
2008 25300 1100
2014 26907 601 35,9 2,4
Stor 1 1996 10302

2000
2004
2008 7500 300
2014 7180 564 75,8 2,7
Stor 4 2000

2004

2008

11100 1400

2014 9991 514 68,1 1,6

Ved stasjonene Stor 1 og Stor 4 havnet samtlige metallanalyser i tilstandsklasse I- Sveert god.

Pa stasjon Stok 1 var metallene kadmium, kvikksglv og krom i tilstandsklasse | som ved
tidligere undersgkelser. Innholdet av bly befant seg i tilstandsklasse 11- God som ved tildigere
undersgkelser. Innholdet av kobber og krom i sedimentet har gatt fra a veere tilstansdklasse |
ved tildligere undersgkelser til tilstandsklasse 11 i 2014. Nikkelnivaene befant seg i
tilstandsklasse 1I.

Generelt sett ser man en liten gkning i metallinnhold ved Stasjon Stok 3. Metallinnholdet ved
Stor 1 og Stor 4 er pa niva med tidligere undersgkelser. De noe hgyere verdiene pa Stok 3 enn
ved Stor 1 og Stor 4 ma sees i sammenheng med at det her sedimenteres mer finpartikulart
materiale som lettere binder til seg andre partikler som f. eks miljggifter.
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Figur 3.6. Samlet konsentrasjon og relative bidrag fra enkeltmetaller i sediment ved bunnstasjoner ved
Sunnhordaland interkommunale Miljaverk i periode 1996-2014.
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Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH)
Innholdet av PAH i sedimentet var lavt og la i tilstandsklasse | (Bakgrunn) pa stasjon Stor 1

og Stor 4 i 2014 som ved tidligere undersgkelser (Tabell 3.3). Innholdet av PAH pa Stok 3 var

hgyere enn det malt i 2008 og gikk fra tilstandsklasse I til tilstandsklasse 11 (God) tilsvarende
analysene i 2004 og 2000.

Hgyeste innhold av benzo(a)pyren ble malt i sedimentet ute i dypet pa stasjon Stok 3 med 50
pa/kg, som plasserer stasjonen i miljgdirektoratets tilstandsklasse 11 (God). Dette er samme
tilstandsklasse som i tildigere undersgkelser og en ser ogsa en svak gkning over tid. Verdiene
ligger for gvrig i nedre del av Miljadirektoratets tilstandsklasse Il (God) som gar fra 6 — 420
ug/kg (Tabell 2.2). | prgvene fra de Stor 1 og Stor 4 ble det ogsa malt verdier som 14 i det

lavere sjiktet av tilstandsklasse Il (God), sveert tett opptil tilstandsklasse | (Bakgrunn).

Tabell 3.4. Gjennomsnittsverdier med standardavvik for sum PAH og Benzo(a)pyren i sedimentet fra 2000 —
2014 (ug/kg TS). Fullstendig tabell med alle PAH finnes i vedlegg 2.

Benzo(a)pyren Sum PAH16

Ar Shitt Snitt

Stok 3 2014

Stok 3 2008

Stok 3 2004

Stok 3 2000

Stor 1 2014 2 28
Stor 1 2008 <10 - -
Stor 1 2004 i.m

Stor 1 2000 <1,0

Stor 4 2014 1

Stor 4 2008 <10 .

Stor 4 2004 i

Stor 4 2000 <1,0

5 I
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Polyklorerte bifenyler (PCB)

Det ble ikke funnet PCB5-verdier over deteksjonsgrensen ved undersgkelsen i 2014, tabell
3.5. Dette plasserer malingene fra 2014 i Miljedirektoratets tilstandsklasse I (Bakgrunn) og
tilsvarer nivaene fra 2008. Nivaene er lavere enn i 2000.

Tabell 3.5. Gjennomsnittsverdier for sum PCB; i sedimentet fra 1996 til 2014 (ug/kg TS). Tilstandsklasser er vist
som fargekoder, etter veileder TA-2229/2007.Det er knyttet usikkerhet til maleenheten pa verdiene fra 2004.

Sum PCB7 pg/kg TS

Ar Stor 1 Stok 3 Stor 4
2014

2008

2000

1996 id im im

Miljgagifter i biota (blaskjell og grisetang)

Innholdet av tungmetaller i grisetang var i tilstandsklasse I- Bakgrunn for alle de undersgkte
metallene. Innholdet av tungemetaller i blaskjell 13 i tilstandsklasse I- God for kadmium,

kobber og nikkel, i tilstandsklasse 11- God for Arsen, Bly, Krom og Kvikksglv.

Det var kun blaskjellene som ble undersgkt for miljegiftene PAH og PCB da det ikke finnes
tilstandsklasser for de i grisetang. Nivaene var lave og hvor de var over deteksjonsgrensen

havnet de i tilstandsklasse I- Bakgrunn.

Tabell 3.6. Konsentrasjon av metaller (mg/kg TS) i tang og skjellprgver fra Omrade 1, 2 og 3 ved SIM i 2014.
Tilstandsklasser er angitt som fargekoder etter veileder SFT97:03 (TA 1467/1997). * inngar i KPAH

Arsen Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksglv Nikkel

(mg/kg TS) (As) (Pb) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni)

Tang omrade
1

Tang omrade
2

Skjell omrade
3
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Tabell 3.7. Konsentrasjoner av PAH -forbindelser (ug/kg vatvekt) i en samleprgve blaskjell (>9 individer) fra
omrade 3 ved SIM i 2014. Tilstandsklasser er angitt som fargekoder etter veileder SFT97:03 (TA 1467/1997).

PAH pg/kg
Naftalen <0,5
Acenaftylen <0,5
Acenaften <0,5
Fluoren <0,5
Fenantren 2,4
Antracen <0,5
Fluoranten 7,2
Pyren 3,8
Benzo[a]antracen* 0,95
Krysen/Trifenylen 3,2
Benzo[b/j]fluoranten* 2,4
Benzo[k]fluoranten* 1,3
Benzo[a]pyren* _
Indeno([1,2,3-

cd]pyren* <0,5
Dibenzo[a,h]antracen* <0,5
Benzo[ghi]perylen 0,81
Sum KPAH

Sum PAH(16) EPA

Tabell 3.8. Konsentrasjoner av ikke dioksinliknende PCB -forbindelser (ICES7) (ug/kg vatvekt) i en samleprgve
blaskjell (>9 individer) fra omrade 3 ved SIM i 2014. Tilstandsklasser er angitt som fargekoder etter veileder
SFT97:03 (TA 1467/1997).

PCB ug/keg
PCB 28 <0,05
PCB 52 0,17
PCB 101 <0,05
PCB 118 <0,05
PCB 138 0,11
PCB 180 <0,05
PCB 153 0,13

3.5 Bunndyrsundersgkelser

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.9-3.10, Figur 3.6-3.7, og i vedlegg
6. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved lokaliteten i februar
2014. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere

effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Stasjon Stok 3 ligger pa 166 meter dyp i stokksundet. Her ble det funnet totalt 77 arter med til

sammen 3388 individer. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble pa huggsniva (snitt)
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beregnet til 4,42 og emfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 21,1. NQI1, som beskriver
artsmangfold og @mfintlighet ble beregnet til 0,67. Samtlige plasserer stasjonen i
tilstandsklasse 11 (God). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa svert hgye eller
lave individantall, havner i tilstandsklasse 1V (Darlig). Det var flest individer bgrstemark av
slekten Polydora (805 stk, 24 %), pa andreplass bgrstemarken Aphelochaeta sp. (311 stk,
9 %), og pa tredjeplass skjellet Abra nitida (205 stk, 6 %). Ved sammenligning med historiske
data ser man stor variasjon med hensyn til dominerende arter. 1 2000 var bgrstemakken
Heteromastus filiformis den dominerende arten og utgjorde da 53 % av alle individene og har
gradvis blitt mindre dominerende til 4,5 % i 2014. | 2004 og 2008 tok bgrstemakken
Ceratocephale loveni over som dominerende art med henholdsvis 25 og 27 % av antall
individer. | 2014 utgjorde Ceratocephale loveni kun 7 %o av totalt antall individer. Polydora
som na dominerer pa stasjonen har hatt motsatt utvikling sett i forhold til Ceratocephale
loveni. 1 2000 utgjorde Polydora 9 %o av antall individer, 0 % i 2004, 16 % i 2008 og 23 % i
2014. Artsrikdom og artssammensettingen pa stasjonen har gkt betydelig i forhold til tidligere
ar sett i sammenheng med at tetthetsindeksen far tilstandsklasse darlig indikerer det gkt
tilfarsel av organisk materiale til stasjonen. Fordelingen pa geometriske klasser er vist i Figur
3.6.

Ved stasjon Stor 1 gst for Storaviksholmane, ble det funnet 70 arter og 3257 individer totalt.
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ble pa huggsniva (snitt) beregnet til 3,54 og
gmfintlighetsindeksen NSI ble beregnet til 21. NQI1, som beskriver artsmangfold og
gmfintlighet ble beregnet til 0,62. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”) og NSI havner i
tilstandsklasse 11 (God), mens NQI1 havner i tilstandsklasse 111- Moderat dog helt tett opptil
tilstandsklasse 11- God (0,63). Tetthetsindeksen DI, som er utarbeidet med tanke pa svert
haye eller lave individantall, havner i tilstandsklasse IV (Darlig). Det hgye individantallet kan
veere en indikasjon pa en viss organisk belasting pa stasjonen. Den mest tallrike arten pa
stasjonen var bgrstemarken Prionospio fallax, med 879 individer og 27 % av totalen etterfulgt
av skjellet Thyasira flexuosa (658 individer, 20 %). Som ved stasjon Stok 3 ser man en

gkning i artsrikhet og artssammensetning og da spesielt ved gkt antall av Prionospio fallax.

Stasjon Stor 4 ligger pa 76 m dyp ved det nye utslippstedet. Her ble det funnet 1707 individer
fordelt pa 119 arter. Diversiteten (H’) ble beregnet til 4,6 som gir tilstandsklasse 1l (God).
@mfintlighetsindeksen NSI og den sammensatte indeksen NQI1 havner ogsa i tilstandsklasse
Il. Tetthetsindeksen DI havner i tilstandsklasse 111 (Moderat). Samlet sett havner Stor 4 i
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tilstandsklasse 11 (God). Det var flest individer barstemark av slekten Galathowenia oculata
(236 stk. 14 %), pa andreplass bgrstemarken Prionospio fallax (162 stk, 9 %), og pa
tredjeplass pigghuden Synaptidae (128 stk, 8 %).

De multivariate analysene viser en liten likhet innad pa stasjonene fra ar til ar og at
narstasjonen er den som skiller seg mest fra de gvrige (Fig. 3.6). Man kan ogsa se at prgvene
fra Stok 3 i 2014 er mer lik Stor 1 og Stor 4. Dette tyder pa at det har veert en viss endring i

artssammensetningen pa stasjonen selv om indeksene er tilnsermet uendret.

Tabell 3.9. Antall individer, arter, diversitet (H' og ES1q), smfintlighet (AMBI, NSI, 1Sl,q;5), den sammensatte
indeksen for artsmangfold og emfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen DI for hver enkelt prove
(grabbhuggnummer), totalt og gjennomsnittlig for stasjonene. Klassifisering av miljgtilstand foretatt etter
veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014, se generelt vedlegg for nermere forklaringer) samt
MOM tilstand (firkant angir tallmateriale som klassifiserer stasjonen) fra NS 9410:2007. Tilstandsklasse baseres
pa snitt av normaliserte indeksverdier (NEQR).

Antall Antall Diversitet
Stasjon Ar Hugg arter individer (H") ES100 NQI1 NSI ISI DI AMBI TK
Stok 3 1996  Snitt 29 453 3,11 16,8 0,62 0,61 3,13
2000  Snitt 10 62 2,15 10,2 0,54 0,26 3,35
2004  Snitt 18 80 3,12 17,6 0,65 0,14 2,66
2008  Snitt 25 248 3,36 18,5 0,64 0,34 2,89
2014 SUM 77 3388 4,49 285 0,67 20,7 932 0,78 3,05
Snitt 50 678 4,42 282 067 21,1 891 0,78 2,97
nEQR 0,76 0,73 065 064 0,73 0,26 I
Stor 1 1996  Snitt 41 316 3,75 249 0,74 0,45 2,08
2000  Snitt 37 500 2,89 18,7 0,69 0,65 2,44
2004  Snitt 21 176 3,13 17,4 0,68 0,20 2,22
2008  Snitt 27 177 3,49 20,7 0,67 0,20 2,61
2014 SUM 70 3257 3,68 203 063 21,2 792 0,76 3,41
Snitt 41 651 3,54 195 062 210 7,78 0,76 3,41
nEQR 0,66 063 059 064 063 0,27 I
Stor 4 2000  Snitt 44 132 4,65 18,7 0,81 0,07 1,65
2004  Snitt 32 134 4,16 28,4 0,75 0,08 1,94
2008  Snitt 42 143 4,63 340 0,77 0,11 2,06
2014 SUM 119 1707 _ 0,75 23,2 - 0,48 2,60
Snitt 56 341 4,60 324 0,73 23,1 932 048 2,64
nEQR 0,78 0,78 0,70 0,73 0,77 0,55 I

[i=Sveertgod  II-God ll - Moderat IV~ Dérlig V-Svertdarg
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Figur 3.6. Antall arter (y-akse) plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prevene fra 2014 og fra tidligere
undersgkelser.
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Tabell 3.10. De ti mest tallrike artene/gruppene funnet i 2014.

Antall Kum. Antall Kum.
Stok 3 individer % % Stor 1 individer % %
Polydora sp. 805 23,8 23,8 Prionospio fallax 879 27,0 27,0
Aphelochaeta sp. 311 9,2 32,9 Thyasira flexuosa 658 20,2 47,2
Abra nitida 205 6,1 39,0 Galathowenia oculata 362 11,1 58,3
Kelliella abyssicola 169 5,0 44,0 Polydora sp. 243 7,5 65,8
Paramphinome jeffreysii 167 4,9 48,9 Chaetozone sp. 151 4,6 70,4
Heteromastus filiformis 154 4,5 53,5 Prionospio cirrifera 137 4,2 74,6
Chaetozone sp. 125 3,7 57,1 Owenia borealis 95 2,9 77,5
Prionospio fallax 115 3,4 60,5 Amphiura filiformis 90 2,8 80,3
Lumbrineridae 113 3,3 63,9 Thyasira sarsii 89 2,7 83,0
Thyasira equalis 106 3,1 67,0 Kurtiella bidentata 88 2,7 85,7
Antall Kum.
Stor 4 individer % %
Galathowenia oculata 236 13,8 13,8
Prionospio fallax 162 9,5 23,3
Synaptidae 128 7,5 30,8
Amphiura filiformis 100 5,9 36,7
Chaetozone sp. 88 5,2 41,8
Spiophanes kroyeri 88 5,2 47,0
Prionospio cirrifera 76 4,5 51,4
Thyasira flexuosa 70 4,1 55,5
Aphelochaeta sp. 57 3,3 58,9
Nucula nucleus 50 2,9 61,8
Annelida/Polychaeta Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3.7: Cluster plot pa hugg-nivé fra Svartasmoget. Beregningene er foretatt pa standardiserte og fjerderots-
transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom de undersgkte stasjonene.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten presenterer resultatene fra en miljgundersgkelse fra Storavika og
Stokksundet som er resipient for sigevannet fra Sunnhordland Interkommunale Miljgverk IKS
sitt deponi i Svartasmoget. Rapporten presenterer resultatene fra sedimentprgver og
hydrografiprgver tatt i mars 2014, og strandundersgkelse fra juni 2014. Resultatene er
sammenlignet med tidligere undersgkelser. Formalet med undersgkelsen var a vurdere
eventuelle effekter av sigevannet pa floraen og faunaen i resipienten.

Foruten ett innslag av ferskvann i de gvre 2 metrene ved stasjon Stor 1, som medfgrte lavere
temperatur og oksygeninnhold, var det gode oksygenforhold i hele vannsgylen som ved
tidligere ar ved samtlige stasjoner

Sammensetningen av arter i strandsonen og like nedenfor strandsonen var som forventet for
denne typen strandsone. Sammenlignet med undersgkelsen i 2008 er artssammensetningen
relativt uforandret. Den gangen ble det imidlertid ikke observert tradformede grgnnalger, noe
som kan veere en idikasjon pa gkt organisk belastning, men som ogsa kan ha sin forklaring i
naturlig variasjon.

Sedimentet var stort sett uendret i forhold til tidligere undersgkelser. Stasjon Stok 3 i den
dypeste delen av stokkvika var stort sett dominert av silt/leire mens de grunnere stasjonene
Stor 1 og Stor 4 var dominert av sand. Det organiske innholdet i sedimentet var lavt pa
Stasjon Stor 1 og Stor 4, mens det var moderat/hgyt pa stasjon Stok 3.

Konsentrasjonene av de undersgkte tungmetallene 13 alle i tilstandsklasse | (Bakgrunn)- I
(God). Nivaene er stort sett lik de sett ved tidligere undersgkelser for Stor 1 og Stor 4 men vi
ser en gkende trend for Stok 3.

Innholdet av PAH i sedimentet var lavt og la i tilstandsklasse | (Bakgrunn) pa stasjon Stor 1
og Stor 4 i 2014 som ved tidligere undersgkelser. Innholdet av PAH pa Stok 3 var hgyere enn
det malt i 2008 og gikk fra tilstandsklasse I til tilstandsklasse 11 (God) tilsvarende
undersgkelsene i 2004 og 2000.

Det var lave nivaer av miljggifter i biota (grisetang og blaskjell). De detekterte nivaene havnet
i tilstandsklasse 1- Bakgrunn til 11- God.

Som i 2008 ble det ikke funnet PCB;-verdier over deteksjonsgrensen ved undersgkelsen i
2014.
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Bunndyrsfaunaen pa stasjon Stok 3 og Stor 4 havnet i tilstandsklasse 11- God mens
bunndyrsfaunaen pa stasjon Stor 1 havnet i tilstandsklasse 111- Moderat.
Artssammensetningen og individtallet pa samtlige stasjoner har endret seg betraktelig siden
sist undersgkelse og er en klar indikasjon pa at det er en gkt tilfarsel av organisk materiale.
Dette kan kanskje knyttes opp mot tilstedeveeresel av fiskeoppdrett i omradet.
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7VEDLEGG

Vedlegg 1: Generell vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarige og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile
miljgforholdene bade i gyeblikket og tilbake i tiden. Miljagforholdene er avgjarende for hvilke arter som
forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil vare relativ jevn fordeling av individene blant artene.
Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede
omrader vil det vanligvis veaere minst 20 - 30 arter i én grabbprgve (0,1 m2), men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjor det vanskelig & anslé et “forventet” artsantall.

Geometriske klasser
Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i
grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor
mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I,
I, 11, 1V, osv. Et eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og
Pearson et al. (1983).
Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. | et upavirket omrader vil kurven falle sterkt
med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt
mange individfattige arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | falge Pearson og Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i antall og utvider
kurven mot hayere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omréade vil kurveforlgpet veere varierende, typisk er
sma topper og nullverdier (Figur v1)

Tabell v1. Eksempel pé inndeling i geometriske klasser. Hay geometrisk klasse betyr at en art dominerer i

praven.

Geometrisk klasse ~ Antall ind./art Antall arter
I 1 23
I 2-3 16
Il 4-7 13
v 8-15 9
V 16 - 31 5
VI 32-63 5
VIl 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
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Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og for et sterkt
forurenset omrade.

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som
oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljekvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma
brukes med forsiktighet og sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og
forurensningsdirektoratet (KIif) legger imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omréade skal anslas pa
bakgrunn av bunnfauna (SFT97:03 - Molver et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2
og v3).

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en preve) og jevnhet
(J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av
formelen:
H’= -X(P;)*(log2P;)

der: P; =ni/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i praven eller pé stasjonen og X = totalt
antall arter i prgven eller pa stasjonen.
Diversiteten har vanligvis verdier >3 i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den maksimale diversitet
som kan oppnas ved et gitt antall arter, H' . (= log, %), er det mulig & uttrykke jevnheten (J) i proven pa
falgende mate:

Jevnhet

J=_H (Pielou 1966)

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

Dersom H' = H'\., er J maksimal og far verdien 1.

Dersom de fleste individene tilharer én eller f& arter, far J en verdi nar null.
Hurlbert diversitetsindeks ES(100)

er beskrevet som

ES1OO—ZI [(N = N)Y((N = N:—100)+100D)]/[N'/(N —=100)*100!)]

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, S arter, og Ni
individer av i-ende art.

@mfintlighet, sensitivitet
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-I1II: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske
gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske
grupper indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
Sammensatte indekser
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Sammensatte indeks NQI1 (Norwegian Quality status, Indeks version 1) bestemmes ut fra bade artsmangfold
(med bruk av diversitetsindeks SN) og gmfintlighet (med bruk av sensitivitetsindeks AMBI).

NQll
NQI1 er brukt i NEAGIG (North-East Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngar i Norges
rapportering til EU. De fleste landene bruker sammensatte indekser av samme type som NQI1. NQI1 har vart
referanse ved kalibreringen av klassegrenser for de andre indeksene (beskrevet i Miljgdirektoratet sin revidert
klassifiseringsveileder 02:2013).
NQI1-indeksen er beskrevet ved hjelp av formel, hvor S er antallet arter og N er antallet individer i praven:

NQI1 =10,5 1——)+0 5 < > <—>
[’ *( 7 2 2,7 * N+5]
der

ns

N In(InN)
Referansetilstand og klassegrenser
Artsdiversiteten (H’) og NQI1 beregnes for hver prave (grabbhugg; 0,1 m2) og gjennomsnittet klassifiserer
stasjonen etter veileder 01:2009 og revidert veileder 02:2013 (Tabell 2). Diversiteten (artsmangfold) og
fordelingen av sarbare vs. robuste (gmfintlige) arter brukes deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som
varierer fra | (sveert god) til V (sveert darlig)
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Tabell v2 : Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene i henhold til tidligere veileder 01:2009 og den gjeldende,
reviderte veileder 02:2013.

Tilstandsklasser (absolutt-verdier)

| 11 11 v V
Parameter Veileder Maleenhet Sveert god God Mindre god Darlig Sveert darlig
Sediment H' SFT 97:03
(fauna) H' 01:2009 >3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
H' 02:2013 5,7-4,8 3-1,9 1,9-0,9
ES100 SFT 97:03
ES100 01:2009 >25 10-17 5-10 <5
ES100 02:2013 50-34 17-10 10-5 5-0
I1SI 01:2009 >8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2
1S 5012 02:2013 13-9,6 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NQI1 01:2009 >0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31
NQI1 02:2013 0,9-0,82 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
DI 02:2013 0-0,30 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
NSI 02:2013 31-25 20-15 15-10 10-0
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Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i prevene. For a fa et inntrykk av
likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet,
benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som
relativt like. Motsatt blir praver med fa felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate
metodene er & omgjgre 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 prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik
faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at clusteranalysen bare grupperer pravene, mens
ordinasjonen viser i hvilken rekkefalge pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i
datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i
en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & veere en gradient fra “godt” til “dérlig” milje. Gradienten kan f.eks. veere mellom brakkvann og
saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjgrende betydning for resultatet av de multivariate analysene,
og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata fjerderotstransformert for de
multivariate beregningene blir utfgrt. Data kan ogsa standardiseres for a redusere effekten av ulik prgveareal
dersom det er benyttet ulik starrelse pa grabbene. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i
utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis 1957) gitt i % som:

p
> lyii—yi

Sik =10041— ';1—
> (vii+Yik)
i=1
Hvor: Sjk = likheten mellom to prgver, j og k

yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalyse
Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nér to eller
flere praver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/prave gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles
“group average sorting” og den pagéar inntil alle prevene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et
dendrogram der pragvenes prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor
faunalikhet og et dendrogram hvor pravene viser liten faunalikhet.
I MDS-analysen gjares similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten
mellom pravene 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:

Stress= >, (dh—d)? /2. >, d?

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

P

2. |ii—yi
djk =100 ';1— og avstand (d).

D (yi+yi)
i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig eller

tilfeldig presentert. Falgende skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren:

< 0,05 = sveert god presentasjon,



< 0,1 =god presentasjon,
< 0,2 = brukbar presentasjon,
> 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer
Samtlige data-analyser og beregninger er utfgrt 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 “Diversi”. Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved
Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra Plymouth Marine
Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt med programmet Cluster, til MDS-analysen er programmet Mds
benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom prover.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prever. OQverste plott viser ingen klar gradient, mens
nederste plott viser en tydeligere gradient.
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Vedlegg 2: Analysebevis miljggifter i sediment

S8

Uni Research AS

HiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)

5006 BERGEN
Attn: Uni Milje

eurofinss

EL
LN
z ,-f_'-\‘\ ¥
AN NORS|
AR AKKREDITERING

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

AR-14-MX-001145-01

INNEAIATmiman
EUN

OBE-00009731

Prevemottak: 14.03.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  14.03.2014-14 04 2014
Referanse: B808364/18/14
Prevenr.: 441-2014-0314-023 441-2014-0314-024 441-2014-0314-025
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Pravetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Pravetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: B 15, Hugg 4 B 15, Hugg 5 B 15, Hugg &
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU |Metode Loq
Arsen (As) a) 48 mgkg TS 30%| a)3s mglkg TS 30%| a)30 mgkg TS 0% NS EN1SO 17294-2 g5
Bly (Pb) a) 110 mglkg TS 40%| a) 140 mglkg TS 40%| a)120 mglkg TS 40%|NS EN SO 17294-2 05
Kadmium (Cd) a)5.0 mokg TS 25%| a)6.6 moka TS 25%| a)@.1 mokg TS 25%(NS ENISO 172842 001
Kobber (Cu) a) 62 mgkaTE  30%| a) 85 mgka TS 30%| a)74 mgkg TS 3% NS ENISO 11885 05
Krem (Cr) a) 61 mgka TS 30%| a)69 mgka TS 30%| a) 71 mgka TS 30% NS ENISO 11885 03
Kvikksalv (Hg) a) 0.237 mgkgTS  20%| a)0.311 mgkgTS  20%| a)0.276 mgkg TS 20% NS-EN ISO 12846 0.001
Nikkel (Mi) a) 40 mgkgTS  30%| a)44 moka TS  30%| a)44 mgkgTS  30%| NS EN IS0 11885 05
Sink (Zn) a) 380 mgkg TS 25%| a) 450 mgkg TS 25%| a) 370 mgkg TS 25% NS EN 1SO 11835 2
Terrsioff a)* 12.9 % 5%| a)* 12.4 % 5%| a)* 1.3 % 53| EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 15.1 ugkg TS 212 walkg TS 137 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Acenaftylen 947 gy TS 112 pgikg TS 149 gk TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaften 712 gky TS 7.52 pgikg TS 6.12 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 177 gy TS 151 pgkg TS 15.1 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 740 ugkg TS 69.0 gy TS 665 ugky TS NS5 9815 01
PAH 16 Antracen 166 gy TS 157 pgkg TS 185 gk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 183 ugkg TS 179 pglkg TS 162 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 186 gy TS 71 wglkg TS 149 gkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[alantracen 86.1 ek TS 121 ey TS 122 akg TS NS 9815 01
PAH 16 Krysen 933 uakg TS 113 wglkg TS 107 ugkg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om méleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie preven(e).
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441.2014-0314-023 441-2014-0314-024 441.2014-0314-025
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 15, Hugg 4 B 15, Hugg 5 B 15, Hugg 6
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
PAH 16 Benza[b]flucranten 258 Hgkg TS a2 Hokg TS 395 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzofkifiuoranten 108 wgkg TS 152 Hoky TS 150 pgkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[a]pyren 137 Mgkg TS 212 wakg TS 213 Mgkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Indenof1,2,3-cd]pyren 276 kg TS 427 pakg TS 439 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hjantracen 413 Haka TS 516 kg TS 581 Mk TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[ghilperylen 275 ugikg TS 375 paks TS 404 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 1760 Hakg TS 2320 po'ky TS 2330 ugkg TS NS 9815 02
PCB 7 PCB 101 1.08 Haka TS 1.10 poky TS 107 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 118 1.12 Haka TS 0.70 poky TS 0.79 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 138 1.42 Hgka TS 249 koka TS 215 wghy TS NS-EN 12766-2 01
PCB7 PCB 153 125 Hgkg TS 234 pokg TS 221 wghkg TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 130 0.52 g TS 1.38 Hgkg TS 1.57 pgky TS NS-EN 12768-2 0
PCB 7 PCB 28 0.98 ugkg TS 095 Koy TS 058 Hghg TS NS-EN 12766-2 01
PCB T PCB 52 0.93 Mgk TS 1.24 Koy TS 1.04 Hgky TS NS-EN 12766-2 o
PCBT Sum 7 PCB 7.31 Haka TS 102 poks TS 942 wgkg TS NS-EN 12766-2 1
Prevenr.: 441-2014-0314-026 441-2014-0314-027 441.2014-0314-028
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: B 8, Hugg 4 B 8, Hugg 5 B 8, Hugg §
Dyp18m Dyp 18 m Dyp 18 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU |Metode Loq
Arsen (As) a) 30 mgka TS  30%| a)31 moka TS 30%| a)32 mgkg TS 30% NS ENISO 17284-2 05
Bly (Pb) a) 130 mglkg TS 40%| @) 140 mglkg TS 40%| a) 150 mglkg TS 4% NS EN S0 17294-2 05
Kadmium {Cd) a)B.5 mgkg TS 25%| a)59 makg TS 25%| a)6.2 mgkg TS 25% NS EN IS0 17294-2 001
Kobber (Cu) a)73 mgkg TS 30%| a)84d mglkg TS 30%| a)78 mgikg TS 30%| NS EN IS0 11885 05
Krom (Cr) a) 67 makg TS 30%| a)62 ma/kg TS 30%| a) &1 makg TS 30%| NS EN IS0 11885 0.3
Kvikkselv (Hg) a)0.263 makg TS 20%| a)0.29 ma/kg TS 20%| a) 0.306 malkg TS 20%| NS-EN 1SO 12846 0.001
Nikked (Ni) a) 43 mgka TS 30%| a)43 mghg TS 30%| a)41 mgkg TS 30% NS ENISO 11885 05
Sink {Zn) ap410 maky TS 25%| a) 460 ma/kg TS 25%| a) 460 makg TS 25%{ NS EN 1SO 11885 2
Tarrstoff ay 140 % 5%| a)*14.2 % 5% a)*12.3 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 179 Mgkg TS 215 wakg TS 13 Mgkg TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring
* © {lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Coleny Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Ky
Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 2 av 9
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441-2014-0314-026 441-2014-0314-027 4412014-0314-028
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B 8, Hugg 4 B 8, Hugg 5 B 8 Hugg 6
Dyp 18 m Dyp 18 m Dyp 18 m
PAH 16 Acenaftylen 818 Hgkg TS 992 Hakg TS 6.76 ugkg TS NS 8815 0.1
PAH 16 Acenaften 7.01 ugkg TS 8.41 kg TS 5.25 uaky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoren 223 Hakg TS 182 Hgkg TS 169 Hgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Fenantren 107 ugkg TS 939 Halkg TS 518 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Antracen 326 uakg TS 247 pglka TS 138 ugka TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluaranten 265 CELCRED 218 pg/ky TS 151 ugky TS NS 9815 04
PAH 16 Pyren 352 Hakg TS 226 Hgka TS 163 uokg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[alantracen 161 uofkg TS 165 Hglky TS 78.3 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Krysen 167 uakg TS 158 pglka TS 759 ugka TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[blflucranten 600 uakg TS 598 pg/kg TS 254 ughy TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[k]flucranten 285 ugkg TS 230 pglkg TS 123 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[a]pyren 322 ugkg TS 330 kg TS 144 ugka TS NS5 9815 0.1
PAH 16 Indeno[1.2,3-cd]pyren 694 Makg TS 693 pa'ky TS 310 ugkg TS N5 9815 01
PAH 16 Dibenzofa,h]aniracen 91.2 uokg TS 869 pgkg TS 459 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzolghilperylen 658 ughkg TS 573 pglkg TS 329 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 3790 ugkg TS 3460 pglks TS 1780 gy TS NS 9815 0.2
PCB 7 PCB 101 1.71 aka TS 1.29 Jgka TS 0.87 uoka TS NS-EN 127662 01
PCB7 PCB 118 0.56 ol TS 072 gy TS 038 ugka TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 138 113 ugkg TS 192 pglkg TS 212 ugka TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 153 0.69 ughg TS 1.70 Lk TS 215 ugka TS NS-EN 12766-2 0.1
FCBT PCB 180 0.43 ugkg TS 0.78 gy TS 241 e NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 28 0.75 uakg TS 123 Lgka TS 065 kg T NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 52 137 uakg TS 109 Lahka TS 0.87 kg TS NS-EN 12766-2 01
PCBT Sum 7 PCB 6.65 ugkg TS 871 gy TS 9.44 Lgkg TS NS-EN 12766-2 1
Tegnforklaring:
# * (lkke omfattet av akkrediteringen)
indre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten m3 ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side3av 9
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Prevenr.: 441.2014-0314-029 441-2014-0314-030 441-2014-0314-031
Prevetakingsdato: 12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: B 9, Hugg 6 B 9, Hugg 7 B 9, Hugg 8
Dyp 38 m Dyp 38 m Dyp 38 m

Test Parameter MU MU MU [Metode Loq
Arsen (As) a) 28 makg TS 30%| a)31 mgkg TS 30%| a) 34 makg TS 30% NS ENISO 172942 05
Bly (Pb) a) 83 makg TS 40%| a)ag makg TS 40%| a) 02 malkg TS 40%{ NS ENISO 172942 5
Kadmium {Cd) a)26 makg TS 25%| a)2s mgkg TS 25%| a)2.9 makg TS 25%NS ENISO 17284-2  0.01
Kobber (Cu) a) 57 makg TS 30%| ays3 makg TS 30%| a)ss mgkg TS 30% NS EM I1SO 11885 05
Krom (Cr) a) 46 makg TS 30%| a)49 mgkg TS 30%| a)a7 malkg TS 30%{ NS EN ISO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a)0.216 mgkg TS 20%| a)0.204 makg TS 20%| a)0.225 mafkg TS 20% NS-EN IS0 12846 0.001
Nikkel (Ni) a) 30 mgkg TS 30%| a)31 mgkg TS 30%| a)30 mgkaTS  30% NS ENISO 11885 05
Sink (Zn) a) 220 mgkg TS  25%| a)220 mgkg TS 25%| a)230 mgkagTS  25% NS ENISO 11885 2
Torrstoff a)*19.3 % 5%| a)r17.9 % 5%| a) 186 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 18.0 uakg TS 165 Hgkg TS 18.0 uaky TS NS 9815 01
PAH 16 Acenaftylen 7.98 uakg TS 8.97 pgky TS 8.31 ugkg TS NS 9813 01
PAH 16 Acenaften 6.78 uaky TS 8.30 gy TS 8.39 uaky TS NS 9815 01
PAH 18 Fluoren 15.1 wakg TS 19.7 pakg TS 19.3 wokg TE NS 8815 0.1
PAH 16 Fenantren 74.5 ugkg TS 539 pakg TS 577 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Antracen 204 ugkg TS 15.1 pakg TS 18.0 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Fluoranten 171 ughkg TS 140 wakg TS 147 ughkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 150 ugkg TS 15 wgkg TS 120 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzolalantracen 138 ughg TS 103 ks TS 111 ughg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Krysen 115 ugkg TS a4 Wy TS 96.0 ugkg TS NS 88135 0.1
PAH 16 Benzolb]fluoranten 419 ugkg TS 268 ughka TS 362 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[klfluoranten 174 uokg TS 99.4 ug'ka TS 136 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzola]pyren 241 uokg TS 150 ug'ka TS 180 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Indenof1,2,3-cd]pyren 559 ughg TS 318 Jghkg TS 444 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hlantracen 579 ughg TS 518 J— 566 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[ghi]perylen 407 ugkgTS 360 kg TS 300 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 2580 gk TS 1820 gy TS 2170 uaky TS NS 9815 02
PCB7 PCB 101 0.90 uakgTS 0.66 Jak TS 0.69 uakg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB7 PCB 118 081 ke TS 073 Laka TS 0.58 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 138 1.36 ke TS 111 Lokg TS 125 ek TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB T PCB 153 1.30 uakg TS 1.06 paha TS 1.08 ek TS NS-EN 12766-2 0.1

Tegnforklaring

# - (lkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Coleny Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unniatt 1 sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de{n) undersekte preven(e). Side 4 av 9
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AR-14-MX-001145-01

eur f| ns S EUNOBE-00009731
441-2014-0314-029 441-2014-0314-030 441-2014-0314-031
12.02.2014 12.02.2014 12.02.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
B9, Hugg 6 B9, Hugg 7 B9, Hugg 8
Dyp 38 m Dyp 38 m Dyp 38 m
FCBT PCB 180 0.45 Mgk TS 0.44 pigky TS 0.29 pakg TS NS-EN 12766-2 0.1
FCBT PCB 28 0.39 Mgk TS 0.49 pigky TS 085 pakg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 52 0.86 pakg TS 0.83 paky TS 0.81 pgkyg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 7 Sum 7 PCB 6.07 gk TS 5.33 Koy TS 534 Hghy TS NS-EN 12766-2 1
Prevenr.: 441-2014-0314-032 441-2014-0314-033 441-2014-0314-034
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Pravemerking: Stok 3, Hugg 6 Stok 3, Hugg 7 Stok 3, Hugg 8
Dyp 166 m Dyp 166 m Dyp 166 m
Test Parameter Resultat: MU Mu MU (Metode LoQ
Arsen (As) a) 17 maka TS 30%| a)17 moka TS 30%| a)17 mgkg TS 30%NS ENISO 172842 o5
Bly (Pb) a) 69 mglkg TS 40%| a) 70 mglkg TS 40%| a) 87 mglkg TS 40% NS EN1SC 172842 05
Kadmium {Cd) a)0.15 mgikg TS 25%| a)0.13 mgkg TS 25%| a)0.15 mgikg TS 25% NS EN IS0 172942 0.01
Kobber (Cu) a)40 maka TS 30%| a)40 mglkg TS 30%| a)41 mgikg TS 30% NS EN 1S0O 11885 05
Krom {Cr) a) 47 mgkg TS 30%| a) 48 mghkg TS 30%| a)49 mgkg TS 30%| NS EN 1SO 11885 03
Kvikkselv (Hg) a) 0.092 mgkg TS 20%| a)0.080 mglkg TS 20%( a)0.081 mgky TS 20%{ NS-EN 150 12846 0.001
Nikkel (Ni) a) 33 mgkg TS 30%| a) 35 mg/kg TS 0%| a)3s mgikg TS 30% NS EN 150 11885 05
Sink (Zn) a) 150 mgkg TS 25%| a) 150 mgkg TS 25%| a) 160 malkg TS 25%| NS EN 1S 11885 2
Terrstoff a)*33.1 % 5%| a)r37s % 5%| ap 37.0 % 5% EN 12800 02
PAH 16 Naftalen 101 Mgkg TS 776 wokg TS 764 ugkg TS NS 9815 01
PAH 18 Acenaftylen <0.1 wgkg TS 345 pakg TS 3.28 ugkg TS N5 9815 0.1
PAH 16 Acenaften 448 Makg TS 5.80 paka TS 3.04 wakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluaren 9.40 Haka TS 046 wokg TS 5.95 wgkg TS NS 9813 01
PAH 16 Fenantren 26.2 uakg TS 272 pokg TS 26.5 pakg TS NS 9815 01
PAH 16 Antracen 6.50 ugkg TS 9.41 wokg TS 6.00 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 50.1 waka TS 553 pakg TS 467 wakg TS NS 9815 01
PAH 16 Pyren 352 ugkg TS 473 okg TS 340 ugkg TS N5 9815 0.1
PAH 16 Benzoa]antracen 449 ugkg TS 487 okg TS 4049 ugkg TS N5 9815 0.1
PAH 16 Krysen 387 gk TS 478 Jgkg TS 332 Jgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[blflueranten 129 gy TS 115 woka TS 118 Jghg TS N3 9815 01
PAH 16 Benzo[klfluoranten 43.1 uakg TS 418 pakg TS 415 kg TS NS 9815 0.1
Tegnforklaring:
# * (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 5avd
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AR-14-MX-001145-01

c:: f S EUNOBE-00009731
> Eurotins
441.2014-0314-032 441-2014-0314-033 441-2014-0314-034
05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stok 3, Hugg 6 Stok 3, Hugg 7 Stok 3, Hugg 8
Dyp 166 m Dyp 166 m Dyp 166 m
PAH 16 Benzofalpyren 525 Hgkg TS a7 vakg TS s0.8 kakg TS NS 9815 01
PAH 16 Indeno[1,2,3-cdlpyren | 212 ughkg TS 159 raka TS 196 kg TS NS 9815 01
PAH 18 Dibenzofa,hlantracen | 22.8 Hakg TS 255 Haka TS 216 rakg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[ghilperylen 139 uakg TS 150 palky TS 131 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 823 uakg TS 793 bk TS 766 kg TS NS 9815 02
PCB7 PCB 101 0.34 uolkg TS 0.32 valkg TS 0.30 ugkg TS NS-EN 12756-2 0.1
PCB7 PCB 118 0.23 ughkg TS 0.39 pofkg TS 0.40 Hgkg TS NS-EN 12788-2 0.1
PCBT PCB 138 0.53 ugkg TS 0.82 Hgky TS 075 gky TS NS-EN 12786-2 0.1
PCB7 PCB 153 0.39 uolkg TS 0.68 valkg TS 043 ugkg TS NS-EN 12756-2 0.1
PCB 7 PCB 180 0.17 ugkg TS 0.12 gy TS 0.26 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 28 033 ugkg TS 0.21 Hlkg TS 022 ugkg TS NS-EN 12786-2 01
PCB T PCB 52 0.35 ughky TS 0.44 Hgky TS 034 bgky TS NS-EN 127682 o1
PCB 7 Sum 7 PCB 233 ughg TS 299 Kgkg TS 2569 Hgkg TS NS-EN 127862 1
Prevenr.: 441.2014-0314-035 441-2014-0314-036 441.2014-0314-037
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Stor 4, Hugg 6 Stor 4, Hugg 7 Stor 4, Hugg 8
Dyp 76 m Dyp 76 m Dyp 76 m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU (Metode LoQ
Arsen (As) a)s.1 mglkg TS 30%| aye.2 mgkg TS 30%| a)s.2 mgkg TS 30%{ NS EN IS0 17284-2 g5
Bly (Pb) a)23 makg TS 40%| a)24 mg/kg TS 40%| a)20 mgfkg TS 40% NS EN1S0 172942 05
Kadmium (Cd} a) 0.095 mgkg TS 25%| a)0.11 moka TS 25%| a)0.084 mgkg TS 25%/NS EN1SQ 172942 0.01
Kobber (Cu) a) B4 mglkg TS 0% a)6.6 ma/kg TS 30%| a)4.7 mgkg TS 30% NS EN 1SC 11885 0s
Krom (Cr) ap13 makg TS 30%| a) 16 mg/kg TS 30%| a)14 mglkg TS 0% NS EN 150 11885 03
Kvikkselv (Hg) a)0.018 mgkg TS 20%| a)0.024 ma/kg TS 20%| a)0.014 mgkg TS 20% NS-EN ISO 12848 0.001
Nikkel (Mi) a)s5.3 makg TS 30%| a)sa mgkg TS 30%| a)50 myglkg TS 30%{ NS EN ISO 11885 0s
Sink (Zn) a) 45 mgkg TS 25%| a)52 mogkg TS 25%| a)42 mgkgTS  25% NS ENISO 11885 2
Torrstoff af 67.1 % S%| a) 67.2 % 5%( ap 70.0 % 5% EN 12880 02
PAH 16 Naftalen 493 ugkg TS 286 pakg TS 495 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 18 Acenaftylen 229 uakg TS 226 paka TS 185 wokg TS NS 9615 0.1
PAH 16 Acenaften 2.08 ugkg TS 1.91 paky TS 2.54 pgkg TS NS 8815 o1
Tegnforklaring
* © (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e). Side 6 av @
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EUNOBE-00009731

441-2014-0314-035 441-2014-0314-036 441-2014-0314-037
05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stor 4, Hugg 6 Stor 4, Hugg 7 Stor 4, Hugg 8
Dyp 76 m Dyp 76 m Dyp 76 m
PAH 16 Fluoren 387 Hakg TS 378 rakg TS 473 gk TS NS 9815 01
PAH 16 Fenantran 6.20 Halkg TS 562 pokg TS 500 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Antracen 1.57 Hgkg TS 1.50 pgky TS 2682 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 9.15 ugkg TS 7.59 vgkg TS 8.50 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 7.33 Hgkg TS 7.18 kg TS 775 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzolalantracen 8.65 kg TS 8.12 vokg TS 935 ugka TS NS 9815 0.1
PAH 18 Krysen 8.08 Mfkg TS 771 Hg'kg TS 101 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[b]flucranten 16.4 Mafkg TS 16.9 poka TS 136 uokg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[k]fluoranten 664 Hakg TS 659 Hky TS 657 kg TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzoa]pyren 7.80 Hakg TS 7.49 kg TS 6.74 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Indeno[1,2,3-cdlpyren | 24.7 ugkg TS 259 gk TS 18.1 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Dibenzo[a,hlantracen 3.25 wakg TS 372 paka TS 3.90 ugkg TS NS 9815 041
PAH 16 Benza[ghilperylen 203 kg TS 210 pokg TS 15.1 pgkg TS NS 9815 01
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 133 pahkg TS 130 ok TS 11a vaka TS NS 9815 0.2
PCBT PCB 101 0.27 Hgkg TS 0.15 aky TS 0.31 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 118 0.17 ugkg TS 0.12 aka TS 013 ek TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 138 0.35 gy TS 025 pakg TS 038 uaky TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT PCB 153 012 pakg TS 015 paks TS 020 ugky TS NS-EN 12766-2 01
PCBT PCB 180 <0.1 gy TS 0.1 Jaka TS <04 kg TS NS-EN 127662 0.1
PCBT PCB 28 0.26 ugkg TS 0.13 Jalka TS 0.15 Lgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 52 0.14 wakg TS 0.19 Jokg TS 0.26 kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCBT Sum 7 PCB 1.40 kg TS 107 r— 150 Jakg TS NS-EN 12766-2 1
Tegnforklaring
Ikke omfattet av akkrediteringen)
indre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side7av 9

Miljgundersgkelse ved Svartasmoget avfallsdeponi

Side 51 av 69

P.nr. 808364



<& eurofinss

AR-14-MX-001145-01

EUNOBE-00009731

Prevenr.: 441-2014-0314-038 441-2014-0314-039 441-2014-0314-040
Prevetakingsdato: 05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
Prevetaker: FL FL FL
Analysestartdato: 14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Prevetype: Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Prevemerking: Stor 1 Hugg & Stor 1, Hugg 7 Stor 1, Hugg 8
Dyp 65m Dyp 65 m Dyp 65m
Test Parameter Resultat: MU |Resultat MU (Resultat MU |Metode Loq
Arsen (As) a)34 mgkg TS 30%| a)3.2 ma/kg TS 30%| a)3.0 molkg TS 0% NS EN ISO 172942 05
Bly (Pb) a)i2 mgky TS 40%| ay12 mghkg TS 40%| a)11 mg/kg TS 4% NS EN1SO 172942 g5
Kadmium (Cd} a)0.11 mafkg TS 25%| a)0.083 mg/kg TS 25%| a) 0.085 mglkg TS 25%( NS EN IS0 172942 p.01
Kobber (Cu) a)8.1 mgkg TS 0% ay71 mokg TS 30%| a)62 mglkg TS 30%| NS EM 150 11885 0s
Krom (Cr) a)13 mgfkg TS 0% a)13 mg/kg TS 30%| a)13 mgkg TS 30%{ NS EN I1SO 11885 03
Kvikksalv (Hg} a) 0.017 maikg TS 20%| a)0.013 mg/kg TS 20%| a)0.013 mylkg TS 20%{ NS-EN ISO 12846 0.001
Nikkel (Ni) a) 6.0 mgkg TS 30%| aje s ma/kg TS 30%| a)64 mgkg TS 30 NS EN I1SO 11885 0s
Sink (Zn) a) 34 makg TS 25%| a) 33 mg/kg TS 25%| a) 30 mgkg TS 25%{ NS EN ISO 11885 2
Torrstoff ap 73.6 % 5%| a)75.0 % 5%| ap 7e.8 % 5% EM 12880 02
PAH 16 Naftalen 4.19 uakg TE 216 pakg TS 1.36 wgkg TS NS 9615 01
PAH 18 Acenaftylen 3.48 uokg TS 07 poka TS 067 ugkg TS NS 8815 04
PAH 16 Acenaften 3.81 uakg TS 3.10 poky TS 192 uakg TS NS 9815 01
PAH 16 Fluoren 118 ugkg TS 439 pglkg TS 2386 paky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fenantren 9.57 ugkg TS 11.2 pgka TS 6.20 ugkg TS NS 9815 01
PAH 16 Antracen 477 uokg TS 3.47 pgkg TS 164 ugkg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Fluoranten 16.7 uakg TS 189 paky TS 16 ugky TS NS 9815 0.1
PAH 16 Pyren 17.5 uglkg TS 18.6 pgky TS 1.9 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[alantracen 10.0 ughkg TS 123 okg TS 8.29 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Krysen 13.0 ugkg TS 154 vgkg TS 985 kg TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[blfluoranten 175 ugkg TS 231 ks TS 17.0 ugky TS NS 9815 01
PAH 16 Benzo[k[fluoranten 892 ugkg TS 101 ks TS 7.39 gy TS NS 9815 0.1
PAH 16 Benzo[alpyren 8.00 uakg TS 1.1 aks TS 7.60 ok TS NS 9815 0.1
PAH 16 Indeno[1,2,3-cd]pyren 19.8 uakg TS 213 Jakg TS 19.2 uakg TS NS 9615 0.1
PAH 16 Dibenzofa,hlantracen B.18 ughg TS 6.38 Lghg TS 757 Lok TS NS 9815 0.1
PAH 18 Benzo[ghilperylen 252 ugkg TS 246 ks TS 19.7 Jgkg TS NS 9815 01
S NS 9815 2
PAH 16 Sum PAH(16) EPA 172 gk TS 189 Jaka TS 134 kg TS IS 0.
NS-EN 12766-2
PCB7 PCB 101 0.24 uakg TS 0.20 Jakg TS 0.18 Lkg TS IS 0.1
PCBT PCB 118 0.18 ugka TS 0.14 Haka TS 0.1 Jaky TS NS-EN 12766-2 04
NS-EN 12766-2
PCB7 PCB 138 0.40 uakg TS 0.27 Jakg TS 026 Lkg TS S 0.1
NS-EN 12766-2 (1R
PCB7 PCB 153 0.16 uakg TS 0.10 Jokg TS 0.10 Lekg TS IS
Tegnforklaring:
* I (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > ‘Starre enn, nd -Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu -Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e). Side 8av g
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EUNOBE-00009731

441-2014-0314-038

441-2014-0314-039

441-2014-0314-040

05.03.2014 05.03.2014 05.03.2014
FL FL FL
14.03.2014 14.03.2014 14.03.2014
Sedimenter Sedimenter Sedimenter
Stor 1 Hugg 6 Stor 1, Hugg 7 Stor 1, Hugg 8
Dyp 65m Dyp 65 m Dyp 65 m
PCB 7 PCE 180 015 akg TS <01 kokg TS <04 pghg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 7 PCB 28 019 [ELERES 012 wolky TS 018 uaka TS NS-EN 12766-2 0.1
FCB7 PCB 52 <0.1 ugkg TS 0.20 Hglkg TS 024 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1
FCB 7 Sum 7 PCB 138 Hgkg TS 1.09 kg TS 110 kg TS NS-EN 12766-2 1
Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) ISO/EC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
Bergen 14.04.2014
w' LA »)(,4%30 o
ristine Fiane Johnssoh
Laboratorieingenier
Tegnforklaring
* : (lkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kv
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet
Rapporten m3 ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side9av9
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Vedlegg 3: Analysebevis miljggifter i biota

; “.Iup.lr,,ﬂ Eurofins Environment Testing Norway AS

“‘:l\h-...\_-—/,//\"'/n’; E?ﬁg?gés 141 618 MVA
(3 . : Box 75
%:: e u rOfI nS S' :,;;/;\.\,—-/_'—‘-__\m;?:: \l NC-)-5841 Bergen
Wiyl W ANNTEDTERNG T +47 94 50 42 42
Uni Research AS AR-14-MX-002275-01
HIB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM) |||||||| I||||"||”||| ||||| ||I||

5006 BERGEN

Pt EUNOBE-00010942
Attn: Uni Milje
Pravemottak: 2506.2014
Temperatur:
Analyseperiode:  25.06.2014-25.07 2014
Referanse: 808364 / ref 48/14
Pravenr.: 441-2014-0623-208 441-2014-0623-209 441-2014-0623-210
Prevetakingsdato: 14.062014 14.06:2014 05042014
Prevetaker: Stian E. Kvale Stian E. Kvale Stian E. Kvale
Analysestartdato: 25062014 25.062014 23062014
Fm"@fﬂﬂi. Annet biologisk mate Annet biologisk mate Annet biologisk mate
Prevemerking: Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
Tast Paramater Resultat: MU |Resultat MU |Resultat MU | Metode Log
Arsen (As) c"B.2 Mg " 76 mgikg b) 31 mgkg TS 25 NS ENISO 172842 05
EBly (Pb) cj*<005" mgg c)" <0.05" mgikg b) 47 mgkg TS 23 NS ENISO 172842 005
Kadmium {Cd) c)" 0.07 mgg c)" 0.6 mgikg b) 1.8 mgkg TS 23 NS ENISO 172842 001
Kobber (Cu) c)" 0.50 mgeg c)" 0.50 mgiky b)0.23 mgg TS 23 N3 ENISO 17284-2 01
Krom (Cr) b) 5.0 mgig TS 259 N3 EMN IS0 17284-2 Q03
Krom (ICP-M3, mat) Krom (Cr) e)" <005 " mgiig e)" <0.05" mgikg EN IS0 17284-2-E28 005
Kikksalv (Hg) b) 0.258 mghgTs W NS-ENISO 12845 005
Kvikksalv, Hg (ICP-M5) Kvikkseh (Hg) c)* <0.005* mgikg c)* <0005 * migikg EN 157832002 0.008
Mikkel [Ni) c)* 0.10 mgkg <" 0.10 magikg b) 1.8 mgig TS 25 N3 EMN IS0 172842 01
PAH 16 EPA Maftalen b} <05 ugig 05
Preveprepareringloppslut ) blank vakus/imported ¢} blank valueImported £64 LFGB L 00.00-121
PAH 15 EFA Acenaftylen b} <0.5 Hgkg 05
Sink (Zn) o' 7.3 mgikg e T2 mgg ENIZ0 11885, mod. 05
PAH 18 EPA Acenaften b) <0.5 ugig 05
Tomrstof a)2e4 % a)288E % &84 LFGE L 06.00-2, magis
PAH 18 EPA Fluoren b) <0.5 ugkg 05
PAH 16 EPA Fenantren b}2.4 ugkg 40 05
PAH 18 EPA Anfracen b) =05 ugug 05
PAH 16 EPA Fluoranten bB)7.2 ugig any 05
Tegnforklaring:
*  (lkke omfattet av akkrediteringen)
< ‘Mindre enn, = :Steme enn, nd :lkke pavist, MPN :Mast Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOG -Kv
Opplymingerﬁom maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de{n) undersekie preven(e). Side 1 av 2

Miljgundersgkelse ved Svartasmoget avfallsdeponi Side 54 av 69 P.nr. 808364



%

< eurofinss

AR-14-MX-002275-01

EUNOBE-00010942

441-2014-0625-208 441-2014-0625-209 441-2014-0625-210

14.062014 14.062014 03.042014

Stian E. Kvale Stian E_ Kvale Stian E Kvale

23062014 23062014 25062014

hnnell biologisk mate Annell biologisk mate ﬂnnp_t biologisk mate

rade 1 Omrade 2 Omrade 3

PAH 16 EPA Pyren b} 3.8 ugg 0y 05
PAH 18 EPA Benzofajantracen b} 0.85 ugkg S0 0.5
PAH 18 EPA KrysenTrifenylen B} 3.2 HgRg g 05
PAH 18 EPA Benzofb/lfuoranten b)2.4 ugkg S0 0.5
PAH 18 EPA Benzo[kHfuoranten B)13 pofg 0% 05
PAH 16 EFA Benzo{alpyren b} <0.5 ugg 05
PAH 18 EPA ndencf1,2,3-cdpyren b)<0.5 ugfy 0
PAH 18 EPA Dibenzo[a,hlantracen b} <05 ugig 05
PAH 16 EPA Benzofghijperylen b) 0.81 ugig S0y 05
PAH 18 EPA Sum PAH|18) EPA b) 22 ugig L
PCET PCE 28 b) <0.05 ugg AM274.23 0.05
PCB7 PCE 52 b 047 — 50% AM374.23 005
PCET PCE 101 b) <0.05 bghg AM374.23 005
PCB7 PCE 118 b) <0.05 ugg AM3T423 005
PCBT PCB 152 013 bohg 0% AM3T4.23 005
PCE7 PCE 138 B} 0.1 — S0% AM374.23 005
PCB7 PCE 180 b) <0.05 ughg AM3T4.23 005
PCET SumTPCE b) 0.41 _— S0% AM374.23
Sink (Zn} b) 150 mpigTs  BHNSENISO 172842 05
Total tarrstoff B) 10 5 123 NS 4784 0.02

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISQ/IEC 17025:2005 D-PL-14251-01-00, Eurofins Analytik GmbH, Wieriz-Eggert-Jorissen, Neuldnder Kamp 1, D-21079,
Hamburg

b) NS/EN ISO/EC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS {(Moss), Mellebakken 50, NO-1538, Moss

c)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neul@nder Kamp 1, D-21079, Hamburg

c) EN ISOfEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00, Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neuldnder Kamp 1, D-21079,
Hamburg

Bergen 25.07.2014
1 g
e

/ Joakim Skovly
Avdelingsjef

s

Tegnforklaring:
*  {lkke cmfattet av akkrediteringen)
= :Mindre enn, = :Stamre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ Ky

Opplysninger om malsusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratorists skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekis praven(s). Side 2 av 2
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Vedlegg 4:

Analysebevis geologiske analyser

Molab as, 8607 Mo i Rana

Telefon: 404 84 100 é

Besgksadr. Mo i Rana: Mo Industripark

Besgksadr. Oslo: Kjelsasveien 174
D a Besgksadr. Glomfjord: @rnesveien 3
R e e Beseksadr. Porsgrunn: Hereya Forskningspark B92

NORSK
AKKREDITERING
TEST 032

Qrganisasjonsnr.: NO 953 018 144 MVA
Kunde:
Uni Research AS RAPPORT
Att: Freydis Lygre
Felles fakturamottak Sedimentanalyser
Postboks 7800
5020 BERGEN Ordre nr.: Antall sider + bilag:
54076 3
Rapport referanse: Dato:
KR-18711 29.04.2014
Rev. nr. Kundens bestillingsnr./ ref.: Utfort: Ansvarlig signatur:
0 808364 /9/14 Eli Ellingsen Eli Ellingsen
Prever mottatt dato: 01.04.2014
RESULTATER
Preve merket: B15 B8 B9 Stok 3 Stor 4
Parameter Enhet | Ana.dato | KG-000447 | KG-000448 | KG-000449 | KG-000450 | KG-000451
TOM (550 °C) % 14.04.14 39,80 38,70 31,50 14,20 3,87
Prave merket: Stor 1
Parameter Enhet | Ana.dato | KG-000452
TOM (550 °C) % 14.04.14 2,85
Kornfordeling
Analysedato: 10.04.2014
KG-
B15 000447
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md® Silt og leire 93,2
1000 0 0,00 0.0 0,0 5,85 Sand 6.8
500 1 0,00 0,2 0,2 Grus 0,0
355 1.5 0,01 0.5 0,8 Sdo
250 2 0,01 0,5 1,3 1,43
180 2,5 0,01 0.5 1,9
125 3 0,05 2,7 4,6 Sk®
90 3,5 0,02 1.1 57 -0,08
63 4 0,02 1,1 6,8
<63 8 1,71 93,2 100,0 K&
1,83 100,0 0,88
P Itatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard

leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser
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Mj Ordrenummer:54076 Side2av3

KG-
B8 000448
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Md®o Silt og leire 96,7
1000 0 0,01 0,4 0,4 5,93 Sand 33
500 1 0,01 0,6 1,0 Grus 0,0
355 1,5 0,03 1,2 2,2 Sdo
250 2 0,01 0,4 2,6 1,27
180 2.5 0,01 04 3,0
125 3 0,01 04 3,3 Sko
90 3.5 0,00 0,0 3,3 0,00
63 4 0,00 0,0 3,3
<63 8 242 96,7 100,0 Ko
2,51 100,0 0,74
KG-
B9 000449
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 90,0
1000 0 0,02 0,6 0,6 5,78 Sand 10,0
500 1 0,02 0,7 1,3 Grus 0,0
355 1,5 0,02 0,6 1,9 Sdo
250 2 0,04 1,2 3,1 1,53
180 2,5 0,04 12 43
125 3 0,08 24 6,7 Sk
90 3,5 0,03 0,9 7,6 -0,11
63 4 0,08 24 10,0
<63 8 3,01 90,0 100,0 Ko
3,34 100,0 0,95
KG-
Stok 3 000450
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,00 0,0 0,0 Mdo Silt og leire 94,9
1000 0 0,01 0,2 0,2 5,89 Sand 5,1
500 1 0,04 0,9 11 Grus 0,0
355 1,5 0,04 0,8 2,0 Sdo
250 2 0,04 0,8 2,8 1,30
180 25 0,03 0,6 3.4
125 3 0,03 0,6 4,1 Sko
90 3.5 0,00 0,0 41 -0,01
63 4 0,05 1,0 51
<63 8 4,52 94,9 100,0 Ko
4,76 100,0 0,75

Proveresultatene gjelder utelukkende de prevede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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- = Molab

Ordrenummer:54076 Side 3av3
KG-
Stor 4 000451
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,01 0,1 0,1 Md® Silt og leire 9,0
1000 0,28 26 2.7 2,64 Sand 90,9
500 1 1,20 11,3 14,1 Grus 0,1
355 1,5 0,87 8,2 22,3 Sdo
250 2 1,09 10,3 32,5 1,51
180 2.5 1,38 13,0 45,5
125 3 1,66 15,6 61,1 Sk®
90 3.5 1,49 14,0 75,2 -0,01
63 4 1,68 15,8 91,0
<63 8 0,96 9,0 100,0 Ko
10,62 100,0 1,23
KG-
Stor 1 000452
Diameter(um) F Vekt (g) Vekt (%) Kum. Vekt(%)
2000 -1 0,09 0,7 0,7 Md®o Silt og leire 12,8
1000 0,25 20 238 2,36 Sand 86,4
500 1 1,79 14,5 17,3 Grus 0,7
355 1,5 1,38 11,2 28,5 Sdo
250 2 1,55 12,6 41,0 1,69
180 2,5 1,53 12,4 53,5
125 3 1,49 12,1 65,5 Sk
90 3,5 1,20 9,7 75,3 0,16
63 4 1,47 11,9 87,2
<63 8 1,58 12,8 100,0 Ko
12,34 100,0 1,20
ANALYSEINFORMASJON
Parameter Metode/Analyseteknikk | Akkrediterings- | Relativ Deteksjons- | Enhet
status usikkerhet (%) | grense
TOM (550 °C) NS-4764 A 20 0,30 %
Kornfordeling Intern metode A 20 - %

A = Akkreditert proving. Dersom ikke annet er oppgitt angis usikkerheten med 95 % konfidensniva.

ANMERKNINGER

Proveresultatene gjelder utelukkende de provede objekter. Selve rapporten representerer eller inneholder ingen produktgodkjennelse. Rapporteres i henhold Molabs standard
leveringsbetingelser dersom ikke annet er avtalt. Se www.molab.no for disse betingelser.
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Vedlegg 5: CTD radata

Dyp

10
15
20
25
30
40
50
60

Dyp

100
125
150

Sal.
15,36
29,55
29,58
29,58
29,61
29,63
29,65

29,7

30,5
31,24

32,2
32,42

32,51

Sal.
29,73
29,7
29,74
29,73
29,72
29,73
29,73
29,83
30,17
31,07
32,23
32,58
32,92
33,25
33,6
34,17
34,26
34,56

34,66

Temp
5,332
4,51
4,508
4,51
4,51
4,516
4,524
4,552
4,834
5,088
5,413
5,526

5,573

Temp
4,558
4,561
4,56
4,556
4,555
4,555
4,559
4,605
4,751
5,063
5,464
5,689
6,06
6,36
6,74
7,252
7,328
7,507

7,536

Ox %
67,39
95,66
95,58
96,45
96,94
98,21
101,38
103,88
106,27
1071
107,33
107,64

107,84

Ox %
89,89
90,96
91,33
91,95
92,72
94,13
97,11
100,12
102,57
105,27
108,03
108,78
108,84
107,64
106,19
104,44
101,82
98,26

96,83

Stor 1

mg/l Oksygen ml/I F (tan)

7,71 5,4 0,62

10,18 7,1 0,7

10,17 71 0,55

10,26 7,2 0,5

10,31 7,2 0,67

10,45 7,3 0,51

10,78 7,5 0,92

11,03 7,7 0,52

11,15 7,8 0,24

11,11 7,8 0,17

10,98 7,7 0,11

10,97 7,7 0,12

10,97 7,7 0,11

Stok 3
mg/l Oksygen ml/I F (tan)
9,55 6,7 0,33
9,66 6,8 0,54
9,7 6,8 0,47
9,76 6,8 0,73
9,85 6,9 0,72
10 7,0 0,42
10,31 7,2 0,62
10,61 7,4 0,43
10,81 7,6 0,44
10,94 7,7 0,19
11,04 7,7 0,13
11,03 7,7 0,1
10,91 7,6 0,1
10,69 7,5 0,08
10,43 7,3 0,07
10,09 7,1 0,05
9,82 6,9 0,04
9,41 6,6 0,03
9,27 6,5 0,03
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Density
12,123
23,415
23,444
23,457
23,486
23,514
23,555
23,616
24,24
24,827
25,599
25,804

25,918

Density
23,547
23,528
23,569
23,57
23,571
23,591
23,616
23,713
23,987
24,696
25,616
25,907
26,182
26,449
26,716
27,14
27,246
27,573

27,758
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Vedlegg 6: Artsliste Bunndyr

ID: 10728 Versjonsnr: 003

Vedlegg SF-SAM-505 Benthos Uni Miljg - Sam Marin
Artsliste

Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok. kategori: Vedlegg Sist endret: 27.06.2014 ( @ydis Alme )

Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt

Godkjent: GODKIENT 27.06.2014 ( @ydis Alme )

Thormehlensgate 55, 5008 Bergen
uniResearch Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25

SAM-Marin F*ﬁ

AKKREDTERING
TEST 157

Oppdragsgiver (navn og adresse):  Sunnhordaland Interkommunale Selskap
Prosjekt nr.: 808364

Provetakingssted (omride): Svartasmoget, Fitjar kommune

Dato for provetaking: 5.3.14

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pivirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Freydis Lygre, Oydis Alme(under
oppleering)

Akkreditert | I henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Ikke akkreditert |

Provetaking ISO-16665 Test 157
Sortering 1SO-16665 Test 157
Identifisering ISO-16665 Test 157

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i provene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i proven, 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).

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

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

¢ *ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til praven

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

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

Signatur: / //f/“f 32.7 n///f//t',,

GodKjent taksonom
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Stasjon

Dyp
Dato

s.1/6

Storl Stoerl Storl

65 m

65m B5m

5.3.14 5.3.14 5314

1

2 3

Storl Storl

65 m

65 m

5.3.14 5214

4

5

Stor4 Stor4 Stor4 Stor4 Stor4d

6 m

76 m

76m

7ém

76 m

5.3.14 5.3.14 53214 5.3.14 5314

1

2

3

q

5

* PORIFERA

1

* HYDROZOA

*  ANTHOZOA

Cerianthus Hoydii

Edwardsia sp.

* NEMERTEA

11

* NEMATODA

PRIAPULIDA

Priapulus caudatus

0/1

0/1

POLYCHAETA

Aphrodita aculeatn

0/1 0/1

0/1

0/1

Polynoidae

0/2

0/2

o/1

Harmothoe antilopes

Pholoe assimilis

Pholoe baltica

10

10

6

14

Pholoe pallida

Sthenelais limicola

Sige fusigera

0/1

3/1

1/1

Nereiphylla lutea

Chaetoparia nilssoni

0/1

Phyllodoce groenlandica

1/1

21

Phyllodoce rosea

Eumida sp.

0/1

0/1

Fumida bahusiensis

0/1

0/1

Eumida ockelmanni

Fulalia sp.

Eteone sp.

Nereimyra punctarg

Glyphohesione klatti

Syllidae

14

10

Nereidae

0/1

Nephtys hombergi

Sphaerodorum flavum

Glyeera alba

41

0/3

2/1

32

1

Glycrea lapidum

0/2

2/3

0/1

0/3

Goniada maculata

1/1

1/1

1/3

1/2

0/1

0/1

1/1

2/1

2/4

Hyalinoecia tubicola

2

1

Nothria conchylega

1

Funice sp.

0/1

Lumbrineridae

2

Orbinia sp.

Scoloplos armiger

Laonice bahusiensis

1/1

Polydora sp.

34

35 39

a0

a5

Prionospio cirrifera

19

27 39

28

24

17

20

Prionospio fallax

112

165 188

228

186

31

12

25

14

80

Scolelepis korsuni

1 3

Spio sp.

2 1
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5. 2/6 Stasjon | Stor1 Stor1l Storl Storl Storl |Stord4 Stor4 Stord Stord4 Stord
Dyp| 65m B5m 65m 65m 65m | 76m T76m 76m T6m 76m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 4 5 1 2 2 1 5
Spiophanes bombyx 6/7 3/3 4/2 5/9 8/3 0/2 0/1
Spiophanes kroyeri 2 1 2 2 4/1 6/11 5/12 8/4 9/4  18/11
Spiophanes wigleyi 2/2 1/1 0/1 0/1
Poecillochaetus serpens 1 1
Spiochaetopterus typicus 0/1 0/1
Aricidea wassi 1 1
Levinsenia gracilis 3
Paraonis sp. 3 1
Aphelochaeta sp. 3] 7 G 7 13 10 15 11 6 15
Chaetozone sp. iy 24 31 25 31 17 8 16 13 29
Cirratulus cirratus 2/2 2/1 2
Diplocirrus glavcus 1 1/1 0/1 5/1
Ophelina cylindricaudata 1
Lipobranchius jeffreysi 9 1
Scalibregma inflatum 1 2 1 1
Capitella capitata 1
Heteromastus filiformis 1 1
Mediomastus fragilis 2 1
Notomastus latericeus 2 4 5 1 3 3 6
Heteroclymene robusta 1
Praxillura longissima 0/1 2
Rhodine loveni
Maldanidae 2 1 1 5 1 1
Galathowenia aculata 105 42 78 70 67 35 56 63 1 1
Myriochele danielsseni 1
Owenia borealis 13/1  15/1  15/7  8/1 29/s | 1/5 47 15 2/2 &A1
Pectinaria auricoma 1/1 1 0f1 0/1 2 1 3/1 1 2
Lagis koreni 0/1 1 0/4 0/4 1 0/1
Ampharete falcata 1 1
Ampharete lindstroemi 0/1 1/2 5/2 2/9 3/1 1/5
Ampharete octocirrata 0/1 0/1 0/1
Sosane sulcata 1 1
Amphicteis gunneri 1
Eclysippe vanelli 2
Samytha sexcirrata 2
Amphitrite cirrata 0/1
Eupolymnia nebulosa 2
Eupolymnia nesidensis 1
Pista cristata 1
Thelepus cincinnatus 8/3 11/12 1 6/3 2
Polycirrus norvegicus 1/3 0/6 4/1
Polycirrus plumosus 2 1 1 1 2
Amaeana trilobata 1 1
Trichabranchus roseus 0/1 1 2
Sabellidae 1 4 1 1 1 10 2 3
Euchone sp. 1
Placostegus tridentatus 1
* Siboglinum fiordicum 1 1
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s.3/6 Stasjon | Stor1l Stor1l Storl Stor1l Storl |Stor4 Stord4 Stor4 Stord4 Stord
Dyp| 65m 65m 65m 65m 65m | 76m 76m 76m 76m 76m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14|5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SIPUNCULA
Sipuncula 3 1 4 1 4 1
Phascolion strombus 1 2 1
CRUSTACEA
Copepoda 1 1
* Calanus finmarchicus 2 4 2 4 2 3 2 7 2 2
* Philomedes globosus 4 1
* Nebalia sp. 1
*  Fudorella truncatula
¥ Apseudes spinosus 1
* Gnathia sp. 1 1
* Natatolana borealis 1 1/1
* Amphipoda 1 1 1 4 1 3 1
* Fualus cranchii 1
* Anapagurus laevis 1 + 1
* PYCNOGONIDA 1
MMOLLUSCA
Caudofoveata 1 2 1 2
Leptochiton alveolus 2
Leptochiton asellus
Puncturella noachinag 1
Euspira pulchella 1/1 1 1 1
Euspira montagul 2
Curtitoma trevelliana 1
Turbonifia sp. 1
Acteon tornatilis 1
Cylichna cylindracea 1 1 1 2 4/1 1
Nucula nitidosa 4/2 2
Nucula nucleus 1 2/1 1 0/2 31/8 0/3 6
Ennucula tenuis 1 2 3 1
Yoldiella philippiana 1 1 1 1 a/2
Mytilidae 0/1
Bathyarca pectunculoides 0/1
Myrtea spinifera 0/1 2 32 1/2 1/1 1
Thyasira flexuosa 83/22 152/8 110/14 141/17 105/6 | 11/14 4 G/8 13/9 2/3
Thyasira sarsii 9/4  15/7 10/3  14/8 11/8 1/2 0/2 0/1 0/2
Tellimya ferruginosa a/1 7/5 4/1 23/12 1 1/1 0/1 3/2
Kurtiella bidentata 10/6 12 12/10 38 3 2 1 14
Kurtiella tumidula 1/1
Astarte sulcata 0/1
Parvicardium minimum 2
Macoma calcarea 1 1 2
Tellina fabula 1 1 0/1
Abra nitida 1/1 0/1 1/2
Arctica islandica 0/1
Dosinia lupinus 0/1
Corbula gibha 2 2/1 1 5 1 0/1
Cuspidaria obesa 1
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s.4/6 Stasjon | Stor1l Storl Storl Storl Storl |Stor4 Stor4 Stor4 Stor4 Stord
Dyp| 65m 65m 65m 65 m 65m | 76m T76m T76m 76m T76m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14(5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Antalis entalis 4 2
Fulsellum loforense 1
PHORONIDA 1 1 2 1 4 6
BRYOZOA
Bryozoa grenet + +
ECHINODERMATA
Ophiuroidea 0/1 0/2 0/4
Ophiopholis aculeata 0/2
Amphipholis squomata 6 1
Amphiura chiajei 3/3 25/3
Amphiura filiformis 15/2 8 34/1 16 13/1 1 2 5 60/32
Ophiocomina nigra 2
Ophiacten affinis o/1 3 1 2 1 3 11 3 1 8
Spatangoidea 02 0/1
Brissopsis lyrifera 1
Echinocardium cordatum 5 10 3 1
Echinocardium flavescens 1 0/2 5/5 2/1
Thyone fusus 2 2
Fseudathyone raphanus 1 6 1
FPanningio hyndmanni
Synaptidae 1 3 5 1 17 24 43 39 5
ENTEROPNEUSTA 1
ASCIDIACEA
Pyura tessellata 1
PISCES egg. 5 3 1 1 1
VARIA + + + +
Stasjon | Stok 3 Stok 3 Stok 3 Stok 3 Stok 3
Dyp | 166m 166 m 166m 166m  166m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 a 5
HYDROZOA + +
ANTHOZOA
Virgularia mirabilis 1 1
NEMERTEA 72 68 101 56 94
NEMATODA a 4 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 43 43 29 26 26
Polynoidae 0/1
Fholoe baltica 4 3
Fholoe pailida 10 12 5
Sige fusigera 1 1
Nereiphyila lutea 0/1
Phyvliodoce rosea 0/1 1 0/1 1
Eumida bahusiensis 1
Gyptis roseq
Nereimyra cf. woodsholea 2
Ophiodromus flexuosus 2 0/1
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Stasjon Stok 3 Stok 3 Stok 3 Stok 3 Stok 3
BRI Dyp 166 m 166 m 166 m 166 m 166 m
Dato 5.3.19 5.3.14 5.3.149 5.3.149 5.3.149
Hugg 1 2 3 4 5
Pilargis sp. 1
Exogone sp. 2 3 7 4
Ceratocephale loveni 7/3 5/1 3 3/2
Nephtys paradoxa 1
Glycera alba 3/6 4/1 3 0/2
Lumbrineridae 26 24 28 14 21
Polydora sp. 112 52 307 31 303
Prionospio cirrifera 1 3 1
Prionospio fallax 29 7 45 7 27
Apistobranchus tullbergi 4 2
Spiophanes kroyeri 0/13 o/8 0/13 0/6 0/10
Spiochaetopterus typicus 0/1
Levinsenia gracilis 15 6 26 13 19
Aphelochaeta sp. a5 47 84 24 61
Chaetozone sp. 27 21 39 6 32
Brada villosa 1 1 2
Diplocirrus glaucus 1/2 5 2/2 0/1 4/5
Ophelina cylindricaudata 1 1
Lipobranchius jeffreysi 3 1 3
Scalibregma inflatum 3 1
Heteromastus filiformis 29 28 39 28 30
Praxillella praetermissa 1
Rhodine loveni 2 0/1 1 2
Galathowenia oculata 5 5 10 1 2
Pectinaria auricoma 1 2
Lagis koreni o/1 o/1 o/1
Pectinaria belgica 1 1 2 1
Ampharete falcata 1 1 2 3
Amythasides macroglossus 1 1
Polycirrus plumosus 2 1
Amaeana trilobata 1
Trichobranchus roseus G 22 5 4 3
Terebellides stroemii 1 5 4/2 3/2 4,2
Sabellidae 2 1 2 3
SIPUNCULA
Phascolion strombus 1 0/2
Onchnesoma steenstrupii 3 2 2
CRUSTACEA
* Calanus finmarchicus 6 3 9 2 9
*  FEudorella emarginata 1 1
* Campylaspis rubicunda 2
* Amphipoda 1
MOLLUSCA
Caudofoveata 2 2 1 2
Solenogastres 1
Euspira montagui 1
Diaphana minuta 1
Retusa umbilicata 2
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5.6/6 Stasjon | Stok3  Stok3  Stok3 Stok3  Stok3
166 m 166 m 166 m 166 m 166 m
Dato | 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14 5.3.14
Hugg 1 2 3 4 5
Nucula sulcata 2/1 0/3 0/2 0/1
Yoldiella philippiana 6/2 6/3 8/9 2 10/8
Delectopecten vitreus 2
Thyasira sarsii 23/6 9/9 19/7 3/2 13/7
Thyasira equalis 11/6 17/5 21/10 17/3 10/6
Mendicula ferruginosa 0/1
Adontorhina similis 13 4 14 4 10
Kurtiella tumidula 1 3 1
Parvicardium minimum 5/1 5 11/3 3/3
Abra nitida 19/38  14/14  22/31 10/12  16/29
Kelliella abyssicola 9 29/9 35/14 15/1 42/15
Cuspidaria obesa 4/1 0/1 4/6 0/2 3
Cuspidaria rostrata 1
Cardiomya costellata 0/1
Tropidomya abbreviata 7/1 2 3 4/2 1/1
ECHINODERMATA
Ophiuroidea 0/10 0/4 0/7 0/1 0/14
Amphipholis squamata 12/6 17/9 16/10 6/3 14/11
Amphiura chiajei 17 10/3 5/5 15/1 12/2
Amphiura filiformis 2/8 7/9 11/5 5/8 9/9
Amphilepis norvegica 15 6 13/2 6 3
Ophiocten affinis 1 3/1 1
Ophiura carnea 1/1 1
Ophiura sarsii 0/2 2/2 1 2
Synaptidae 1
ENTEROPNEUSTA 21 12 12 7
* CHAETOGNATHA 1
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Vedlegg 7: Semikvantitativ artsliste

ID: 10727 Versjonsnr: 002 - == - -
Vedlegg SF-SAM-505 Artsliste Uni Miljg - Sam Marin

semikvantitativ litoralundersgkelse
Ansvarsomrdde: Sam Marin / Rapportering / Rapportering /

Dok, kategori: Vedlegg Sist endret: 04.07.2014 ( @ydis Alme )
Siste revisjon: Ikke satt Neste revisjon: Ikke satt
Godkjent: GODKIENT 04.07.2014 ( @ydis Alme )
SAM-Marin ﬁ
Thormehlensgate 55, 5008 Bergen
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55584525 @

NORSK
AKREDITERING
TEST 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Sunnhordaland Interkommunale Miljeverk AS
Prosjekt nr.: 808364

Prevetakingssted (omrade): Svartasmoget, Fitjar kommune

Dato for provetaking: 14.6.14

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: Ingen

Artene identifisert av: Fraydis Lygre

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditering gitt av Norsk Akkreditering til
provetaking og taksonomisk analyse under akkrediteringsnummer Test 157. Undersekelsen
felger NS-EN ISO 19493:2007 og interne standard forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:

P4 hver stasjon er 8 meter strandlinje malt opp. Mengden av hver art blir gitt ut fra det niv4 i
fjeresonen hvor den har sterst utbredelse.

cf foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker.

* ved art angir at det er knyttet avvik til proven.

Andre opplysninger:

Tabellen starter pa neste side og bestir av 1 sider.

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

i L i /
Signatur: rjf/?/"’ {‘///’/T’t
Godkjent taksonom
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Art/gruppe

Mengde

Blagrgnnalger/lav
Verrucaria
Brunalger
Ascophyllum nodosum
Pyllaiella littoralis
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Pelvetia canaliculata
Grgnnalger
Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Ulothrix sp.

Ulva sp.

Radalger

Ceramium sp.
Chondrus crispus
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia lanosa
Dyr

Semibalanus balanoides
Littorina littorea
Patella vulgata
Spirorbis spp.
Hydrozoa

Bryozoa

Littorina obtusata
Dynamena sp.
Anemone

Nucella lapillus
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Vedlegg 8: Semikvantitativ mengdeskala

Skala for mengdeangivelse av organismer ved semikvantitativ strandsoneundersgkelse

Mengde Dekning
%
5 75-100
4 50-75
3 25-50
2 5-25
1 <5
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