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Sammendrag

| forbindelse med forberedelse til tiltak mot forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann, ble det hgsten
2017 gjennomfart testtildekking i 3 testfelter i Store Lungegardsvann. Testen ble utfart for & vurdere
egnethet av forskjellige tildekkingsmasser, mektigheter og utleggingsmetodikk. Det ble utfart
oppfelgende undersgkelser i de 3 testfeltene i 2018 (1 arskontroll) og 2021 (4 arskontroll).

| testfelt 2, som ligger i bukten rett nord for munningen av Store Lungegardsvann, ble sjgbunnen
tildekket med skjellsand i kombinasjon med aktivt karbon. Oppfglgingen av dette testfeltet har hatt
fokus pa& a studere rekoloniseringen av sjgbunnen og sammenligne utviklingen av bunnfaunaen
innenfor et omrade som har aktivt karbon i topplaget med utviklingen innenfor et omrade som har
skjellsand i topplaget. Tildekking av forurenset sjgbunn i hele Store Lungegardsvann startet hagsten
2023, og testfelt 2 vil bli pavirket av tilfarsel av finstoff fra tildekkingsmassene. Det ble derfor valgt &
utfare en 6 arskontroll av testfelt 2 i august 2023 siden dette var siste mulighet for & studere testfeltet
far forholdene pa sjgbunnen endres. Denne rapporten oppsummerer resultatene fra 6 arskontrollen.

Som del av 6 arskontrollen ble det utfart undersgkelse av blgtbunnsfaunaen, CT-skanning av kjerner
for & undersgke gravespor i sedimentene, kjiemiske analyser av sedimentprgver og hydrografimalinger
som stgtteparameter. Resultatene fra 6 arskontrollen ble sammenlignet med resultatene fra 1 og 4
arskontrollen, samt tilstanden i testfeltet fer testtildekkingen.

Undersgkelsen av blgtbunnsfaunaen viser at 6 ar etter tildekking er bunnfaunaen preget av god
diversitet, og tilstandsklassifiseringen viser tilstandsklasse 1l (god tilstand) for alle de tre undersgkte
stasjonene. For de to stasjonene med skjellsand i topplaget, har utviklingen mht. antall arter (bade
barstemark og blgtdyr) veert relativt lik, med en gkning for hver kontrollrunde. Stasjonen med aktivt
karbon i topplaget skiller seg fra de to andre stasjonene mht. rekoloniseringen over tid. Ved denne
stasjonen var nedgangen i antall arter og individer starre ved 1 arskontrollen, og rekoloniseringen har
gatt mye saktere enn ved de to andre stasjonene. | 1 og 4 arskontrollene var det spesielt synlig at det
var faerre arter av blgtdyr (Mollusca) ved stasjonen. | 6 arskontrollen var antall arter og individer ved
stasjonen med aktivt karbon i topplaget pd nivd med de to andre stasjonene, og ogsa antall
blagtdyrsarter i forhold til barstemarkarter.

| samarbeid med Universitetet i Bergen er det utviklet en framgangsmate for & visualisere graveganger
i sedimentkjerner ved hjelp av CT-skanning av kjerneprgver. Resultatene fra 4 kjerner fra testfelt 2
indikerer at metoden er vellykket for & identifisere bioturbasjon i sedimentkjerner fra tildekkingslag. Det
ble observert bioturbasjon i alle kiernene, men kjernene tatt fra omradet med aktivt karbon i topplaget
hadde hadde faerre spor etter bioturbasjon enn kjernene tatt fra omradet med skjellsand i topplaget.

Analysene av sedimentprgvene viser at det er tilfgrt noe forurensning til sjgbunnen i testfelt 2 etter
testtildekkingen i 2017. Hovedarsaken til rekontamineringen er trolig tilfgrsel av forurensede partikler
fra omkringliggende, utildekket sjgbunn. Det er ikke lagt opp til & re-tildekke testfelt 2 som del av
tildekkingen i Store Lungegardsvann, men det forventes at noen f& cm med rent finstgv fra
tildekkingsmassene vil legge seg som en «passiv tildekking» i testfeltet. En slik «passiv tildekking»
med rene masser vil sannsynligvis senke miljggiftkonsentrasjonene i sedimentene i testfeltet til et
akseptabelt niva, samtidig som det eksisterende bunnsubstratet og bunnfaunaen i testfeltet til en viss
grad bevares.
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1 Innledning

Store Lungegardsvann er et av delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen der det skal utfgres
tiltak mot forurenset sjgbunn (COWI AS, 2016). Store Lungegardsvann grenser til Puddefjorden, der
titak mot forurenset sjgbunn ble ferdigstilt sommeren 2018 (Figur 1). Tiltakene mot forurenset sjgbunn
i Store Lungegardsvann startet vinteren 2022/2023 med skrotrydding og mudring under Gamle
Nygardsbro. Tildekking av forurenset sjgbunn startet i oktober 2023 og planlegges ferdigstilt varen
2024.

Store Lungegardsvann skiller seg fra de andre delomradene i Bergen Havn ved at sjgbunnen i
starstedelen av omradet er sveert blgt, samt at det finnes brattere skraninger enn i de andre
delomradene. | tillegg er tilkomsten til Store Lungegardsvann begrenset av Gamle Nygardsbro ved
munningen av Store Lungegardsvann. Tiltaket i Store Lungegardsvann gav derfor utfordringer knyttet
til valg av tildekkingsmateriale og utleggingsmetodikk.

Hgsten 2017 ble det gjennomfart testtildekking i 3 testfelter i Store Lungegardsvann for & vurdere
egnethet av forskjellige tildekkingsmasser, mektigheter og utleggingsmetodikk (Figur 1) (COWI AS,
2018). Hasten 2018 ble det utfgrt oppfalgende undersgkelser i testfeltene for & vurdere tilstanden 1
ar etter testtildekkingen (COWI AS, 2019a), og i 2021 ble det gjennomfart 4 &rskontroll av
testtildekkingen (COWI AS, 2021). Basert pa testtildekkingen og andre undersgkelser, ble tildekking
med 30 cm maskinsand (nedknust stein) valgt som tildekkingslgsning for den blgte sjgbunnen i Store
Lungegardsvann.

| testfelt 2, som ligger i Floridabukten rett nord for munningen av Store Lungegardsvann (Figur 1), ble
det som del av testtildekkingen i 2017 lagt ut skjellsand i kombinasjon med aktivt karbon. Aktivt karbon
ble lagt mellom lag av skjellsand i en del av testfeltet og som topplag i en annen del av feltet.
Oppfelgingen av dette testfeltet har derfor hatt fokus pa & studere rekoloniseringen av sjgbunnen og
sammenligne utviklingen innenfor feltet som har aktivt karbon i topplaget med utviklingen innenfor
feltet som har skjellsand i topplaget.

Det ble valgt & ikke re-tildekke testfelt 2 som del av hovedtiltaket i Store Lungegardsvann siden det er
gnskelig & bevare dette omradet med skjellsand og aktivt karbon i stgrst mulig grad. Testfeltet vil
imidlertid bli pavirket av det pagaende tildekkingstiltaket i resten av Store Lungegardsvann ved at
finstgv fra maskinsanden vil legge seg som en «passiv tildekking» over massene som ble lagt ut i
2017. Det ble derfor valgt & gjennomfare en 6-arskontroll av testfelt 2 i august 2023 siden dette var
siste mulighet til & studere utviklingen i testfeltet far forholdene pa sjgbunnen endres. Denne rapporten
oppsummerer resultatene fra 6 arskontrollen.
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Figur 1 Lokalisering av de tre testfeltene i Store Lungegardsvann. Det har pagatt utfyllingsaktivitet i
den nordgstlige delen av Store Lungegardsvann (innenfor bla stiplet linje). Denne rapporten
omhandler testfelt 2.

2 Testtildekkingen i testfelt 2

Testfelt 2 har et areal pd 6765 m2 og ligger i et dybdeomrade pa mellom 0 og 5 m (Figur 2). Omradet
er tilneermet helt flatt i de sentrale delene, mens helningsgraden stiger opp mot rundt 15° i enkelte
omrader nzermere land. Sjgbunnen i testfelt 2 er noe mindre blgt enn i midtre del av Store
Lungegardsvann og har enkelte soner med fastere sjgbunn langs land.

| testfelt 2 ble det i 2017 lagt et tildekkingslag pa totalt ca. 20 cm bestaende av sand (0/2 mm) utlagt i
flere tynne lag og et lag med aktivt karbon tilsvarende 2 kg per m2 enten innimellom eller over
sandlagene (Figur 2). Det ble valgt a teste utlegging av bade pulverisert aktivt karbon (PAC) av type
Jacobi AquaSorb CP 1 og produktet AquaGate+PAC 10% som bestar av gruskjerner (5-8 mm), 15 %
bentonittleire i pulverform, 10 % pulverisert aktivt karbon og en biologisk nedbrytbar polymer.

Figur 2 viser de forskjellige tildekkingslgsningen benyttet innenfor testfelt 2:

Delfelt 2A: Skjellsand underst (3-5 cm). Deretter et lag med pulverisert aktivt karbon (PAC) i
kombinasjon med NaCL og saltvann. Deretter skjellsand. Total tildekkingstykkelse ca. 20 cm.

Delfelt 2B: Skjellsand underst (3-5 cm). Deretter et lag med AquaGate+PAC 10%. Deretter skjellsand.
Total tildekkingstykkelse ca. 20 cm.

Delfelt 2C: Skjellsand med tykkelse ca. 18 cm underst. Et lag med AquaGate+PAC 10% over
skjellsandlagene. Total tildekkingstykkelse ca. 20 cm.
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Figur 2 Ulike tildekkingslgsninger benyttet i Testfelt 2. Gra felt i skissen er skjellsand, brunt felt er
PAC og svart felt er AquaGate+PAC 10%. Det totale tildekkingslaget er omtrent 20 cm.
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3 Metode og analyser 2023

Som del av 6 arskontrollen ble det utfgrt undersgkelse av blgtbunnsfaunaen, CT-skanning av
kiernepraver for & undersgke gravespor i sedimentene, kjiemiske analyser av sedimentprgver og
hydrografimalinger som statteparameter.

Feltarbeidet ble gjennomfart 23.08.2023 med god hjelp fra Leon Pedersen, som stilte med fartayene
Osedax og Flaket. Fra COWI deltok Bjarn Christian Kvisvik og Kristin Hatlen. Sistnevnte var toktleder.
Sedimentkjerner ble samlet inn ved hjep av en Uwitec kjerneprgvetaker. Prgver til analyse av
bunnfauna, kornstarrelse, organisk innhold og miljggifter ble samlet inn med van Veen grabb.
Hydrografien ble undersgkt ved hjelp av CTD.

Figur 3 viser en oversikt over alle prgvestasjonene, og Tabell 1 gir en oppsummering av prgver og
preveparametre innenfor de ulike delfeltene.

Tegnforklaring

. Stasjoner grabbprgver
(sedimentkjemi)

. Stasjoner blgtbunnsfauna og
og kjerneprgver (CT-scanning)

AquaGate+PAC 10% i topplag,
skjellsand under

AquaGate+PAC 10% mellom
sandlag, skjellsand i topplag

t=2 Omriss testfelt 2

Uskravert omrade har PAC
mellom sandlag og skjellsand i

Figur 3 Oversikt over stasjoner for blgtbunnsfauna, sedimentkjerner for CT-skanning og
grabbprgver for sedimentkjemi. Se ogsé Tabell 1. Lokalitet FL2 fra 2017 ble flyttet et stykke
sgrover i 2018 for & representere omradet der det ble lagt ut aktivt karbon i form av
AquaGate+PAC 10% i topplaget, og i rapportene fra bunndyrsundersgkelsene er denne nye
lokaliteten som ble brukt i 2018, 2021 og 2023 referert til som lokalitet FL2a.



CoOWI

Tabell 1 Oversikt over prgvelokaliteter og praveparametre. Lokalitet FL2 fra 2017 ble flyttet et stykke
sarover i 2018 for & representere omradet der det ble lagt ut aktivt karbon i form av
AquaGate+PAC 10% i topplaget, og i rapportene fra bunndyrsundersgkelsene er denne nye
lokaliteten som ble brukt i 2018, 2021 og 2023 referert til som lokalitet FL2a.

Stasjonsnavn

Delfelt Tildekkingsmetode 2023 Pravetatt ar Parametre i 2023
PAC (pulverisert aktivt
2A karbon) mellom lag av 1 2023, 2021, 2018 Sedimentkjemi
skjellsand
5 2023, 2021, 2018 Sedimentkjemi
FL3 2023, 2021, 2018, Kjerner, bunndyr,
2017 hydrografi
oB AquaGate+PAC 10% FL1 2023, 2021, 2018, Kjerner, bunndyr,
mellom lag av skjellsand 2017 hydrografi
12 2023, 2021, 2018 Sedimentkjemi
2C AquaGate+PAC 10% i FL2a 2023, 2021, 2018  KJerner, bunndyr,
topplag over skjellsand hydrografi
FL2b 2023 Kjerner
10 2023, 2021, 2018 Sedimentkjemi

3.1 Blgtbunnsfauna

Prgvetaking av blgtbunnsfauna utfgres med grabb, sedimentet siktes, konserveres og kan deretter
analyseres av taksonom som systematiserer og teller arter og antall individ. Blgtbunnsfauna lever pa,
eller graver i leire, mudder og sandbunn. De fleste artene er relativt stasjonzere og ma vaere tilpasset
miljgforholdene pa stedet hvor de lever. Overvaking av blatbunn er en viktig metode for & dokumentere
miljgtilstanden og pavise mulige endringer over tid. Bunnfaunaundersgkelser gjgres pa lokaliteter med
sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med finkornet sediment (hgy andel av leire og silt), og
fokuserer pa virvellgse dyr sterre enn 1 mm.

Metodikk for prgvetaking og prevebehandling er beskreveti NS-EN ISSO 16665:2013. Det ble benyttet
en liten grabb, som tar et prgveareal pa 0,025 m? og et potensielt pravevolum pa 3,14 liter. Bunnfauna
ble samlet inn fra tre stasjoner, FL1, FL2a og FL3 (Figur 3). Fire grabbhugg ble samlet i en blandprgve
(Figur 4). Sedimentene ble spylt forsiktig med sjgvann og vasket gjennom en sikt med hulldiameter pa
1 mm. De gjenveerende materialene i sikten ble fordelt i nummererte plastbokser, hvert hugg for seg,
og deretter fiksert med etanol. Prgvevolum per hugg er beregnet ved hjelp av radius til grabben og
hgyde av sedimentene inne i grabben.
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Materialet ble levert til akkreditert laboratorium, Radgivende Biologer AS (Test 288), for analyse. Der
ble materialet sortert og deretter artsbestemt av taksonom. Resultatene er vurdert og beskrevet etter
Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). Det er benyttet standard indekser for
diversitet og emfintlighet. Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. En samlet tilstandsvurdering gis som normalisert EQR (nEQR, normalisert ecological
quality ratio). Resultatene er rapportert i sin helhet i Vedlegg 1. | gjeldende rapport er resultatene
sammenlignet med tilsvarende undersgkelser i 2017, 2018 og 2021.

FL1 i delfelt 2B FL2a i delfelt 2C FL3 i delfelt 2A

Skjellsand i topplag AquaGate+PAC 10% i topplag Skjellsand i topplag

Figur 4 Bilder av prgvene tatt med van Veen grabb og siktet for analyse av blgtbunnsfauna. Se Figur
3 for oversikt over prgvestasjoner.

3.2 Hydrografi

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur, oksygeninnhold og turbiditet med CTD-sonde (SAIV
208) fra stasjonene FL2a og FL3 (Figur 3 og Figur 5). FL2a er ogsa representativ for FL1, ettersom
disse stasjonene ligger naer hverandre.

Figur 5 CTD-maleren senkes ned til like over bunnen og maler kontinuerlig temperatur, saltholdighet
og oksygen.
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3.3 CT-skanning av kjerneprgver

Det ble totalt tatt fire sedimentkjerner fra stasjon FL1, FL2a, FL2b (stasjon FL2a og FL2b ligger tett pa
hverandre) og FL3 (Figur 3) med en Uwitec kjernetaker med @=90mm rgr (Figur 6). Sedimentkjernene
ble oppbevart vertikalt og kjglig og transportert til Earth Surface Sediment Laboratory (EARTHLAB)
ved Universitetet i Bergen (UiB) for CT-skanning med en ProCON-X-ray CT Alpha Core CT skanner.
Alle kjerner ble skannet med 130kV, 580mA, 267 ms eksponeringstid med et 0,5 mm kobberfilter for
a redusere straleherdingseffekt. Det ble tatt 2400 bilder per rotasjon i skanneren for & generere et
datasett med 200pum opplgsning.

CT-skanning som metodikk, hvor man setter sammen en serie rgntgenbilder fra ulike vinkler, ble
utviklet for medisinsk bruk pa 70-tallet, men har i de senere arene ogsa blitt tatt i bruk i sedimentstudier.
Utvikling av sakalte industri-CT skannere muliggjer tredimensjonale rgntgenbilder med sub-millimeter
opplasning som gjar det mulig & visualisere ulike strukturer med ulike tettheter i en sedimentpakke.
EARTHLAB er pionerer i denne utviklingen og har en CT-skanner spesialbygget for skanning av
sedimentkjerner, og har utviklet metodikk for identifisering av ulike avsettingsmiljger basert pa CT-
skanning (se f.eks. (Bakke, 2020; Rathe, et al., 2018; Cederstrgm, 2020).

CT-skanning av sedimentkjerner fra tildekket forurenset sjgbunn er etter det vi vet ikke gjort i andre
prosjekter enn Renere Havn Bergen, og ikke tidligere gjort for & visualisere bioturbasjon i tildekkinglag.
Fremgangsmaten som er benyttet her er utviklet i samarbeid mellom COWI og UiB, og er basert pa at
graveganger etter bioturbasjon etterlater seg et spor i sedimentene med lavere tetthett enn de ubergrte
sedimentene rundt. Dette kan enten veere vannfylte hulrom eller sedimenter som er Igsere pakket og
dermed har stgrre porgsitet og lavere tetthet enn de andre sedimentene. CT data er visualisert i
programmvaren Avizo Fire, hvor det er gjort 2D og 3D visualisering av strukturer i kjernene. |
resultatene er 2D rgntgenbilde av sedimentkjernen vist i graskala der lyse omrader indikerer hgy
tetthet, mens merkere gra indikerer lav tetthet. 3D data er vist i bla og gule farger der deler av
tetthetsspekteret er filtrert bort slik at kun porevolumer og graveganger/bioturbasjon med lav tetthet
(bla farger) i tillegg til skjell og gruspartikler med de hayeste tetthetsverdiene (gule farger) er visualisert.

Fargeskalaen og terskelverdiene er justert individuelt for & best mulig f& fram mest mulig
bioturbasjonen i de ulike kjernene.



COWL
12/36

Figur 6 Det ble tatt kjerneprgver av sedimentet med en Uwitec kjernetaker med 90 mm rgr. Bildet
viser prgvetakeren til venstre og en sedimentkjerne til hgyre.

3.4 Sedimentkjemi

Ved hjelp av en van Veen grabb (0,1 m2) ble det hentet inn sediment fra stasjon 1, 5, 10 og 12 (Figur
3). Fra hver stasjon ble det tatt prave av bade 0-2 cm og 0-10 cm sedimentdyp. Hver av disse to
prgvene bestod av materiale fra fire ulike grabbhugg (Tabell 2).



Tabell 2

Beskrivelse av sedimentprgver
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Progve 1 fra delfelt 2A
(PAC mellom lag av
skjellsand)

Prgve 5 fra delfelt 2A
(PAC mellom lag av
skjellsand)

Prgve 10 fra delfelt 2C
(AquaGate+PAC 10%
i topplag med
skjellsand under)

Pragve 12 fra delfelt 2B
(AquaGate+PAC 10%
mellom lag av
skjellsand)

Skjellsand, ubergrt
overflate

Skjellsand, mark
stripe fa millimeter
under sediment-
overflaten.

Overflate med lag av
aktivt karbon, lysere
farge viser skjellsand
ca. 3 cm under
sedimentoverflaten.

Skjellsand, mark
stripe f& millimeter
under sediment-
overflaten.

Prgvene ble oppbevart frosset i rilsanposer til de ble overlevert for kjemisk analyse av metaller (arsen,
bly, kobbe, krom, kadmium, kvikksglv, nikkel, sink), PAH-16, Sum PCB-7 og TBT hos Eurofins
Environment Testing i Bergen. Som stgtteparametre ble pravene ogsa analysert for organisk innhold
(TOC), tarrstoff, og kornstgrrelse (andel <63um og <2um).

Se vedlagt analyserapport for detaljer om metoder, akkreditering, kvantifiseringsgrenser og
maleusikkerhet (Vedlegg 2).

3.5 Avvik

) Blgtbunnsfauna

> Prever til faunaanalyser ble tatt med en 0,025 m2 grabb for & kunne sammenligne med
tidligere resultater (tilsvarende metodikk ble brukt i 2017, 2018 og 2021).

> Antall hugg tilfredstiller ikke krav iht. Veileder 02:2018 for klassifisering. Antall hugg er her
redusert for & bevare tildekkingen mest mulig intakt. Analyser er utfert pa blandpraver av
fire hugg med liten grabb (0,025 m2).
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> Stasjonsdyp tilfredsstiller ikke krav (>10m) i Veileder 02:2018 mht klassifisering. Hele
testfeltet har dybder under 5 m.

Tilstandsklassifisering mé pga. disse avvikene anses som veiledende.
> Sedimentkjemi

> Prgvene fra stasjon 1 og stasjon 10 er trolig byttet om fgr analyse av miljggifter, organisk
innhold og kornfordeling. Se beskrivelse i Vedlegg.

4 Resultater og vurderinger

4.1 Rekolonisering blgtbunnsfauna

4.1.1 Resultater blgtbunnsfauna

Tildekking av forurenset sjgbunn med rene masser innebeerer som regel en nullstilling av
bunndyrsamfunnet ved at eksisterende bunnfauna begraves og ny bunnfauna ma reetablere seg i
omradet. Tildekkingen vil isolere forurensningen og skape et nytt og rent bunnsubstrat. Det nye
bunnsubstratet vil kunne veere gunstig for reetableringen, og tildekkingsmaterialet som brukes vil ofte
veere av en annen sammensetning enn de opprinnelige massene. Dette kan gjenspeiles i
sammensetningen av artene som reetablerer seg i omradet (Miljgdirektoratet, 2016c).

Bunndyrsundersgkelsene i testfelt 2 i Floridabukten har hatt fokus pa & studere rekoloniseringen av
sjgbunnen etter testtildekkingen og sammenligne utviklingen innenfor feltet som har aktivt karbon i
topplaget med utviklingen innenfor feltet som har skjellsand i topplaget (Figur 3). Det er benyttet
standard metodikk for undersgkelse av blgtbunnsfaunaen. Metoden gir svar pa artssammensetning
og individtetthet. Resultatene gir ogsa en klassifisering av gkologisk tilstand for kvalitetselementet
blgtbunnsfauna basert pa artsmangfold og gmfintlighet.

Blgtbunnsfauna lever pa, eller graver i leire, mudder og sandbunn og domineres i hovedsak av
barstemark, krepsdyr og muslinger. Overvaking av blgtbunnsfauna kan gi viktige opplysninger om
miljgforholdene ved en lokalitet og utvikling over tid da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og
relativt lite mobile. Miljgforholdene er avgjgrende for antall arter og antall individer innenfor hver art i
et bunndyrsamfunn. Sensitivitetsindeksene er imidlertid utarbeidet med tanke pa organisk belastning
(som fra kloakkutslipp), og generelt responderer bunndyrsindeksene darlig pa miljagifter.

I et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativt jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall
individer. | bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst 20-30 arter i en
grabbprgve, men det er ikke uvanlig & finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjar
det vanskelig & ansla et forventet artsantall. Dersom det er darlige miljgforhold, vil det veere fa eller
ingen arter til stede i sedimentet (STIM AS, 2020). Rekolonisering av sediment etter tildekking vil
gjerne avhenge av bade type substrat som er benyttet, som gjerne skiller seg fra opprinnelig
bunnsubstrat, og bunnfaunaen i omkringliggende omrader.
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Det har til sammen veert utfart fire undersgkelser av bunnfauna i testfelt 2, der den farste
undersgkelsen (2017) ble utfart far tildekking av testfeltet. De gvrige tre undersgkelser er utfgrt i
etterkant av tildekkingen, i 2018, 2021 og 2023.

| de tre farste undersgkelsene ble analysene utfart av Fishguard AS/STIM AS, mens analysene i 2023
ble utfgrt av Radgivende Biologer AS. Metoden er standardisert, alts& skal det ikke pavirke resultatene
at to forskjellige laboratorier er benyttet. En oppsummering av resultatene fra bunndyrsundersgkelsen
i Florida 2023 er vist i Tabell 3, sammen med tilsvarende resultater fra 2017, 2018 og 2021.

Tabell 3 En sammenstilling av bunndyrsanalyser ved prgvestasjoner i Florida 2017 (Fishguard AS,
2017), 2018 (Fishguard AS, 2018), 2021 (STIM AS, 2021) og 2023 (Radgivende Biologer
AS, 2023). Prgveareal og metodikk er lik i alle undersgkelsene; Van veen grabb 0,025 m?
og blandprgve av 4 hugg. Stasjonstilstand (nEQR basert pa snitt) er klassifisert iht. Veileder
02:2018. Merk at stasjonsdyp, antall replikater og grabbvolum ikke tilfredsstiller krav i
Veileder 02:2018, og klassifisering ma derfor sees p& som veiledende. Tomme felt for ES100
viser til for f& individer (<100) pa stasjonen til & kunne beregne indeksen. *Avstand fra
ammel FL2 (2017) til FL2a (2018-2023) er <20m, og prgvedyp er identisk

FL1 FL2/FL2a FL3
Indeks 20172018 [ 2021 | 2023 | 2017*| 2018 | 2021 | 2023 | 2017 | 2018 | 2021 | 2023 I - God
Arter % 23 30 41 58 25 16 20 57 18 25 43 47 Il - Moderat
Individer | » | 303 | 1049 | 793 [ 962 | 194 [ 67 87 | 991 | 79 | 219 | 823 | 483 IV - Darlig

NQI1 0,55 | 0,38 | 0,65 |0,698] 0,58 [ 0,57 | 0,78 [0,668] 0,58 [ 0,52 | 0,69 |0,759

H 0,50 | 0,45 | 10,81 |0,841] 0,64 | 0,57 | 0,58 [0,847] 0,68 | 0,57 [ 0,68
ES100 05 | 05 | 0,7 (0,777 0,60 0,788 0,6 | 0,6

|_

=
1S12012 5 1034052067 |0651] 0,31 | 0,33 | 0,42 |0,667| 0,31 | 0,57 | 0,56 |0,643
NSI 0,59 | 0,33 | 0,66 [0,652| 0,56 | 0,59 | 0,68 |0,601] 0,55 0,57 | 0,63
nEQR 0,496 | 0,423 (0,704 [0,724| 0,530 | 0,513 0,615 | 0,714] 0,531 [ 0,610 0,619 0,737

Stasjon FL1 (delfelt 2B — skjellsand i topplag) hadde i undersgkelsen far tildekkingen (2017) et lavt
artsantall og en overvekt av individer av arter som er forurensingstolerante eller
forurensingsindikatorer. Tilstand for tildekking var tilstandsklasse Il — moderat.

Ved undersgkelsen i 2018, ett ar etter tildekkingen, var det noen flere arter, men ogsa mer enn en
tredobling av antall individer. Stgrst gkning var det for forurensingsindikatorarten Capitella capitata
(bgrstemark), som dominerte faunaen med 60 % av alle individer. Dette er en art som koloniserer raskt
ved hgy naeringstilgang, og trivest i omrader som er organisk belastet, og klarer seg ogsa godt der det
er lite oksygen i bunnvannet. Stasjonen ble i 2018 fortsatt klassifisert til TK Il — moderat tilstand, men
med noe lavere nEQR enn i 2017.

Ved undersgkelsen i 2021, fire ar etter tildekkingen, var det flere arter enn i bade 2017 og i 2018, og
antall individer var redusert noe fra 2018. Dette gir en jevnere fordeling i bunndyrssamfunnet, og
diversiteten er betydelig forbedret. Selv om listen over de ti mest individrike artene fortsatt inneholder
en del forurensingstolerante og opportunistiske arter, var ikke bunndyrssamfunnet lenger dominert av
forurensinsindikatorarten C. capitata. | tillegg var der ogsé noen forurensingssensitive arter pa lista.
Dette er artene som forsvinner fgrst fra et forurenset omrade, sa det er et godt tegn at de er pa denne
lista. Tilstandsklassifiseringen viser ogsa en forbedring for NEQR pa stasjonen, som i 2021 var TK Il —
God tilstand.

Ved arets undersgkelse (2023), seks ar etter tildekkingen, viser analysen av faunaen at antall arter
har gkt, og ogsé antall individer. Fordelingen av typer arter er fortsatt god som i 2021, og diversiteten
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er litt hgyere i 2023 enn i 2021. Der er ingen spesielt dominerende arter pa stasjonen, og der er bade
individer av forurensingssensitive arter og av tolerante og opportunistiske arter, men ingen
forurensingsindikatorarter. Tilstandsklasse er uendret fra 2021, TK Il — god, men nEQR er noe hgyere
i 2023.

Tabell 4 Sammenligning av de 10 mest individrike artene pa stasjon FL1 ved alle fire undersgkelser
(Fishguard AS, 2017), (Fishguard AS, 2018), (STIM AS, 2021) og (Radgivende Biologer AS,
2023). Arter uten farge er ikke tildelt NSI-gruppe.

FL1-2017 % Kum% NSIEG FL1-2018 % Kum.% NSIEG Forurensings

Abra alba 53,8 53,8 1l Capitella capitata 60,1 60,1 \% I

Lagis koreni 12,9 66,7 \% Scoloplos armiger 120 721 1l

Prionospio cirrifera 76 74,3 1] Polycirrus medusa 6,6 78,6 | Forurensings

Mediomastus fragilis 6,6 80,9 \Y Chaetozone 6,2 84,8 I} ngytral

Scoloplos armiger 50 858 1l Abra alba 4,9 89,7 1l Forurensings

Corbula gibba 30 8838 \% Spio filicornis 1,9 91,6 I} tolerant

Mya sp. 2,0 90,8 ] Mya arenaria 1,5 93,1 \Y2 Forurensings

Pholoe baltica 1,7 924 1] Corbula gibba 1,3 94,5 [\ L
opportunistisk

Phaxas pellucidus 13 937 1 Prionospio fallax 10 954 I ]

Chaetozone sp. 1,0 94,7 1] Mediomastus fragilis 0,9 96,3 [\ ROIUIENSINGS

indikator

FL1 - 2021 % Kum.% NSIEG FL1- 2023 % kum% NSIEG

Scoloplos armiger 241 241 ]} Mediomastus fragilis 15,59 15,59 \

Mediomastus fragilis 136 37,7 \% Aonides paucibranchiata 11,23 26,82 |

Dipolydora coeca 91 46,8 | Kurtiella bidentata 10,81 37,63 \%

Spisula elliptica 83 551 Scoloplos armiger 9,67 47,30 I}

Aonides paucibranchiata 53 60,4 | Abra alba 8,21 55,51 I}

Abra alba 49 653 1] Pygospio elegans 5,30 60,81

Protodorvillea kefersteini 4,4 69,7 \ Protodorvillea kefersteini 4,89 65,70 \Y4

Pseudopolydora pulchra 3,8 73,5 \% Abra nitida 3,33 69,02 1l

Prionospio cirrifera 26 76,2 1l Dipolydora quadrilobata 3,01 72,04

Mya arenaria 25 787 \% Prionospio fallax 3,01 75,05 ]

Stasjon FL2 hadde i undersgkelsen far tildekkingen (2017) et lavt artsantall og en overvekt av
individer av arter som er forurensingstolerante eller forurensingsindikatorer. Tilstand for tildekking var
tilstandsklasse Il — moderat. Lokalitet FL2 ble flyttet et stykke sgrover i 2018 for a representere
omradet der det ble lagt ut aktivt karbon i form av AquaGate+PAC 10% i topplaget. Den nye lokaliteten
brukt i 2018, 2021 og 2023 ble kalt FL2a (se under).

Stasjon FL2a (delfelt 2C — AquaGate+PAC 10% i topplag) hadde i undersgkelsen i 2018, ett ar etter
tildekkingen, en del feerre arter enn FL2 i 2017, og ogsa kun 1/3 av individantallet i 2017.
Artssammensetningen var betydelig endret, faunaen var i hovedsak dominert av individer av arter som
er forurensingstolerante, opportunistiske og indikatorarter, men der var ogsa individer av en
forurensingssensitiv art blant de ti mest individrike artene. Tilstandsklasse var uendret fra 2017(TK IlI
— moderat), men nEQR-verdien var lavere i 2018.

Ved undersgkelsen i 2021, fire ar etter tildekkingen, var det noen flere arter og individer pa stasjonen.
Artsammensetningen hadde endret seg noe, som gjenspeiles i indekser som tar hensyn til gmfintlighet
(NQI1 og ISl2012). Det var i 2021 en overvekt av individer av arter som er forurensingsngytrale og
tolerante, som gir en jevnere fordeling i bunndyrssamfunnet enn ved tidligere undersgkelser.

Ved arets undersgkelse (2023), seks ar etter tildekkingen, er der nesten en tredobling i antall arter, og
antall individer er mer enn 10 doblet siden 2021. Det er fremdeles en del opportunistiske arter p&



COWIL
17/36

stasjonen, men fordelingen av individer over arter er jevn, og der er ingen spesielt dominerende arter.
Diversiteten er den hgyeste som har veert pa stasjonen. Tilstandsklassifiseringen viser TK Il — god,
som i 2021, men med en hgyere nEQR enn tidligere.

Det ble observert kullpartikler i prgven fra FL2a, men ingen partikler var festet pa dyrene (Figur 7).

Tabell 5 Sammenligning av de 10 mest individrike artene pa stasjon FL2 (2017) og FL2a (2018-2023)
ved alle fire undersgkelser (Fishguard AS, 2017), (Fishguard AS, 2018), (STIM AS, 2021)
og (Radgivende Biologer AS, 2023). NSI EG= gkologisk gruppering av arter. Arter uten farge
er ikke tildelt NSI-gruppe.

FL2 - 2017 % Kum% NSIEG FL 2a-2018 % Kum. % NSIEG Forurensings

Abra alba 278 27,8 I} Abra alba 41,8 418 Il

Scoloplos armiger 196 474 it Mediomastus fragilis 17,9 59,7 v sensitiv

Mediomastus fragilis 12,9 60,3 \Y2 Prionospio fallax 104 70,1 Il Forurensings

Lagis koreni 98 70,1 \Y2 Capitella capitata 3,0 73,1 \%

Prionospio cirrifera 57 758 Il Hydroides norvegica 3,0 76,1 | ngytral

Pholoe baltica 36 794 Il Nephtys hombergii 3,0 79,1 1 Forurensings

Eteone sp. 36 83,0 v Protodorvillea kefersteini 3,0 82,1 \Y tolerant

Prionospio fallax 31 86,1 Il Pseudopolydora cf. paucibranchiata 3,0 85,1 \Y

Caulleriella sp. 21 88,1 1l Scoloplos armiger 3,0 88,1 1l Forurensings

Capitella capitata 21 90,2 V Spio filicornis 3,0 91,0 1l opportunistisk

FL2a - 2021 % Kum.% NSIEG FL2a- 2023 % kum% NSIEG | Forurensings

Spisula elliptica 43,7 437 Scoloplos armiger 11,91 11,91 1l o

Scoloplos armiger 161 59,8 1 Kurtiella bidentata 1090 2281 NV indikator

Dipolydora sp. 8 67,8 Varicorbula gibba 9,89 32,69 v

Prionospio fallax 6,9 74,7 I Abra alba 9,28 41,98 Il

Chaetozone sp. 34 782 I} Mediomastus fragilis 8,88 50,86 v

Pholoe baltica 23 805 1l Cirratulus cirratus 8,48 59,33 v

Arctica islandica 23 828 1l Abra nitida 6,76 66,09 [l

Thyasira flexuosa 23 851 I} Protodorvillea kefersteini 4,14 70,23 v

Abra alba 23 874 Il Aonides paucibranchiata 323 73,46 Il

Nereimyra woodsholea 1,1 885 Cirriformia tentaculata 2,62 76,08 Y

Protodorvillea kefersteini 1,1 89,7 \%

Eunereis elitoralis 1,1 90,8

Mediomastus fragilis 1,1 92 \Y2

Glycera alba 1,1 931 ]

Serpulidae 1,1 943

Ophiura albida 1,1 954 ]

Abra nitida 1,1 96,6 1l

Bivalvia 1,1 97,7 |

Parvicardium sp. 1,1 98,9

Gammaridae 1,1 100

Kullpartikler i praven fra FL2a i 2023. Bilde tatt av Radgivende Biologer AS (Radgivende
Biologer AS, 2023).
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ST FL3 (delfelt 2A — skjellsand i topplag) hadde i undersgkelsen fgr tildekkingen (2017) et lavt
artsantall og en overvekt av individer av arter som er forurensingstolerante eller
forurensingsindikatorer. Tilstand far tildekking var tilstandsklasse 11l — moderat.

Ved undersgkelsen i 2018, ett ar etter tildekkingen, var det noen flere arter, og ogsa nesten en
tredobling av antall individer. Starst gkning var det for den forurensingssensitive bgrstemarken
Polycirrus medusa, som sto for 50% av alle individene i prgven. @vrige individer blant de ti mest
individrike artene var tolerante, opportunistiske og forurensingsindikatorarter. Tilstanden pa stasjonen
var bedret til TK Il — God i 2018.

Ved undersgkelsen i 2021, fire ar etter tildekkingen, var det ca. dobbelt s mange arter enn i 2017 og
i 2018, og antall individer var firedoblet siden 2018. Det var ingen spesielt dominerende arter, og
fordelingen av individer pa arter var jevnere enn ved tidligere undersgkelser. Tilstandsklassifiseringen
var uendret; TK Il — God tilstand, med en noe hgyere nEQR-verdi.

Ved arets undersgkelse (2023), seks ar etter tildekkingen, viser analysen av faunaen at antall arter
har gkt med noen fa arter, og antall individer er noe redusert fra 2021. Fordelingen av typer arter er
hakket bedre enn i 2021, og diversiteten er en del hgyere i 2023 enn i 2021. Der er noe dominans av
den forurensingstolerante bgrstemarken Scoloplos armiger (26%). Tilstandsklasse er uendret siden
2021, men nEQR-verdien er betydelig hgyere i 2023. Stasjon FL3 skilte seg ut fra de andre stasjonene
ved & ha starre forekomst av arter som tolererer lav saltholdighet og grunt vann.

Tabell 6 Sammenligning av de 10 mest individrike artene pa stasjon FL3 ved alle fire undersakelser
(Fishguard AS, 2017), (Fishguard AS, 2018), (STIM AS, 2021) og (Radgivende Biologer AS,
2023). NSI EG= gkologisk gruppering av arter. Arter uten farge er ikke tildelt NSI-gruppe.

FL3 - 2017 % Kum% NSIEG FL3 - 2018 % Kum. % NSIEG Forurensings

Peringia ulvae 24 241 n.a. Polycirrus medusa 49,8 49,8 |

Abra alba 22 456 1] Abra alba 91 589 1 sensitiv

Lagis koreni 12,7 58,2 \ Scoloplos armiger 91 68,0 1l Forurensings

Mediomastus fragilis 6,3 64,6 v Corbula gibba 50 73,1 \Y)

Prionospio fallax 51 69,6 Il Mediomastus fragilis 5,0 78,1 \YJ 112

Nephtys hombergii 38 734 Il Oligochaeta 2,7 80,8 \Y Forurensings

Scoloplos armiger 38 77,2 1l Peringia ulvae 2,7 83,6 tolerant

Oligochaeta 38 810 \% Capitella capitata 2,3 85,8 \% FemErengE

Macoma balthica 38 848 v Chaetozone 2,3 88,1 1l

Pholoe baltica 25 873 Il Mya arenaria 1,8 90,0 v opportunistisk
Forurensings

FL3 - 2021 % Kum. % NSIEG FL3 - 2023 % kum% NSIEG -

Spisula elliptica 22 22 Scoloplos armiger 25,88 25,88 1l indikator

Spionidae 219 439 1l Peringia ulvae 7,25 33,13

Scoloplos armiger 145 58,3 1l Mediomastus fragilis 6,83 39,96 \2

Crassicorophium crassicorne 11,1 69,4 Pygospio elegans 6,63 46,58

Capitella capitata 9,6 79 V Spisula subtruncata 580 52,38

Dipolydora sp. 39 829 Macoma balthica 4,55 56,94 \2

Protodorvillea kefersteini 24 853 \V2 Phaxas pellucidus 4,35 61,28 Il

Exogoninae 22 875 Dipolydora quadrilobata 3,93 65,22

Mediomastus fragilis 1,6 89,1 v Thracia phaseolina 3,31 68,53 ]

Spio sp. 1,1 90,2 Il Aonides paucibranchiata 3,31 71,84
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Utvikling av artssammensetning pd individnivd pa stasjonene er vist i Figur 8. Hay forekomst av
forurensingsindikatorarten C. capitata vises som hgyt utslag for NSI EG V for stasjon FL1 i 2018, og
hgy forekomst av den forurensingssensitive bgrstemarken P. medusa (50% av alle individer) vises
som utslag i NSI EG | for stasjon FL3 i 2018.

NSI gkologiske grupper

100 — — — — — — — — — — — —
90
80 —

70 — | |

30 —

10 — || - —

0 —
2017 2018 2021 2023 2017 2018 2021 2023 2017 2018 2021 2023

FL1 FL2a FL3

glglgllglvavy is.

Figur 8 Figuren viser forholdet mellom antall individer i de forskjellige @gkologiske gruppene (NSI
EG), og gruppene viser til hvordan artene responderer pa organisk forurensing.
Bla=sensitive, grgnn=ngytrale, gul=tolerante, oransje=opportunistiske, rgd=indikator pa
forurensing.

4.1.2 Stgtteparametere til blgtbunnsfauna

Totalt oganisk karbon (TOC)

TOC og kornfordeling er analysert i grabbpraver fra 0-2 cm pravedyp fra stasjon 1 og 5 (delfelt 2A),
10 (delfelt 2C) og 12 (delfelt 2B) (se Figur 3 for lokaliteter). Resultatene er oppsummert i Tabell 7.
Innhold av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet benyttes ofte som stgtteparameter for
blatbunnsfauna. En sammenstilling av normalisert TOC (TOC korrigert mot finstoff) er gitt i Tabell 7,
og viser en betydelig reduksjon i innhold av organisk materiale ved prgvepunkt 1 og en svak reduksjon
for provepunkt 10 for undersgkelsen i 2023 sammenlignet med tidligere undersgkelser. Resultatene
viser at det er betydelig hgyere nivaer av TOC i pravepunkt 10 (delfelt 2C med aktivt karbon i topplag)
enn i gvrige pravepunkt. Det organiske innholdet ved denne stasjonen er sannsynligvis pavirket av
det aktive karbonet fra tildekkingsmaterialet.
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Tabell 7 Finstoff og nTOC for stasjoner prgvetatt 2018-2023. Stasjonsplasseringen for
sedimentprovene er noe ulik plasseringen for bunnfaunastasjonene, se Figur 3 for
lokalisering av stasjoner.

Omrade |Pravepunkt|Provedyp| Ar |Leir+silt (%) |nTOC (mg/g) _
2023 15,5 20,7 Il - God
1 2021 12.4 24,5 - Mode.rat
Delfelt 2A 2018 81,8 L
5 2023 31,2 30,2
2021 21,9 28,6
0-2cm 2023 49,3
Delfelt 2C 10 2021 58,6
2018 85,6
2023 31,2
Delfelt 2B 12 2021 257 28,8
2018] o1 H
Hydrografi

Undersgkelsene viser ingen lagdeling av vannsgylen, og oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet
tilsvarer tilstandsklasse | — Sveert god iht. Veileder 02:2018 (Figur 9). Oksygen er dermed ikke en
begrensende faktor for bunndyr i dette omradet. Malinger av saltinnhold viser at overflatelaget i Store
Lungegardsvann er ferskvannspavirket, og at stasjon FL3 er mest ferskvannspavirket. Stasjon FL3 er
grunnest og ogsa plassert naermest land av alle stasjonene.

FL1 FL3
] 5 10 15 20 25 30 35 Temperatur (°C) 0 5 10 15 0 25 30 35 Temperatur (°C)
0 salinitet (ppt) o salinitet (ppt)
1 ~Salinitet (ppt) 1 —Salinitet (ppt)
Temperatur (°C) \ Temperatur (*C)
Vann- ’ \ ——Oksygen (mi/l) Vann- \ ——0ksygen (m/l)
| d 2 \
::’:‘l; 3 — Turbiditet (FTU) it ‘ — Turbiditet {FTU)
3
.
Oksygen (ml/1) 4 Oksygen (ml/1)
0 2 a 6 8 10 Turbiditet (FTU) ] 2 4 6 8 10 Turbiditet (FTU)
Figur 9 Saltholdighet, temperatur, oksygenkonsentrasjon og turbiditet i vannsgylen.

4.1.3 Vurderinger

Resultatene tyder pa at det etter tildekkingen har foregatt en betydelig rekolonisering pa samtlige
stasjoner, med noe tidsvariasjon mellom stasjonene som muligens kan knyttes til type tildekking.
Artsantallet i 2023 er det hgyeste som har veert registrert pa samtlige stasjoner (Figur 10). Felles for
stasjonene er at de i 2023 har feerre individer av forurensingsindikatorarter, og flere individer av
forurensingssensitive og ngytrale arter enn tidligere, og at de alle tre har tilstand TK Il — god (Veileder
02:2018). Ved alle stasjonene har det veert en kontinuerlig forbedring i samlet nEQR-tilstand fra 2017
og frem til 2023, med unntak av en dupp for alle tre stasjonene i 2018, 1 ar etter tildekkingen.

For stasjonene FL1 og FL3, som har skjellsand i topplaget, har utviklingen mht. antall arter veert relativt
lik, med en gkning for hver undersgkelse. Utviklingen p& disse to stasjonene mht. antall arter av
barstemark og blatdyr fglger ogsa hverandre med en gkning for hver undersgkelse. Faunaen ved FL3,
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den grunneste stasjonen, skiller seg fra gvrige stasjoner ved a ha flere arter som er tolerante mot lav
salinitet og trives pa grunt vann.

Stasjon FL2a, med aktivt kull i topplaget, skiller seg fra de to gvrige stasjonene mht. rekoloniseringen
over tid. Her var nedgang i antall arter og individer starre ved 1 arskontrollen, og rekoloniseringen har
gatt mye saktere ved denne stasjonen enn ved de gvrige to stasjonene. | undersgkelsene fra 2018 og
2021 var det spesielt synlig at det var feerre arter blgtdyr (Mollusca) ved stasjonen (Figur 11). | 2023
er antall arter og individer pa niva med de to andre stasjonene (Figur 10), og ogsa antall blgtdyrsarter
i forhold til bgrstemarkarter (Figur 11).

Flere undersgkelser har vist negative effekter for antall individer ved bruk av aktivt karbon i forhold til
andre tildekkingstyper (Miljgdirektoratet, 2014) (Miljgdirektoratet, 2016) (NIVA AS, 2014). NIVA sin
studie utformet to hypoteser mht. hvilke mekanismer som er involvert:
1) Partikkelstgrrelsen sammenfaller med stgrrelsen pa neeringspartikler som foretrekkes av
filtrerende organismer. Opptaket av neering kan dermed forstyrres.
2) De aktive kullpartiklene binder til seg neeringsstoffer og reduserer dermed tilgjengeligheten av
naering.

| tidligere undersgkelser i testfelt 2 i Floridabukten har det veert antatt at det er de samme
mekanismene som har styrt rekoloniseringen i delfeltet med aktivt karbon i topplaget. | arets
undersgkelse (6 arskontroll) ser man at artsantallet pa stasjon FL2a er pa niva med FL1 og faktisk
heyere enn FL3. Individantallet har ogsa gkt betydelig fra tidligere undersgkelser til 2023, og er hayere
enn ved bade FL1 og FL3. Rekolonisering pa aktivt karbon ser ut til & ga senere enn rekoloniseringen
pa annen tildekking, men undersgkelsen i testfelt 2 i Store Lungegardsvann indikerer at det over tid
ogsa vil rekoloniseres pa aktivt karbon (Figur 10 og Figur 11).
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200 10
0 0
2017 2018 2021 2023 2017 2018 2021 2023 2017 2018 2021 2023
FL1 FL2a FL3
B Antall arter  e——Antall individer

Figur 10 En sammenstilling av antall arter (hgyre akse) og individer (venstre akse) pa stasjonene i
undersgkelser 2017-2023
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Figur 11 En sammenstilling av antall arter bgrstemark (Polychaeta) og blgtdyr (Mollusca) i prevene

fra stasjoner undersgkt 2017-2023

4.2  CT-skanning av kjerneprgver

4.2.1 Resultater

Sedimentkjerne FL1 er tatt fra testfelt 2B hvor det er lagt ut skjellsand og deretter AquaGate+PAC
10% toppet med 4 lag skjellsand. | kjernen sees tydelig lag med lys skjellsand ned mot 18 cm dyp. De
gverste ca. 10 cm har en mgrkere farge. Under dette er det svart gytje som utgjar opprinnelig sjgbunn
i omradet (Figur 12). CT-bilder fra kjernen viser lagdelt sand og grus i de @verste 18 cm, og et lag med
grus pa 16 cm dyp i kjernen som trolig er laget med AquaGate+PAC 10% (Figur 13). Under nederste
lag med skjellsand fra 16-18 cm er det homogent materiale med lavere tetthet og kun enkelte
skjellfragmenter (Figur 13).

Visualisering av bioturbasjonen viser at det er flest graveganger i de gverste ca. 5 cm av kjernen,
mens det er noen vertikale graveganger ned mot 12 cm under sedimentoverflaten (Figur 13). Den
markere fargen pa skjellsanden her kan veere innblanding av PAC og/eller ny sedimentasjon i
skjellsanden. Mellom 12 og 18 cm dyp i kjernen er det ingen tegn pa bioturbasjon i tildekkingslaget
(Figur 13).

FL2a og FL2b er tatt tett p& hverandre i testfelt 2C hvor tildekkingslaget bestér av skjellsand med
AquaGate+PAC 10% lagt som topplag over skjellsandlagene. | bildet av kjernene sees tildekkingslaget
i de gverste 20 cm i FL2a og 22 cm i FL2b (Figur 12). | CT-data sees gruslaget med AquaGate+PAC
10% i toppen av begge kjernene (Figur 14 og Figur 15). Visualisering av graveganger indikerer mindre
utviklet bioturbasjon i disse kjernene enn i FL1 og FL3. Gravegangene i disse kjernene er bade faerre
og tynnere enn i de andre kjernene. | FL2a sees antydning til graveganger ned mot ca. 8 cm dyp i
kjernen (Figur 14), mens det i FL2b primaert sees graveganger i de gverste ca. 3 cm (Figur 15). Under
tildekkingslaget sees homogen gytje med skjellfragmenter.

FL3 er tatt i felt 2A hvor det er lagt ut skjellsand med tykkelse 3,5-4 cm, deretter et lag med en blanding
av PAC, NaCl og saltvann, for det ble toppet med flere lag skjellsand tilsvarende total
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tildekkingstykkelse pa ca. 20 cm. | sedimentkjernen sees tydelig laget med skjellsand ned til ca. 22 cm
dyp. Laget med skjellsand er mgrkere og brunlig mot toppen av kjernen (Figur 12). Ned til 22 cm ser
man lagdelt skjellsand, og homogen gytje med litt skjellfragmenter under dette. Mot bunnen av kjernen
under 30 cm dyp sees et lag med mye skjell og skjellfragmenter (Figur 16). CT-visualisering av
graveganger viser tydelig bioturbasjon i de gverste ca. 15 cm av denne kjernen. Det er best utviklet i
de gverste 5-7 cm dyp av kjernen. Her sees bade vertikale og horisontale graveganger. Mellom ca. 7
0g 15 cm er det feerre graveganger, men noen tydelige vertikale ganger hvorav en av dem kan fglges
som et sammenhengende spor fra overflaten og ned til 15 cm dyp i kjernen. | toppen av kjernen sees
ogsa skjell som star i vokseposisjon, og en type pigghud/krdkebolle som ligger oppa
sedimentoverflaten (Figur 16).
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FL1 ifelt 2B FL2a i felt 2C FL2b i felt 2C FL3 i felt 2A

e

s
LS

AquaGate+PAC 10% AquaGate+PAC i topplag, med skjellsand PAC mellom lag av
mellom lag av under. skjellsand.
skjellsand.

Figur 12 Bilder av sedimentkjerner fra testfelt 2.
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Figur 13 3D CT bilde av sedimentkjerne FL1. Bla farger viser lav tetthet i graveganger etter

bioturbasjon, og soner med hgy porgsitet eller sprekker i sedimentkjernen. Gule farger viser
skijell og skjellfragmenter med hgy tetthet, og gruskjerner i AquaGate+PAC10%. Graskala
bilde viser 2D profil av sedimentkjernene der lyse toner indikerer hgy tetthet mens mgrkere
grd indikerer laver tetthet.



COWL

26/36
A/Vann
Sedimentoverflate
O__
T <«—AquaGate+PAC 10% gruskjerner
5——
4 Graveganger/bioturbasjon
T o
1 a1
é’w Skjell og skjellfragmenter
=10T = '
§ 1 3
e LS
c 1 F Lavtetthet-sprekk i sedimentkjernen
o
2 ——
o
>
2 +
15T
20T ¢ Overgang tilldekkingslag - gammel havbunn
~ g
!
>
T ©
e
+ 3
= .
8 %.?;s‘: Earth Surface Sediment Laboratory
25~
Figur 14 3D CT bilde av sedimentkjerne FL2a. Bl& farger viser lav tetthet i graveganger etter

bioturbasjon, og soner med hgy porgsitet eller sprekker i sedimentkjernen. Gule farger viser
skjell og skjellfragmenter med hgy tetthet, og gruskjerner i AquaGate+PAC10% i toppen av
kiernen. Graskala bilde viser 2D profil av sedimentkjernene der lyse toner indikerer hay
tetthet mens markere grd indikerer laver tetthet.
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Figur 15 3D CT bilde av sedimentkjerne FL2b. Bla farger viser lav tetthet i graveganger etter

bioturbasjon, mens gule farger viser strukturer med hgy tetthet som skjell og gruskjernene i
AquaGate+PAC10%. Graskala bilde viser 2D profil av sedimentkjernene der lyse toner
indikerer hay tetthet mens markere gra indikerer laver tetthet.
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3D CT bilde av sedimentkjerne FL3. Bl& farger viser lav tetthet i graveganger etter
bioturbasjon, mens gule farger viser skjell og skjellfragmenter med hgy tetthet. Graskala
bilde viser 2D profil av sedimentkjernene der lyse toner indikerer hgy tetthet mens markere
grd indikerer laver tetthet.
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4.2.2 \Vurderinger

Resultatene fra de fire sedimentkjernene bekrefter at CT-skanning som metode kan benyttes for &
identifisere og visualisere bioturbasjon i sedimentkjerner fra tildekkingslag. Metoden muliggjer
visualisering av graveganger der de har ulik tetthet sammenlignet med de omliggende sedimentene.
Graveganger etter bioturbasjon er tydelig identifiserbare i CT-bildene og kan vurderes og kvantifiseres.
Det finnes imidlertid ikke noe systematisk test av denne metoden, og datagrunnlaget i denne rapporten
er for lite til & sla fast om metoden vil fungere pa ulike typer sedimenter og bioturbasjon. | tildekkingslag
med relativt hgy tetthet som i testfeltene i Store Lungegardsvann blir tetthetskontrasten stor og
bioturbasjonen kommer tydelig fram, men det kan likevel ikke helt utelukkes at det finnes bioturbasjon
i sedimentene som ikke kommer fram med denne metoden. Videre analyser med CT-skanning av
kierneprgver fra tildekkingslag med ulike materialer samt kartlegging av fauna vil kunne forbedre
metoden og dermed ogsa forstaelsen av rekolonisering av ulike typer tildekkingslag.

Oppsummert viser CT-skanning av sedimentkjerner fra de ulike feltene bioturbasjon i alle kjernene,
men det er ikke observert bioturbasjon som gar igjennom tildekkingslaget i noen av dem. Det er kun
analysert fire kjerner, og datagrunnlaget er derfor sveert begrenset. Det er imidlertid verdt & merke at
kjernene med aktivt karbon i toppen (FL2a og FL2b) har mindre bioturbasjon enn de to andre kjernene.
| FL3, hvor det ikke er AquaGate+PAC 10% i topplaget, er det best etablert bioturbasjon med flest og
dypest graveganger. Dette reflekterer analysene av blgtbunnsfauna i testomradene (se kap. 4.1). Ved
stasjon FL2/FL2a, hvor det er aktivt kull i topplaget, har rekoloniseringen gatt saktere enn i de andre
omradene.

Det er ikke i noen av kjernene observert graveganger i de underliggende sedimentene under
tildekkingslaget. Dette kan komme av at 1) det ikke var noe aktiv bioturbasjon fgr tildekkingen, 2) at
at metoden ikke like godt fanger opp bioturbasjonen i dette materialet med lavere tetthet, eller 3) at
gravegangene har kollapset under vekten av palagringen ved tildekking. Analyse av blgtbunnsfauna
indikerer at det har blitt flere arter og individer etter tildekkingen, men at det ogsa var liv pa bunnen far
tildekkingen (kap. 4.1). Det er derfor mer sannsynlig at gravegangene har kollapset under palagringen
av tildekkingslaget da bioturbasjonen ikke lengre var aktiv. Det er heller ikke observert gravespor opp
i tildekkingslaget nedenifra. Det kan tyde pa at fauna som levde p&/i bunnen under tildekking ikke har
gravd seg opp gjennom tildekkingslaget, men at tildekkingslaget er kolonisert fra omliggende omrader.

4.3 Sedimentkjemi

Tabell 9 viser analyseresultatene av sedimentprgvene fra lokalitet 1, 5, 10 og 12 fargelagt etter
tilstandsklasser oppgitt i veileder M-608/2020 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og
biota" (Tabell 8) (Miljgdirektoratet, 2016). Tilstandsklassene representerer en forventet gkende grad
av skade pa organismesamfunn i sedimentene. Analyserapportene er gitt i vedlegg 2. Stasjonene er
0gsa prgvetatt i 2018 og 2021.

Det er av laboratorietekniske grunner ikke veert mulig & gjennomfere analyse av de organiske
parameterne PAH og PCB i prgver fra stasjon 1A og 1B.
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Tabell 8 Klassifiseringssystem fra Miljgdirektoratets veileder M-608/2020 der klassegrensene
representerer en gkende grad av skade pa organismesamfunnet i sedimentene
(Miljgdirektoratet, 2016).

11 i v
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
Tabell 9 Konsentrasjoner av miljggifter i sedimentet ved de ulike stasjonene undersgkt i 2023. A-

pravene er fra 0-10 cm sedimentdyp, mens B-pr@gvene er fra 0-2 cm sedimentdyp. Fargene
er i henhold til miljgdirektoratets klassifisering, se Tabell 8. Lys grgnn indikerer at
kvantifiseringsgrensen (LOQ) ikke er lav nok til & skille mellom tilstandsklasse | og II. *) Ikke
mulig & analysere pga. lav respons pd internstandard. @) Ombytting av praver, se vedlegg 1
for mer info. Tabellen fortsetter neste side.

1A® 1B" 5A 5B 10A° | 10B" 12A | 12B
Enhet S-dyp

As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
Naftalen pa/kg TS <10 <10 <10 <10 * * <10 27
Acenaftylen pa/kg TS <10 <10 <10 <10 * * 12 28
Acenaften pa/kg TS <10 <10 <10 <10 * * <10 22
Fluoren pa/kg TS <10 <10 <10 <10 * * 12 28
Fenantren pa/kg TS <10 10 38 40 * * 54 130
Antracen pa/kg TS <46 | <4,6 14 14 * * 24 49
Fluoranten pa/kg TS 18 31 92 110 * * 170 440
Pyren pag/kg TS 15 22 75 89 * * 150 370
Benzo[a]antracen pa/kg TS <10 <10 34 34 * * 55 110
Krysen/Trifenylen pa/kg TS <10 <10 35 31 * * 51 96
Benzo[b]fluoranten pa/kg TS 99 * * 150 470
Benzo[k]fluoranten pag/kg TS * * 120
Benzo[a]pyren pa/kg TS 11 14 53 53 * * 92 270
Dibenzo[a,h]antracen pag/kg TS * * 19 50
Benzo[ghi]perylen pa/kg TS 50 59 * * 90 290
Indenol1,2,3-cd]pyren pag/kg TS 51 59 * * 88 270
Sum PAH(16) EPA pa/kg TS 560 620 * * 1000 | 2800
PCB 28 pa/kg TS <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 * * <0,50 | <0,50
PCB 52 pa/kg TS <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 * * 1,2 1,9
PCB 101 pa/kg TS <0,50 | <0,50 ] 0,69 | 0,78 * * 15 4,7
PCB 118 pa/kg TS <0,50 | <0,50 | <0,50 | 0,74 * * 1,1 3,9
PCB 153 pa/kg TS <0,50]<050] 1,5 14 * * 3 8,4
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1A® 1B® 5A 5B 10A° | 10B* 12A | 12B
Enhet S-dyp 0-10cm | 0-2cm | 0-10cm | 0-2cm | 0-10cm 0-2cm 0-10cm | 0-2cm
PCB 138 pg/kg TS <0,50 | <050 | 1,3 15 * * 2,7 6,8
PCB 180 pag/kg TS <0,50 | <0,50 | 0,76 0,9 * * 1,6 3,9
Sum 7 PCB pg/kg TS nd nd 4,3 53 * * 11 30
Monobutyltinn (MBT) pg/kg tv 8,7 9,5 10 30 8,5 38 43 45
Dibutyltinn (DBT) pa/kg tv 8,8 9,7 14 37 9,3 40 76 78
Tributyltinn (TBT) pg/kg tv 4,6 4,5 12 20 6,8 55 42 41
Kornstgrrelse <2 um % TS <1,0 1,5 2,9 2,6 2,2 3,8 1,8 2,3
Kornstgrrelse < 63 um % 8,2 14 30,8 | 28,6 | 20,3 45,5 20,8 | 28,9
Totalt organisk karbon % C 0,56 | <0,54 | 1,22 1,78 | 2,06 10 1,59 | 2,27
Totalt organisk karbon (TOC) [ mg C/kg TS | 5620 | <5440 | 12200 ) 17800 | 20600 | 100000 | 15900 | 22700
Tarrstoff % 64,1 | 66,7 | 629 | 67,3 66 40,2 67,5 | 63,4

4.3.1 Generelt om konsentrasjoner av miljggifter

Det er generelt pavist hgyere konsentrasjoner av miljggifter i intervallet 0-2 cm sammenlignet med
intervallet 0-10 cm (Tabell 9). Dette indikerer at det er tilfgrt ny forurensning til testfeltet etter
tildekkingen av omradet. Forurensningen kan veere tilfgrt fra land via avlgpsnettet eller fra
omkringliggende, utildekkede omrader i Store Lungegardsvann.

4.3.2 Kornfordeling og organisk innhold

Det er som forventet pavist et hgyt innhold av organisk karbon i det gverste sedimentlaget ved stasjon
10 der AguaGate+PAC 10% ble lagt i topplaget (Tabell 9 og Figur 17). Her er ogsa den mest finkornede
sanden pavist.

Kornstgrrelse Totalt organisk karbon (TOC)

60 12

50 10
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- 8

R 30 -§
20 gé
o M >
0-10cm  0-2cm | 0-10cm  0-2em | 0-10cm  0-2cm | 0-10cm  0-2cm
0
* 5 10 2 0-10cm  0-2cm | 0-10cm  0-2cm | 0-10cm  0-2cm | 0-10em  0-2cm
B Komnstorrelse <2um M Komnstarrelse < 63 um 1 5 10 12
Figur 17 Kornstgrrelse og organisk innhold i sedimentet ved de ulike stasjonene og sedimentdypene

i testfelt 2 i 2023.

4.3.3 Metaller

| pravene fra samtlige av de undersgkte stasjonene er det pavist konsentrasjoner av metaller som
tilsvarer tilstandsklasse | (Bakgrunnsniva) eller Il (God) (Tabell 9). De hgyeste konsentrasjonene er
pavist i 0-2 cm intervallet ved stasjon 10 og 12 som ligger naermest ytterkanten av testfeltet mot
uttildekket sjgbunn.
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4.3.4 PAH-forbindelser

De fleste PAH-forbindelsene er pavist i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse | (Bakgrunnsniva)
eller 1l (God) (Tabell 9). Prgvene fra stasjon 10, omradet som har AquaGate+PAC 10% i topplaget,
har av laboratorietekniske arsaker ikke vaert mulig & analysere for PAH-forbindelser.

Ved stasjon 1 lengst nord i testfeltet ble det ikke funnet PAH-forbindelser med konsentrasjoner over
tilstandsklasse 1l (God). Ved stasjon 5 ble det pavist antracen og pyren i moderat tilstand (Ill) (Figur
18). | sedimentet fra stasjon 12, som ligger i ytterkanten av testfeltet, er det i tillegg til flere PAH-
forbindelser med konsentrasjoner i moderat tilstand (Ill) ogsd funnet antracen, fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren i darlig tilstand (1V),
og da i starst grad i de gverste 2 cm.

For sum PAH-16 er prgvene fra stasjon 1 i tilstandsklasse | (bakgrunn) og fra stasjon 5 i tilstandsklasse
Il (god) (Figur 18). Sedimentlaget 0-10 cm fra stasjon 12 har ogsd konsentrasjon tilsvarende
tilstandsklasse 1l (god), mens konsentrasjonen av sum PAH-16 i det gverste sedimentlaget (0-2 cm)
tilsvarer tilstandsklasse Il (moderat).

Sum PAH-16
3000
2500
v) 2000
|_
2 1500
% =TK II n.g.
= 1000 TK III n.g.
500
0
0-10cm 0-2cm 0-10cm 0-2cm 0-10cm 0-2cm
1 5 12
Figur 18 Konsentrasjon av sum PAH-16 i prgvene fra 2023. Fra hver stasjon er det tatt en prgve fra
0-10 cm sedimentdyp (A) og en prgve fra 0-2 cm sedimentdyp (B). Klassegrense for god
(TK 1) og moderat (TK 111) tilstand er vist med henholdsvis grenn og gul linje. Merk at stasjon
10 er utelatt pga. analyseutfordringer
4.3.5 PCB

Det er pavist PCB-forbindelser i prevene fra stasjon 5 og 12 (Tabell 9 og Figur 19). Ved stasjon 1 er
det ikke funnet PCB-forbindelser med konsentrasjoner over laboratoriets kvantifiseringsgrense (LOQ).
Ved stasjon 10 (AquaGate+PAC 10% i topplaget) har det av laboratorietekniske arsaker ikke veert
mulig & analysere for PCB.

Samtlige prgver fra stasjonene 5 og 12 har konsentrasjoner av sum PCB?7 tilsvarende tilstandsklasse
[l (Moderat). Den hgyeste konsentrasjonen er malt i sedimentlaget 0-2 cm fra stasjon 12.
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Figur 19 Konsentrasjon av sum PCB-7 i prgvene fra 2023. Fra hver stasjon er det tatt en prgve fra 0-
10 cm sedimentdyp (A) og en prgve fra 0-2 cm sedimentdyp (B). Klassegrense for moderat
(TK I11) og darlig (TK IV) tilstand er vist med henholdsvis gul og oransje linje. Merk at stasjon
10 er utelatt pga. analyseutfordringer.

4.3.6 Tinnorganiske forbindelser

| 2023 er sedimentprgvene analysert for de tinnorganiske forbindelsene monobutyltinn (MBT),
dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT). Det er kun gitt tilstandsklasser for TBT, men da bade
forvaltningsmessig og effektbaserte klassegrenser, hvor de effektbaserte tilstandsklassene er sveert
mye lavere. Legger vi de effektbaserte grensene til grunn, havner alle de kvantifiserbare prgvene i
sveert darlig tilstand (V). Dette er normalt i norske fjorder hvor det har veert battrafikk over lang tid. |
veilederen (Miljgdirektoratet, 2016) er det beskrevet at de forvaltningsmessige klassegrensene skal
benyttes ved vurdering av opprydningstiltak i sediment. | Tabell 9 er konsentrasjonene av TBT
fargelagt etter forvaltningsmessig grenseverdier. Merk at TBT ikke er tiltaksdrivende i henhold til
Miljgdirektoratet.

Prgvene fra stasjon 1 har TBT-konsentrasjoner i tilstandsklasse Il (God), og det er lite forskjell mellom
de to sedimentdypene (Tabell 9 og Figur 20). Ved stasjon 5 og 10 er det pavist konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse Ill (Moderat) i 0-10 intervallet og tilstandsklasse IV (Darlig) i 0-2 cm
intervallet. Ved stasjon 12, som ligger i ytterkanten av testfeltet, er konsentrasjonen av TBT relativt lik
mellom de to sedimentdypene, og begge havner i tilstandsklasse IV (Darlig).
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Figur 20 Konsentrasjon av tributyltinn (TBT) med nedre klassegrense for forvaltningsmessig god

(TKII), moderat (TKIII) og darlig (IV) tilstand tegnet inn.

Det er ogsa registrert MBT og DBT i samtlige praver (Figur 21), med de hgyeste konsentrasjonene fra
stasjon 12 etterfulgt av praven fra 0-2 cm sedimentdyp fra stasjon 10.

Tinnorganiske forbindelser
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Figur 21 Konsentrasjonen av tinnorganiske forbindelser mélt i prgver fra 0-10 og 0-2 cm sedimentdyp
ved 4 ulike stasjoner i testfelt 2.



CoOWI
35/36

4.3.7 \Vurderinger

Analysene av sedimentprgvene viser at det er tilfgrt forurensning til sjgbunnen i testfelt 2 etter
testtildekkingen i 2017. Det er primaert omradene naermest yttergrensen av testfeltet som er forurenset,
noe som indikerer at hovedarsaken til rekontamineringen er tilfgrsel av forurensede partikler fra den
utildekkede sjgbunnen gst og sar for testfeltet.

Tildekking av forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann startet i oktober 2023. Det er ikke lagt opp
til & re-tildekke testfelt 2 som del av tildekkingen i Store Lungegardsvann siden det er gnskelig & bevare
dette omradet med skjellsand og aktivt karbon i starst mulig grad. Det forventes imidlertid at testfeltet
til en viss grad vil bli pavirket av det pagaende tildekkingstiltaket i resten av Store Lungegardsvann
ved at noen fa cm med rent finstgv fra maskinsanden vil legge seg som en «passiv tildekking» over
massene som ble lagt ut i 2017. En slik «passiv tildekking» med rene masser vil hgyst sannsynlig
senke miljggiftkonsentrasjonene i omradene som er rekontaminert til et akseptabelt niva, samtidig som
det eksisterende bunnsubstratet og bunnfaunaen i testfeltet til en viss grad bevares.
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COWI

6 Vedlegg

Vedlegg 1: Rapport 6 arskontroll bunnfauna fra Radgivende Biologer AS
Vedlegg 2: Analysebevis fra Eurofins

Merknad til pravene for analyse av sedimentkjemi fra stasjon 1 og 10:

COWI vurderer det til at prevene fra stasjon 1 og stasjon 10 er blitt byttet om. Dette er hovedsaklig basert pa at
Eurofins beskriver analyseutfordringer og at det er observert kullpartikler i pravene. Dette samsvarer med
tilbakemelding pa stasjon 10 i 2018. COWI avd. Bergen har ellers ikke opplevd & fa lignende tilbakemelding pa
andre prgver. Bilder fra feltarbeidet viser stor grad av kull i topplaget ved stasjon 10, men ikke ved stasjon 1.
COWI konkluderer dermed med at det har skjedd en ombytting og behandler analyserapportens stasjon 1 som
stasjon 10 (og motsatt) giennomgaende i denne fagrapporten.
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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra COWI AS utfart en bunndyrundersgkelse i henhold til NS-
EN 1SO 16665:2013 av prever fra Store Lungegardsvann ved Florida, Bergen kommune.

Radgivende Biologer AS er akkreditert for analyser av marin blgtbunnsfauna etter Norsk Standard NS
9410:2016 og veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen Vanndirektivet 2018). Radgivende Biologer AS sitt
taksonomilaboratorium mgter krav i NS-EN ISO/IEC 17025.

Radgivende biologer AS takker COWI AS ved Kristin Saugestad Hatlen for oppdraget.

Bergen, 20. november 2023
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SAMMENDRAG

Denne rapporten omtaler en undersgkelse av miljgforhold i Store Lungegardsvann ved Florida i Bergen
kommune basert pa artsmangfold og hyppighet av bunndyr. Materialet ble grovsortert og artsidentifisert
i henhold til NS-EN ISO 16665:2014, samt klassifisert basert pa veileder 02:2018.

Basert pa veileder 02:2018 havnet alle stasjonene innenfor tilstandsklasse "god". Pa alle stasjonene var
det hgy forekomst av arter som spiser organisk materiale eller organiske partikler og trives med hgyt
innhold av organisk materiale i sedimentet, men det forekom ogsa mange arter som er sensitive mot
organisk forurensning. Blgtbunnsfaunasamfunnet var ganske likt pa alle de tre stasjonene, men stasjon
FL3 skilte seg noe fra de andre to stasjonene med forekomst av flere arter som trives med lav
saltholdighet og pa grunt vann.

INNLEDNING

Det er vanlig & benytte blgtbunnsfauna som indikator pa miljgforholdene, og for a karakterisere
virkningene av en eventuell forurensning. Mange dyr som har sedimentet som habitat er ofte flerarige
og relativt lite mobile, og ut fra dette kan en derfor registrere unaturlige forstyrrelser pa miljget.
Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik informasjon kan en se om negative pavirkninger
har fart til en dominans av forurensningstolerante arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i mangfold.
Er det gode og upavirkede bunnforhold med oksygenrikt sediment blir dette vist av starre, dyptgravende
individer. Her vil det veere mange arter som forekommer i fa eksemplar hver, og fordelingen mellom
individene vil vare noenlunde jevn. | omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en
"gjadslingseffekt”, som farer til at en vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter
som forekommer i hgye individantall (Kutti mfl. 2007). I sveert pavirkede omrader eller under tilnzrmet
oksygenfrie forhold vil en bare finne forurensningstolerante arter, som for eksempel Capitella capitata
og Malacoceros vulgaris, ofte med svert hgye individantall. En "overgjgdsling” vil fere til at
dyresamfunnet blir kvelt.

Det blir utfert en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt prgve. Dette for a kunne stedfeste en samlet miljgtilstand. Vurderingen av tilstand blir gjort ut fra
et klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av mangfold
og tetthet (antall arter og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter
(Direktoratgruppen vanndirektivet 2018).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

COWI AS leverte 24. august 2023 totalt 3 sedimentprgver tatt med liten grabb (0.025 m?). Prgvene kom
fra 3 stasjoner, med 4 grabbhugg per stasjon, som ble slatt sammen til 1 prgve per stasjon. (tabell 1).
Det er derfor ikke flere replikater fra hver stasjon, som anfart i standard EN 1SO 16665:2013 og veileder
02:2018. Prgven fra hver stasjon dekker tilnermet samme areal pa sedimentoverflaten som en enkelt
prgve tatt med 0,1 m? grabb, men penetrerer ikke like dypt i sedimentet, og samler i mindre grad fauna
i de dypere sedimentlagene.

Sedimentprgvene fra hver stasjon var vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenverende
materiale var fiksert med sprit (96 % etanol), merket med prevested, prave-1D og dato.

Alle praver ble sortert, identifisert og kvantifisert i henhold til NS-EN 1SO 16665:2014. Deltagende
personale er registrert i kvalitetsoversikten pa side 1. Det ble utfart en kvantitativ og kvalitativ analyse
av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for & kunne stadfeste miljgtilstand/gkologisk tilstandsklasse for
hver stasjon.

Tabell 1. Posisjoner og dyp for stasjonene i Store Lungegardsvannet ved Florida 20. april 2023.

Stasjon Dyp (m) Posisjon N Posisjon & Kulltildekning
FL1 5 60 22.89369748 005 20.06267599 Kull dypt nede
FL2a 5 60 22.89291315 005 20.04913282 Kull i topplag

FL3 4 60 22.92107694 005 20.04432897 Kull dypt nede

Vurdering i henhold til veileder 02:2018

Blgtbunnsfauna Kklassifiseres etter veileder 02:2018 (tabell 2). \urderingen bestar av et
klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt fem ulike
indekser for a sikre best mulig vurdering av tilstanden av bunnfauna. Verdien for hver indeks for grabben
blir videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og gitt en tallverdi fra 0-1.
Middelverdiene av nEQR-verdiene blir brukt til & fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Se
vedlegg 1 og veileder 02:2018 for detaljer angaende de forskjellige indeksene.

Grenseverdiene for de enkelte indeksene er avhengig av vannregion og vanntype. Store Lungegardsvann
ved Florida i Bergen kommune ligger i vannforekomst Byfjorden indre del, som ifelge
www.vannportalen.no hgrer til vannregion Nordsjgen Nord og vanntype beskyttet kyst/fjord (M3).

Maksimalverdien for Shannon indeks H,,,, = log,(artsantall), jevnhetsindeks etter Pielou (J' =
H'/H',4x) 09 AMBI-verdi er ogsa fart i resultattabellene. For beregning av indekser er AMBI vers. 6.0
(oppdatert mai 2022) brukt for beregning av AMBI indeksen, som ogsa inngar NQI1. Programmet
Softfauna_calc versjon v26.09.2021 (programmert for Radgivende Biologer AS av Valentin Plotkin) er
brukt for beregning av alle andre indekser, samt nEQR-verdier. Microsoft Excel 2016 er brukt for a lage
tabeller.
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Tabell 2. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser med verdier
for relevant vannforekomst og vanntype (Klassifisering av miljeatilstand i vann, veileder 02:2018).

Grenseverdier M3
@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Indeks | type

Kvalitetsklasser — god moderat darlig
NQI1 samansett 0,72 -0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfold 39-31 31-2 2-09
ES100 artsmangfold 26 -18 18-10 10-5
I1S12012 sensitivitet 85-7,6 7,6-6,3 6,3-45
NSI sensitivitet 25-19 19-14 14-10

NEQR tilstandsklasse | 10,8 0,8-0,6 0,6-0,4 04-02 020000
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RESULTAT BUNNDYRANALYSE

Detaljer omkring arter og individer for de ulike stasjonene finnes i vedlegg 2.

Stasjon FL1

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 3).

Alle indeksverdier 1a innenfor tilstandsklasse "god", unntatt verdiene for H' som I innenfor "sveert god"
tilstand.

Tabell 3. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00),
ISlz012-indeks og NSI-indeks pa stasjon St. FL1 ved Florida, 20. april 2023. I hgyre kolonne star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla =

klasse I, grenn =11, gul = 111, oransje = IV og rgd =V (jf. tabell 2).

St. FL1 nEQR G
S 58

N 962

AMBI 2,995

H'max 5,858

J 0,736

NQI1 0,674 (I1) 0,698 (I1)
H 4310 () sy
ES100 25,061 (I1) 0,777 (1)
IS12012 7,831 (1) 0,651 (1)
NSI 20,288 (1) 0,652 (I1)
Samlet 0,724 (1)

Artsantallet i de to prevene fra stasjon FL1 var normalt, med 58 arter (tabell 3). Normalt gjennomsnittlig
artsantall i henhold til veileder 02:2018 er 25-75 arter per grabb. Individantallet var hgyt, med 962
individer. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold til veileder 02:2018 er 50-300 per grabb.
Jevnhetsindeksen (J”) har hgye verdier, noe som viser lite dominans av enkeltarter.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Mediomastus fragilis (NSl-klasse 1V),
som er tolerant mot organisk forurensning (tabell 6) og utgjorde ca. 16 % av det totale individantallet i
pravene. Andre vanlige arter var den sveert sensitive flerbgrstemarken Aonides paucibranchiata (NSI-
klasse 1) og den forurensningstolerante muslingen Kurtiella bidentata (NSI-klasse IVV) som begge
utgjorde rundt. 11 % av det totale individantallet. Ellers var det pa stasjonen flest arter som er til en viss
grad tolerante mot organisk forurensning, men ogsa flere sensitive arter. Blgtbunnsfaunaen pa stasjonen
bestod hovedsakelig av flerbgrstemark og blatdyr.

Stasjon St. FL2a

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 4).

Alle indeksverdier 13 innenfor tilstandsklasse "god", unntatt verdiene for H' som 13 innenfor "svert god"
tilstand.
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Tabell 4. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES1w),
ISlz012-indeks og NSI-indeks pa stasjon St FL2a ved Florida, 20. april 2023. | hgyre kolonne star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla =

klasse I, grenn = 11, gul = 111, oransje = IV og rgd =V (jf. tabell 2).

St. FL2a nEQR G
S 57

N 991
AMBI 3,154

H'max 5,833

. 0,749
J

NQI1 0,660 (I1) 0,668 (1)
H' 4,370 (1)
ESi00 25,503 (1) 0,788 (1)
1S12012 7,899 (11) 0,667 (I1)
NSI 19,014 (I1) 0,601 (I1)
Samlet 0,714 (1)

Artsantallet pa stasjon FL2 var normalt med 57 arter (tabell 4). Individantallet var hgyt med 991
individer. Jevnhetsindeksen (J”) har heye verdier, noe som viser lite dominans av enkeltarter.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Scoloplos armiger (NSl-klasse I11) som
er moderat tolerant mot organisk forurensning (tabell 6) og forekom med ca. 12% av det totale
individantallet. Andre vanlig forekommende arter pa stasjonen var muslingene Kurtiella bidentata og
Varicorbula gibba (begge NSI-klasse IV) som utgjorde henholdsvis ca. 11 og 10 % av det totale
individantallet pa stasjonen. Ellers var det pa stasjonen mange arter som er til en viss grad tolerante mot
organisk forurensning, men ogsa flere arter som er mer sensitive. Faunaen pa stasjonen bestod
hovedsakelig av flerbgrstemark og blatdyr.

Stasjon FL3

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018. Indeksverdiene viste "god" tilstand for NQIZ1, 1Sl 0g
NSI og indeksverdiene for mangfoldsindeksene H’ og ES100 Viste "sveert god" tilstand (tabell 5).
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Tabell 5. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES1w),
ISlz012-indeks og NSI-indeks for stasjon FL3 ved Florida, 20. april 2023. | hgyre kolonne star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla =

klasse I, grenn = 11, gul = 111, oransje = IV og rgd =V (jf. tabell 2).

St. FL3 nEQR G
S 47

N 483

AMBI 2,602

Al 5,555

I 0,773

NQI1 0,702 (11) 0,759 (I1)
H' 4,296 (1)

ESi100 27,666 (1)

1SI2012 7,792 (1) 0,643 (1)
NSI 19,750 (I1) 0,630 (1)
Samlet 0,737 (1)

Artsantallet pa stasjon FL3 var normalt med 47 arter (tabell 5). Individantallet var hgyt, med en verdi
pa 483. Jevnhetsindeksen (J°) har hgye verdier, noe som viser lite dominans av enkeltarter.

Den mest tallrike arten pa stasjonen var flerbgrstemarken Scoloplos armiger (NSl-klasse I11) som var
noe dominerende pa stasjonen med ca. 26 % av det totale individantallet (tabell 6). Ellers vanlig pa
stasjonen var sneglen Peringia ulvae (ikke Klassifisert i NSI-systemet) og flerbgrstemarkene
Mediomastus fragilis (NSl-klasse 1V) og Pygospio elegans (ikke klassifisert i NSI-systemet) som alle
utgjorde rundt 7 % av det totale individantallet. Ellers var det pa stasjonen flest arter som er til en viss

grad tolerante mot organisk forurensing, men ogsa flere sensitive arter. Flerbgrstemark og blgtdyr
utgjorde den stgrste delen av artene pa stasjonen.

Radgivende Biologer AS 8 Notat



Tabell 6. De ti hyppigst forekommende artene av bunndyr tatt pa stasjon St. FL1, St. FL2a og St. FL3 i
Store Lungegardsvann ved Florida, 20. april 2023.

Arter St. FL1 % kum%  Arter St. FL2a %  kum %
Mediomastus fragilis 1559 15,59 Scoloplos armiger 11,91 11,91
Aonides paucibranchiata 11,23 26,82 Kurtiella bidentata 10,90 22,81
Kurtiella bidentata 10,81 37,63 Varicorbula gibba 9,80 32,69
Scoloplos armiger 9,67 47,30 Abra alba 9,28 41,98
Abra alba 821 5551 Mediomastus fragilis 8,88 50,86
Pygospio elegans 530 60,81 Cirratulus cirratus 8,48 59,33
Protodorvillea kefersteini 489 65,70 Abra nitida 6,76 66,09
Abra nitida 333 69,02 Protodorvillea kefersteini 414 70,23
Dipolydora quadrilobata 301 72,04 Aonides paucibranchiata 3,23 73,46
Prionospio fallax 3,01 75,05 Cirriformia tentaculata 2,62 76,08
Arter St. FL3 %  kum %
Scoloplos armiger 25,88 25,88
Peringia ulvae 7,25 33,13
Mediomastus fragilis 6,83 39,96
Pygospio elegans 6,63 46,58
Spisula subtruncata 580 52,38
Macoma balthica 4,55 56,94
Phaxas pellucidus 435 61,28
Dipolydora quadrilobata 393 6522
Thracia phaseolina 331 6853
Aonides paucibranchiata 331 7184
| NSlklassel | NSlklassell | NSiklasselll | NSlklasse V. | NSlklasseV |
Kullpartikler

Det ble funnet noen kullpartikler i sedimentet i praven fra stasjon FL 2a (figur 1). Det ble ikke
observert kullpartikler festet til dyr i noen av prgvene.

Figur 1. Sediment fra prgve FL2a med kullpartikler.
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VURDERING AV TILSTAND

Vurdering av blgtbunnsfauna tar utgangspunkt i veileder 02:2018, men prgvetakning er ikke utfart etter
EN ISO 16665:2013. Vurdert etter veileder 02:2018 havner alle stasjonene innenfor tilstandsklasse
"god".

Artsantallet (artsmangfoldet) var normalt pd alle de tre stasjonene. Individantallet var hgyt pa alle
stasjonene, spesielt pa stasjon FL1 og FL2a. Den stgrste delen av faunaen pa alle stasjonene ble utgjort
av flerbarstemark og blgtdyr (hovedsakelig muslinger). Pa alle stasjonene var det hgy forekomst av arter
som spiser organisk materiale eller organiske partikler, og trives med hgyt innhold av organisk materiale
i sedimentet, men det forekom ogsa mange arter som sensitive mot organisk forurensning. Det var lite
dominans av enkeltarter, men flerbgrstemarken Scoloplos armiger som var blant de hyppigst
forekommende artene pa alle stasjonene var noe dominerende pa stasjon FL3.

Artssamfunnet var ganske likt pa stasjon FL1 og FL2a. Faunaen pa stasjon FL3 skilte seg noe fra de
andre to stasjonene med forekomst av flere arter som er tolerante mot lav salinitet og trives pa grunt
vann, deriblant muslingen Macoma balthica og sneglen Peringia ulvae. Flerbgrstemarken Scoloplos
armiger, som var vanlig pa alle stasjonene, men forekom i seerlig hgyt antall pa denne stasjonen, er ogsa
tolerant mot lav salinitet. Dette tyder pa noe ferskvannspavirkning, spesielt pa stasjon FL3 som er
plassert neermest land og pa grunnest dybde.

Prevene er tatt med liten grabb, og det er forekomst av flere arter som ikke er klassifisert i NSI-systemet
da stasjonene ligger pa grunt vann. Pa grunnlag av det hgye artsmangfoldet, individantallet og antallet
arter med tildelt indeksverdi, vurderer vi likevel at den innsamlede faunaen og utregnede indekser er
tilstrekkelige for Klassifisering etter standarden av gkologisk tilstand for lokaliteten.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Indekser for blgtbunnsfauna.

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pA AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja mfl., 2000) direkte med artsantall og individantall.

1— AMBI 1n(5)/1 (nN) N
- n(ln N
NQI1 =05 X ————+05 X 27 X VTE

hvor N er antall individer og S er antall arter.

AMBI = 0 X EGI + 1,5 X EGII + 3 X EGIII + 4,5 X EGIV + 6 X EGV
hvor EGI er andelen av individene som tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene.
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter
med toleranseverdi i dette systemet. Hoy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy
sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning og/eller organisk belasting) i pravene.

2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer per art) er samlet i Shannon-Wieners
diversitetsindeks:

S
H' = —Z p; X log,p;
i=1

derp; = % og ni=antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.
4

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H”)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgvene inneholder fa arter blir verdien lav. Praver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prave vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997).

3. ESi00= Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver ventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prave.

s N —N;!

ESlOO == z 1 -
NI
= /(N = 100)! x 100!

hvor N = totalt antall individer i praven, S er antall arter og N; er antall individer av arten i.

/(N = N; = 100)! x 100!

4. 1Sly12 = Indicator species index (se Rygg (2002) og oppdatering 2012 (Rygg & Norling 2013)
med revidert og utvidet artsliste)

Indikatorartsindekser som ISlx1, (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av
ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har haye

sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.
N

ISL1, = Z (ISI")
2012 l S]S]

hvor ISI; = verdi for arten i, og Sisi = antall arter tildelt sensitivitetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en prgve og ikke hvor mange individer av arten som finnes.
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5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI, men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prgve. Her er det — i samsvar med 1Slx12> — 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

> [(N; x NSI)
NSI = Z LIl
7 NNSI

hvor N; = antall individer og NSI; = verdi for arten i, og Nnsi = antall individer med sensitivitetsverdi.
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Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sediment pa stasjonene FL1, FL2a og FL3 ved Store
Lungegardsvann ved Florida. Markering med x viser at taksa var i pravene, men antall er ikke inkludert

i indeksberegninger.

Florida bunndyr 2023 NSI-
_ o FL1 FL 2a FL3

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk klasse

FORAMINIFERA

Foraminifera - X X
NEMATODA

Nematoda - X X X
CNIDARIA

Edwardsia sp. T 1 3

Hydrozoa - X X X
Synarachnactis lloydii " 2 1 1
NEMERTEA

Nemertea spp. 1" 28 12 6
POLYCHAETA

Aonides paucibranchiata I 108 32 16
Capitella capitata kompl. v 15 7 3
Cirratulidae indet. - 3 2 1
Cirratulus cirratus v 8 84
Cirriformia tentaculata v 27 26 14
Chaetozone setosa kompl. v 5 7
Dipolydora caulleryi kompl. \V; 4 4
Dipolydora sp. - 9 4
Dipolydora quadrilobata - 29 21 19
Dipolydora indet. - 1 1

Eumida sp. I 5 8 3
Eteone flava/longa v 5 2 2
Exogone sp. Tl 4 1 1
Glycera alba I 1 1
Glycera lapidum I 4 5 5
Lumbrineris aniara | 1

Lagis koreni \V} 2 4 2
Mediomastus fragilis v 150 88 33
Nereimyra punctata 1\ 1

Ophelia sp. - 1
Pherusa plumosa " 1

Pholoe baltica 1 8 17 4
Phyllodoce groenlandica " 1
Phyllodoce mucosa \Vj 1 1
Polycirrus medusa I 2 3 1
Polycirrus norvegicus v 1
Prionospio cirrifera cf. I 13 14 5
Prionospio fallax Tl 29 24 2
Protodorvillea kefersteini v 47 41 8
Psamathe fusca Tl 1 2
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Florida bunndyr 2023

FL 1 FL 2a FL 3

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk klasse

Pseudopolydora pulchra \V 3
Pseudopolydora nordica v 4

Pygospio elegans - 51 5 32
Sabellidae I 1 1

Scolelepis korsuni I 1 1
Scalibregma inflatum 1l 1 2
Scoloplos armiger " 93 118 125
Spio armata - 4 7
Spio decorata T 3 4
Tubificoides benedii \Vj 2 2 1
MOLLUSCA

Abra alba I 74 92 7
Abra alba juv. Il 5

Abra indet. - 6 12 3
Abra nitida 1" 32 67 12
Aporrhais pespelecani - 1 1

Arctica islandica " 1 1
Bivalvia indet. - 1

Bivalvia sp.1 - 1

Bivalvia sp.2 juv. - 2
Cerastoderma edule juv. 1 8 11 7
Chamelea striatula | 1

Dosinia sp. - 1 1 4
Euspira nitida I 1 1
Fabulina fabula - 1
Gastropoda sp. - 1

Kurtiella bidentata \V 91 95 7
Kurtiella bidentata juv. v 13 13 4
Littorina sp. - 1

Lucinoma borealis juv. | 1

Macoma balthica \V 1
Macoma balthica juv. v 21
Macoma calcarea \V 1 1

Mya indet. juv. - 4 9 6
Mya truncata 1" 2 7 2
Papillicardium minimum | 3

Peringia ulvae - 34
Peringia ulvae cf. juv. - 1
Pharidae indet. juv. - 1 2
Pharidae sp. - 3
Phaxas pellucidus I 12 11 21
Spisula subtruncata - 2 11 28
Steromphala sp. - 1

Steromphala umbilicalis - 1
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Florida bunndyr 2023

FL1 FL 2a FL 3

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk klasse
Steromphala umbilicalis juv. - 1
Tectura virginea - 1
Thracia cf. phaseolina juv. 1 8 6 3
Thracia indet. juv. - 1
Thracia phaseolina 1 19 12 13
Thyasira flexuosa 1l 4 1
Thyasira flexuosa juv. n 2
Tritia reticulata v 2 1 2
Trochidae sp. - 1 2
Varicorbula gibba v 12 97 4
Varicorbula gibba juv. \V 1
Venerupis corrugata - 1
CRUSTACEA
Pagurus cf. pubescens | 1 1 1
Corophiidae - 2
ECHINODERMATA
Ophiura sp. juv. I 1
Amphipholis squamata | 1
Amphipholis squamata juv. I 1
Echinoidea reguleer juv. - 1
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus 1 1
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Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024097-02
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere

tilsendt analyserapport.
AR-23-MX-024097XX

Provenr.: 441-2023-0828-153 Provetakingsdato: 23.08.2023
Progvetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT
Prgvemerking: 1A Analysestartdato: 28.08.2023
0-10cm
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Terrstoff 66.0 % 0.1  10%  SS-EN 12880:2000
mod.

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 1.1 mg/kg TS 0.68 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 24 mg/kg TS 0.68 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg TS 0.014 30% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 3.4 mg/kg TS 0.68 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Krom (Cr) 3.3 mg/kg TS 0.68 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Kvikksglv (Hg) 0.029 mg/kg TS 0.0014 20%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 1.5 mg/kg TS 0.68 25%  SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 9.6 mg/kg TS 3 25%  SS
28311:2017mod/SS-

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 2

AR-001 v 190



AR-23-MX-024097-02

oo = EUNOBE-00067338
<~ eurofins

ENISO
17294-2:2016

a) Tributyltinn (TBT) 6.8 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 2.8 pg Snkg TS 2 0.98  XPT90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 9.3 pglkg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 4.7 pg Snikg tv 2 1.44 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 8.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 5.7 ug Sn/kg tv 2 2.00 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 um 22 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 20.3 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 2.06 % C 0.1 0.406 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 20600 mg C/kg TS 1000 4057 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Rapportkommentar:
Kemisk kommentar

PAH och PCB kan inte analyseras pga komplex matris .

Bergen 23.11.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2 av 2

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024096-02
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere

tilsendt analyserapport.
AR-23-MX-024096XX

Provenr.: 441-2023-0828-155 Provetakingsdato: 23.08.2023
Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT
Prgvemerking: 1B Analysestartdato: 28.08.2023
0-2cm
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Terrstoff 40.2 % 0.1  10%  SS-EN 12880:2000
mod.

b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 13 mg/kg TS 11 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 48 mg/kg TS 1.1 25% SsS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.28 mg/kg TS 0.022 30% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 66 mg/kg TS 1.1 25%  SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Krom (Cr) 27 mg/kg TS 1.1 35% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kvikksglv (Hg) 0.49 mg/kg TS 0.0022 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 14 mg/kg TS 1.1 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 170 mg/kg TS 5 25%  SsS
28311:2017mod/SS-

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 2

AR-001 v 190



AR-23-MX-024096-02

oo = EUNOBE-00067338
<~ eurofins

ENISO
17294-2:2016

a) Tributyltinn (TBT) 55 ug/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 23 pg Snkg TS 2 8 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 40 ug/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 21 pg Sn/kg tv 2 6 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 38 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 26 pg Sn/kg tv 2 9 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 um 38 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 455 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 100 % C 0.1 1.96 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 100000 mg C/kg TS 1000 19623 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Rapportkommentar:
Kemisk kommentar

PAH och PCB kan inte analyseras pga komplex matris .

Bergen 23.11.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2 av 2

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024099-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2023-0828-156 vaetakingsdato: 23.08.2023

Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT

Prgvemerking: 5A Analysestartdato: 28.08.2023
0-10cm

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b)  Tearrstoff 629 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 1.9 mg/kg TS 0.72 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 7.8 mg/kg TS 0.72 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.14 mg/kg TS 0.014 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 13 mg/kg TS 0.72 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Krom (Cr) 7.1 mg/kg TS 0.72 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)* Kvikksglv (Hg) 0.092 mg/kg TS 0.0014 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 3.3 mg/kg TS 0.72 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 38 mg/kg TS 3.2 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024099-01

EUNOBE-00067338

[ ] .‘ "
<~ eurofins

b) Naftalen <10 pg/kg TS 10

b) Acenaftylen <10 pg/kg TS 10

b) Acenaften <10 pg/kg TS 10

b)  Fluoren <10 pg/kg TS 10

b) Fenantren 38 pg/kg TS 10 30%
b) Antracen 14 pglkg TS 4.6 30%
b)  Fluoranten 92 pg/kg TS 10 30%
b) Pyren 75 pglkg TS 10 25%
b) Benzo[a]antracen 34 pgkg TS 10 30%
b) Krysen/Trifenylen 35 pg/kg TS 10 35%
b) Benzol[b]fluoranten 85 upg/kg TS 10 40%
b) Benzolkifluoranten 26 ugkg TS 10 40%
b) Benzo[a]pyren 53 pg/kg TS 10 35%
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 51 pg/kg TS 10 35%
b) Dibenzo[a,h]antracen 10 pg/kg TS 10 30%
b) Benzo[ghi]perylen 50 upg/kg TS 10 40%
b) Sum PAH(16) EPA 560 ug/kg TS

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.50 ug/kg TS 05
b) PCB52 <0.50 pg/kg TS 05

b) PCB 101 0.69 pgkg TS 05  40%
b) PCB118 <0.50 pg/kg TS 05

b) PCB 153 15 ughkg TS 05  45%
b) PCB 138 1.3 ugkg TS 05  50%
b) PCB 180 0.76 pglkg TS 05  40%
b) Sum7PCB 4.3 uglkg TS 25%

SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-ISO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod

SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3

AR-001 v 190




AR-23-MX-024099-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 12 pgl/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 5.0 pug Sn/kg TS 2 1.75 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 14 pglkg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 7.0 pg Sn/kg tv 2 212 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 10 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 6.9 pg Sn/kg tv 2 2.42 XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2 ym 29 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 30.8 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 122 % C 0.1 0.242 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 12200 mg C/kg TS 1000 2420 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3av3

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024093-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2023-0828-157 vaetakingsdato: 23.08.2023

Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT

Prgvemerking: 5B Analysestartdato: 28.08.2023
0-2cm

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b)  Tearrstoff 67.3 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 3.5 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 14 mg/kg TS 0.67 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.14 mg/kg TS 0.013 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 22 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Krom (Cr) 10 mg/kg TS 0.67 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)* Kvikksglv (Hg) 0.17 mg/kg TS 0.0013 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 4.7 mg/kg TS 0.67 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 52 mg/kg TS 3 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024093-01

EUNOBE-00067338

[ ] .‘ "
<~ eurofins

b) Naftalen <10 pg/kg TS 10

b) Acenaftylen <10 pg/kg TS 10

b) Acenaften <10 pg/kg TS 10

b)  Fluoren <10 pg/kg TS 10

b) Fenantren 40 pg/kg TS 10 30%
b) Antracen 14 pglkg TS 4.6 30%
b)  Fluoranten 110 pg/kg TS 10 30%
b) Pyren 89 ug/kg TS 10 25%
b) Benzo[a]antracen 34 pgkg TS 10 30%
b) Krysen/Trifenylen 31 pg/kg TS 10 35%
b) Benzol[b]fluoranten 99 ug/kg TS 10 40%
b) Benzolkifluoranten 32 ug/kg TS 10 40%
b) Benzo[a]pyren 53 pg/kg TS 10 35%
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 59 ug/kg TS 10 35%
b) Dibenzo[a,h]antracen <10 pg/kg TS 10

b) Benzo[ghi]perylen 59 ug/kg TS 10 40%
b) Sum PAH(16) EPA 620 ug/kg TS

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.50 ug/kg TS 05
b) PCB52 <0.50 pg/kg TS 05

b) PCB 101 0.78 pglkg TS 05  40%
b) PCB118 0.74 pgkg TS 05  30%
b) PCB 153 1.4 ughkg TS 05  45%
b) PCB 138 15 ugkg TS 05  50%
b) PCB 180 0.90 pgkg TS 05  40%
b) Sum7PCB 5.3 uglkg TS 25%

SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-ISO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod

SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3

AR-001 v 190




AR-23-MX-024093-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 20 pgl/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 8.1 pg Sn/kg TS 2 2.84  XPT90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 37 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 19 pg Sn/kg tv 2 6 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 30 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 20 g Sn/kg tv 2 7 XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2 ym 26 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 28.6 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 1.78 % C 0.1 0.351 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 17800 mg C/kg TS 1000 3510 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3av3

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
. m (Bergen)
. % F.reg. NO9 651 416 18
.% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% . 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024094-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

441-2023-0828-158

Saltvannssedimenter

Provetakingsdato: 23.08.2023
Provetaker: KIHT

Prgvenr.:
Provetype:

Prgvemerking:

10A

0-10cm

Analysestartdato:

28.08.2023

Analyse

Resultat

Enhet

LOQ MU Metode

b)

b)
b)

b)

b)

b)

b)*

b)

b)

b)

Torrstoff

Arsen (As) Premium LOQ
Arsen (As)

Bly (Pb)

Kadmium (Cd)

Kobber (Cu)

Krom (Cr)

Kvikksglv (Hg)

Nikkel (Ni)

Sink (Zn)

PAH(16) Premium LOQ

64.1

1.1

3.9

0.071

6.4

4.3

0.048

1.8

%

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

0.1 10% SS-EN 12880:2000

mod.

0.7 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

0.7 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

0.014 30% SS

28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

0.7 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

0.7 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

0.0014 20%  SS

28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

0.7 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

3.1 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av3

AR-001 v 190




AR-23-MX-024094-01

L .I_" EUNOBE-00067338
< eurofins

b) Naftalen <10 ug/kg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

b)  Acenaftylen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Acenaften <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoren <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fenantren <10 ugkg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Antracen <4.6 pglkg TS 4.6 SS-1SO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten 18 pgkg TS 10 30% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren 15 pglkg TS 10 25% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen <10 pg/kg TS 10 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Krysen/Trifenylen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzol[b]fluoranten 17 pglkg TS 10 40% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzolkifluoranten <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Benzo[a]pyren 11 pglkg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 12 pglkg TS 10 35% SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Dibenzo[a,h]antracen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Benzo[ghi]perylen 12 pglkg TS 10 40% SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Sum PAH(16) EPA 85 pg/kg TS SS-ISO 18287:2008,
mod

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 52 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 101 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB118 <0.50 pg/kg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 153 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 138 <0.50 pg/kg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 180 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) Sum 7 PCB nd SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024094-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 4.6 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 8.8 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 4.5 pg Sn/kg tv 2 1.39 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 8.7 ug/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 5.9 pg Sn/kg tv 2 2.06  XPT90-250

a) Kornsterrelse <2 ym <1.0 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 82 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 0.56 %C 0.1 0.115 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 5620 mg C/kg TS 1000 1158 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3av3

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024095-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2023-0828-159 vaetakingsdato: 23.08.2023

Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT

Prgvemerking: 10B Analysestartdato: 28.08.2023
0-2cm

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b)  Tearrstoff 66.7 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 1.5 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 4.4 mg/kg TS 0.67 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.063 mg/kg TS 0.013 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 6.9 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Krom (Cr) 4.4 mg/kg TS 0.67 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)* Kvikksglv (Hg) 0.039 mg/kg TS 0.0013 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 1.8 mg/kg TS 0.67 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 21 mg/kg TS 3 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024095-01

L .I_" EUNOBE-00067338
< eurofins

b) Naftalen <10 ug/kg TS 10 SS-1SO 18287:2008,
mod

b)  Acenaftylen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Acenaften <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoren <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fenantren 10 pgkg TS 10 30% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Antracen <4.6 pglkg TS 4.6 SS-1SO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten 31 pg/kg TS 10 30% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren 22 pg/kg TS 10 25% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen <10 pg/kg TS 10 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Krysen/Trifenylen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzol[b]fluoranten 21 pglkg TS 10 40% SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzolkifluoranten <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Benzo[a]pyren 14 pglkg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 16 pgkg TS 10 35% SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Dibenzo[a,h]antracen <10 pg/kg TS 10 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Benzo[ghi]perylen 15 pglkg TS 10 40% SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Sum PAH(16) EPA 130 pg/kg TS SS-1SO 18287:2008,
mod

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 52 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 101 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB118 <0.50 pg/kg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 153 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 138 <0.50 pg/kg TS 05 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 180 <0.50 pg/kg TS 0.5 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) Sum 7 PCB nd SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024095-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 4.5 pgl/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 9.7 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 5.0 pg Sn/kg tv 2 1.53 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 9.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 6.4 pg Sn/kg tv 2 2.24 XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2 ym 15 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 14.0 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon <0.54 % C 0.1 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) <5440 mg C/kg TS 1000 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3av3

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024092-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2023-0828-160 vaetakingsdato: 23.08.2023

Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT

Prgvemerking: 12A Analysestartdato: 28.08.2023
0-10cm

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b)  Tearrstoff 67.5 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 2.6 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 15 mg/kg TS 0.67 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.15 mg/kg TS 0.013 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 22 mg/kg TS 0.67 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Krom (Cr) 10 mg/kg TS 0.67 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)* Kvikksglv (Hg) 0.19 mg/kg TS 0.0013 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 4.6 mg/kg TS 0.67 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 49 mg/kg TS 3 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024092-01

EUNOBE-00067338

[ ] .‘ "
<~ eurofins

b) Naftalen <10 pg/kg TS 10

b) Acenaftylen 12 pglkg TS 10 50%
b) Acenaften <10 pg/kg TS 10

b)  Fluoren 12 ugkg TS 10 35%
b) Fenantren 54 ug/kg TS 10 30%
b) Antracen 24 uglkg TS 4.6 30%
b)  Fluoranten 170 pg/kg TS 10 30%
b) Pyren 150 pg/kg TS 10 25%
b) Benzo[a]antracen 55 pg/kg TS 10 30%
b) Krysen/Trifenylen 51 pg/kg TS 10 35%
b) Benzol[b]fluoranten 150 pg/kg TS 10 40%
b) Benzolkifluoranten 44 uglkg TS 10 40%
b) Benzo[a]pyren 92 ug/kg TS 10 35%
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 88 pg/kg TS 10 35%
b) Dibenzo[a,h]antracen 19 pg/kg TS 10 30%
b) Benzo[ghi]perylen 90 ug/kg TS 10 40%
b) Sum PAH(16) EPA 1000 pg/kg TS

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.50 ug/kg TS 05
b) PCB52 1.2 ugkg TS 05  40%
b) PCB 101 15 ughkg TS 05  40%
b) PCB118 11 ugkg TS 05  30%
b) PCB 153 3.0 uglkg TS 05  45%
b) PCB 138 2.7 uglkg TS 05  50%
b) PCB 180 1.6 ughkg TS 05  40%
b) Sum7PCB 1 pakg TS 25%

SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-ISO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod
SS-I1SO 18287:2008,
mod

SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3

AR-001 v 190




AR-23-MX-024092-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 42 ugl/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 17 pg Snkg TS 2 6 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 76 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 39 pg Sn/kg tv 2 12 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 43 pglkg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 29 ug Sn/kg tv 2 10 XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2 ym 1.8 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 20.8 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 159 % C 0.1 0.314 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 15900 mg C/kg TS 1000 3139 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3av3

AR-001 v 190




Eurofins Environment Testing Norway
(Bergen)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Sandviksveien 110
% ¢ 5035 Bergen
TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-23-MX-024098-01
Inger Bang Lunds vei 4
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00067338
5059 Bergen
Attn: Kristin Saugstad Hatlen _Fr’”z"’em“a,k: 28.08.2023
emperatur:
Analyseperiode: 28.08.2023 02:35 -

15.09.2023 02:46

Referanse: A243166

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 441-2023-0828-161 vaetakingsdato: 23.08.2023

Pravetype: Saltvannssedimenter Provetaker: KIHT

Prgvemerking: 12B Analysestartdato: 28.08.2023
0-2cm

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

b)  Tearrstoff 63.4 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ

b) Arsen (As) 4.2 mg/kg TS 0.71 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Bly (Pb) 22 mg/kg TS 0.71 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) Kadmium (Cd) 0.20 mg/kg TS 0.014 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b)  Kobber (Cu) 34 mg/kg TS 0.71 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2016

b) Krom (Cr) 14 mg/kg TS 0.71 35% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)* Kvikksglv (Hg) 0.32 mg/kg TS 0.0014 20% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Nikkel (Ni) 6.3 mg/kg TS 0.71 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b)  Sink (Zn) 72 mg/kg TS 3.2 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2016

b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 3

AR-001 v 190



AR-23-MX-024098-01

8y .I_" EUNOBE-00067338
&& eurofins

b) Naftalen 27 pg/kg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Acenaftylen 28 uglkg TS 10 50%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Acenaften 22 ug/kg TS 10 40%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fluoren 28 uglkg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fenantren 130 pg/kg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Antracen 49 uglkg TS 4.6 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten 440 pglkg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren 370 ugkg TS 10 25%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen 110 pg/kg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Krysen/Trifenylen 96 ug/kg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[b]fluoranten 470 pg/kg TS 10 40% SS-I1SO 18287:2008,
mod

b)  Benzo[K]fluoranten 120 pglkg TS 10 40%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]pyren 270 pg/kg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Indeno[1,2,3-cd]pyren 270 ug/kg TS 10 35%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Dibenzofa,hjantracen 50 pglkg TS 10 30%  SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[ghi]perylen 290 pg/kg TS 10 40% SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Sum PAH(16) EPA 2800 uglkg TS SS-ISO 18287:2008,

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.50 ug/kg TS 05
b) PCB52 1.9 ugkg TS 05  40%
b) PCB 101 4.7 uglkg TS 05  40%
b) PCB118 3.9 uglkg TS 05  30%
b) PCB 153 8.4 uglkg TS 05  45%
b) PCB 138 6.8 uglkg TS 05  50%
b) PCB 180 3.9 uglkg TS 05  40%
b) Sum7PCB 30 uglkg TS 25%

mod

SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.
SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3

AR-001 v 190




AR-23-MX-024098-01

oo . EUNOBE-00067338
<~ eurofins

a) Tributyltinn (TBT) 41 pgl/kg tv 25 XP T 90-250

a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 17 pg Snkg TS 2 6 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 78 pg/kg tv 25 XP T 90-250

a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 40 pg Sn/kg tv 2 12 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 45 pglkg tv 25 XP T 90-250

a) Monobutyltinn kation 31 pg Sn/kg tv 2 1" XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2 ym 23 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse < 63 ym 289 % 0.1 Internal Method 6

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a) Totalt organisk karbon (TOC)

a) Totalt organisk karbon 227 % C 0.1 0.447 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Totalt organisk karbon (TOC) 22700 mg C/kg TS 1000 4468 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Bergen 15.09.2023

Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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