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Sammendrag

Sjgbunnen i Bergen havn er sterkt forurenset av organiske miljggifter og tungmetaller. | forbindelse med
planlegging av store tiltak mot forurenset sjgbunn, giennomfgrte Bergen kommune mudring og tildekking av
forurenset sjgbunn i Kirkebukten i 2011. Malet med tiltaket var a oppna god miljgtilstand i omradet og
samtidig skaffe erfaring med ulike tildekkingsmaterialer. Hensikten med a bruke reaktive materialer var a
oppna fysisk isolering og kjemisk demobilisering av forurensningen samtidig som at tildekkingslaget var
relativt tynt og lett.

Det ble etablert fire testfelt. Felt 1 er dekket med reaktive matter med organoclay MRM som er sydd inn i en
geotekstil. Felt 2 og 3 er tildekket med 10-15 cm tykke lag av et prosessert tildekkingsmateriale med aktivt
kull og olivin. Felt 4 er dekket med 30 cm olivinsand. | bratte omrader langs land og ellers i grunne og
bglgeutsatte omrader er tildekkingslaget erosjonssikret med pukk, stein eller betongmadrasser. Felt 5 er
utenfor tiltaksomradet og er ikke tildekket.

Det er gjennomfgrt miljgovervaking i Kirkebukten i 2011, 2012 og 2015 for a vurdere om tildekkingen er
effektiv og forhindrer spredning av miljggifter til neeringskjeden, om tildekkingslaget er stabilt og inntakt over
tid og om det foregar rekontaminering fra land eller tilgrensende sjgomrade i Puddefjorden.

| 2015 ble omradet inspisert av dykkere og undersgkt ved hjelp av sedimentkjerner, sedimentfeller,
biotaprgver og passiv prgvetaking av vannkvalitet. Det ble ogsa gjennomfgrt en bunndyrundersgkelse for a se
pa artssammensetning og rekolonisering flere ar etter at ny sjgbunn ble etablert.

Resultatene viser at miljgtilstand i Kikebukten er generelt god. Sedimentforholdene med hensyn til miljggifter
har blitt betydelig forbedret som fglge av tildekking av forurenset omrade. Sjgbunnen er ren, og
vannkvaliteten er god med hensyn til miljggifter. Bunndyr og vegetasjon har etablert seg.

Tildekkingene synes a fungere etter hensikten. Tildekkingslagene er identifiserbare i sedimentkjerner, og
sigbunnen er ren gjennom tildekkingslagene. Tykkelsen pa tildekkingslagene er noe varierende og flere
steder noe tynnere enn gjennomsnittlig tildekkingstykkelse som var malt etter tiltak. Det foregar noe erosjon
og masseforflytning, hovedsakelig i de grunneste omradene.

Nytt sedimenterende materiale i Kirkebukten er forurenset, og analyseresultatene viser at innholdet av
forurensning i det gverste sedimentlaget (0-5cm) er gkende. Testomradet tilfgres ny forurensning, og dette
kan i stgrst grad knyttes til spredning av partikkelbundet forurensning fra naerliggende forurensede omrader
i Puddefjorden. Dersom tilfgrsel av ny forurensning far paga over lengre tid kan det redusere effekten av
opprydningen. Planlagte tiltak i Puddefjorden vil trolig ha god effekt med hensyn til & redusere
rekontaminering av oppryddet omrade i Kirkebukten. Gjennomfgringen av tiltak i omradet utenfor
Kirkebukten ma utfgres skansomt slik at ikke tiltaksomradet i Kirkebukten pavirkes negativt. Spredning fra
land foregar ogsa til en viss grad. Det bgr gjgres tiltak for 3 holde tilbake PCB-forurensede partikler i
overvannssystemet og evt annen avrenning fra aktivitet pa land.

Den generelle miljgtilstanden i omradet, utviklingen i bunndyrsamfunnet og effekten av tiltaket i Kirkebukten

bgr overvakes over tid. Overvakingsprogrammet bgr forlenges. Det anbefales at undersgkelsene som ble
utfgrt i 2015 gjentas i 2019, etter at tiltak i Puddefjorden er avsluttet.
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1 Innledning

Sjgbunnen i Bergen havn er sterkt forurenset av organiske miljggifter og tungmetaller. Kirkebukten ligger i
Laksevag pa vestsiden av Puddefjorden i Bergen kommune. Omradet ble i en risikovurdering av forurenset
sjgbunn i Bergen havn definert som et av delomradene som utgjorde stgrst risiko for human helse og ble
derfor hgyt prioritert for tiltak. Omradet inngar i en mye brukt bydelspark og benyttes som smabathavn av
Merkur batforening.

| forbindelse med planlegging av store tiltak mot forurenset sjgbunn i Bergen havn gjennomfgrte Bergen
kommune mudring og tildekking av forurenset sjgbunn i Kirkebukten i 2011 (COWI, 2012). Malet med
tiltaket var a oppna god miljgtilstand i omradet og samtidig skaffe erfaring med ulike tildekkingsmaterialer. |
motsetning til tradisjonell isolasjonstildekking med 0,3-0,5 m tykke tildekkingslag, er det i Kirkebukten
benyttet ulike kombinasjoner av reaktive materialer i tynnere lag. Felles for reaktive materialer er at de har
evne til 3 binde ulike miljggifter og pa den maten gjgre forurensningen mindre tilgjengelige for opptak i
organismer og spredning videre i naeringskjeden. Hensikten med a bruke reaktive materialer var a oppna
fysisk isolering og kjemisk demobilisering av forurensningen samtidig som at tildekkingslaget var relativt tynt
og lett.

Det er etablert fire testfelt som til sammen utgjgr ca. 11500 m?. Felt 1 er dekket med reaktive matter med
organoclay MRM som er sydd inn i en geotekstil. Mattene er ca 1 cm tykke. Felt 2 og 3 er tildekket med 10-15
cm tykke lag av et prosessert tildekkingsmaterialer med aktivt kull og olivin. Felt 4 er dekket med 30 cm
olivinsand. | bratte omrader langs land og ellers i grunne og bglgeutsatte omrader er tildekkingslaget
erosjonssikret med pukk, stein eller betongmadrasser. Felt 5 er utenfor tiltaksomradet og er ikke tildekket.

Kirkebukten

Felt 1 matte med organoclay MRM, grus (10 cm)/betongmatte
Felt 2 materiale med aktivt kull og olivin (15 cm)

Felt 3 materiale med aktivt kull (10 cm) knust stein (5 cm)
Felt 4 olivinsand 0-3 mm (30 cm)

Felt 5 Ikke tildekket

Fjell, ikke tildekket @
Damsgardselven, utlgp overvann

—— Overlgp avigp felles

[

0510 20 30 40 Wi e — o & icowl AS”

S ot Sk

Figur 1 Kirkebukten, oversiktsbilde med inndeling av delfelt
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Omradet tilfgres avrenning fra land via Damsgardselven og 2 overvannsutlgp innerst i bukten. Vanndyp
varierer fra 0-8 meter. Feltene er neermere beskrevet i kapittel 3.1.

Utviklingen av miljgtilstanden i omradet fglges opp gjennom et overvakingsprogram (COWI, 2012). Pa
oppdrag fra Bergen kommune har COWI sammen med Uni Miljg og IMC Diving utfgrt undersgkelser og
malinger i vann, sediment og bunndyr i Igpet av sommer og hgst 2015. Resultatene presenteres i denne

rapporten og sammenliknes med tidligere malinger fra fgr tiltak (NGI, 2011) og etter tiltak (NGI, 2012) (NG,
2013).

1.1 Overvakingsprogram

Miljgovervakingsprogrammet for Kirkebukten har som malsetting a kontrollere:

e om tildekkingen er effektiv og forhindrer spredning av miljggifter til naeringskjeden

o om tildekkingslaget er stabilt og inntakt over tid

e om det foregar rekontaminering fra land eller tilgrensende sjpomrade i Puddefjorden

Overvakingen skal utfgres ved hjelp av en kombinasjon av ulike malemetoder.

Tabell 1 Madlemetoder for evaluering av tiltak i Kirkebukten. Tabell fra overvékingsprogrammet (COWI,
2012).
Evaluering av Passive Sediment- Sediment- Biota ROV
provetakere feller kjerner
Tildekkingens effektivitet X X X
Tildekkingens stabilitet X X
Rekontaminering X X X

Overvaking er planlagt fram til 2015. Etter dette skal behov for forlengelse av programmet vurderes.

Tabell 2 Oversikt over tidspunkt for ulike overvdkingsaktiviteter. Tabell fra overvakingsprogrammet
(Cowl, 2012).
Metode Antall 3 mnd 1ar 4 ar Referansedata
stasjoner 2011 2012 2015

Passive prgvetakere POM 13 X X X Tilsvarende malinger gjen-
nomfert for tiltak

Sedimentkjerner 10 X X Tilsvarende malinger gjen-
nomfgrt for tiltak

Biota 5 X X Artssammensetning og bla-
skjellundersgkelse f@r tiltak

Sedimentfeller 4 X X X PCB i lokalt sandfangsmateri-
ale, miljggifter i sediment i
Puddefjorden

ROV - X X ROV-undersgkelse rett etter
tildekking

| trdd med overvakingspogrammet er det gjennomfgrt miljgundersgkelser i Kirkebukten 3 maneder etter
tiltak i 2011 (NGI, 2012) og et ar etter tiltak i 2012 (NGI, 2013).
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| 2015 er det ogsa gjennomfgrt en bunndyrkartlegging for a8 undersgke rekolonisering av bunndyrsamfunnet
pa ulike typer tildekkingsmateriale 4 ar etter at "ny" sjpbunn ble etablert.

Visuell inspeksjon med dykker ble fgrste gang utfgrt av entreprengrene og overlevert prosjektet som en
dokumentasjon av tildekkingen sammen med deres sluttdokumentasjon. Etter tiltak er inspeksjon med
dykker utfgrt i forbindelse med ett-ars befaring og miljgovervaking i 2012 (COWI, 2012).

Konklusjonen fra undersgkelsene i 2011 og 2012 var at "Det ser ut til at tildekking har veert effektivt med
hensyn til G redusere utlekking av PCB fra sedimentet. Men det er registrert tilfgrsel av materiale med hgye
konsentrasjoner av organiske milj@gifter som kan pavirke effekten av tildekkingslaget. Feltene med aktivt
materiale vil kunne fortsette G redusere utlekking av miljggifter, selv om nytt sedimenterende materiale
inneholder hgye konsentrasjoner av organiske miljggifter. Mens feltene med passive materialer kan fé en
redusert effektivitet over tid, avhengig av kvalitet og mengde tilfgrsel av materiale"” (NGI, 2012) .

"Observasjonene og analyseresultatene indikerer at tildekkingen fungerer som forutsatt og at alle de fire ulike
tildekkingsmaterialene fungerer like bra. Men, tilfgrsel av ny forurensning fra land kan redusere effektiviteten
over tid. Rekontaminering fra utenforliggende sjgbunn vil ogsa pavirke effektiviteten av tildekking i dette
relativt lille arealet" (NGI, 2013).

Det er gjort undersgkelser av potensiale for tilfgrsel av forurensning via overvann fra omradene pa land til de
marine sedimentene i Kirkebukten. Resultatene av undersgkelsene viser at tungmetaller og organiske
miljggifter er i omlgp og til en viss grad holdes tilbake i sediment i sandfang. En undersgkelse fra 2010 av
PCB-innhold i maling pa husfasader og i sediment fra sandfang i overvannssystemet paviste PCB; i maling fra
21% av 65 utvalgte bygg. Konsentrasjonspranget i PCB; i malingsprgver var fra <0,35mg/kg TS til 33 mg/kg TS.
Det ble pavist PCB i 43% av totalt 51 sandfangsprgver. Konsentrasjonsspranget for PCB; i sandfangssediment
var fra <0,02 til 0,42 mg/kg TS. De hgyeste PCB-verdiene ble pavist i bygg og sandfang i omradet naermest
sjgkanten (NGU, 2010). | en annen undersgkelse i 2007 ble materiale fra 6 sandfang undersgkt for innhold av
ulike miljggifter. Det ble pavist PCB7 med >0,02 mg/kg TS i 75% av prgvene, maksimalt 0,059 mg/kg TS. Det
ble ogsa pavist tungmetaller, PAH og hydrokarboner (COWI, 2008).

Begen kommune har iverksatt hyppigere tsmming av sandfang i omradet ved Kirkebukten.

2 Feltarbeid 2015

Innsamling av prgvemateriale i Kirkebukten i 2015 ble gjennomfgrt i Igpet av sommer og hgst. Det ble, med
unntak av noen sma justering, benyttet samme prgvepunkt som ved tilsvarende undersgkelse i 2012.

e Juli: Utsetting av passive prgvetakere og sedimentfeller (COWI)

e August: Innhenting av passive prgvetakere (COWI)

e September: Innhenting av sedimentfeller (COWI)

e Oktober: Dykkerinspeksjon og innhenting av sedimentkjerner (IMC Diving og COWI)

e Oktober: Innsamling av prgver til bunndyrundersgkelse (UniMiljp SAM-Marin)
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2.1 Dykkerinspeksjon, sedimentkjerner og skjell

Dykkerinspeksjon og innhenting av sedimentkjerner ble utfgrt av IMC Diving og COWI 7.oktober 2015.
Dykkerens observasjoner og kommentarer under inspeksjon og prgvetaking er tilgjengelig pa DVD og
oppsummert i kap 3.1.

Sedimentkjerner ble samlet inn for & undersgke tilstanden pa tildekkingslagene og forurensningsgrad i ulike
niva i det vertikale profilet av tildekkingslag og opprinnelig sjgbunnen. Sedimentkjerner ble samlet inn ved at
dykker presset 50 cm lange akrylrgr (diameter #80/72) forsiktig ned i sedimentet s3 langt som mulig. Rgret
ble deretter lukket med kork i toppen fgr det ble dratt forsiktig opp igjen. Nar rgret Igsnet fra bunnen ble
bunnkorken satt pa plass. Det ble tatt kjerneprgve fra 3-5 punkt i hvert felt. | felt 1 var det ikke mulig a ta
kjerneprgver pa grunn av den reaktive matten (RCM). Her ble det samlet inn prgve av Igst materialet oppa
matten. Prgvetakingsrgrene ble fraktet forsiktig til overflaten og oppbevart staende. Videre
pregvebearbeiding ble utfgrt av COWI. Sedimentkjernene ble presset ut av prgvetakerne, fotografert og det
ble tatt ut delprgver fra ulike dybder. Det ble laget blandprgver som var representative for de ulike lagene.
Figur 2 viser hvor sedimentkjernene er tatt. Naermere beskrivelse av sedimentkjernene og uttak av prgver fra
disse er beskrevet i vedlegg 1.

Det ble gjort forsgk pa a samle inn skjell fra de ulike feltene for & analysere disse for innhold av miljggifter.
Det ble bare funnet skjell i felt 4 og 5. Dette var tre prgver av blaskjell (Mytilus edulis) som vokste pa kai eller
stein med noe avstand til sjgbunnen og en blandprgve av ett lite hjerteskjell (Cerastoderma edule) og ett lite
knivskjell (Ensis ensis) som ble funnet i sjpbunnen i felt 4. Hver blaskjellprgve bestod av ca 20-25 skjell i
stgrrelse 3-5 cm. Prgvene ble plukket under fjseremal. De to sma skjellene (hjerteskjell og knivskjell) utgjorde
for lite prevemateriale sammenliknet med standard prgvetakingsmetodikk for skjell, men prgven ble likevel
analysert siden det ikke var mer prgvetmateriale tilgjengelig. Figur 3 viser hvor skjellene ble funnet.
Prgvematerialet var svaert begrenset. Prgvene ble sendt til kiemisk analyse ved akkreditert laboratorium,
Eurofins AS.

Felt 5

= e17

Kirkebukten 2015

® Sedimentkjerner

Fiell, ikke tildekket v =
— Bekk/ utlep overvann Y ey ]
— Overlep aviap felles @ \ a7

0510 20 30 40
P s €275

COWIAS

Figur 2 Prgvetaking av sedimentkjerner i Kirkebukten 2015
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Figur 3 Prgvetaking av skjell i Kirkebukten 2015

2.2 Passiv prgvetaking av miljggifter i vann

Passive prgvetakere kan plasseres i ulike niva over sjgbunnen for @ male Igste forbindelser. Prgvetakerne
eksponeres i flere uker og gir et bilde av gjennomsnittlig vannkvaliteten over tid i motsetning til vannprgver
som kun gir et gyeblikksbilde av situasjonen.

POM (PolyOxyMetylen) er et plastmateriale som over tid oppnar likevekt med organiske miljggifter i vannet
den eksponeres for. Ved & male innholdet i POM og benytte etablerte fordelingskoeffisienter mellom POM og
sjgvann kan man beregne konsentrasjonene av organiske miljggifter i sjpvannet prgvetakeren har veert
eksponert for. POM er en robust prgvetaker og metoden gjgr det mulig a kvantifisere svaert lave
konsentrasjoner av PAH og PCB. Det ble benyttet POM med tykkelse 55 um (POM-55). POM skal eksponeres
minimum 4 uker.

Det ble ogsa satt ut passive prgvetakere DGT (DiffusiveGradients in Thin films) for @ male konsentrasjon av
Igste metaller i sjgvannet. Prgvetakeren bestar av et filter, en hydrogel og en ionebytter. Metallioner
diffunderer gjennom filteret og gelen og akkumuleres i ionebytteren som analyseres. Diffusjonshastigheten
er avhengig av vanntemperaturen. Basert pa innholdet av metaller i ionebytteren,eksponeringstid og
vanntemperaturen i eksponeringsperioden, kan konsentrasjonen av de respektive metallene i vannet
beregnes. Standard eksponeringstid for DGT er ikke gitt.

Figur 4 viser plasseringen av passive prgvetakere i Kirkebukten i 2015. DGT og POM ble plassert henholdsvis
20 cm og 30 cm over sjgbunnen i 2 stasjoner pr felt. Ved utlgp av Damsgardselven (bekk) og
overvannsledninger ble det plassert POM. Av praktiske hensyn ble prgvetakerne eksponert i ca 6 uker (2.juli-
12.august). Vanntemperaturen i eksponeringsperioden ble logget ved hjelp av en Baro Diver. Temperaturen
varierte fra 10,6 °C til 12,4 °C i eksponeringsmerioden. Etter innhenting ble prgvetakerne oppbevart mgrkt og
kjglig i egnet emballasje og sendt til Eurofins AS og Norges Goetekniske Institutt for analyse.
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Kirkebukten 2015

O sedimentfelle
@  Passiv provetaker

Fjell, ikke tildekket
—  Bekk/ utlgp overvann
—  Overlgp avlep felles

0510 20 30 40 @
e e Meters:

[ | L L.Cowias |

dam Hésteinarparken

Figur 4 Plassering av passive pr@vetakere og sedimentfeller i Kirkebukten 2015

Figur 5 Passive prgvetakere, POM (venstre ) DGT (midten) Diver for temperaturmaling (hgyre)
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2.3 Sedimenterende materiale

Sedimentfeller egner seg til 8 dokumenterer mengde og type partikkelbundet forurensning som tilfgres eller
spres internt i et omrade over tid. Fellene fanger partikler som transporteres med vannmassene.

Det ble satt ut 4 sedimentfeller, hver med 4 rgr med indre diameter @72 mm. ) Fellene ble forankret med
lodd pa sjgbunnen og blaser under fjzeremal som sgrger for fast avstand fra sjgbunnen til rgrapningen

uavhengig av flo og fjeere,

Figur 6 . Avstand fra sjgbunn til rgrapning var 1 meter. Lokalisering av sedimentfellene er vist i kart, Figur 4.

Sedimentfelle

<1

Forankring/lodd

Figur 6 Prinsippskisse for montering av sedimentfelle

Tabell 3 beskriver materiale som ble samlet i fellene i Ippet av perioden 2. juli-29. september (13 uker).
Sedimentet ble overfgrt til prgveglass og overflgdig vann ble dekantert fgr prgvene ble sendt til laboratorium
for analyse.

Tabell 3 Materiale i sedimentfeller i Kirkebukten 2015. Eksponeringstid 13 uker
Estimert prdvemengde = it 7 x gjennomesnittlig fyllingshayde x 4 rgr
Prgve Gjennomesnitt Estimert Beskrivelse
fyllingshgyde prror | prgvemengde
KB-SF, Felt 1 2,2cm 360 cm3 Fluffy topplag. Svart. Planterester, noe finstoff blandet med sand og
enkelte sma stein. Ikke lukt
KB-SF, Felt 2 0,9cm 145 cm3 Fluffy topplag. Svart finstoff, noe grovere partikler. Lukt
KB-SF, Felt 3 0,9cm 145 cm3 Fluffy topplag. Svart finstoff, noe grovere partikler. Lukt
KB-SF, Felt 4 0,7cm 115cm3 Fluffy topplag. Svart sediment. Saltere/friskere lukt enn F2 og F3

RAP A040950-2016-001 side 11 av 36



COWL
KIRKEBUKTEN - MILJBOVERVAKING 2015

LN/ 1V/R

XA

N\
'

Figur 7 Sedimentfelle ved innhenting i september 2015

Overvann fra tette flater pa land slippes ut i to punkt innerst i Kirkebukten. | tillegg fraktes overvann med
Damsgardselven til Kirkebukten. Tidlig i 2015 ble det etablert en dam i tilknytning til Damsgardselven.
Dammen ligger i Hasteinarparken, ca 150 m oppstrgms Damsgardselvens utlgp i Kirkebukten. Vannmengden
som ledes via dammen er konstant, og ved stor vannfgring gar den overskytende vannmengden i kulvert
under dammen. | oktober 2015 ble det tatt prgver av sedimentert materiale i dammen (COWI, 2015).
Sedimentet er representativt for partikler som fraktes med Damsgardselven.

Figur 8 Prgvetaking i dam ved Hdsteinarparken, Kirkebukten
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Bunndyrundersgkelsen ble utfgrt av Uni Miljg og er rapport i egen rapport (Uni Research Miljg SAM-Marin,

2016), vedlegg 4.

Prgveinnsamlingen ble utfgrt 13. oktober 2015. Ved denne undersgkelsen ble prgvene

samlet med en liten van Veen grabb. En grabb er et kvantitativt redskap som tar prgver av et

fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?2. Dette gjgr det mulig a fastsette antall

organismer per areal- eller volumenhet. Sedimentet blir deretter vasket gjennom to sikter,
der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene,
som bestar av materialet som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitative for dyr som er

stgrre enn 1 mm. Prgvene blir deretter konservert i 4 % ngytralisert formalin. Dyrene
sorteres ut fra sediment-restene under lupe i laboratoriet, og overfgrt til egnet konserveringsmiddel for

oppbevaring.

a1

Kirkebukten 2015 ~ ' \

. Bunndyr ' i

Fiell, ikke tildekket
—  Bekk / utlap overvann

Felt 1 ®

——  Overlep avigp felles " -
0510 20 30 40 @
e — e Meters. » E;OWI AS
Figur 9 Prgvetakingspunkt for bunndyr
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3 Resultater og diskusjon
3.1 Dykkerinspeksjon og sedimentkjerner

3.1.1 Felt 1 - Reaktive matter, organoclay MRM

Felt 1 ligger innerst i Kirkebukten ved utlgpet av Damsgardselven og to andre overvannsutlgp. Sjgbunnen er
dekket med reaktive matter (RCM) med organoclay MRM 4kg/m?2. Mattene ble under tiltaket i 2011
erosjonssikret med grus (fraksjon 5-8 mm). | saerlig utsatte omrader ble mattene sikret med stgrres stein
(fraksjon 32-63 mm) og betongmadrasser (Bergen kommune, 2010) (COWI, 2012). Hgsten 2013 pagikk det
anleggsarbeid oppstrgms Kirkebukten som fgrte med seg masser ut i Kirkebukten (COWI, 2014).

1 2015 rapporterte dykkerne at duken er intakt i hele feltet og at overgang mot betongmatter langs land er
uforstyrret. Tykkelsen pa det overdekkende gruslaget varierer. Under flytebryggen og enkelte steder seerlig i
gstre del av feltet er det ikke grus pa duken. Det samme ble observert ved 1-ars kontrollen i 2012 (COWI,
2012). Utlgp fra overvannsystemet er delvis gjenfylt av masser (Figur 11). Damsgardselven har sitt utlgp i
kulvert innerst i felt 1. Betongmadrasser ved utlgp av elven og ellers i skrainger er dekket av algevekst og
fremstar som naturlig strandsone.

¢ et

IMCDIVINGISEEEE

07 10015 O 01S

| 5

IME DIVIING

O7%:10 15

1 P97 s

Figur 10 Felt 1. @verst: Partier der det ikke er grus pd duken. Nederst: Makroalger.
Bilder fra video, IMC Diving
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Figur 11 Delvis blokkerte overvannsutlgp. Venstre: utigpsrar vest i Kirkebukten. Hgyre: utlgpsrar i gst.
Bilder fra video, IMC Diving

Vanndyp i felt 1 er 0 til -4 meter. Tang og tare er godt etablert i gstre del, mens det er noe mindre vegetasjon
av makroalger i vestre del framfor utlgp av Damsgardselven. Her er det sedimentert svart finstoff etter at
tiltaket ble utfgrt. Sjpbunnen er ogsa flekkvis preget av lys algevekst. Det ble blant annet observert
sj@stjerner og stimer med smafisk. Det ble ikke funnet levende skjell som var egnet til analyse av miljggifter.

Sjgbunnen i felt 1 bestar i dag av reaktive matter med grus fra tiltaket i 2011. | tillegg er omradet tilfgrt
varierende mengde sand og svart finstoff i perioden etter tiltak. Prgvene som ble tatt nsermest utlgpet fra
Damsgardselven (vestre del av feltet) hadde st@rst andel svart finstoff og luktet H,S. Foto og naermere
beskrivelse av sedimentkjernene er gitt i vedlegg 1. | forbindelse med feltarbeid i omradet er det observert
kloakklukt i kulverten med Damsgardselven.

3.1.2 Felt 2 - Grus, aktivt kull og olivin

Felt 2 ligger innenfor moloen og er det dypeste omradet i Kirkebukten. Vanndybde er -6 til -8,5 meter.
Sjgbunnen er dekket med et tildekkingsprodukt av grus, pulverisert aktivt kull (PAC), olivin, bentonitt og
polymer (Bioblok Gate Olivin PAC) (Bergen kommune, 2010). Gjennomsnitlig tidekkingstykkelse etter tiltak i
2011 var 17 cm (COWI, 2012)

| 2015 beskrev dykkerne overflaten av felt 2 som mudderbunn med mye finstoff. Det var lite makroalger. Det
ble observert hauger etter fjeremark, sjgstjerner, sjgpung og fisk (Figur 12). Det ble ikke funnet levende skjell
som var egnet til analyse av miljggifter.
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Figur 12 Felt 2. @verst: kjerne pravetaking. Nederst: tau til flytebrygge, sjgstjerne og fisk (knurr)
Bilder fra video, IMC Diving

Det ble samlet inn 4 sedimentkjerner fra felt 2. Kjernene var 13-22 cm lange. Topplaget var 0,5-1,5 cm tykt og
bestod av brunt, Igst og finkornet materiale. Under dette var det 8-15 cm svart og grusholdig
tildekkingsmateriale. | 3 av 4 kjerner var det svart og finkornet, homogent materiale nederst. Dette er trolig
den opprinnelige sjgbunnen. Overgangen mellom tildekkingslaget og opprinnelig sjgbunn var tydeling
avgrenset. Foto og naarmere beskrivelse av sedimentkjernene er gitt i vedlegg 1.

3.1.3 Felt 3 - Grus og aktivt kull

Felt 3 ligger ved utseilingen fra Kirkebukten. Sjgbunnen ble dekket med gjennomsnittlig 11 cm av et
tildekkingsprodukt med grus, pulverisert aktivt kull, bentonitt og polymer (Bioblok Gate PAC) og 6 cm knust
stein (fraksjon 2-5 mm) (Bergen kommune, 2010) (COWI, 2012).

Vanndybde i felt 3 er -4 til -7 meter. Forholdene pa sjgbunnen i felt 3 likner i stor grad pa forholdene i felt 2.
Dykkerne observerte noe mer makroalger, og ellers var det sjgstjerner, noen krabber og fisk. Overflaten
hadde mye Igst finstoff og omrader med skjellfragmenter (Figur 13). Det ble ikke funnet levende skjell som
var egnet til analyse av miljggifter.

De ble samlet inn 4 sedimentkjerner fra felt 3. Kjernene var 10-34 cm lange. De hadde et 0,5-1,5 cm tykt
topplag av brunt, Igst og finkornet materiale. | to av kjernene var det skjellfragmenter i de gverst 3-5 cm.
Lagdelingen i kjerne 8 og 10 var mest lik tildekkingslagene slik de var lagt ut. Under topplaget hadde disse
kjernene svart og grusholdig tildekkingsmasse i 15-20 cm. Under tildekkingsmassen var det finkornet fast og
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homogent materialet fra opprinnelig sjgbunn. Kjernene 9 og 11 hadde ogsa typisk grusholdig svart
tildekkingsmateriale ned mot 18 cm, men de gverste 5-10 cm hadde mer finstoff og lite grus. Dykkerne fra
IMC fortalte at de for noen ar siden hadde vaert med pa a spyle fram en avlgpsledning som gar fra land og ut
mot Puddefjorden i grensen mellom felt 3 og 4 (IMC Diving, 2015). Kjerne 9 og 11 er lokalisert i dette
omradet (Figur 2). Oppvirvling av sediment fra arbeidet kan veere arsaken til at det var mer finstoff gverst i
disse kjernene. Materiale fra 0-10 cm i kjerne 9 ble analysert for seg. Foto og naermere beskrivelse av
sedimentkjernene er gitt i vedlegg 1.

IMC DIVING

IME DIUING

07 .10 .15

0710 .15

44

@r .10 1S

Figur 13 Felt 3. Bilder fra video, IMC Diving

3.1.4 Felt 4 - Olivin

Felt 4 ligger utenfor utseilingen fra Kirkebukten og fremfor kaien ved Laksevag gamle kommunehus.
Tildekkingen pa sjgbunnen er 30 cm sand av mineralet olivin i fraksjon 0-3mm (Blueguard 3000). | de
grunneste omradene ble tildekkingslaget erosjonssikret med 10 cm pukk i forbindelse med
tiltaksgjennomfgringen i 2011 (fraksjon16-32 mm) (Bergen kommune, 2010) (COWI , 2012).

Vanndybde i felt 4 er -1 til -5 m. | 2015 rapporterte dykkerne at sjgbunnen er preget av lys gra olivinsand som
delvis er dekket med pukk (Figur 14). Det ble observert noen forhgyninger med olivin midt i feltet og enkelte
steder er laget med pukk tynt eller borte. Erosjon i pukklaget ble ogsa pavist ved 1-ars befaring etter tiltaket i
Kirkebukten (COWI, 2012). Feltet er preget av mye tang og tare, og det ble observert smafisk og hauger pa
sigbunnen etter fjaeremark. | felt 4 ble det funnet et lite hjerteskjell og et sveert lite knivskjell i sanden. Det
ble ogsa samlet inn blaskjell som var vokste pa kaiene og ikke i direkte kontakt med sjgbunnen.
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Dykkerne hadde vansker med a fa tatt kjerneprgver, da disse kollapset inne i rgret gjentatte ganger. Det ble
til slutt tatt 5 sedimentkjerner i felt 4. Disse var 12-24 cm lange. Kjernene hadde 0-1 cm lyst, grabrunt topplag
over brungra sand i 2-5 cm med gradvis overgang til mer lys eller mgrk gra sand (sjateringer). Brunfargen kan
skyldes oksydert jern i gverst og mest oksygenrike lag. Ingen av kjernene var lange nok til 3 komme ned i
opprinnelig sjgbunn. Foto og naermere beskrivelse av sedimentkjernene er gitt i vedlegg 1.

IMC DIVING & IMC DIUING

IMC" DIVING

0r .10 .15

Figur 14 Felt 4. Bilder fra video, IMC Diving

3.1.5 Felt 5 - Ikke tildekket

Felt 5 ligger nordvest for Kirkebukten og er ikke tildekket. Omradet likner felt 4 bade med hensyn til vanndyp
(1-5 m) og vannutskiftning. Omradet har sandbunn med skjellrester og noen stgrre stein. Det vokser mye
makroalger (Figur 15). Det ble samlet inn blaskjell som vokste pa stein langs land i vest.

Det ble tatt 3 sedimentkjerner, og disse var 14-20 cm lange. Kjernene hadde et 1-2 cm topplag med brunt
finstoff. Det ble observert mark i topplaget og flere cm nedover i kjerne 16 og 17. Resten av kjernene var av
brunt, sandig materiale med varierende mengder skjellfragmenter. Materiale fra 10-15 cm dyp hadde sterk
oljelukt. Foto og naermere beskrivelse av sedimentkjernene er gitt i vedlegg 1.
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Figur 15

Felt 5. Bilder fra video, IMC Diving

3.1.6 Analyseresultater sedimentkjerner

Sjgbunnen i de ulike feltene er undersgkt for innhold av miljggifter og organisk materiale i ulike dybdeniva i
profilet. Atypiske kjerner er analysert for seg. Totalt 24 blandprgver ble opparbeidet av delprgver fra samme
dybdeniva og kjerner fra samme felt, vedlegg 1. Analyserapporter er gitt i vedlegg 2.Tabell 5 oppsummerer
resulater for prgver fra felt 1. Prgvene er kun av materiale over den reaktive matten. Materialet er rent og i
tilstandsklasse 1 (bakgrunn) for alle parametre med unntak av prgve KB 1-1 som inneholder kobber i klasse 4
(darlig).

Tabell 5 - Tabell 9 oppsummerer analyseresultatene for sedimentkjernene fra felt 1 — 5. Prgvene er analysert
for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink), polysykliske bifenyler

(PCB7) og totalt organisk karbon (TOC). Resultatene for hver enkelt av PCB-kongenerne fremgar av
analyserapportene, vedlegg 2. Andre kolonne i tabellene viser hvilke dyp blandprgvene representerer, og
tredje kolonne viser hvilke kjerner som er benyttet i blandprgvene. Fjerde kolonne angir om prgvematerialet
er av tildekkingsmateriale (TIL), blandingslag mellom tildekking og gammel sjgbunn (MIX) eller gammel
sjgbunn (GML). Analyseresultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets tilstandklasser for sjgbunn, TA
2229/2007 (Miljgdirektoratet (fgr Statens Forurensningstilsyn), 2008) ( se Tabell 4). TA 2229 er brukt i
stedenfor den reviderte veilederen med grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota, M-
608/2016 (Miljgdirektoratet, 2016) fordi den var gjeldende da undersgkelsen ble utfgrt og det forenkler
sammenlikningen med tidligere undersgkelser.

Tabell 4 Inndeling av Miljgdirektoratets tilstandsklasser for sjgbunn, TA2229/2007 (mg/kg TS)
Parameter Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
(Bakgrunn) (God) (Moderat) (Darlig)

Arsen (AS) <20 20-52 52-76 76-580
Bly (Pb) <30 30-83 83-100 100-720
Kamium (Cd) <0,25 0,25-2,6 2,6-15 15-140
Kobber (Cu) <35 35-51 51-55 55-220
Krom (Cr) <70 70-560 560-5900 5900-59000
Kvikksglv (Hg) <0,15 0,15-0,63 0,63-0,86 0,86-1,6
Nikkel (Ni) <30 30-46 46-120 120-840
Sink (Zn) <150 150-360 360-590 590-4500
Sum PAH16 <0,3 0,3-2 2-6 6-20
Sum PCBy <0,005 0,005-0,017 0,017-0,190 0,190-1,9
TBT* <0,001 0,001-0,005 0,005-0,02 0,02-0,1

* Forvaltnings grenseverdi
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Tabell 5 oppsummerer resulater for prgver fra felt 1. Prgvene er kun av materiale over den reaktive matten.
Materialet er rent og i tilstandsklasse 1 (bakgrunn) for alle parametre med unntak av prgve KB 1-1 som
inneholder kobber i klasse 4 (darlig).

Tabell 5 Analyseresultat av sedimentkjerner fra felt 1 i Kirkebukten, oktober 2015. Metaller og PCB7 er
oppgitt i mg/kg TS, TOC (totalt organisk karbon) og TS (tgrrstoff) er oppgitt i %. Resultatene er
fargelagt etter tilstandsklasser i TA 2229/2007. TiL= tildekkingslag, MIX= blandingslag, GML=
gammel sjgbunn, nd = ikke detektert

Prgve Dyp | Bland- | Beskriv | Arsen Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikksglv | Nikkel | Sink Sum | TOC TS

(cm) | prove, (As) (Pb) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) | (zZn) PCB;
kjerne
KB1-1 | 0-10|0,2 TIL 3,7 0,03 59 2,5 0,02 2,6 36 nd| 64| 80,7
KB1-2 |0-10|1,3 TIL 1,5 13 0,051 22 20 0,038 12 90| 0,0011| 53| 77,1

Tabell 6 oppsummerer analyseresultatene for sedimentkjerner fra felt 2. Prgver fra 0-15 cm av sjgbunnen i
felt 2 tilsvarer tildekkingslaget fra 2011. Innhold av TOC i prgvene fra 0-15 cm er relativt likt. Dette tyder pa at
det aktive kullet i tildekkingsmaterialet er fordelt i hele tildekkingstykkelsen. Innhold av TOC avtar i
dypereliggende lag. Massene er rene og i tilstandsklasse 1 (bakgrunn) og 2 (god) for alle parametre med
unntak av nikkel. Innholdet av nikkel er i tilstandsklasse 4 (darlig) og 5 (sveert darlig). Dette skyldes at
tildekkingsmaterialet i felt 2 inneholder mineralet olivin. Olivin har naturlig hgyt innhold av nikkel (Silbelco,
2010) (Biologge, 2013) (Bergen kommune, 2010).

Materialet i prgver fra 15-30 cm dyp er forurenset tilsvarende tilstandsklasse 5 (svaert darlig) for kvikksglv og
kobber, klasse 4 (darlig) for PCB og bly og klasse 3 (moderat) for sink. Disse prgvene representerer den gamle

sjgbunnen.
Tabell 6 Analyseresultat av sedimentkjerner tatt fra felt 2 i Kirkebukten i oktober 2015. Metaller og
PCB7 er oppgitt i mg/kg TS, TOC (totalt organisk karbon) og TS (tgrrstoff) er oppgitt i %.
Fargelagt etter tilstandsklasser i TA 2229/2007.TIL= tildekkingslag, MIX= blandingslag, GML=
gammel sjgbunn, nd = ikke detektert
Prgve | Dyp Bland- | Beskriv | Arsen | Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikksglv | Nikkel | Sink | Sum | TOC| TS
(cm) | prove (As) (Pb) (cd) (Cu) (Cr) (Hg) (zn) | PCBy
kjerne
KB 2 0-5 4,5,6,7 |TIL 4,8 19 0,067 30 62 0,278 59 nd| 7,4| 45,3
KB 2 5-10 [4,5,6,7 |TIL 1,6 2,9 0,014 7,5 43 0,045 23 nd| 87| 66,5
KB 2 10-15 | 4,7 TIL 1,1 2,4 0,017 5,5 19 nd| 81| 82,6
KB 2 15-20 | 4,6 GML 20 330 1,1 44 | 490 0,31| 6,6| 50,6
KB 2 20-30 |4 GML 13 360 0,73 13| 310 0,15| 3,2| 64,6

Tabell 7 oppsummerer analyseresultatene for sedimentkjerner fra felt 3. Prgver fra 0-15 cm tilsvarer
tildekkingslaget i felt 3. Massene er rene og i tilstandsklasse 1 (bakgrunn) og 2 (god) for alle parametre med

unntak av nikkel og kobber. Kjerne 8 og 10 har kobber i tilstandsklasse 4 (darlig) og nikkel i klasse 3 (moderat)
i gverste 0-5 cm. Kjerne 9, som var utypisk for omradet, hadde nikkel i tilstandsklasse 4 (darlig) i gverste 0-10
cm. Tildekkingsmaterialet i felt 3 inneholdt ikke olivin, men nikkelinnholdet kan skyldes tilfgrsel av
olivinholdig materiale fra nabofelt 2 og 4.

Prgver fra 15-20 cm dyp er en blanding av tildekkingsmateriale og gammel sjgbunn, jfr beskrivelse av
lagdelingen i kjernene i vedlegg 1. Materialet er forurenset av kvikksg@lv og nikkel i klasse 4 (darlig).
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cm a veere opprinnelig sjgbunn. Massene er forurenset av kvikksglv i klasse 5 (sveert darlig), PCB7, kobber og
bly i klasse 4 (darlig) og nikkel og sink i klasse 3 (moderat). Innhold av organisk stoff (TOC) var pa samme niva
(8%) ned til 15 cm dyp og avtok sa nedover i kjernene.

Tabell 7 Analyseresultat av sedimentkjerner fra felt 3 i Kirkebukten, oktober 2015. Metaller og PCB7 er
oppgitt i mg/kg TS, TOC (totalt organisk karbon) og TS (t@rrstoff) er oppgitt i %. Fargelagt etter
tilstandsklasser i TA 2229/2007. TiL= tildekkingslag, MIX= blandingslag, GML= gammel
sj@bunn, nd= ikke detektert

Prgve Dyp | Bland- |Beskriv | Arsen | Bly |Kadmium | Kobber | Krom | Kvikksglv | Nikkel | Sink | Sum | TOC | TS

(cm) | pregve (As) | (Pb) (cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (zn) | PCBy
kjerne

KB 3-2 | 0-5 8,10 TIL 6,7 43 0,14 69 46 0,436 100 120 (0,012 8 45

KB 3 5-10 8,10,11 | TIL 2,7 8,8 0,052 22 20 0,135 33 53 nd 8| 67,8

KB 3-1 | 0-10 9 TIL 4,4 18 0,059 32 47 0,23 150 72 nd 7,9 61

KB 3 10-15 8,9,10 |[TIL 1,7 7,9 0,057 14 19 0,099 250 37 nd 8| 80,6

KB 3 15-20 8,9 MIX 6 34 0,18 46 45 0,928 700 84 10,012 7,1| 62,7

KB3 [20-33 |89 GML 18| 190 15| 210 o[  7s| s60| 035| 48] 514

Tabell 8 oppsummerer analyseresultatene for sedimentkjerner fra felt 4. Alle prgvene fra felt 4 representerer
tildekkingslaget. Massene er rene og i klasse 1 (bakgrunn) med unntak av nikkel som er i klasse 5 (sveert
darlig). Dette skyldes naturlig hgyt nikkelinnhold i bergarten olivin. Innhold av TOC er svaert lavt.

Tabell 8 Analyseresultat av sedimentkjerner fra felt 4 i Kirkebukten, oktober 2015. Metaller og PCB7 er
oppgitt i mg/kg TS, TOC (totalt organisk karbon) og TS (tarrstoff) er oppgitt i %. Fargelagt etter
tilstandsklasser i TA 2229/2007.TIL= tildekkingslag, MIX= blandingslag, GML= gammel
sjgbunn, nd = ikke detektert

Prgve Dyp |Bland- Beskriv | Arsen Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikk- | Nikkel | Sink Sum | TOC| TS

(cm) | prove, (As) (Pb) (cd) (Cu) | (Cr) sglv (Ni) | (zn) PCB;
kjerne (Hg)

KB 4-1 0-5 12,15,19 | TIL-lys | <0,50 1,8 <0,010 3,1 49| 0,024 19 nd | 0,13 82,4

KB4-1| 5-10 |12,15,19 |TIL-lys | <0,50 0,54 <0,010 1,8 48 | 0,001 16 nd | <0,1| 84,3

KB4-1| 10-15 |12,15,19 |TIL-lys | <0,50| 0,58 <0,010 2 49| 0,001 16 nd | <0,1 | 84,9

KB4-1| 15-20 |12,15,19 |TIL-lys | <0,50| 0,54 <0,010 1,6 52| 0,001 17 nd|<0,1| 85

KB 4-1| 20-25 |15,19 TIL-lys | <0,50 | <0,50 <0,010 1,4 42 | < 0,001 14 nd | <0,1 | 85,7

KB 4-2 0-5 13,14 TIL - <0,50 3,5 0,01 4,9 43 | 0,055 22 0,001 | 0,2 (80,2

mork

KB4-2| 5-10 |13,14 TIL - <0,50 2 <0,010 2,6 42 | 0,032 20 0,003 | 0,11 | 80,2

mgrk

KB4-2 | 10-15 | 13,14 TIL - <0,50 1,1 <0,010 1,9 47 | 0,015 18 nd | <0,1 | 82,2

mgrk

Tabell 9 oppsummerer analyseresultatene for sedimentkjerner fra felt 5. Resultatene viser at sjpbunnen
utenfor Kirkebukten er forurenset av kvikksglv og kobber i klasse 5 (svaert darlig), PCB7 og bly i klasse 4

(darlig) og sink i klasse 3 (moderat). Innhold av TOC er lavt. De gverste 0-5 cm har et svakt forhgyet innhold
av krom og redusert innhold av TOC. Dette kan indikere at noe olivin fra felt 4 er avsatt i felt 5.
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Tabell 9 Analyseresultat av sedimentkjerner fra felt 5 i Kirkebukten, oktober 2015. Metaller og PCB7 er
oppgitt i mg/kg TS, TOC (totalt organisk karbon) og TS (t@rrstoff) er oppgitt i %. Fargelagt etter
tilstandsklasser i TA 2229/2007.TIL= tildekkingslag, MIX= blandingslag, GML= gammel
sj@bunn, nd = ikke detektert

Prgve Dyp | Bland- Beskriv | Arsen | Bly | Kadmium | Kobber | Krom Kvikk- | Nikkel | Sink [ Sum | TOC TS

(cm) | prave, (As) | (Pb) (Cd) (Cu) (Cr) sglv (Ni) | (Zn) | PCB;
kjerne nr

KB 5 0-5 |16,17,18 | GML 15| 240 0,53 41| 430| 0,26 | 2,8 52

KB 5 5-10 |16,17,18 | GML 13| 220 0,63 28| 360| 0,32] 3,2|66,7

KB 5 10-15 | 16,17,18 | GML 16| 270 1 16| 480| 0,65| 3,9 57,6

Analyseresultatene viser at sjgbunnen i tiltaksomradet er tilfredsstillende ren i topplaget (tilstandsklasse 1 og
2) og at det er en markert overgang mellom tildekkingslag og underliggende gammel sjgbunn. | tildekkingslag
med aktivt kull er kullet jevnt fordelt i hele tildekkingstykkelsen. Det ser ikke ut til a forega lekkasje av

forurensning opp i tildekkingslagene. Tykkelsen pa tildekkingslaget varierte noe, vedlegg 1.

| felt 2, 3 og 4 er det noe hgyere verdier av flere metaller i det gverste laget (0-5 cm) enn i dypereliggende lag
av tildekkingen (5-15 cm). Dette var ikke tilfelle i 2012 (NGI, 2013) og kan tyde pa at det foregar en tilfgrsel av
forurenset materiale. Error! Reference source not found. illustrerer dette med analyseresultater for
sedimentkjerner fra felt 2. Figuren viser ogsa tydelig overgang fra rent tildekkingslag til opprinnelig og

forurenset sjgbunn ved 15 cm dyp.

Prgve |Dyp (cm)|Beskriv Bly (Pb) Kobber (Cu) Kvikksglv (Hg) Sink (Zn)
KB 2 0-5 |TIL 19 30 0,278 59
KB 2 5-10 |TIL 2,9 7,5 0,045 23
KB 2 10-15 |TIL 2,4 5,5 0,043 19
KB 2 15-20 (GML 330 240 4,54 490
KB 2 20-30 [GML 360 130 3,23 310
Figur 16 Analyseresultater for innhold av bly, kobber, kvikksalv og sink i sedimentkjerner fra felt 2 i

mg/kg TS. De fargelagte feltene illustrerer den %-vise forskjellen i konsentrasjon av metallet

mellom ulike dyp.

Analyseresultatene viser totalinnhold av miljggifter i sedimentet. Lgse aktive tildekkingsmaterialer, som
aktivt kull og olivin har bindingsevne overfor enkelte miljggifter slik at nytilfgrt forurensning blir mindre
biotilgjengelig og pa den maten bidra til a redusere den negative effekten av rekontaminering.
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3.2 Miljggifter i sedimenterende materiale

Sedimenterende materiale i Kirkebukten ble samlet inn ved hjelp av sedimentfeller og analysert for innhold
av metaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink), PCB; og PAH16. Det var ikke nok
prgevemateriale til a gjgre flere analyser. Mengde materiale i de ulike fellene er oppgitt i Tabell 3.
Sedimentprgve fra dammen i Hasteinarparken ble undersgkt for de samme paramametrene i tillegg til
tributyltinn (TBT), totalt organisk karbon (TOC) og kornstgrrelse. Analyseresulatene er sammenlignet med
tilstandsklasser for sjgsediment som er gitt i TA2229/2007 (Miljgdirektoratet (fgr Statens
Forurensningstilsyn), 2008) og oppsummert i Tabell 10. Analyserapporter er vedlagt i vedlegg 2.

Tabell 10 Analyseresultat av materiale fra sedimentfeller i Kirkebukten og dam i Hasteinarparken.
Fargelagt etter tilstandsklasser for sjgbunn i TA2229/2007. ia= ikke analysert
Prgve Felt1 Felt 2 Felt3 Felt4 Hasteinarp.
Referanse KB-SF, F1 KB-SF, F2 KB-SF, F3 KB-SF, F4 DAM
Totalt organisk karbon % ia ia ia ia 6,8
<63 um (silt og leire) ia ia ia ia 26%
<2 um (leire) ia ia ia la 4%
Arsen (As) mg/kg TS 6,2 16 12 11 2,5
Bly (Pb) mg/kg TS 49 120 86 110 27
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,43 0,6 0,32 0,41 0,28
Kobber (Cu) mg/kg TS 68 180 130 120 36
Krom (Cr) mg/kg TS 19 60 51 40 23
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,106 1,12 | 0,702 0,053
Nikkel (Ni) mg/kg TS 17 81 99 58 20
Sink (Zn) mg/kg TS 810 420 310 320 230
Tributyltinn (TBT) mg/kg TS ia ia ia ia <0,001
PCB 28 mg/kg TS <0,00050 <0,00050 <0,0010 <0,00050 0,00238
PCB 52 mg/kg TS| <0,00050 <0,00050 0,0081 0,0027 0,00151
PCB 101 mg/kg TS 0,0049 0,0042 0,0088 0,0021 0,004
PCB 118 mg/kg TS 0,0058 0,0073 0,012 0,0021 0,00167
PCB 138 mg/kg TS 0,0076 0,0067 0,014 0,0041 0,003
PCB 180 mg/kg TS 0,0067 0,0038 0,0072 0,0036 0,00234
PCB 153 mg/kg TS 0,0081 0,0081 0,011 0,0054 0,00407
Sum PCBy mg/kg TS 0,033 0,030 0,061 0,020 0,019
Fluoren mg/kg TS 0,021 0,07 0,055 0,035 <0,010
Fenantren mg/kg TS 0,25 0,42 0,5 0,26 0,037
Antracen mg/kg TS 0,043 0,16 0,19 0,1 0,01
Fluoranten mg/kg TS 0,56 0,96 1,2 0,67 0,11
Pyren mg/kg TS 0,96 0,91 1,2 0,58 0,13
Benzo[alantracen mg/kg TS 0,17 0,48 0,64 0,36 0,046
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,33 1,2 1,3 0,59 0,14
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,09 0,37 0,44 0,21 0,043
Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,029 0,085 0,13 0,059 0,014
Acenaftylen mg/kg TS 0,015 0,078 0,072 0,034 <0,010
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,34 0,49 0,64 0,42 0,086
Naftalen mg/kg TS 0,034 0,1 0,099 0,1 <0,010
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,2 0,69 0,75 0,42 0,072
Acenaften mg/kg TS <0,010 0,034 0,042 0,022 <0,010
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,18 0,48 0,4 0,24 0,064
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,09 0,37 0,4 0,24 0,048
Sum PAH1¢ mg/kg TS 3,3 6,9 8,0 4,3 0,81
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Resultatene viser at sedimenterende materiale i Kirkebukten er sterkt forurenset. Materiale fra alle de fire
sedimentfellene og fra dammen i Hasteinarparken var forurenset med PCB i tilstandsklasse 3 (moderat) og
kobber i tilstandsklasse 4 (darlig).

Sediment fra dammen og materiale fra sedimentfellen i felt 1 var for gvrig minst forurenset. Disse prgvene
representerer materiale som tilfgres fra land via overvannssystem og vassdrag. Materialet fra dammen
representerer partikler som fgres med Damsgardselven og ut i Kirkebukten. Sedimentfellen i felt 1 stod
plassert ved utlgpet av Damsgardselven og samlet hovedsaklig materiale som kom med elven. Denne fellen
hadde samlet ca 3 ganger mer prgvemateriale enn de andre sedimentfellene (360 cm3). Materialet inneholdt
planterester og var grovere, noe som indikerer at partiklene var transportert fra land og ved stgrre
vannhastighet (Tabell 3).

De gvrige sedimentfellene (felt 2, felt 3 og felt 4) samlet mindre mengde materiale (115-145 cm3).
Prgvematerialet var vesentlig mer forurenset med kvikksglv i klasse 4-5 (darlig-sveert darlig), PAH og bly i
klasse 3-4 (moderat-darlig) og nikkel i klasse 3 (moderat). Resultatene viser at det foregar tilfgrsel av
forurenset materiale med fare for rekontaminering av tiltaksomradet i Kirkebukten.

| overvakingsresultatene fra 2012 er ogsa materiale i sedimentfellen naemest utlgpet fra Damsgardselven
renere enn materialet i de andre sedimentfellene (NGI, 2013). Figur 17 - Figur 19 oppsummerer
overvakingsresultater for sedimenterende materiale og sjgbunn i 2012 og 2015. Figurene viser
forurensningsgrad for PCBy, kvikksglv og nikkel i materiale fra sedimentfeller og ved ulike dyp i
sedimentkjerner fra samme felt. Forurensningsgrad er symbolisert ved tilstandsklasse-farge. Massetype er
illusertert ved ulik skravur.

Hovedtrekkene er de samme i bade 2012 og 2015. Materiale fra sedimentfellene er forurenset av PCB i alle
tiltaksfeltene (felt 1-4), mens gverste analyserte lag av sjgbunnen (0-5 cm) er ren (klasse 2 - god). Unntak er
felt 1 som hadde PCB i klasse 3 (moderat) i 2012. |felt 2-4 er sedimenterende materiale ogsa forurenset med
kvikksglv, mens sjgbunnen er ren. Mengde sedimenterende materiale er relativt lav (Tabell 1). Figur 16 viser
imidlertid at det er gkende innhold av metaller i topplaget pa 0-5 cm. Det er sannsynlighet at det gverste
tynne, brune og fluffy laget pa sjgbunnen (0-1,5 cm) har forurensningsgrad som likner det som finnes i
sedimentfellene. | nzerliggende omrade i Puddefjorden (felt 5) er sjpbunnen sterkere forurenset med PCB og
kvikksglv enn materialet i sedimentfellene.

Det er hovedsakelig to mulige kilder til tilfgrsel av ny forurensning til Kirkebukten, avrenning fra land
(Damsgardselven og overvannsutlgp) og spredning av forurensning fra forurenset sjgbunn i Pudderfjorden
utenfor. Bergen kommune har kartlagt miljggifter i sandfangsmateriale i overvannssystemet i Bergen. Tabell
11 oppsummerer resultat fra undersgkelser av sandfangsmateriale fra overvannssystemet som har
nedslagsfelt i Kirkebukten (NGU, 2010) (COWI, 2008). Innhold av miljggifter i sandfangsmateriale avhenger
av aktivitet i nedslagsfeltet til kummen, tgmmerutiner og nedbgrsforhold, men i mange tilfeller inneholder
sandfangene de samme miljggiftene som sjgbunnen i Puddefjorden. Unntaket er kvikksglv (COWI, 2015).
Heyt innhold av kvikksg@lv i sedimenterende materiale i felle 2, 3 og 4 og lave konsentrasjoner av kvikksglv i
sandfangssediment, sediment fra dam i Hasteinarparken og i sedimentfellen ved utlgpet av Damsgardselven,
indikerer at kilden til tilfgrsel av nytt forurenset materiale til Kirkebukten i stor grad er spredning fra
forurensede sjpomrader i Puddefjorden. Opprydning i forurenset sjgbunn i Puddefjorden antas derfor a
redusere rekontamineringen i Kirkebukten betydelig. Spredning fra land foregar ogsa til en viss grad, men
den kan se ut til a stgrst betyning innerst i bukten. Bade sedimentf fra dam i Hasteinarparkent, sandfang og
sedimentfelle 1 inneholdt PCB i klasse 3 (moderat) og kobber i klasse 4 (darlig). Det bgr gjgres tiltak for a
holde tilbake forurensede partikler i overvannssystemet og evt annen avrenning fra aktivitet pa land.
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Figur 17 Konsentrasjon av PCB; (tilstandsklasser TA-2229) i sedimenterende materiale (sedimentfelle 1 m
over sjgbunn) og ved ulilke dyp i tildekkingslag og sjgbunn i felt 1-5. Malinger fra 2012 og 2015.
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Figur 18 Konsentrasjon av kvikksglv (tilstandsklasser TA-2229) i sedimenterende materiale (sedimentfelle 1
m over sjgbunn) og ved ulilke dyp i tildekkingslag og sjgbunn i felt 1-5. Mdlinger fra 2012 og 2015.
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Tabell 11 Innhold av metaller, PCB og PAH i sandfangsmateriale fra overvannssystemet i
Kirkebuktomddet (NGU, 2010) (COWI, 2008). Fargelagt etter TA2229)

Parameter Gjennomsnitt Maks Min

Arsen (As) 3,7 6,4 1,9

Bly (Pb) 32,0 72,0 12,0

Kadmium (Cd) 0,52 2,80 0,03

Kobber (Cu) 83 120 51

Krom (Cr) 16 20 12

Kvikksglv (Hg) 0,048 0,180 0,009

Nikkel (Ni) 15,2 18 12

Sink (Zn) 112 5500 130

Sum PCB; 0,053 0,586 0,007

Sum PAH36 2,11 4,55 0,62

Figur 19 viser at nikkel fra olivinholdig tildekkingsmateriale spres til naerliggende omrader.
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Innhold av miljggifter i skjell kan benyttes ved vurdering av miljgtilstanden i et omrade. Skjell lever av a
filtrere plankton og dgdt organisk materiale fra vannet og tar opp tilgjengelige miljggifter i vevet.

Det var generelt liten tilgang til skjell som prgvemateriale i Kirkebukten i oktober 2015, og det ble bare
funnet skjell i tilknytning til sjpbunnen i felt 4 og felt 5. Fire prgver ble analysert for innhold av metaller og
PCB7. Ny veileder for klassifisering av vann, sediment og biota, M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2016) angir
ikke miljgkvalitetsstandard (EQS) for PCB7 og de aktuelle metallene. Analyseresultatene er derfor klassifisert
etter tilstandsklasser for blaskjell i veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann, TA

1467/1997 (Miljgdirektoratet (fgr Statens forurensningstilsyn), 1997) (se Tabell 12).

Tabell 12 Tilstandsklasser for blaskjell i veileder for fjorder og kystfarvann, TA1467/1997
Arter/vev Parameter Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
(Ubetydelig (Moderat (Markert (Sterkt
forurenset) forurenset) forurenset) forurenset)
Blaskjell blgtdeler Arsen (AS) <10 10-30 30-100 100-200
minus lukkemuskel Bly (Pb) <3 3-15 15-40 40-100
(torrvektsbasis) mg/ke ez iin(cd) < 25 5-20 20-40
Kobber (Cu) <10 10-30 30-100 100-200
Krom (Cr) <3 3-10 10-30 30-60
Kvikksglv (Hg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4
Nikkel (Ni) <5 5-20 20-50 50-100
Sink (Zn) <200 200-400 400-1000 1000-2500
Blaskjell bigtdeler Sum PAH1g <50 50-200 200-2000 2000-5000
minus lukkemuskel
(friskvektsbasis) ug/kg | Sum PCBy <4 4-15 15-40 40-100

Tabell 13 Analyseresultater for skjell fra felt 4 og felt 5 i Kirkebukten. Fargelagt etter TA1467/1997.
ia = ikke analyser, VV= vatvekt, TS= tgrrvekt
Felt Felt 4 Felt 5
Prgvemerking 4-1 4-2 4-3 5-1
Prgvemateriale hjerte- blaskjell | blaskjell | blaskjell
/knivskjell
Arsen (As) mg/kg TS 10,00 14,00 18,75 14,71
Bly (Pb) mg/kg TS 3,00 4,75 4,38 8,13
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,21 0,81 0,53 0,54
Kobber (Cu) mg/kg TS 6,06 6,88 6,25 6,88
Krom (Cr) mg/kg TS 4,06 0,94 0,63
Nikkel (Ni) mg/kg TS 3,50 1,06 0,49
Sink (Zn) mg/kg TS 81,25 106,25 162,50 106,25
Sum PCB; ug/kg VV ia 3,30 2,70 6,40

Skjellene fra felt 4 og felt 5 hadde lavt innhold av PCB7 tilsvarende tilstandsklasse 1 (ubetydelig forurenset)
og 2 (moderat forurenset).

Innholdet av metaller var ogsa lavt for alle prgvene med unntak av prgve 4-1 (hjerteskjell og knivskjell) fra
felt 4 som inneholdt krom og nikkel tilsvarende tilstandsklasse 5 (meget sterkt forurenset). Arsaken til dette
er uklar. Tildekkingsmaterialet i felt 4 er olivin, som har naturlig hgyt innhold av nikkel og som kan vaere en
kilde, men prgver av blaskjell fra samme felt (4-2 og 4-3) hadde imidlertid ikke hgye konsentrasjoner av

RAP A040950-2016-001 side 27 av 36


http://snl.no/plankton

COWI
KIRKEBUKTEN - MILJJOVERVAKING 2015

nikkel. Prgve 4-1 bestod av svaert begrenset prgvemateriale og kan vaere pavirket av evt sandkorn som har
fulgt med prgvene. Innholdet av krom i prgve 4-1 var ogsa svaert hgyt uten at det er identifisert noen
sannsynlig kildet til opptak av krom. Blaskjell fra samme felt hadde ikke hgyt innhold av krom.
Kromkonsentrasjonen i prgve 4-1 var 2,6 ganger hgyere enn i sedimentprgver fra samme felt (Tabell 8). Dette
tyder pa at analyseresultatene for denne prgven har begrenset troverdighet.

Det er tidligere underspkt blaskjell fra Kirkebukten i 2010 og 2012. Det har vzert lite tilgang til prgvemateriale,
og blaskjellene er samlet inn ved ulike lokaliteter. Beskrivelse av prgvetaking og analyseresultater er gitt i
vedlegg 3. 12010 var blaskjell fra tre av fem prgvepunkt (felt 1, felt 4 og felt 5) sterkt forurenset med PCB
tilsvarende klasse 4, de gvrige var i klasse 2 (moderat forurenset). Prgvene hadde lavt innhold av metaller
tilsvarende klasse 1 (ubetydelig) og 2 (moderat forurenset). | 2012 ble det bare funnet blaskjell ved to
lokaliteter. Prgvene var moderat forurenset med PAH (klasse 2) og moderat til markert forurenset med PCB
(klasse 3). Begge prgvene var markert til sterkt forurenset med flere metaller (klasse 3 og 4). Innhold av PAH
var under EQS i M-608, mens innholdet av kvikksglv oversteg EQS i en av prgvene fra 2012.

Generelt viser resultatene lavere innhold av PCB i blaskjell etter tiltak (2012 og 2015 enn fgr tiltak, 2010). For
metaller ble det funnet hgyere konsentrasjoner i 2012 enn i 2010 og 2015.

Rapport fra miljgovervaking i Kirkebukten 2012 (NGI, 2012) og undersgkelsen i 2015 viser at sjgbunnen i
tiltaksomradet var ren (0-5 cm), men at omrade tilfgres nytt sedimenterende materiale med hgye
konsentrasjoner av metaller og organiske miljpgifter. Tilfgrsel av forurenset materiale fra land eller
tilgrensende forurenset sjgbunn er trolig arsak til hgye konsentrasjoner i blaskjell i 2012. | tillegg skal det ha
pagatt arbeid med en avigpsledning i overgangen felt 3 og felt 4 som kan ha gitt oppvirvling av forurenset
sjgbunn (IMC Diving, 2015). Arsaken til varierende forurensningsgrad i blaskjellprgver fra 2010, 2012 og 2015
kan ogsa vaere pavirket av at prgvene er tatt ved ulik arstid. Ideelt tidspunkt for innsamling av blaskjell er
vinter/tidlig var fgr gyting. Dette kan vaere en medvirkende arsak til at prgver tatt i april 2012 hadde hgyere
innhold av miljggifter enn prgver tatt i august 2010 og oktober 2015.

3.4 Miljggifter i sjgvann og overvann

3.4.1 PAH og PCB

POM-55 passive prgvetakere var utplassert 30 cm over sjgbunneni felt 1 - 5, og ved overvannsutlgpene O1,
02 og 03 for a male mengde Igst PAH og PCB i vannet neaert sjgbunnen og i overvann fra land.
Analyserapportene er vedlagt i vedlegg 2. Analyseresultatene fra 2015 og fra tilsvarende undersgkelse fgr
tiltak i 2011 (NGI, 2011) er oppsummert i Tabell 14 og Tabell 15.

Sammenlikning av resultatene for PAH med Miljgdirektoratet sine tilstandsklasser for innhold av PAH i
kystvann M-608 (Miljgdirektoratet, 2016), viser at konsentrasjonen av enkelforbindelsene for PAH er i
tilstandsklasse 2 (god vannkvalitet) eller bedre for alle lokaliteter. Malte konsentrasjoner av PAH16i 2015
varierte mellom 26-71 ng/l. Verdiene er lavere enn det som ble malt i perioden juni-juli 2012 (60-211 ng/I)
(NGI, 2012), men litt hgyere enn det som ble malt i januar 2011 fgr tildekking (23-28 ng/l) (NGI, 2011).
Forskjellene i konsentrasjoner er sannsynelig innenfor naturlig variasjon med hensyn til menneskelig
pavirkning (battrafikk, overvannsutslipp, St.Hansbal ), male-usikkerhet i metoden og faktorer som
strgmforhold, temperatur, nedbgr og turbiditet i vannet (NGI, 2013). 1 2012 ble det utfgrt malinger med POM
i to ulike dybder i samme eksponeringsperiode (10 cm og 30 cm over sjgbunnen). Resultanene viste at PAH;6-
konsentrasjonen var lavest naermest sjgbunn (41-97 ng/l 10 cm over sjgbunn og 60-211 ng/l 30 cm over
sjgbunn). Dette tyder pa at sjgvannets innhold av PAH er forarsaket av andre kilder og ikke utlekking fra eller
gjennom tildekkingsmaterialet (NGI, 2013).
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Miljgdirektoratet har ikke angitt grenseverdier for PCB i vann. Malte konsentrasjonen av PCB-i sjgvannet i
2015 varierte mellom 26-42 pg/l 30 cm over sjgbunnen i tiltaksfeltene og 33-38 pg/| i referansefeltet (felt 5).
Verdiene i tiltaksfeltene er litt hgyere enn overvakingsresultater fra 2012 (0,2-19 pg/l) (NGI, 2013) og 2011
(11-23 pg/l) (NGI, 2012), men de er betydelig og ca en stgrrelsesorden, lavere enn verdier av PCB; som ble
malt i sjgvann i tiltaksfeltene fgr tildekking ble gjiennomfgrt i 2011 (77-156 pg/l). Dette viser en fortsettelse av
tildekkingens positive effekt. Figur 20 viser reduksjon i PCByi sjpvann neert sjgbunnen etter tiltak i felt 1-4
sammenliknet med tilsvarende maling fgr tiltak. Det ble ikke utfgrt POM-malinger i felt 5 fgr tiltak, og
tilvarende sammenlikning er derfor ikke mulig. Figur 21 viser alle enkeltresultater for maling av PCB; med
POM som er gjort i Kirkebukten fra 2011 til 2015.

Tabell 14 Analyseresultater for PCB7 (pg/l) og PAH16 (ng/l) i vann, malt ved hjelp av passiv prgvetaker
POM utplassert i felt 1-4 i Kirkebukten j 2015 (2.7.15-12.8.15) og fer tiltak i 2011 . Fargelagt
etter M-608. i.p= ikke pavist

Kontroll 2015 For tildekking 2011

Parameter F1-B | F1-C | F2-A | F2-B | F3-A | F3-C | F4-A | F4-B F2 F3 F4
30cm | 30cm | 30cm | 30cm | 30cm | 30cm | 30cm | 30cm | 30ecm [30cm | 30cm
Naftalen ng/I 9,66 | 1548 | 8,67 | 39,73 | 6,91 8,78 6,37 9,16 791| 8,43| 10,52
Acenaftylen ng/ 1,49 1,96 1,48 1,75 1,71 1,76 1,08 1,08 1,01| 1,00 0,87
Acenaften ng/ 1,98 2,10 1,74 1,77 1,52 1,87 1,64 1,77 0,97| 0,81 0,88
Fluoren ng/| 3,37 3,60 3,30 3,58 2,98 3,35 2,37 3,03 4,50 | 4,56 4,61
Fenantren ng/l | 11,63 | 13,21 | 12,72 | 21,10 | 13,35 | 12,57 | 11,80 | 11,66 733 721 9,71
Antracen ng/I 0,30 0,39 0,22 0,27 0,29 0,22 0,17 0,19 0,10| 0,16 0,08
Fluoranten ng/l 1,09 1,49 0,71 1,20 1,35 1,12 1,76 1,38 0,32| 0,44 0,63
Pyren ng/I 1,06 1,38 0,85 1,03 1,40 1,46 2,22 1,57 0,42| 0,53 0,64
Benso(a)antracen? ng/l 0,06 0,07 0,03 0,05 0,05 0,04 0,09 0,05 0,03| 0,03 0,05
Krysen” ng/ 0,13 0,18 0,07 0,08 0,10 0,08 0,20 0,15 0,09| 0,12 0,18

Benso(b)fluoranten” ng/! 0,10 0,13 0,06 0,08 0,10 0,06 0,15 0,15 0,06| 0,08 0,10

Benso(k)fluoranten” ng/! 0,07 0,10 0,05 0,05 0,07 0,07 0,15 0,09 0,04| 0,05 0,08

Benso(a)pyren” ng/! 0,04 0,08 0,02 0,04 0,05 0,06 0,11 0,07 0,03| 0,03 0,04

Indeno(123cd)pyren” ng/l 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01| 0,01 0,02

Dibenso(ah)antracen®  ng/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01| 0,00 0,01

Benso(ghi)perylen ng/l 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 0,01| 0,02 0,02
SUM PAH;6 ng/| 31,02 | 40,24 | 29,95 | 70,79 | 29,94 | 31,50 | 28,23 | 30,41 22,83 | 23,48 | 28,44
PCB-28 pg/| 4,17 5,27 3,56 | 13,49 | 6,64 1,91 8,23 6,68 98,84 | 72,54 | 151,06
PCB-52 pg/l | 20,83 | 24,05 | 23,79 | 25,34 | 23,63 | 22,53 | 20,07 | 23,48 3,67 | 3,69 4,49
PCB-101 pg/| 0,82 2,34 1,35 1,53 1,03 0,87 1,77 1,01 0,36| 0,35 0,36
PCB-118 pg/| 0,00 0,52 0,43 0,66 0,36 0,61 0,59 0,36 i.p. i.p. 0,12
PCB-153 pg/l 0,15 0,19 0,15 0,10 0,19 0,14 0,12 0,17 0,05| 0,10 0,08
PCB-138 pg/l 0,21 0,34 0,18 0,37 0,22 0,21 0,21 0,23 0,04| 0,11 0,10
PCB-180 pg/| 0,61 0,12 0,03 0,23 0,17 0,06 0,05 4,19 i.p. i.p. i.p.
SUM PCB; pg/| 26,79 | 32,84 | 29,49 | 41,72 | 32,25 | 26,33 | 31,06 | 36,12 | 102,96 | 76,78 | 156,21
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Tabell 15 Analyseresultater for PCBy (pg/l) og PAH16 (ng/1) i vann, malt ved hjelp av passiv prgvetaker
POM utplassert i felt 5 og ved overvannsutlgp i Kirkebukten i perioden juli — august 2015.
Fargelagt etter M-608. i.p= ikke pdvist

Kontroll 2015
Parameter F5-B F5-C o1 03
30 cm 30 cm 30 cm 30 cm
Naftalen ng/I 6,05 5,77 5,58 5,77
Acenaftylen ng/l 1,33 0,91 1,28 1,21
Acenaften ng/l 1,77 1,25 1,55 1,89
Fluoren ng/l 2,68 2,45 2,77 2,61
Fenantren ng/l 9,25 14,98 14,52 13,98
Antracen ng/I 0,37 0,30 0,09 0,25
Fluoranten ng/! 1,79 2,41 1,45 3,18
Pyren ng/! 1,99 3,33 1,78 4,01
Benso(a)antracen” ng/I 0,13 0,09 0,02 0,06
Krysen? ng/l 0,24 0,25 0,28 0,24
Benso(b)fluoranten” ng/l 0,32 0,32 0,08 0,09
Benso(k)fluoranten” ng/l 0,16 0,17 0,03 0,03
Benso(a)pyren® ng/l 0,15 0,12 0,02 0,04
Indeno(123cd)pyren” ng/I 0,06 0,06 0,01 0,02
Dibenso(ah)antracen®  ng/l 0,04 0,02 0,00 0,00
Benso(ghi)perylen ng/I 0,05 0,05 0,01 0,01
SUM PAH;6 ng/| 26,38 32,48 29,47 33,41
PCB-28 pg/l 6,53 14,82 6,91 12,91
PCB-52 pg/l 21,50 18,61 21,70 24,11
PCB-101 pg/I 2,18 2,36 0,67 1,19
PCB-118 pg/l 1,50 0,75 0,00 0,63
PCB-153 pg/! 0,51 0,39 0,14 0,23
PCB-138 pg/! 0,35 0,47 0,25 0,24
PCB-180 pg/! 0,23 0,18 0,07 0,06
SUM PCB; pg/! 32,80 37,58 29,73 39,37
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Figur 20 PCB; malt med POM i Kirkebukten felt 1-4 fgr tiltak i 2011 og gjennomsnitt av overvakingsresultater
(2011, 2012 og 2015)
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Figur 21 PCBj7 (pg/l) fra POM utplassert i sjgvann i felt 1-5 i overvakningsperioden 2011-2015.
For felt 2, 3 og 4 viser ogsa konsentrasjoner far tiltak (januar 2011).

Resultatene for malinger ved utlgp av overvann i 2015 (01-03) var 20-40 pg/l PCB; og 29-33 ng/l PAH .
Innholdet av PCB og PAH er generelt pa samme niva som i sjgvann. Konsentrasjonen av miljggifter i overvann
vil variere med aktivitet i nedbgrfeltet, nedbgr og drift av overvannssystem og sandfang. Figur 22 og Figur 23
viser de samlede resultatene fra undersgkelsene i 2011, 2012 og 2015. Prgvetakerne er plassert i utlgpet av
overvannsrgr (O1 og 03) og i munningen av kulverten med Damsgardselven (02). Saerlig prgve O1 og O3 vil
veere pavirket av sjgvann nar det flgr. Ved hjelp av POM males Igste organiske miljggifter. PAH og PCB er i
stor grad bundet til partikler. For a vurdere spredning av forurensning til sjg via overvann ma maleresultatene
for POM sees i sammenheng maling av partikkelbundet forurensning i sedimentfeller (kap 3.2).
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Figur 22 PCB; i vann ved utlgp av overvann fra land til Kirkebukten. Mdlt ved hjelp av POM i 2011,

23012 og 2015. 01 og O3 er utlgp av overvannsrgr, O2 er utlgp av Damsgdrdselven
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Figur 23 PAH 16 i vann ved utlgp av overvann fra land til Kirkebukten. Mdlt ved hjelp av POM i 2011,
23012 og 2015. 01 og O3 er utlgp av overvannsrgr, O2 er utlgp av Damsgdrdselven

3.4.2 Metaller

DGT passive prgvetakere var utplassert 20 cm over sjgbunnen i felt 1-5 for maling av Igste metaller i vann.
Analyserapportene er vedlagt i vedlegg 2. Analyseresultatene fra 2015 og fra tilsvarende undersgkelse fgr
tiltak i 2011 (NGI, 2011) er oppsummert i Tabell 16.

Resultatene er sammenliknet med Miljgdirektoratet sine tilstandsklasser for metaller i kystvann M-608
(Miljgdirektoratet, 2016). Vannkvaliteten tilsvarer klasse 2 (god) for alle prgver og alle parametre med unntak
av prgve O3 (overvann) i 2011 som var moderat forurenset med sink.

Tabell 16 Analyseresultater av metaller i sigvann 10-20 cm over sjgbunn i Kirkebukten i 2015 (2.7.15-
12.8.15) og for tiltak i 2011 (21.12.2010-11.1.2010). Beregnet far opptak i DGT. Fargelagt etter

M-608.
Kontroll 2015 For tildekking 2011
Prgve F1-B F1-C F2-B F3-C F4-A F4-B F5-B F5-C F2 F3 F4 02
Kadmium Cd) | ug/l | 0,0132 | 0,00941 | 0,0129 | 0,0125 | 0,0101 | 0,00865 | 0,0116 | 0,011 |0,0145| 0,012 |0,0113 | 0,0183
Krom (Cd) ug/l | <0.03 <0.03 | <0.03 <0.03 | <0.03 <0.03 | <0.03| <0.03| 0,463 |0,0826| 0,209 | 0,227
Kopper (Cu) ug/l'| 0,607 1,05 | 0,252 0,195 | 0,183 0,199 | 0,546 | 0,419 0,11| 0,138| 0,278 | 0,423
Sink (Zn) ug/l 1,91 2,08 1,28 1,27 1,99 1,91 1,97 1,92 2,07 1,61 2,79 5,30
Nikkel (Ni) ug/l| 0,182 0,188 | 0,234 0,176 | 0,166 0,19| 0,169 | 0,158 | 0,421| 0,183| 0,306 | 0,391
Bly (Pb) ug/l | 0,0568 0,11|0,0211 | 0,0441|0,0173| 0,0314| 0,125|0,0486 | 0,0152 | 0,0323 | 0,0523 | 0,0265
Uran (U) ug/l| 0,012 | 0,0115]0,0279 | 0,00651 | 0,0285| 0,0184 | 0,0153|0,0181 | 0,0576 | 0,0794 | 0,0479 | 0,136
Aluminium (Al) | ug/l'| 0,149 1,8|0,0636 | 0,0677| 0,123 0,287 | 0,118 | 0,295 <0,2 <0,2 4,69 4
Kobolt (Co) ug/l | 0,0207 | 0,0188|0,0152 | 0,0154|0,0141| 0,0148|0,0153|0,0131|0,0185| 0,013 |0,0183 | 0,0383
Jern (Fe) ug/l 3,05 7,73 | 0,562 0,468 | 0,379 0,681 | 0,508 1,08 3,08 1,37 9,3 14,3
Mangan (Mn) | ug/I 1,27 2,47 | 0,681 0,262 | 0,458 0,503 0,34| 0,499| 0,809| 0,632| 0,551 2,76

DGT-er kan bli mettet og gi underestimerte metallkonsentrasjoner dersom eksponeringstiden blir for lang i
ionerikt miljg. 1 2015 var DGT-ene eksponert i 6 uker mens de bare var eksponert i ca 3 uker i 2011.
Resultatene i 2015 er pa samme niva som i 2011. Dette tyder pa at resultatene er troverdige og at
provetakerne ikke ble mettet til tross for lang eksponeringstid i 2015.
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3.5 Rekolonisering av bunndyr

Bunndyrundersgkelsen er i sin helhet rapportert i Uni Research Miljg — SAM Marin notat 07-2016 (Uni
Research Miljg SAM-Marin, 2016), vedlegg 4. Hovedkonklusjonene gjengis her. Bunnfaunaen pa de
undersgkte stasjonene viser til gode (B2 og B3) til moderate forhold (B1, B4 og B5).

En rekolonisering av arter etter et inngrep i et omrade vil gjerne til en viss grad gjenspeile
artssammensetningen som var der tidligere, samt nzerliggende omrader som var upavirket av tiltaket. |
dette tilfellet er det snakk om rekolonisering av arter i ett omrade tidligere sveert preget av
forurensning, bade fra kloakk i form av organisk belastning og i form av miljggifter fra
industrivirksomhet, og som er omkranset av et omrade som ogsa er svaert preget av tilsvarende
forurensing. Dette sees igjen i artssammensetningen i det rekoloniserte omradet som i stor grad bestar
av opportunister og forurensingstolerante arter (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2016).

Nar det gjelder hvilke typer tildekningsmateriale som er brukt ser det ut til at forskjellene i
artssammensetning i hovedsak er knyttet til kornfordelingen i sedimentet. P4 de to ytterste stasjonene
(B4 uten tildekking og B5 tildekket med olivin) er det stgrre dominans av bgrstemark som gjerne trives i
mer finpartikulaert sediment. Ved de andre stasjonene er sedimentet noe grovere som resulterer i faerre
bgrstemark. Den innerste stasjonen har bgrstemarken Capitella capitata som den mest dominerende og
denne er fravaerende pa de andre stasjonene med unntak av noen individer funnet pa stasjon B4 og B5,
dette er en bgrstemark som trives godt i forurensede omrader med god naeringstilgang. Ved de andre
stasjonene er det en annen bgrstemark som er den mest fremtredende, Polydora sp. Dette er en
spionide som har hatt en betydelig gkning i antall pa dypt vann i Byfjorden, Sgrfjorden og Raunefjorden
de siste arene. Tatt i betraktning at dette er et relativt grunt omrade som dermed vil kunne pavirkes og
forstyrres av battrafikk (marina) og sesongforskjeller (sommer/vinter) er forholdene relativt normale
med tanke pa bunndyrssammensetningen i pavirkede omrader (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2016).

Sedimentforholdene med tanke pa miljggifter har blitt betydelig forbedret som fglge av tildekking av
forurensede sedimenter i omradet. Den noe fattige faunasammensetningen som na har rekolonisert
omradet er trolig mer en effekt av naerliggende omraders noe reduserte bunnfauna fremfor negativ
pavirkning av forurensede sedimenter. Det anbefales at undersgkelsene fglges opp for a se utviklingen i
omradet videre for a kunne se om en noe sunnere bunnfauna vil kunne etablere seg (Uni Research Miljg
SAM-Marin, 2016).
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4  Konklusjoner

Miljgtilstand i Kikebukten er generelt god. Sedimentforholdene med hensyn til miljggifter har blitt
betydelig forbedret som fglge av tildekking av forurenset omrade. Sjgbunnen (0-5 cm) er ren (klasse 2
eller bedre), og vannkvaliteten er god med hensyn til miljggifter. Bunndyr og vegetasjon har etablert
seg. Den noe fattige faunasammensetningen som har rekolonisert omradet er trolig en effekt av
naerliggende omraders reduserte bunnfauna. Forskjeller i artssammensetning mellom feltene kan vaere
knyttet til kornfordelingen i sedimentet (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2016). Forholdene innerst i
bukten i vest har til dels mye finstoff og er preget av nedbryting av organisk materiale og forurensning
fra land. Omradet er grunt, og battrafikk og annen aktivitet i omradet vil virvle opp massene.

Tildekkingene synes a fungere etter hensikten. Tildekkingslagene er identifiserbare i sedimentkjerner, og
sigbunnen er ren gjennom tildekkingslagene. Tykkelsen pa tildekkingslagene var noe varierende.
Gjennomsnittlig tykkelse av tildekkingslag i sedimentkjerner fra felt 2 og 3 var noe tynnere enn
gjiennomsnittlig tildekkingstykkelse som var malt etter tiltak. | felt 4 var ikke kjernene lange nok til 3
vurdere tildekkingslagets tykkelse. Det foregar noe erosjon og masseforflytning, hovedsakelig i de
grunneste omradene. Seerlig i gruslag i felt 1 og pukk i felt 4 har det vaert intern masseforflytning.

Nytt sedimenterende materiale i Kirkebukten er forurenset med metaller, PCB og PAH, og
analyseresultatene viser at innholdet av forurensning i det gverste sedimentlaget (0-5cm) er gkende.
Rekontamineringen i felt 2, 3 og 4 kan i stgrst grad knyttes til spredning av partikkelbundet forurensning
fra neerliggende forurensede omrader i Puddefjorden og til Kirkebukten. Sjgbunnen i Puddefjorden og
sedimenterende materiale i Kirkebukten er svaert forurenset av kvikksglv, mens avrenning fra land har
lite kvikksglv. Kvikksglv fungerer som en indikator pa at hovedforurensningen til tiltaksomradet
hovedsakelig kommer fra Puddefjorden. Det ble ogsa pavist moderat forurensning av nikkel i
sedimentfellene. Olivin har naturlig hgyt nikkelinnhold, og dette indikerer intern oppvirvling og
resedimentering av olivinholdig materiale fra felt 2 og 4. Dersom tilfgrsel av ny forurensning far paga
over lengre tid kan det redusere effekten av opprydningen. Planlagte tiltak i Puddefjorden vil trolig ha
god effekt med hensyn til 8 redusere rekontaminering av oppryddet omrade i Kirkebukten.
Gjennomfgringen av tiltak i omradet utenfor Kirkebukten ma utfgres skansomt slik at ikke
tiltaksomradet i Kirkebukten pavirkes negativt. Miljgeffekt i Kirkebukten bgr overvakes i
anleggsperioden. Spredning fra land foregar ogsa til en viss grad. Det bgr ogsa gjgres tiltak for a holde
tilbake PCB-forurensede partikler i overvannssystemet og evt annen avrenning fra aktivitet pa land.

Nar det gjelder undersgkelsene av opptak av miljggifter i skjell er datagrunnlaget for darlig til 3 kunne
trekke noen konklusjoner. Ved videre overvaking av omradet kan det vurderes a sette ut rene skjell i bur
for a sikre tilstrekkelig prgvemateriale og sammenlikningsgrunnlag.

Den generelle miljgtilstanden i omradet, utviklingen i bunndyrsamfunnet og effekten av tiltaket i

Kirkebukten bgr overvakes over tid. Overvakingsprogrammet bgr forlenges. Det anbefales at
undersgkelsene som ble utfgrt i 2015 gjentas i 2019, etter at tiltak i Puddefjorden er avsluttet.
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Vedlegg 1
Sedimentkjerner og dykkerinspeksjon 2015
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 1 — Reaktive matter, organoclay MRM

Dyp
(cm)

Felt1

Tildekking 2011

Felt1

Prgve 0-2015

Felt1

Prgve 1-2015

Felt1

Prgve 2-2015

Felt1

Prgve 3-2015

0-10 cm
grus

Reaktiv matte

opprinnelig
sjgbunn

grus med svart
finstoff,

varierende
dekkningsgrad
pa reaktiv matte

(ca 0-20cm)

Reaktiv matte

grus med svart
finstoff, mer
finstoff enn
preve 0 og 2,

varierende
dekkningsgrad
pa reaktiv matte

(ca 0-20cm)

Reaktiv matte

grus med svart
finstoff,

varierende
dekkningsgrad
pa reaktiv matte

(ca 0-20cm)

Reaktivmatte

grus med svart
finstoff, mer
finstoff enn
prgve 0 og 2,

varierende
dekkningsgrad
pa reaktiv matte

(ca 0-20cm)

Reaktivmatte

COWIL
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 1, prgve 1

Felt 1, prgve 2

COWIL

Side 3 av 18



Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 2 — Grus, aktivt kull og olivin

Dyp
(cm)

Felt 2

Tildekking 2011

Felt 2

kjerne 4-2015

Felt 2

kjerne 5-2015

Felt 2

kjerne 6-2015

COWI

Felt 2

kjerne 7-2015

0-17.cm
Bioblok Gate,
gruskjerne med
PAC/olivin

opprinnelig
sjgbunn

brunt, finkornet

1-15cm
Svart, grusholdig
tildekkingsmasse

15-32.cm
Svart, finkornet,
homogen
(opprinnelig
sjgbunn)

brunt, finkornet

1-8cm
Svart, grusholdig
tildekkingsmasse

8-13cm
Svart, finkornet,
homogen
(opprinnelig
sjgbunn)

brunt, finkornet

1-10cm
Svart, grusholdig
tildekkingsmasse,
skjellframgent

10-18 cm
Svart, finkornet,
homogen
(opprinnelig
sjgbunn)

brunt, finkornet

1-14 cm
Svart, grusholdig
tildekkingsmasse
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 2, kjerne 4
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Felt 2, kjerne 5
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 2, kjerne 6

Felt 2, kjerne 7
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 3 — Grus og aktivt kull

Dyp
(cm)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

Felt3

Tildekking 2011

Felt3

kjerne 8-2015

Felt3

kjerne 9-2015

Felt3

kjerne 10-2015

COWI

Felt3

kjerne 11-2015

0-6 cm
grus

6-17.cm
Bioblok Gate,
gruskjerne med
PAC

opprinnelig
sjgbunn

brunt, finkornet

1-9cm
Svart,
mye grus,
tildekkingsmasse

9-20.cm
Svart,
grusholdig
tildekkingsmasse

20-34 cm
Svart, finkornet,
homogen
(opprinnelig
sjgbunn)

brunt, finkornet

1-10 cm
Svart finstoff,
enkelte
gruspartikler

10-18 cm
Svart,
grusholdig
tildekkingsmasse

18-27 cm
Svart, finkornet,
homogen
(opprinnelig
sjgbunn)

brunt, finkornet

0-3cm
mye
skjellfragment

1-15.cm
Svart, sveert
grusholdig
tildekkingsmasse

brunt, finkornet

1-5cm
Svart finstoff,
enkelte
gruspartikler, noe
skjellfragment

5-10 cm
Svart,
grusholdig
tildekkings
masse
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Felt 3, kjerne 9

Felt 3, kjerne 8
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015
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Felt 3, kjerne 10
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 4 - Olivin

Dyp
(cm)

Felt4

Tildekking 2011

Felt4

kjerne 12-2015

Felt4

kjerne 13-2015

Felt4

kjerne 14-2015

Felt4

kjerne 15-2015

COWIL

Felt4

kjerne 19-2015

0-30 cm
lysgra
olivinsand

opprinnelig
sjgbunn

tynt, brungratt
topplag,
knivskjell og
mark i overflaten

0-2cm
brungra sand,
gradvis overgang
til
2-21cm
lysgra,
homogen
sand

ca 0-5cm
megrk brungra
sand, gradvis
overgang il

5-12 cm
mgrk gra med
noenlyse
sjateringer,
homogensand

lys grabrunt

ca 0-5cm
mgrk brungra
sand, gradvis
overgangtil

5-16 cm
merk gra,
homogen sand

ca 0-4cm

lys brungra
sand, gradvis
overgangtil

4-24 cm
lysgra,
homogen sand

tynt, brunt, Igst
topplag

0-23cm
lysgra,
homogensand,

(gradvis
overgangtil
mgrkere gra fra
15 cm)
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 4, kierne 15

Felt 4, kjerne 14
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Felt 4, kierne 19
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 4, kjerne 14

Felt 4, kjerne 19
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015

Felt 5 — Ikke tildekket

Dyp
(cm)

Felt5

Felt5 Felt5 Felt5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Ikke tildekket - 2011

kjerne 16-2015 kjerne 17-2015 kjerne 18-2015

COWIL
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Felt 5, kjerne 16 ) Felt 5, kjerne 17
‘} -

£2275

7

ARRRARRRRARARARA

tiniti

’;p’vv,ru'f’?"" 7
6\/8 L9 §

L .-L

3 =
a=
=4

71
Zl

)

Il

il
€l

i
i
i
7l
//gu IH/IIH/IHII!HI“_HIIUl\l‘f

St
1

UL HHHHIE [J]
Sl

'Il 1

LS

Felt 5, mark i topplag, kjerne 17

Side 15 av 18
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Felt 5, kjerne 18

iad
™ R

s o MR N

2 ey o0 i, 5

Sl

9l

8L Ll
IRl

iz 0Z 6l

COWIL

Side 16 av 18



Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015 C()‘N; I

Oversikt blandprgver

Prgver fra samme dyp og kjerner fra samme felt ble blandet til blandprgver som vist i tabellen under.
Prgver fra atypiske kjerner ble analysert for seg. Prgvene ble oppbevart mgrkt og kjglig i egnet
emballasje. Analysene ble utfgrt ved akkreditert laboratorium. Det ble til sammen analysert 24 prgver.

Prgve- Dyp Blandprgve fra Beskrivelse av prgvematerialet Observerte
merking | (cm) disse kjernene dyri
kjernene
Felt1-1| 0-10 | O 2 Grus med svart finstoff, svak lukt ingen
Felt 1-2 | 0-10 1 3 Grus med svart finstoff, mer finstoff enn i prgve 1, sterk ingen
HzS-IUkt
Felt 2 05 |4|5|6|7 Finkornet brunt topplag (1 cm) over grus med svart ingen
finstoff. Medium fast
Felt2 | 5-10 (4 |5 |6 | 7 Svart. Grus med noe finstoff. Medium fast ingen
Felt2 |10-15| 4 7 Svart. Grus med noe finstoff. Medium fast ingen
Felt2 | 10-15 5|6 Svart finstoff. Gammel sjgbunn. Fast kohesiv ingen
Felt2 |15-20| 4 6 Svart finstoff. Gammel sjgbunn. Fast kohesiv ingen
Felt2 |20-30| 4 Svart finstoff. Gammel sjgbunn. Fast kohesiv ingen
Felt3 | 0-10 9 Grusholdig med mye svart mudder. Lgs ingen
Felt 3 0-5 | 8 10 Svart. Grus med noe finstoff og skjellfragment. Lgs ingen
Felt3 | 0-10 | 8 10( 11 Svart. Grus med noe finstoff. Lgs ingen
Felt3 |10-15| 8 10 Svart. Grus med noe finstoff. Lgs ingen
Felt3 |15-20| 8 Svart grusholdig. Overgang med noe homogent finstoff ingen
(gammel sjgbunn?) ikjerne 9
Felt3 |20-33| 8|9 Svart homogent finstoff, gammel sjgbunn. Fast kohesiv. ingen
Lukt
Felt 4 0-5 |12 15| 19 | Tynt brunt Igst topplag over lys, brungra homogen sand 1 knivskjell
ogl
tradtynn
mark i
overflaten
kjerne 12
Felt4 | 5-10 |12 15| 19 |Lys gra homogen sand. Fast! "tgrr" ingen
Felt4 |10-15|12 15| 19 | Lys gra homogen sand. Fast! "tgrr" ingen
Felt4 | 15-20 |12 15| 19 |Lys grd homogen sand (noe mgrkere i kjerne 19). Fast! ingen
||t¢rr|l
Felt4 | 20-25 |12 15| 19 |Lys grda homogen sand (noe mgrkere i kjerne 19). Fast! ingen
"t¢rr"
Felt 4 0-5 13|14 Lyst brunt Igst topplag over brungra og lysere gra sand. ingen
Fast
Felt4 | 5-10 13|14 Mgrk brungra sand. Fast ingen
Felt4 | 10-15 13|14 Mgrk brungra sand. Fast ingen
Felt 5 0-5 |16|17 |18 Megrk brun, sand, mye mark, noe skjellfragment, fast, noe
"tarr". Ikke lukt tradtynn
mark i
topplag
Felt 5 5-10 |16 (17|18 Mgrk brun, sand, litt skjellfragment, fast "tgrr" mye
tradtynn
mark i
topplag
Felt5 |10-15|16|17|18 Megrk brun, sand, fast, "tgrr". Sterk oljelukt ingen
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015 (}O‘N; I

Dykkernes svgmmerute

IMC Diving har levert video fra inspeksjon og prgvetaking 07.10.16.. Bruk klokken pa filmen og kartet
under for a orientere. Dykkerne startet i felt 1 og fortsatte i felt 2 (fra 43 min), felt 3 (fra 1:16), felt 4 (fra
1:59) og felt 5 (fra 3:18). Figuren under viser dykkernes svgmmerute.
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COWI AS Bergen
Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret
5892 Bergen

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf:
Fax:

AR-15-MX-003820-01

EUNOBE-00016615

+47 94 50 42 42

Attn: Ane Moe Gjesdal Provemottak: 23.10.2015
Temperatur: 0°C
Analyseperiode:  23.10.2015-03.11.2015
Referanse: A040950-005/Bergen
Sedimentkjerner Havn, Kirkebukten
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441-2015-1026-083 Provetakingsdato: 07.10.2015
Prevetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Felt 1-1 Analysestartdato: 23.10.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.0 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 3.7 mg/kg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.030 mg/kg TS 0.01 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 59 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 2.5 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.020 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 2.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 36 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Tarrstoff 80.7 % 0.1 5%  EN 12880
b) PCB7
b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum7PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6.4 %TS 0.1 20% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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AR-15-MX-003820-01

EUNOBE-00016615

Prgvenr.: 441-2015-1026-084 Prevetakingsdato: 07.10.2015

Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Felt 1-2 Analysestartdato: 23.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) 1.5 mglkg TS 05 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 13 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.051 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 22 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 20 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.038 mglkg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 12 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 90 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 771 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.00051 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.00054 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.0011 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 53 % TS 0.1 20% Internal Method 1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping

Kopi til:

Oddmund Soldal (ODS@cowi.no)

Bergen 03.11.2015

&@%z

otncuk

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

nd: Ikke pavist

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 praven(e).

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
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COWI AS Bergen
Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret
5892 Bergen

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf:
Fax:

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

+47 94 50 42 42

Attn: Ane Moe Gjesdal Provemottak: 16.10.2015
Temperatur:
Analyseperiode:  16.10.2015-27.10.2015
. . Referanse: A040950-005/Bergen
Sedimentkjerner havn, Kirkebukten
ANALYSERAPPORT

Prgvenr.: 441-2015-1016-019 Prgvetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Pravetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 2, 0-5, 4+5+6+7 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 4.8 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 19 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.067 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 30 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 62 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.278 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1200 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 59 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Tarrstoff 453 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum7PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 74 %TS 0.1 20% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-020 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 2, 5-10, 4+5+6+7 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 2.9 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.014 mg/kg TS 0.01 40% NSENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 7.5 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 43 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.045 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 950 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 23 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 66.5 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8.7 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-021 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 2, 10-15, 4+7 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.1 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 2.4 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.017 mg/kg TS 0.01 40% NSENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 5.5 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 32 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.043 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 770 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 19 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 82.6 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 81 %TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 3 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-022 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 2, 15-20, 4+7 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 20 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 330 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 1.1 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 240 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 110 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 4.54 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 44 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 490 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 50.6 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.012 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.061 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.048 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.044 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.058 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.058 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.034 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.31 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6.6 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 4 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-023 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ane Moe Gjesdal

Prevemerking: Felt 2, 20-30, 4 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 13 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 360 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.73 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 130 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 62 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 3.23 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 13 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 310 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 64.6 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.0073 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.034 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.021 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.021 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.026 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.027 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.015 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.15 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 32 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 5 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-024 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3,0-10, 9 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 4.4 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 18 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.059 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 32 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 47 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.23 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 150 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 72 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 61.0 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 79 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 6 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-025 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3, 0-5, 8+10 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) 6.7 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 43 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.14 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 69 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 46 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kuvikksalv (Hg) 0.436 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 120 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 45.0 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.0015 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.0031 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.0011 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.0021 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.0024 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.0016 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.012 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8.0 % TS 0.1 20% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 7 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-026 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3, 5-10, 8+10+11 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 2.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 8.8 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.052 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 22 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 20 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.135 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 33 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 53 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 67.8 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8.0 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 8 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-027 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3, 10-15, 8+9+10 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 7.9 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.057 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 14 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 19 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.099 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 250 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 37 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 80.6 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8.0 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 9 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-028 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3, 15-20, 8+9 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) 6.0 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 34 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.18 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 46 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 45 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kuvikksalv (Hg) 0.928 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 700 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 84 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 62.7 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.0012 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.0035 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.00074 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.0026 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.0029 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.0014 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.012 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 71 % TS 0.1 20% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 10 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-029 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 3, 20-33, 8+9 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 18 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 190 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 1.5 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 210 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 86 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 5.13 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 78 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 560 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 514 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.0090 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.055 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.050 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.044 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.070 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.077 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.043 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.35 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 48 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 11 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-030 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 0-5, 12+15+19 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 1.8 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 3.1 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 49 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.024 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 19 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 824 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.13 % TS 0.1 30% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 12 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-031 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 5-10, 12+15+19 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 0.54 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.8 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 48 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.001 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1000 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 16 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 84.3 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) <01 % TS 0.1 Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 13 av 22
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AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-032 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 10-15, 12+15+19 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 0.58 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 2.0 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 49 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.001 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1000 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 16 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 84.9 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) <01 % TS 0.1 Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 14 av 22
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AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-033 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 15-20, 12+15+19 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 0.54 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 52 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.001 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 17 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 85.0 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) <01 % TS 0.1 Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-034 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 20-25, 15+19 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.4 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 42 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) <0.001 mg/kg TS 0.001 NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 940 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 14 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 85.7 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) <01 % TS 0.1 Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-035 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt4, 0-5, 13+14 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 3.5 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.010 mg/kg TS 0.01 40% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 4.9 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 43 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kuvikksalv (Hg) 0.055 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 22 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 80.2 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.00053 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.00052 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.0010 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.20 % TS 0.1 30% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

>: Stgrre enn

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 17 av 22



&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-036 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 5-10, 13+14 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 2.0 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 2.6 mgkg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 42 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kuvikksalv (Hg) 0.032 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 20 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 80.2 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.0016 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.00082 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.00053 mg/kg TS 0.0005 40% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.0030 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.1 % TS 0.1 30% Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

>: Stgrre enn

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-037 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 4, 10-15, 13+14 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 1.1 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.9 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 47 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.015 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1100 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 18 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 822 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB nd ISO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) <01 % TS 0.1 Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-038 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ane Moe Gjesdal

Prevemerking: Felt 5, 0-5, 16+17+18 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 15 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 240 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.53 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 250 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 69 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 8.58 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 41 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 430 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 52.0 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.015 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.051 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.047 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.035 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.040 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.041 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.027 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.26 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 28 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-039 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt5, 5-10, 16+17+18 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 13 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 220 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.63 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 250 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 74 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 8.08 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 28 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 360 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 66.7 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.023 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.059 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.048 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.042 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.053 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.056 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.035 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.32 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 32 % TS 0.1 20% Internal Method 1
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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&% eurofins

AR-15-MX-003716-01

EUNOBE-00016502

Prevenr.: 441-2015-1016-040 Prevetakingsdato: 16.10.2015

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal

Prgvemerking: Felt 5, 10-15, 16+17+18 Analysestartdato: 16.10.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) 16 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb) 270 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 1.0 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 240 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 110 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kuvikksalv (Hg) 6.17 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 16 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 480 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Terrstoff 57.6 % 0.1 5% EN 12880
b) PCB7
b) PCB 28 0.019 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 52 0.052 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 101 0.088 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 118 0.051 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 138 0.15 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) PCB 153 0.16 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
b) PCB 180 0.13 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
b) Sum 7 PCB 0.65 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Totalt organisk karbon (TOC) 39 % TS 0.1 20% Internal Method 1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
b) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping

Kopi til:
Oddmund Soldal (ODS@cowi.no)

Bergen 27.10.2015

ASM Bergen, Kvalitetsan

svarlig

otncuk

ﬂ/(f?)’lﬁ 4.
W Helene Lillethun Botnevik

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e).

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)
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.. (] NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Fax:

COWI AS Bergen AR-15-MX-003482-01

Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret |!wll|\l‘!ﬂ"£ﬂ|!|(n)l(w!|]l 6299

5892 Bergen

Attn: Ane Moe Gjesdal ?er?nvoeer?;tﬁk: 30.09.2015
Analyseperi'ode: 30.09.2015-08.10.2015
Referanse: A040950-005/Renere

Havn Bergen

ANALYSERAPPORT

Sedimentfeller

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 1av6



AR-15-MX-003482-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00016299
e

Prevenr.: 441-2015-1001-003 Prevetakingsdato: 29.09.2015

Pravetype: Saltvannssedimenter Prgvetaker: AMG

Prgvemerking: KB-SF, F1, 29.9.15 Analysestartdato: 30.09.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 6.2 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 49 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.43 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 68 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Krom (Cr) 19 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
a) Kvikkselv (Hg) 0.106 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
a) Nikkel (Ni) 17 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 810 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) PAH 16 EPA
a) Naftalen 0.034 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaftylen 0.015 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoren 0.021 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Fenantren 0.25 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Antracen 0.043 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoranten 0.56 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Pyren 0.96 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]antracen 0.17 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Krysen/Trifenylen 0.34 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[b]fluoranten 0.33 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[K]fluoranten 0.090 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]pyren 0.20 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.090 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Dibenzo[a,h]antracen 0.029 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[ghi]perylen 0.18 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Sum PAH(16) EPA 3.3 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB7
a) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB101 0.0049 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 118 0.0058 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 138 0.0076 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 153 0.0081 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 180 0.0067 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Sum7PCB 0.033 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Tarrstoff 38.2 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 2 av 6



AR-15-MX-003482-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00016299
e

Prevenr.: 441-2015-1001-004 Prevetakingsdato: 29.09.2015

Pravetype: Saltvannssedimenter Prgvetaker: AMG

Prgvemerking: KB-SF, F2, 29.9.15 Analysestartdato: 30.09.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 16 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 120 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.60 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 180 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Krom (Cr) 60 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
a) Kvikkselv (Hg) 1.12 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
a) Nikkel (Ni) 81 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 420 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) PAH 16 EPA
a) Naftalen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaftylen 0.078 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaften 0.034 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoren 0.070 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Fenantren 0.42 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Antracen 0.16 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoranten 0.96 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Pyren 0.91 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]antracen 0.48 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Krysen/Trifenylen 0.49 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[b]fluoranten 1.2 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[K]fluoranten 0.37 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]pyren 0.69 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.37 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Dibenzo[a,h]antracen 0.085 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[ghi]perylen 0.48 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Sum PAH(16) EPA 6.9 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB7
a) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB101 0.0042 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 118 0.0073 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 138 0.0067 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 153 0.0081 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 180 0.0038 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Sum7PCB 0.030 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Tarrstoff 16.5 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 3av 6



AR-15-MX-003482-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00016299
e

Prevenr.: 441-2015-1001-005 Prevetakingsdato: 29.09.2015

Pravetype: Saltvannssedimenter Prgvetaker: AMG

Prgvemerking: KB-SF, F3, 29.9.15 Analysestartdato: 30.09.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 12 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 86 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.32 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 130 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Krom (Cr) 51 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
a) Kvikkselv (Hg) 417 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
a) Nikkel (Ni) 99 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 310 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) PAH 16 EPA
a) Naftalen 0.099 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaftylen 0.072 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaften 0.042 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoren 0.055 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Fenantren 0.50 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Antracen 0.19 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoranten 1.2 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Pyren 1.2 mgkg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]antracen 0.64 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Krysen/Trifenylen 0.64 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[b]fluoranten 1.3 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[K]fluoranten 0.44 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]pyren 0.75 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.40 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Dibenzo[a,h]antracen 0.13 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[ghi]perylen 0.40 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Sum PAH(16) EPA 8.0 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB7
a) PCB28 <0.0010 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB52 0.0081 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB101 0.0088 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 118 0.012 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 138 0.014 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 153 0.011 mg/kg TS 0.0005 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 180 0.0072 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Sum7PCB 0.061 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Tarrstoff 26.8 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 4 av 6



AR-15-MX-003482-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00016299
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Prevenr.: 441-2015-1001-006 Prevetakingsdato: 29.09.2015

Pravetype: Saltvannssedimenter Prgvetaker: AMG

Prgvemerking: KB-SF, F4, 29.9.15 Analysestartdato: 30.09.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 11 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 110 mg/kg TS 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.41 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 120 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Krom (Cr) 40 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
a) Kvikkselv (Hg) 0.702 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
a) Nikkel (Ni) 58 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 320 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) PAH 16 EPA
a) Naftalen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaftylen 0.034 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Acenaften 0.022 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoren 0.035 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Fenantren 0.26 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Antracen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Fluoranten 0.67 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Pyren 0.58 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]antracen 0.36 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Krysen/Trifenylen 0.42 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[b]fluoranten 0.59 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[K]fluoranten 0.21 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[a]pyren 0.42 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.24 mg/kg TS 0.01 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) Dibenzo[a,h]antracen 0.059 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Benzo[ghi]perylen 0.24 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) Sum PAH(16) EPA 4.3 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB7
a) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB52 0.0027 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB101 0.0021 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 118 0.0021 mg/kg TS 0.0005 40% ISO/DIS 16703-Mod
a) PCB 138 0.0041 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 153 0.0054 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) PCB 180 0.0036 mg/kg TS 0.0005 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Sum7PCB 0.020 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod
a) Tarrstoff 14.8 % 0.1 5% EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjdhagsg. 3, SE-53119, Lidképing

Kopi til:
Oddmund Soldal (ODS@cowi.no)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 5av 6



AR-15-MX-003482-01
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Bergen 08.10.2015

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 6 av 6
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COWI AS, Bergen
Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret
5892 Bergen

Attn: Aud Sundal

ANALYSERAPPORT

Sediment fra dam,
Hasteinarparken

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
Fax:

AR-15-MX-004084-01

EUNOBE-00016702

Prgvemottak: 02.11.2015
Temperatur:

Analyseperiode:  02.11.2015-25.11.2015
Referanse: A040950/Nordrevéagen

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 1 av 12
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AR-15-MX-004084-01

EUNOBE-00016702

Pravenr.: 441-2015-1102-069 Prgvetakingsdato: 29.10.2015
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: DAM Analysestartdato: 02.11.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) Arsen (As) 2.5 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
c) Bly (Pb) 27 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
c) Kadmium (Cd) 0.28 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
c) Kobber (Cu) 36 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
c) Krom (Cr) 23 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
c) Kvikkselv (Hg) 0.053 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
c) Nikkel (Ni) 20 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
c) Sink (Zn) 230 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO/DIS 16703-Mod
c) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO/DIS 16703-Mod
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO/DIS 16703-Mod
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO/DIS 16703-Mod
c) Fenantren 0.037 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Antracen 0.010 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Fluoranten 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO/DIS 16703-Mod
c) Pyren 0.13 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
c) Benzo[a]antracen 0.046 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Krysen/Trifenylen 0.086 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
c) Benzo[b]fluoranten 0.14 mg/kg TS 0.01 25% ISO/DIS 16703-Mod
c) Benzo[k]fluoranten 0.043 mg/kg TS 0.01 40% 1SO/DIS 16703-Mod
c) Benzo[a]pyren 0.072 mg/kg TS 0.01 35% ISO/DIS 16703-Mod
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.048 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.014 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Benzo[ghi]perylen 0.064 mg/kg TS 0.01 40% ISO/DIS 16703-Mod
c) Sum PAH(16) EPA 0.81 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod
c) Tarrstoff 38.2 % 0.1 5%  EN12880
a) Finstoff <2 ym (Leire) Se vedlegg 0.01 1ISO 11277 mod
a) Finstoff <63 um Se vedlegg 0.01 1ISO 11277 mod
a)* Total terrstoff, 105 °C
a)* Total tarrstoff 72.6 % (w/w) 0.1 EN 13040
b) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
b) Totalt organisk karbon (TOC) 6.8 % TS 0.1 20% Internal Method 1
b) Total tarrstoff 39 % 0.02 12% NS 4764
PCB7
PCB 101 4.00 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.67 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 3.00 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.07 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.34 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 28 2.38 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 1.51 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 19.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 11 av 12



AR-15-MX-004084-01

O
o EUNOBE-00016702
e

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a)* Eurofins Umwelt Ost GmbH (Jena), Lobstedter Strasse 78, D-07749, Jena

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Jena), Lobstedter Strasse 78, D-07749, Jena

b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss
c) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping

Bergen 25.11.2015

;/(y(mg _____ hatnevk

Helene Liliethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 12 av 12
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)
F.reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
Fax:
COWI AS, Bergen AR-15-MX-004093-02
Soheimsgate 13 g
EUNOBE-00016503
5892 Bergen
Attn: Ane Moe Gjesdal Prgvemottak: 16.10.2015
Temperatur:
Analyseperiode:  16.10.2015-08.12.2015
Referanse: A040950-005/Bergen
Skje” havn, Kirkebukten
Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er).
Vennligst makuler tidligere tilsendt analyserapport.
AR-15-MX-004093XX
Prevenr.: 441-2015-1016-041 Prevetakingsdato: 16.10.2015
Provetype: Annet biologisk materiale Prgvetaker: Ane Moe Gjesdal
Prgvemerking: Felt 4-1, hjerteskjell & knivskjell Analysestartdato: 16.10.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 1.6 mg/kg 0.05 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 0.48 mgl/kg 0.03 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.034 mg/kg 0.001 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 0.97 mgl/kg 0.02 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 21 mg/kg 0.03 30% NSENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni) 36 mg/kg 0.04 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 13 mg/kg 0.5 25% NS EN ISO 17294-2
Merknader:
For lite pravemateriale. Analysert kun for metaller.
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

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 praven(e). Side 1 av4



AR-15-MX-004093-02

LI f- EUNOBE-00016503
o CUrOTINS
Prgvenr.: 441-2015-1016-042 Pregvetakingsdato: 16.10.2015
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Ane Moe Gjesdal
Prgvemerking: Felt 4-2, blaskjell Analysestartdato: 16.10.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.2 mg/kg 0.05 30% NS ENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 0.76 mglkg 0.03 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.13 mgl/kg 0.001 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.1 mg/kg 0.02 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 0.65 mgl/kg 0.03 30% NSENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni) 0.56 mgl/kg 0.04 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 17 mgl/kg 0.5 25% NS EN ISO 17294-2
a) Total terrstoff 16 % 0.02 12% NS 4764
a) PCB7
a) PCB28 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB52 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 101 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 118 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 153 1.6 Hg/kg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB138 1.8 ug/kg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 180 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) Sum7PCB 3.3 pgkg 50% Internal Method
AM374.23

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 2 av 4



AR-15-MX-004093-02

LI f EUNOBE-00016503
oo CUKoTINS
Prgvenr.: 441-2015-1016-043 Prevetakingsdato: 16.10.2015
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Ane Moe Gjesdal
Prgvemerking: Felt 4-3, blaskjell Analysestartdato: 16.10.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.0 mg/kg 0.05 30% NS EN ISO 17294-2
a) Bly (Pb) 0.70 mglkg 0.03 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.085 mg/kg 0.001 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.0 mg/kg 0.02 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 0.15 mgl/kg 0.03 50% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni) 0.17 mglkg 0.04 40% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 26 mgl/kg 0.5 25% NS EN ISO 17294-2
a) Total terrstoff 16 % 0.02 12% NS 4764
a) PCB7
a) PCB28 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB52 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 101 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 118 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 153 1.3 Hg/kg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 138 1.4 uglkg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 180 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) Sum7PCB 2.7 pglkg 50%  Internal Method
AM374.23

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

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 praven(e).

Side 3av 4



AR-15-MX-004093-02

LI f EUNOBE-00016503
o CUrOTINS
Prgvenr.: 441-2015-1016-044 Prevetakingsdato: 16.10.2015
Pravetype: Annet biologisk materiale Pravetaker: Ane Moe Gjesdal
Prgvemerking: Felt 5-1, blaskjell Analysestartdato: 16.10.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.5 mg/kg 0.05 30% NS EN ISO 17294-2
a) Bly (Pb) 1.3 mgl/kg 0.03 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.086 mg/kg 0.001 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.1 mg/kg 0.02 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 0.10 mgl/kg 0.03 50% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni) 0.078 mg/kg 0.04 40% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 17 mgl/kg 0.5 25% NS EN ISO 17294-2
a) Total terrstoff 17 % 0.02 12% NS 4764
a) PCB7
a) PCB28 <1 ug/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB52 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) PCB 101 1.3 pglkg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 118 1.0 pg/kg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 153 1.9 Hg/kg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 138 2.2 uglkg 0.05 40% Internal Method
AM374.23
a) PCB 180 <1 pg/kg 0.05 Internal Method
AM374.23
a) Sum7PCB 6.4 pglkg 40% Internal Method
AM374.23

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Rapportkommentar:

Ny versjon: endret resultat og benevning pa Arsen pa prove 441-2015-1016-042

Kopi til:

Oddmund Soldal (ODS@cowi.no)

Bergen 08.12.2015

dfmﬁ.. h
W Helene Lillethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

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 praven(e).
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COWI AS

v/ Ane Gjesdal
Solheimsgaten 13

Pb 6051 Bedriftsenteret
5892 Bergen

Oslo, 2015.09.02

62003 Analyseresultater fra NGI miljelaboratorium

Prosjektnavn: Passive prevetakere, COWL
Prosjektnummer: 20150332

Prevetype: Passive prevetakere (POM) 55um.
Antall prover: 12

Mottatt dato: 2015.08.17

Anmerkninger: POM fra Cowi.

Felgende analyser har blitt utfort:

Hovedkontor:
Pb. 3230 Ulleval Stadion
0806 Oslo

Avd Trondheim:
Pb. 1230 Pirsenteret
7462 Troncheim

722023000
F22230448

Kontonr 5096 0501281
Org. nr 958 254 318 MVA

ngi@ngi.no
www.ngino

Parameter Intern pros. MLP basert Akkreditert Maleomrade Analysedato
MLP pa
PAH/PCB MLP850  Passive provetakere Nei < 2015.08.27-2015.08.28

Usikkerhet og dokumentasjon av LOQ oppgis ved henvendelse til laboratoriet

Resultatene i vedleggene gjelder utelukkende den prave som er oppgitt pa arket.

Rapporten skal ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet. Resultatene kan derimot

benyttes av NGIs prosjektleder i eventuell videre rapportering til NGIs eksterne kunder

Vennlig hilsen
for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Teknisk leder miljelaboratorium

P:\Intern\AvdelingertVann og ressurser\Leiested\Milje lab\62003\ResultStédle01 50169332 COWNMnalyserapport for Cowi august 2015.xlsx

BS EN 150 2001
Serfifisert av BS!
Reg. No. F5 32989



Prosjektnr.: 20150332

Provenavn: F1-B

Norges Geotekniske Institutt

Prosjekttittel:

Intern ref

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

COWI POM

PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 7/7 "’/)‘b /ff/fg

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 um POM 1,0688 g ristet i 3 degn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pé silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons,
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (ug/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00966
Acenaftylen 0,00149
Acenaften 0,00198
Fluoren 0,00337
Fenantren 0,0116
Antracen 0,000297
Fluoranten 0,00109
Pyren 0,00106
Benso(a)antracen” 0,0000600
Krysen” 0,000127
Benso(b)fluoranten” 0,0000984
Benso(k)fluoranten” 0,0000744
Benso(a)pyren” 0,0000400
Indeno(123cd)pyren” 0,0000162
Dibenso(ah)antracen” 0,0000128
Benso(ghi)perylen 0,0000205
SUM PAH 0,0310
PCB-28 0,00000417
PCB-52 0,0000208
PCB-101 0,000000817
PCB-118 0,00
PCB-153 0,000000147
PCB-138 0,000000214
PCB-180 0,000000606
SUM PCB 0,0000268




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Prevenavn:

20150332

F1-C

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 37/7 ~ / X_ /% ﬁ

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsegket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 0,9414 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til onsket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsgket ble utfort ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,0155
Acenaftylen 0,00196
Acenaften 0,00210
Fluoren 0,00360
Fenantren 0,0132
Antracen 0,000386
Fluoranten 0,00149
Pyren 0,00138
Benso(a)antracen” 0,0000732
Krysen” 0,000179
Benso(b)fluoranten” 0,000131
Benso(k)fluoranten” 0,0000968
Benso(a)pyren” 0,0000799
Indeno(123cd)pyren” 0,0000376
Dibenso(ah)antracen”® 0,00000706
Benso(ghi)perylen 0,0000314
SUM PAH 0,0402
PCB-28 0,00000527
PCB-52 0,0000241
PCB-101 0,00000234
PCB-118 0,000000524
PCB-153 0,000000186
PCB-138 0,000000341
PCB-180 0,000000122
SUM PCB 0,0000328




Prosjektnr.:

Prevenavn:

Norges Geotekniske Institutt

20150332

F2-A

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/7“/5% jf?

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 um POM 1,0991 g ristet i 3 degn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pi silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til snsket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfart ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00867
Acenaftylen 0,00148
Acenaften 0,00174
Fluoren 0,00330
Fenantren 0,0127
Antracen 0,000216
Fluoranten 0,000709
Pyren 0,000852
Benso(a)antracen” 0,0000295
Krysen” 0,0000706
Benso(b)fluoranten” 0,0000612
Benso(k)fluoranten” 0,0000471
Benso(a)pyren” 0,0000233
Indeno(123cd)pyren” 0,0000113
Dibenso(ah)antracen” 0,0000144
Benso(ghi)perylen 0,0000186
SUM PAH 0,0300
PCB-28 0,00000356
PCB-52 0,0000238
PCB-101 0,00000135
PCB-118 0,000000429
PCB-153 0,000000150
PCB-138 0,000000184
PCB-180 0,0000000334
SUM PCB 0,0000295




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Prevenavn:

20150332

F2-B

Prosjekittittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll; 2/7“‘ / S-‘_ /% /9

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forseket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 1,0904 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sd redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset p4 silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til snsket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forsoket ble utfort ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,0397
Acenaftylen 0,00175
Acenaften 0,00177
Fluoren 0,00358
Fenantren 0,0211
Antracen 0,000268
Fluoranten 0,00120
Pyren 0,00103
Benso(a)antracen” 0,0000521
Krysen” 0,0000849
Benso(b)fluoranten” 0,0000753
Benso(k)fluoranten” 0,0000456
Benso(a)pyren” 0,0000422
Indeno(123ed)pyren” 0,0000187
Dibenso(ah)antracen” 0,0000106
Benso(ghi)perylen 0,0000264
SUM PAH 0,0708
PCB-28 0,0000135
PCB-52 0,0000253
PCB-101 0,00000153
PCB-118 0,000000658
PCB-153 0,000000101
PCB-138 0,000000368
PCB-180 0,000000227
SUM PCB 0,0000417




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Prevenavn:

20150332

F3-A

Prosjekttittel: COWI POM

PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/ 7"/ < /%/)

Intern ref:

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forseket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og

55 pm POM 1,0524 ¢ ristet i 3 degn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pi silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00691
Acenaftylen 0,00171
Acenaften 0,00152
Fluoren 0,00298
Fenantren 0,0134
Antracen 0,000289
Fluoranten 0,00135
Pyren 0,00140
Benso(a)antracen”® 0,0000518
Krysen” 0,0000993
Benso(b)fluoranten” 0,000101
Benso(k)fluoranten” 0,0000691
Benso(a)pyren” 0,0000533
Indeno(123¢d)pyren” 0,0000202
Dibenso(ah)antracen” 0,0000101
Benso(ghi)perylen 0,0000253
SUM PAH 0,0299
PCB-28 0,00000664
PCB-52 0,0000236
PCB-101 0,00000103
PCB-118 0,000000357
PCB-153 0,000000193
PCB-138 0,000000222
PCB-180 0,000000170
SUM PCB 0,0000322




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20150332 Prosjekttittel: COWI POM

Prevenavn: F3-C Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/ ?"/ S-— /f‘ ﬁ

Materialkarakterisering Beskrivelse av forsoket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 1,0201 g ristet i 3 degn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Praven reduseres
igjen til snsket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00878
Acenaftylen 0,00176
Acenaften 0,00187
Fluoren 0,00335
Fenantren 0,0126
Antracen 0,000220
Fluoranten 0,00112
Pyren 0,00146
Benso(a)antracen” 0,0000400
Krysen” 0,0000843
Benso(b)fluoranten” 0,0000636
Benso(k)fluoranten”® 0,0000748
Benso(a)pyren” 0,0000556
Indeno(123cd)pyren” 0,0000199
Dibenso(ah)antracen” 0,0000139
Benso(ghi)perylen 0,0000233
SUM PAH 0,0315
PCB-28 0,00000191
PCB-52 0,0000225
PCB-101 0,000000868
PCB-118 0,000000607
PCB-153 0,000000137
PCB-138 0,000000207
PCB-180 0,0000000597
SUM PCB 0,0000263




Prosjektnr.: 20150332

Provenavn: F4-A

Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/ 9" / g‘— /ﬂ /)

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forseket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 1,0695 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pi silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00637
Acenaftylen 0,00108
Acenaften 0,00164
Fluoren 0,00237
Fenantren 0,0118
Antracen 0,000167
Fluoranten 0,00176
Pyren 0,00222
Benso(a)antracen” 0,0000950
Krysen” 0,000198
Benso(b)fluoranten” 0,000146
Benso(k)fluoranten”™ 0,000147
Benso(a)pyren” 0,000110
Indeno(123cd)pyren” 0,0000533
Dibenso(ah)antracen” 0,0000256
Benso(ghi)perylen 0,0000427
SUM PAH 0,0282
PCB-28 0,00000823
PCB-52 0,0000201
PCB-101 0,00000177
PCB-118 0,000000593
PCB-153 0,000000124
PCB-138 0,000000213
PCB-180 0,0000000525
SUM PCB 0,0000311




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20150332

Preovenavn: F4-B

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref’ PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/ 9 ‘/ $ /? /0

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsoket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 1,0094 g ristet i 3 degn. Heptanen ble sd redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pi silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfart ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00916
Acenaftylen 0,00108
Acenaften 0,00177
Fluoren 0,00303
Fenantren 0,0117
Antracen 0,000191
Fluoranten 0,00138
Pyren 0,00157
Benso(a)antracen” 0,0000513
Krysen” 0,000149
Benso(b)fluoranten” 0,000146
Benso(k)fluoranten” 0,0000892
Benso(a)pyren” 0,0000692
Indeno(123cd)pyren” 0,0000281
Dibenso(ah)antracen” 0,0000154
Benso(ghi)perylen 0,0000214
SUM PAH 0,0304
PCB-28 0,00000668
PCB-52 0,0000235
PCB-101 0,00000101
PCB-118 0,000000357
PCB-153 0,000000171
PCB-138 0,000000228
PCB-180 0,00000419
SUM PCB 0,0000361




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20150332

Prevenavn: F5-B

Prosjekttittel:

Intern ref:

COWI POM

PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/ 7 - / g_ 4/‘7

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forseket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 1,0174 g ristet i 3 degn. Heptanen ble s redusert i vakumsentrifuge
til ea. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00605
Acenaftylen 0,00133
Acenaften 0,00177
Fluoren 0,00268
Fenantren 0,00925
Antracen 0,000365
Fluoranten 0,00179
Pyren 0,00199
Benso(a)antracen” 0,000126
Krysen” 0,000244
Benso(b)fluoranten” 0,000322
Benso(k)fluoranten” 0,000157
Benso(a)pyren”® 0,000147
Indeno(123cd)pyren” 0,0000621
Dibenso(ah)antracen” 0,0000367
Benso(ghi)perylen 0,0000532
SUM PAH 0,0264
PCB-28 0,00000653
PCB-52 0,0000215
PCB-101 0,00000218
PCB-118 0,00000150
PCB-153 0,000000510
PCB-138 0,000000348
PCB-180 0,000000225
SUM PCB 0,0000328




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20150332

Provenavn: F5-C

Prosjekttittel:

Intern ref:

COWI POM

PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: ';)’/7 ~(§ /7«ﬁ

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 1,0043 g ristet i 3 degn. Heptanen ble s redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00577
Acenaftylen 0,000906
Acenaften 0,00125
Fluoren 0,00245
Fenantren 0,0150
Antracen 0,000298
Fluoranten 0,00241
Pyren 0,00333
Benso(a)antracen” 0,0000933
Krysen” 0,000251
Benso(b)fluoranten” 0,000317
Benso(k)fluoranten” 0,000173
Benso(a)pyren” 0,000122
Indeno(123cd)pyren” 0,0000602
Dibenso(ah)antracen” 0,0000175
Benso(ghi)perylen 0,0000527
SUM PAH 0,0325
PCB-28 0,0000148
PCB-52 0,0000186
PCB-101 0,00000236
PCB-118 0,000000754
PCB-153 0,000000387
PCB-138 0,000000467
PCB-180 0,000000184
SUM PCB 0,0000376




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20150332

Prevenavn: 01

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-150827

Dato/kontroll: 2/7 “/ 5 /f"/)

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsgket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 um POM 1,0614 g ristet i 3 degn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfares til GC-vial for injeksjon
pid GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
Naftalen 0,00558
Acenaftylen 0,00128
Acenaften 0,00155
Fluoren 0,00277
Fenantren 0,0145
Antracen 0,0000927
Fluoranten 0,00145
Pyren 0,00178
Benso(a)antracen” 0,0000212
Krysen” 0,000276
Benso(b)fluoranten” 0,0000816
Benso(k)fluoranten” 0,0000338
Benso(a)pyren” 0,0000206
Indeno(123cd)pyren” 0,0000133
Dibenso(ah)antracen” 0,00000300
Benso(ghi)perylen 0,00000888
SUM PAH 0,0295
PCB-28 0,00000691
PCB-52 0,0000217
PCB-101 0,000000665
PCB-118 0,00
PCB-153 0,000000136
PCB-138 0,000000254
PCB-180 0,0000000665
SUM PCB 0,0000297




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20150332 Prosjekttittel: COWI POM

Prevenavn: 03 Intern ref® PAH/PCB-150827

o 3115

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 1,0411 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsaket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
PAH
Konsentrasjon (pg/l)
Navn ivann
Naftalen 0,00577
Acenaftylen 0,00121
Acenaften 0,00189
Fluoren 0,00261
Fenantren 0,0140
Antracen 0,000246
Fluoranten 0,00318
Pyren 0,00401
Benso(a)antracen” 0,0000600
Krysen” 0,000241
Benso(b)fluoranten”® 0,0000911
Benso(k)fluoranten”® 0,0000337
Benso(a)pyren” 0,0000429
Indeno(123cd)pyren” 0,0000193
Dibenso(ah)antracen” 0,00000435
Benso(ghi)perylen 0,0000103
SUM PAH 0,0334
PCB-28 0,0000129
PCB-52 0,0000241
PCB-101 0,00000119
PCB-118 0,000000626
PCB-153 0,000000232
PCB-138 0,000000243
PCB-180 0,0000000596
SUM PCB 0,0000394




Rapport N1510975
Side 1(5) 13W90QK7EOF
ALS

Registrert 2015-08-14 09:04 COWI A/S
Utstedt 2015-08-25 Ane Gjesdal

Solh.gt 13

5892 Bergen

Norge
Prosjekt
Bestnr
Analyse av vann
Deres prgvenavn F1-B

DGT
Labnummer N00380165
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.149 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0132 pg/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0207 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Kopper)* 0.607 ug/l 1 S JiBJ
Fe (Jern)* 3.05 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 1.27 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.91 ug/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.182 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0568 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0120 pg/l 1 S JIBJ
Deres prgvenavn F1-C
DGT

Labnummer N00380166
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 1.80 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.00941 ug/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0188 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Koppern)* 1.05 pg/l 1 S JIBJ
Fe (Jern)* 7.73 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 2.47 ug/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 2.08 pg/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.188 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.110 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0115 pg/l 1 S JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00

Fax: + 47 22525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av
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Rapport N1510975
Side 2 (5) 13W90QK7EOF
Al S

Deres prgvenavn F2-A

DGT
Labnummer N00380167
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium) | e pg/l 1 1 JIBJ
Cd (Kadmium) | e ug/l 1 1 JIBJ
Co(Kobolt) | e pg/l 1 1 JIBJ
Cr(Krom) | e pg/l 1 1 JIBJ
Cu (Kopper) | mmmmemeee pg/l 1 1 JIBJ
Fe@ern) | memeemee- pg/l 1 1 JIBJ
Mn (Mangan) | e pg/l 1 1 JIBJ
Zn(Sink) | e pg/l 1 1 JIBJ
Ni (Nikke) | e pg/l 1 1 JIBJ
Pob@Bly) | e pg/l 1 1 JIBJ
UWran) ] e pg/l 1 1 JIBJ
Det var ingen gel i DGT'en & analysere pa
Deres prgvenavn F2-B

DGT
Labnummer N00380168
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.0636 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0129 pg/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0152 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Kopper)* 0.252 ug/l 1 S JiBJ
Fe (Jern)* 0.562 ug/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.681 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.28 pg/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.234 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0211 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0279 pg/l 1 S JIBJ
Deres prgvenavn F3-C

DGT
Labnummer N00380169
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.0677 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0125 pg/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0154 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Koppern)* 0.195 pg/l 1 S JIBJ
Fe (Jern)* 0.468 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.262 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.27 ug/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.176 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0441 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.00651 pg/l 1 S JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00

Fax: + 47 22525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av
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Rapport N1510975

Side 3 (5) 13W90QK7EOF
ALS
Deres prgvenavn F4-A
DGT
Labnummer N00380170
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.123 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0101 ug/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0141 ug/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Koppern)* 0.183 pg/l 1 S JIBJ
Fe (Jern)* 0.379 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.458 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.99 pg/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.166 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0173 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0285 pg/l 1 S JIBJ
Deres prgvenavn F4-B
DGT
Labnummer N00380171
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.287 ug/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.00865 pg/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0148 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Kopper)* 0.199 ug/l 1 S JiBJ
Fe (Jern)* 0.681 ug/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.503 ug/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.91 pg/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.190 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0314 ug/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0184 ug/l 1 S JIBJ
Deres prgvenavn F5-B
DGT
Labnummer N00380172
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.118 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0116 pg/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0153 pg/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Kopper)* 0.546 ug/l 1 S JiBJ
Fe (Jern)* 0.508 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.340 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.97 pg/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.169 pg/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.125 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0153 pg/l 1 S JIBJ
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00

Norway Fax: + 47 22525177
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Side 4 (5) 13W90QK7EOF
ALS
Deres prgvenavn F5-C
DGT

Labnummer N00380173
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart Sign
Al (Aluminium)* 0.295 pg/l 1 S JIBJ
Cd (Kadmium)* 0.0110 ug/l 1 S JIBJ
Co (Kobolt)* 0.0131 ug/l 1 S JIBJ
Cr (Krom)* <0.03 pg/l 1 S JIBJ
Cu (Koppern)* 0.419 pg/l 1 S JIBJ
Fe (Jern)* 1.08 pg/l 1 S JIBJ
Mn (Mangan)* 0.499 pg/l 1 S JIBJ
Zn (Sink)* 1.92 ug/l 1 S JIBJ
Ni (Nikkel)* 0.158 ug/l 1 S JIBJ
Pb (Bly)* 0.0486 pg/l 1 S JIBJ
U (Uran)* 0.0181 pg/l 1 S JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent

PB 643 Skgyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av

N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00

Norway Fax: + 47 22525177
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Rapport N1510975

Side 5 (5) 13W90QK7EOF
ALS
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av metaller, kationer, i DGT, PSM-1.
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Oppslutning: Adsorpsjonsgel er laket med 10% HNO3
Godkjenner
JIBJ |Jan Inge Bjgrnengen
Underleverandar”
S |ICP-SFMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00

Norway Fax: + 47 22525177


http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com
http://www.alsglobal.no

Kirkebukten — Miljgovervaking 2015

Vedlegg 3
Blaskjell, feltnotat og resultater 2010 og 2012

Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015.

COWI



COWI

Feltnotat og analyseresultater, Kirkebukten august 2010

Revidert desember, 2016

Preore 2, maola
30.02.10

Prevve 4, land 1
30.08.10

Bilde 1: Avmerkede provetakingspunkt for bldskjell.

For a fa oversikt over PCB i vannmassene er det tatt praver av blaskjell. Det er tatt to prever inne i
kirkebukten, prove 1 og preve 3, og tre prever utenfor Kirkebukten, prove 2 ytterst pd moloen, prove 4
og 5 mellom Kirkebukten og Laksevag verft. Provepunktene er markert i bilde 1.

Prevene ble sendt til akkreditert laboratorium og ble analysert for PCB, PAH og metaller.
Bléskjellene ble samlet inn ved storst mulig fjere sjo og ble tatt fra under havniva for & fa tak i blaskjell
som har vert minst mulig eksponert for luft, se bilde 2. Blaskjellene fra moloen, preve 2, ble tatt fra

bade over og under havniva ved fjere sjo pga at det var lite blaskjell pa lokaliteten.

Resultatene sammenlignet med tilstandsklasser gitt i veilederen 97:03 "Klassifisering av miljokvalitet i
fjorder og kystfarvann" TA 1467/1997 er gjengitt i tabell 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/a040950/Documents/3 Prosjektdokumenter/12 Kirkebukten/Tidligere undersgkelser/Blaskjell 2010, 2012/Feltnotat blaskjell

Kirkebukten_rev2016.docx
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Bilde 2: Innsamling av bldskjell ved provepunkt 5, det neermest Laksevég verft.

Sammenlignet med tilstandsklasser for forurensning kommer alle parametrene innenfor tilstandsklasse I,
ubetydelig, lite forurenset og tilstandsklasse II, moderat forurenset. PCB er funnet i tilstandsklasse II og
IV 1 henholdsvis 2 og 3 prover.

Det kan stilles spersmal ved hvor beskrivende resultatene er av tilstanden i Kirkebukten da det var svert
lite mat 1 bldskjellene som ble samlet inn. Det er mulig at resultatene hadde blitt annerledes om provene
hadde blitt samlet inn pa en annen arstid hvor det var mer mat i blaskjellene.

http://projects.cowiportal.com/ps/a040950/Documents/3 Prosjektdokumenter/12 Kirkebukten/Tidligere undersgkelser/Blaskjell 2010, 2012/Feltnotat blaskjell COW[

Kirkebukten_rev2016.docx
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Parameter 17.08.2010 | Molo Innerst Land 1 Land 2 Tilstandsklasser
Bly mg/kg 1,50 1,79 2,27 3,18 14,0 II
Kobber mg/kg 5,91 5,26 6,00 5,35 7,33 |
Sink mg/kg 104,6 110,5 173,3 123,5 133,3 I
Arsen mg/kg 5,00 6,84 0,07 7,65 10,0 11
Krom mg/kg <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0.2°* I
Tinn mg/kg <0,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5 *

Kadmium mg/kg 0,36 0,68 0,53 0,76 1,00 |
Kvikksglv mg/kg 0,06 0,009 0,07 0,12 0,14 I
PCB ug/kg 6,89 6,04 45,30 43,3 52,30 Y
Fett % 2,8 2,6 11,6 13,4 12,9
Torrstoff % 22 18,61 14,84 16,52 15,04
PAH 16 ug/kg 89 22,6 36,0 25,0 75,0 1l

Tabell 1: Resultater fra blaskjellanalysen sammenlignet med tilstandsklasser. Hoyeste verdi pr

parameter er uthevet.

COWI AS

Elisabeth Nesse

http://projects.cowiportal.com/ps/a040950/Documents/3 Prosjektdokumenter/12 Kirkebukten/Tidligere undersgkelser/Blaskjell 2010, 2012/Feltnotat blaskjell

Kirkebukten_rev2016.docx
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1506 Moss

%::E cu rOfl ns TI:  +47 69 00 52 00

Fax:  +47 6927 23 40

COWI AS AR-10-MM-014414-01
Solheimsgaten 13 LA OO
5892 BERGEN
Attn: Elisabeth Nesse EUNOMO-00019149
Prgvemottak: 24.08.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  24.08.2010-21.09.2010
Referanse: Bergen Havn
Kirkebukten 128869.
E.Nesse

ANALYSERAPPORT

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 3



AR-10-MM-014414-01

L . EUNOMO-00019149
. o 'FI ne
2 e TOT I
Pravenr.: 439-2010-08240575 Pravetakingsdato: 17.08.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: E. Nesse
Pravemerking: Kirkebukten Analysedato: 24.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fettinnhold
Fett 2.8 % Gravimetri
a) Torrstoff 22.0 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 4110 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 52 18600 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 101 49700 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 118 34000 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 138 54800 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 153 72500 pg/g fett SOP
QMA504-341
PCB 180 12500 pg/g fett SOP
QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 246000 pg/g fett SOP
QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 246000 pg/g fett SOP
QMA504-341
Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen (As) 11 mg/kg DIN EN ISO 0.5
11885, mod.
Cadmium(ICP-MS, food)
Kadmium (Cd) 0.08 mg/kg EN 15763:2009 0.01
Chromium (ICP-MS, food)
Krom (Cr) <0.1 mg/kg EN ISO 0.1
17294-2-E29
Copper (ICP-MS, food)
Kobber (Cu) 1.3 mg/kg EN ISO 0.1
17294-2-E29
Lead(ICP-MS, food)
Lead 0.33 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Mercury (ICP-MS, food)
Kvikksglv (Hg) 0.013 mg/kg EN 15763:2009 0.005
a) PAH (16)
Acenaften 0.89 pg/kg HRMS
Acenaftylen 0.30 ug/kg HRMS
Antracen 0.89 pg/kg HRMS
Benz(a)antracen 6.4 pg/kg HRMS
Benzo(b/j)fluoranten 15 pg’kg HRMS
Benzo[a]pyren 4.2 pa’kg HRMS
Benzo[ghi]perylen 4.9 pg/kg HRMS
Benzolk]fluoranten 29 ug/kg HRMS
Dibenz(a,h)antracen 0.74 pg/kg HRMS
Fenantren 7.9 ug/kg HRMS
Fluoranten 17 pg’kg HRMS
Fluoren 1.4 pg/kg HRMS

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 3



AR-10-MM-014414-01

PP EUNOMO-00019149
‘;mer\;m!e,lal:&p&rl;nl S 3.5 pglkg HRMS
Krysen 7.2 pg/kg HRMS
Naftalen 3.5 ug/kg HRMS
Pyren 13 pg/kg HRMS
Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 89 pg/kg HRMS
a) PCB (7 Dutch)
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 212000 pg/g fett SOP
QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 212000 pg/g fett SOP
QMA504-341
Tin (AAS-graphite, food)
Tinn (Sn) <0.2 mg/kg analog §64 0.2
LFGB L
00.00-19/3
Zinc (ICP-OES, food)
Sink (Zn) 23 mg/kg DIN EN ISO 0.5
11885, mod.

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

Kopi til:
amg (amg@cowi.no)
Oddmund Soldal (ods@cowi.no)

Moss 21. september 2010

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingenigr

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3av 3



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

Mgllebakken 50

NO-1506 Moss

%::E cu rOfl ns TI:  +47 69 00 52 00

Fax:  +47 6927 23 40

COWI AS AR-10-MM-015008-01
Soheimsgaten 13 N
5892 BERGEN
Attn: Elisabeth Nesse EUNOMO-00019573
Pravemottak: 31.08.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  31.08.2010-30.09.2010
Referanse: 128869/Kirkebukten. Att:

Elisabeth Nesse

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side1av9



AR-10-MM-015008-01

o rofFinc EUNOMO-00019573
> e TOT I
Pravenr.: 439-2010-08310459 Pravetakingsdato: 30.08.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kirkebukten 30/8 Molo Analysestartdato: 31.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Homogenisering
Preparering, mikrobglgeovn blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold
Fett 26 % Gravimetri
a) Tearrstoff 1861 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 111 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 442 pglg SOP QMA504-341
PCB 101 1180 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 813 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 1360 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 1850 pg/g SOP QMA504-341
PCB 180 288 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 6040 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 6040 pg/g SOP QMA504-341
Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen (As) 1.3 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.5
mod.
Cadmium(ICP-MS, food)
Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg EN 15763:2009 0.01
Chromium (ICP-OES, food)
Krom (Cr) <0.2 mg/kg DINENISO 11885, 0.2
mod.
Copper (ICP-OES, food)
Kobber (Cu) 1.0 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.1
mod.
Lead(ICP-MS, food)
Lead 0.34 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Mercury (ICP-MS, food)
Kvikksglv (Hg) 0.018 mg/kg EN 15763:2009 0.005
Tin (ICP-OES, food)
Tinn (Sn) <0.5 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
Zinc (ICP-OES, food)
Sink (Zn) 21 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
a) PAH (16)
Acenaften <1.0 ng/g HRMS
Acenaftylen <1.0 ng/g HRMS
Antracen <1.0 ng/g HRMS
Benz(a)antracen 1.2 nglg HRMS
Benzo(b/j)fluoranten 3.1 ng/g HRMS
Benzo[a]pyren <1.0 ng/g HRMS
Benzo[ghi]perylen 1.2 nglg HRMS
Benzo[k]fluoranten <1.0 ng/g HRMS
Dibenz(a,h)antracen <1.0 ng/g HRMS

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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




AR-10-MM-015008-01

NP < T EUNOMO-00019573
age CUHOTHAS 35 ngs FRVS
Fluoranten 6.4 ng/g HRMS
Fluoren <1.0 ng/g HRMS
Indeno[1,2,3-cd]pyren <1.0 ng/g HRMS
Krysen 21 ng/g HRMS
Naftalen <1.5 ng/g HRMS
Pyren 4.7 nglg HRMS
Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 23 nglg HRMS
a) PCB (7 Dutch)
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 5230 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 5230 pg/g SOP QMA504-341

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 3av 9



AR-10-MM-015008-01

o rofFinc EUNOMO-00019573
> e TOT I
Pravenr.: 439-2010-08310460 Pravetakingsdato: 30.08.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kirkebukten 30/8 Innerst Analysestartdato: 31.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Homogenisering
Preparering, mikrobglgeovn blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold
Fett 1.6 % Gravimetri
a) Tearrstoff 14.84 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 709 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 5770 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 12000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 5740 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 8780 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 10400 pg/g SOP QMA504-341
PCB 180 1860 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 45300 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 45300 pg/g SOP QMA504-341
Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen (As) 0.9 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.5
mod.
Cadmium(ICP-MS, food)
Kadmium (Cd) 0.08 mg/kg EN 15763:2009 0.01
Chromium (ICP-OES, food)
Krom (Cr) <0.2 mg/kg DINENISO 11885, 0.2
mod.
Copper (ICP-OES, food)
Kobber (Cu) 0.90 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.1
mod.
Lead(ICP-MS, food)
Lead 0.34 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Mercury (ICP-MS, food)
Kvikkselv (Hg) 0.011 mg/kg EN 15763:2009 0.005
Tin (ICP-OES, food)
Tinn (Sn) <0.5 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
Zinc (ICP-OES, food)
Sink (Zn) 26 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
a) PAH (16)
Acenaften <1.0 ng/g HRMS
Acenaftylen <1.0 ng/g HRMS
Antracen <1.0 ng/g HRMS
Benz(a)antracen 2.2 ng/g HRMS
Benzo(b/j)fluoranten 5.0 ng/g HRMS
Benzo[a]pyren <1.0 ng/g HRMS
Benzo[ghi]perylen 1.9 nglg HRMS
Benzo[k]fluoranten 1.0 ng/g HRMS
Dibenz(a,h)antracen <1.0 ng/g HRMS

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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




AR-10-MM-015008-01

NP < T EUNOMO-00019573
age CUHOTHAS TR FRVS
Fluoranten 7.2 ng/g HRMS
Fluoren 1.5 ng/g HRMS
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.3 ng/g HRMS
Krysen 41 ng/g HRMS
Naftalen <1.4 nglg HRMS
Pyren 5.2 ng/g HRMS
Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 36 nglg HRMS
a) PCB (7 Dutch)
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 39600 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 39600 pg/g SOP QMA504-341

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 5av 9



AR-10-MM-015008-01

o rofFinc EUNOMO-00019573
> e TOT I
Pravenr.: 439-2010-08310461 Pravetakingsdato: 30.08.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kirkebukten 30/8 Land 1 Analysestartdato: 31.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Homogenisering
Preparering, mikrobglgeovn blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold
Fett 134 % Gravimetri
a) Tearrstoff 16.52 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 709 pg/g SOP QMA504-341
PCB 52 2980 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 9190 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 6480 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 10400 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 11700 pg/g SOP QMA504-341
PCB 180 1860 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 43300 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 43300 pg/g SOP QMA504-341
Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen (As) 1.3 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.5
mod.
Cadmium(ICP-MS, food)
Kadmium (Cd) 0.13 mg/kg EN 15763:2009 0.01
Chromium (ICP-OES, food)
Krom (Cr) <0.2 mg/kg DINENISO 11885, 0.2
mod.
Copper (ICP-OES, food)
Kobber (Cu) 0.91 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.1
mod.
Lead(ICP-MS, food)
Lead 0.54 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Mercury (ICP-MS, food)
Kvikkselv (Hg) 0.021 mg/kg EN 15763:2009 0.005
Tin (ICP-OES, food)
Tinn (Sn) <0.5 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
Zinc (ICP-OES, food)
Sink (Zn) 21 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
a) PAH (16)
Acenaften <1.0 ng/g HRMS
Acenaftylen <1.0 ng/g HRMS
Antracen <1.0 ng/g HRMS
Benz(a)antracen 1.4 nglg HRMS
Benzo(b/j)fluoranten 3.5 ng/g HRMS
Benzo[a]pyren <1.0 ng/g HRMS
Benzo[ghi]perylen 1.7 nglg HRMS
Benzo[k]fluoranten <1.0 ng/g HRMS
Dibenz(a,h)antracen <1.0 ng/g HRMS

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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




AR-10-MM-015008-01

NP < T EUNOMO-00019573
age CUHOTHAS 36 g FRVS
Fluoranten 6.3 ng/g HRMS
Fluoren <1.0 ng/g HRMS
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.2 nglg HRMS
Krysen 2.0 ng/g HRMS
Naftalen <1.4 nglg HRMS
Pyren 5.4 ng/g HRMS
Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 25 nglg HRMS
a) PCB (7 Dutch)
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 36900 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 36900 pg/g SOP QMA504-341

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 7 av 9



AR-10-MM-015008-01

o rofFinc EUNOMO-00019573
> e TOT I
Pravenr.: 439-2010-08310462 Pravetakingsdato: 30.08.2010
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Kirkebukten 30/8 Land 2 Analysestartdato: 31.08.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Homogenisering
Preparering, mikrobglgeovn blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold
Fett 129 % Gravimetri
a) Tearrstoff 15.04 % DIN 38414-S2
a) PCB (7 Dutch)
PCB 28 839 pgl/g SOP QMA504-341
PCB 52 3940 pg/g SOP QMA504-341
PCB 101 12500 pg/g SOP QMA504-341
PCB 118 8520 pg/g SOP QMA504-341
PCB 138 12000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 153 12000 pg/g SOP QMA504-341
PCB 180 2550 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB eksl LOQ 52300 pg/g SOP QMA504-341
Sum 7 indikator PCB inkl. LOQ 52300 pg/g SOP QMA504-341
Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen (As) 1.5 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.5
mod.
Cadmium(ICP-MS, food)
Kadmium (Cd) 0.15 mg/kg EN 15763:2009 0.01
Chromium (ICP-OES, food)
Krom (Cr) <0.2 mg/kg DINENISO 11885, 0.2
mod.
Copper (ICP-OES, food)
Kobber (Cu) 1.1 mg/kg DIN EN ISO 11885, 0.1
mod.
Lead(ICP-MS, food)
Lead 2.1 mg/kg EN 15763:2009 0.05
Mercury (ICP-MS, food)
Kvikkselv (Hg) 0.021 mg/kg EN 15763:2009 0.005
Tin (ICP-OES, food)
Tinn (Sn) <0.5 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
Zinc (ICP-OES, food)
Sink (Zn) 20 mg/kg DINENISO 11885, 0.5
mod.
a) PAH (16)
Acenaften <1.0 ng/g HRMS
Acenaftylen <1.0 ng/g HRMS
Antracen 1.0 ng/g HRMS
Benz(a)antracen 5.1 ng/g HRMS
Benzo(b/j)fluoranten 13 ng/g HRMS
Benzo[a]pyren 3.3 ng/g HRMS
Benzo[ghi]perylen 5.0 ng/g HRMS
Benzo[k]fluoranten 3.2 ng/g HRMS
Dibenz(a,h)antracen <1.0 ng/g HRMS

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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




AR-10-MM-015008-01

NP < T EUNOMO-00019573
age CUHOTHAS 57 oo HRMS
Fluoranten 15 ng/g HRMS
Fluoren 1.0 ng/g HRMS
Indeno[1,2,3-cd]pyren 4.0 ng/g HRMS
Krysen 6.2 ng/g HRMS
Naftalen <22 nglg HRMS
Pyren 12 ng/g HRMS
Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 75 nglg HRMS
a) PCB (7 Dutch)
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 43800 pg/g SOP QMA504-341
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 43800 pg/g SOP QMA504-341

Utfgrende laboratorium/ Underleverandgr:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DGA-PL-6540-07-05 - Eurofins GFA Gmbh Hamburg
b) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DGA-PL-6526.07.07 - Eurofins WEJ Contaminants GmbH

Kopi til:
amg (amg@cowi.no)
Oddmund Soldal (ods@cowi.no)

Moss 30. september 2010

Marianne Isebakke
ASM

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side9av9
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A040950 Renere havn Bergen
Feltnotat og analyseresultater, blaskjell fra Kirkebukten april 2012

1 Prgvetaking

Prgvetakingssted

Kirkebukten

Dato/klokkeslett

20.4.12 kl 16.30-18

Vaer Fint, sol

Flo/fjeere Fjeere, maks fjeere kl 17

Ansvarlig for prgvetaking Ane Gjesdal

Medarbeider Silja Solheimslid

Prgvestasjoner Beskrivelse

1 Ingen skjell. RCM-matter Igsner langs land

2 Ingen skjell, hverken pa utside eller innside pa molo

3 Prgve: Ca 100 stk, 4-6 cm, voksested: flytebrygge (plast-element), va 3 meter
over sjgbunnen, under fjzeremal, noen relativt tomme, varierende Gytetid? ikke
friske?

4 Prgve: Ca70 stk, 4-6 cm, voksested pa stor stein, ca 0,5 meter over sjgbunnenen,
under fjaeremal, relativt fulle

5 Ingen skjell

Oppbevaring fgr lab Frys

Prove 2, molo
300810
< REe
Nt e——
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£ {
]
& Powe .17 2
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& Sakten 3008 10
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Figur 1 Lokalisering av pr@vestasjoner

Utarbeidet av: AMG

Kontrollert av: ARMI rev.12.12.2016
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2 Analyseresultater

Analyseresultatene er oppsummert i tabell 1 og sammenliknet med Miljgdirektoratets tilstandsklasser for
blaskjell, Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann TA1469/1997. Analyserapporten
er vedlagt.

Det ble bare funnet blaskjell ved to lokaliteter, pa flytebrygge ca 3 m over sjgbunnen i felt 1 (B3) og pa
steiner langs land, ca 0,5 m over sjgbunnen i felt 4 (B4). Prgvene ble analysert for PCBs og metaller. Prgve
B4 var generelt mer forurenset enn B3. Innholdet av PAH var lavt og tilsvarte tilstandsklasse 2 (moderat
forurenset). Prgve B3 hadde lavt innhold av PCB, mens prgve B4 hadde PCB tilsvarende klasse 3 (markert
forurenset). Begge prgvene inneholdt metaller tilsvarende klasse 3 (markert forurenset) og (sterkt
forurenset), med unntak av krom som var i klasse 2 (moderat forurenset).

Rapport fra miljgovervaking i Kirkebukten 2012 (NGlI, 2013) viser at sjgbunnen i tiltaksomradet var ren, men
at omrade tilfgres nytt sedimenterende materiale med hgye konsentrasjoner av metaller og organiske
miljggifter. Sistnevnte kan veere arsak til hgye konsentrasjoner i blaskjell. Blaskjellene i B4 ble plukket lengst
ut mot Puddefjorden og kan vaere noe mer pavirket av tilfgrt forurensning fra tilgrensende forurensede
sjsomrader enn blaskjellene i B3. B3 ble derimot plukket med god avstand fra sjgbunnen pa en flytebrygge
nart land og kan i tillegg til forurensning fra Puddefjorden vaere pavirket av, avrenning fra land og
batforeningens aktiviteter.

Tabell 1 Analyseresultater fra pr@ver av bldskjell fra Kirkebukten april 2012. Fargelagt etter
TA1467/1997. VV= vdtvekt, TS= tgrrvekt

Felt Felt 1 Felt 4
Prgvemerking B3 pa flytebrygge B4 Land 1
Tarrstoff % 19,10 15,60
Fettinnhold % 3,60 2,60
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 1,00 1,81
Arsen (As) mg/kg TS 57,89 81,25
Kadmium (Cd) mg/kg TS 4,21 6,25
Krom (Cr) mg/kg TS 3,68 9,38
Kobber (Cu) mg/kg TS 48,42 57,50
Bly (Pb) mg/kg TS 23,16 42,50
Sink (zn) mg/kg TS 1105,26 1000,00
Tinn (Sn) mg/kg TS 3,16 4,38
Sum PCBs ug/kg VV 6,21 30,40
Sum 16 EPA-PAH ug/kg VV 101,00 199,00

3 Referanser

e Norges Geotekniske Institutt, 2013. Kirkebukten, Bergen havn — vurdering av overvakingsresultater
2012. Dok nr 20120461-02-R

o Miljgdirektoratet (fgr Statens forurensningstilsyn), 1997. Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i
fijorder og kystfarvenn, TA 1467/1997

4 Vedlegg

e Analyserapport fra Eurofins AS

Utarbeidet av: AMG Kontrollert av: ARMI rev.12.12.2016



&% eurofins

COWIAS
Bryggeriveien 2

1601 FREDRIKSTAD
Attn: Ane Gjesdal

ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Fax:

bergen@eurofins.no
AR-12-MX-001609-01
AT
EUNOBE-00003044
Prevemottak: 24.04.2012
Temperatur:

Analyseperiode:  24.04.2012-27.06.2012
Referanse: 128869/ Kirkebukten

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side1avh



AR-12-MX-001609-01

LI . EUNOBE-00003044
4% eurofins

Pravenr.: 441-2012-0425-014 Pravetakingsdato:  20.04.2012

Pravetype: Annet biologisk materiale Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: B3 Analysestartdato: 24.04.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Pragvepreparering/oppslutting blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold 36 % Internal method
a) Tarrstoff 191 % Internal method
a) PCB~6ICES

PCB 28 0.16 ng/g Internal method 0.07

PCB 52 0.96 ng/g Internal method 0.07

PCB 101 1.45 nglg Internal method 0.07

PCB 138 1.35 ngl/g Internal method 0.07

PCB 153 1.82 nglg Internal method 0.07

PCB 180 0.47 ng/g Internal method 0.07
b)* Arsenic (ICP-OES, food)

Arsen (As) 11 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.5
b)* Bly (Pb) 4.4 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.5
b)* Chromium (ICP-MS, food)

Krom (Cr) 0.7 mgl/kg EN ISO 17294-2-E29 0.1
b)* Kadmium (Cd) 0.8 mg/kg EN 15763:2009 0.01
b)* Kobber (Cu) 9.2 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.1
b)* Kvikkselv (Hg) 0.19 mg/kg §64 LFGB 0.005

L00.00-19/4
a) PAH (16)

Acenaften <1.67 ug/kg Internal method

Acenaftylen 0.48 pglkg Internal method

Antracen 1.15 pg/kg Internal method

Benz(a)antracen 211 pg/kg Internal method

Benzo(b/j)fluoranten 3.80 pglkg Internal method

Benzo[a]pyren 0.97 pg/kg Internal method

Benzo[g,h,i]perylen 1.72 pg/kg Internal method

Benzolk]fluoranten 0.84 pg/kg Internal method

Dibenz(a,h)antracen 0.29 pg/kg Internal method

Fenantren 45.3 uglkg Internal method

Fluoranten 11.1 pg/kg Internal method

Fluoren 7.15 uglkg Internal method

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.86 pg/kg Internal method

Krysen 4.89 ug/kg Internal method

Naftalen <5.56 pg/kg Internal method

Pyren 20.2 pglkg Internal method

Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 101 pg/kg Internal method

Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 108 pg/kg Internal method
a) PCB~6ICES

Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 6.21 ng/g Internal method 0.4

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 6.21 ng/g Internal method 0.4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 5



AR-12-MX-001609-01

AN
NETToTTe EUNOBE-00003044
e

b)* Sink (Zn) 210 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.5
b)* Tin (ICP-MS, food)

Tinn (Sn) 0.6 mglkg EN ISO 17294-2-E29 0.2

Tegnforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 3av5




AR-12-MX-001609-01

LI . EUNOBE-00003044
4% eurofins

Pravenr.: 441-2012-0425-020 Pravetakingsdato:  20.04.2012

Pravetype: Annet biologisk materiale Pravetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: B4 Analysestartdato: 24.04.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Pragvepreparering/oppslutting blank value/Imported §64 LFGB L
00.00-19/1
a) Fettinnhold 26 % Internal method
a) Tarrstoff 156 % Internal method
a) PCB~6ICES

PCB 28 0.08 ng/g Internal method 0.07

PCB 52 0.39 ng/g Internal method 0.07

PCB 101 4.31 nglg Internal method 0.07

PCB 138 9.92 ng/g Internal method 0.07

PCB 153 13.7 nglg Internal method 0.07

PCB 180 2.08 ng/g Internal method 0.07
b)* Arsenic (ICP-OES, food)

Arsen (As) 13 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.5
b)* Bly (Pb) 6.8 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.5
b)* Cadmium (ICP-OES, food)

Kadmium (Cd) 1 mg/kg ENISO 11885, mod. 0.1
b)* Kobber (Cu) 9.2 mg/kg ENISO 11885, mod. 0.1
b)* Krom (Cr) 1.5 mg/kg EN ISO 11885, mod. 0.2
b)* Kvikkselv (Hg) 0.29 mg/kg §64 LFGB 0.005

L00.00-19/4
a) PAH (16)

Acenaften 1.47 pg/kg Internal method

Acenaftylen 0.44 uglkg Internal method

Antracen 5.13 uglkg Internal method

Benz(a)antracen 2.34 uglkg Internal method

Benzo(b/j)fluoranten 4.31 pglkg Internal method

Benzo[a]pyren 1.13 pg/kg Internal method

Benzol[g,h,i]perylen 1.99 ug/kg Internal method

Benzolk]fluoranten 0.96 pg/kg Internal method

Dibenz(a,h)antracen 0.39 pg/kg Internal method

Fenantren 106 upg/kg Internal method

Fluoranten 16.1 pg/kg Internal method

Fluoren 14.1 pg/kg Internal method

Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.29 pg/kg Internal method

Krysen 8.13 ug/kg Internal method

Naftalen <4.57 uglkg Internal method

Pyren 34.8 pglkg Internal method

Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 199 pug/kg Internal method

Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 204 pgl/kg Internal method
a) PCB~6ICES

Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 30.4 ng/g Internal method 0.4

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 30.4 ngl/g Internal method 0.4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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b)* Sink (Zn) 160 mglkg EN ISO 11885, mod. 0.5

b)* Tinn (Sn) 0.7 mglkg EN ISO 11885, mod. 0.5

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00, Eurofins GfA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg
b)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neuldnder Kamp 1, D-21079, Hamburg

b) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14602-01-00, Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

Kopi til:
Edana Fedje (efe@cowi.no)

Bergen 27.06.2012

Avd.leder, Kundesenter

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 5av 5
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Vedlegg 4
Bunndyrundersgkelse i Kirkebukten
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Overvaking av tildekking i Kirkebukten. Resultater 2015.
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Sammendragsside

Rapportens tittel: Dato: 21.10.2016
Bunndyrsundersgkelse i Kirkebukten 2015 Antall sider og bilag: |26

SAM Notat nr. 07-2016
Forfattere: Prosjektleder: Stian E. Kvalg
Ragni Torvanger, Stian E. Kvalg, Per-Otto .
Johansen Prosjektnummer: 808969
Oppdragsgiver: . . . o
Bergen kommune Tilgjengelighet: Apen

Abstract:

Uni Research Environment, SAM Marin conducted a survey of the bottom fauna in
Kirkebukten, Bergen, to assess the benthic composition in five different stations in relation
to different types of sediment covers or lack of cover. The aim of the study was to
determine recolonization of benthic species in a small area previuously heavily
contaminated with environmental contaminants. After four years with sediment cover, the
condition in the two stations, B2/Felt2 and B3/Felt 3, both covered with a type of Bioblock,
were considered to be good. The other three stations, B1/Feltl, B4/Felt4 and B5/Felt5,
were considered to be moderate in October 2015. With regards to the different types of
covers used, it seems that it is the physical characteristics of the sediment that determine
the species composition. The conditions in the sediment with regards to environmental
contaminants has been greatly improved as a consequence of covering the previously
polluted sediment. The somewhat poor benthic fauna, consisting for the most part of
opportunistic and pollution-tolerant species, that has now recolonized the area is most
likely related to the similarly poor fauna in the surrounding polluted areas than negative
effects from polluted sediments in the study area.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra undersgkelsen utfgrt i Kirkebukten i oktober
2015. Resultatene blir vurdert i henhold til Veileder 02:2013 — Klassifisering av miljgtilstand i
vann (Direktoratsgruppa for Vanndirektivet, 2013). De gjeldende grenseverdiene og
tilstandsklassene benyttes i vurderingene.

| tilknytning til underspkelsen «Resipientovervaking av fjordsystemene rundt Bergen 2011-
2015» ble det tatt bunnprgver i Kirkebukten i 2015 for a vurdere bunndyrssammensetningen
pa fem utvalgte stasjoner. Hensikten med bunndyrkartleggingen er a undersgke
rekolonisering av bunndyrsamfunnet pa ulike typer tildekkingsmaterialer 4 ar etter at "ny"
sjsbunn ble etablert. | denne undersgkelsen er 4 av 5 felt dekket — der det er brukt ulik
tildekking i hvert av feltene.

Undersgkelsen ble utfgrt i marinaen i Kirkebukten 13. oktober 2015, og omfatter 5 stasjoner
(B1-B5) med bunnundersgkelser.

Undersgkelsen ble utfgrt av Stian E. Kvalg og Linda B. Pedersen fra Uni Research Miljg — SAM
Marin pa oppdrag for Bergen Kommune. Det ble benyttet battjenester fra Kvitsgy
Sjotjenester (Batfgrer Bjarte Espevik), Scallop. Natalia Korableva sorterte prgvene, og Frgydis
Lygre, @ydis Alme og Per-Otto Johansen artsbestemte dyrene.

Side 3 av 26



P.nr. 808969 Kirkebukten 2015

Omradebeskrivelse og prgveprogram

Omradet omfatter marinaen i Kirkebukten, Puddefjorden. Omradet er delt i fire omrader
med forskjellige tildekkinger av sjgbunn i hvert felt (Felt 1 - Felt 4), samt Felt 5 som ikke er
tildekket. Oversikt over prgvetaking er gitt i Tabell 1.1, og oversikt over felt-inndeling og
stasjoner undersgkt finnes i Figur 1.1. 1 2015 ble det tatt prgver pa stasjonene B1-B5 (Figur
1.1, r@de sirkler), en stasjon i hvert felt.

De forskjellige typer tildekking brukt i Kirkebukten:
- Felt 1: Geotekstil (RCM) med organclay MRM + 10 cm grus
- Felt 2: Bioblokk Gate Olivin PAC, 17 cm
- Felt 3: Bioblokk Gate PAC, 11 cm + 6 cm grus
- Felt 4: Olivin, 30 cm
- Felt 5: Ikke tildekket

Tabell 1.1: Prgvetakingsstasjoner i sjg med koordinater som WGS84 og UTM 32N (Euref-89).

Stasjon Dato Stad N WGS84 @ N EUREF89 @ Dybde (m)
B1 13.10.2015 Kirkebukten, Felt 1 60°23.193'N  05°18.129'¢ 6700181 296225 3,5
B2 13.10.2015 Kirkebukten, Felt2 60°23.213'N  05°18.135'¢ 6700217 296233 8
B3 13.10.2015 Kirkebukten, Felt 3 60°23.215'N  05°18.089'@ 6700224 296191 6
B4 13.10.2015 Kirkebukten, Felt 4 60°23.230'N  05°18.040'@ 6700254 296148 4,7
B5 13.10.2015 Kirkebukten. Felt 5 60°23.236'N  05°17.977'@ 6700269 296090 3,5

* Felts

_a% .a

KIRKEBUKTEN

\
.
ks,
| 5~
O Provestasjon bunndyr
| OO0 p jon andre L 2015
’

Tildekking (2011):
Felt 1 Geotekstil (RCM) med organoclay MRM + 10 cm grus
Felt 2 Bioblokk Gate Olivin PAC, 17 cm

Felt 3 Bioblokk Gate PAC, 11 cm + 6 cm grus

Felt4 Olivin, 30 cm

Felt 5 Ikke tildekket

- M\
. = _— WFF; g
2w O BN SR L . _ S ot

Figur 1.1: Oversikt over undersgkte felt med tilhgrende prgvestasjoner i Kirkebukten 2015, inkludert en
beskrivelse av brukt tildekking i de forskjellige feltene (innfelt).

™
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2. MATERIALE OG METODER

Bunndyrsundersgkelser

Prgveinnsamlingen ble utfgrt 13. oktober 2015. Ved denne undersgkelsen ble prgvene
samlet med en liten van Veen grabb. En grabb er et kvantitativt redskap som tar prgver av et
fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m? Dette gjgr det mulig a fastsette antall
organismer per areal- eller volumenhet. Sedimentet blir deretter vasket gjennom to sikter,
der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene,
som bestar av materialet som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitative for dyr som er
stgrre enn 1 mm. Prgvene blir deretter konservert i 4 % ngytralisert formalin. Dyrene
sorteres ut fra sediment-restene under lupe i laboratoriet, og overfgrt til egnet
konserveringsmiddel for oppbevaring.

Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 2. Artslisten omfatter hele materialet, ogsa
plankton som er fanget av den dpne grabben pa vei ned. Under bearbeidelsen er det tatt
hensyn til dette, slik at analysene kun omfatter dyr som lever pa, eller nedgravd i
sedimentet. Eksempelvis er krepsdyr som lever fritt pa bunnen ikke tatt med.
Artssammensetningen i prgvene gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er og
har veaert det siste aret. | Vedlegg 1 er det gitt en kort omtale av de metodene som kan
anvendes til beregninger og analyser av det innsamlede bunndyrsmaterialet.
Prgveinnsamling, sortering og artsbestemmelse ble utfgrt akkreditert ved SAM-Marin
(akkrediteringsnummer TEST 157).

Felgende grupper er tatt med i denne analysen: blgte koralldyr (Anthozoa), bgrstemarker
(Polychaeta og Oligochaeta), pglseormer (Sipuncula), krepsdyrene Verruca stroemi, Balanus
sp., Eriopisa elongata, Calocaris macandreae og Calocarides coronatus, blgtdyr (Mollusca),
phoroniden Phoronis sp., pigghuder (Echinodermata), krageormer (Enteropneusta),
armfgttinger (Brachiopoda) og sekkedyr (Ascidiacea).

Direktoratsgruppa Vanndirektivet har gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og
tilstand i marine omrader (Veileder 02:2013). Denne veilederen erstatter Veileder 01:2009
og pa sikt de gjeldende SFT veilederne (SFT 1997; SFT 2008). Ved bruk av bunndyr for
klassifisering i henhold til Veileder 02:2013 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’),
Hurlberts diversitetsindeks (Esioo), Ssammensatt diversitet/gmfintlighetsindeks NQI1,
gmfintlighetsindeksene NSI, ISly01, og AMBI (komponent i NQI1), samt indeks for
individtetthet DI. Indeksverdiene blir omregnet til nEQR-verdier (normalised ecological
quality ratio) som gir en tallverdi mellom 0 og 1. Denne omregningen gjgr at tallverdiene fra
de forskjellige indeksene kan sammenliknes (se Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyr).

Tilstandsklassen til stasjonen blir bestemt av snittet av de enkelte indeksenes nEQR-verdier.
Tilstandsverdien sier noe om bade hvilken tilstandsklasse stasjonen hgrer til og hvor hgyt
eller evt. lavt stasjonen er plassert i denne klassen. Grenseverdier for klassifisering av
biologiske indekser og andre parametere er vist i Tabell 2.1. Klassegrenser for nEQR er vist i
Tabell 2.2.

Side 5 av 26



P.nr. 808969

Kirkebukten 2015

Tabell 2.1 Oversikt over gmfintlighets- og diversitetsindekser ved bruk av klassifisering av tilstand ved hjelp av
bunndyrsdata (Direktoratsgruppa for Vanndirektivet, 2013).

Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Index Type
Sveert god

NQI1 Sammensatt 0,9-0,82
H’ Artsmangfold 5,7-4,8
Es100 Artsmangfold 50-34
1S12012 @mfintlighet 13-9,6
NSI @mfintlighet 31-25
DI Individtetthet 0-0,3

Tabell 2.2 Klassegrenser for nEQR i henhold til Direktoratsgruppa Vanndirektivet sin veileder 02:2013.

God

Moderat Darlig
0,63-0,49 0,49-0,31
3-1,9 1,9-0,9
17-10 10-5
7,5-6,2 6,1-4,5
20-15 15-10
0,44-0,6 0,6-0,85

Sveert darlig

0,31-0
0,9-0
5-0

4,5-0
10-0
0,85-2,05

Tilstandsklasse

Basisverdi

(nedre grenseverdi)

Klasse 1 (Sveert god)
Klasse 2 (God)
Klasse 3 (Moderat)
Klasse 4 (Darlig)

Klasse 5 (Sveaert darlig)
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3. RESULTAT

Ved de fem undersgkte stasjonene i Kirkebukten, B1-B5, ble det i 2015 brukt handholdt
grabb med et prgveareal pa 0,025m”. Det ble tatt fire hugg pa hver stasjon og materialet
analysert tilsvarer 0,1m? pr stasjon. Klassifiseringen pa disse stasjonene er veiledende, da
antall grabbprgver/prgveareal ikke tilfredsstiller krav til prgvetaking i henhold til gjeldende
standard. Prgver med mindre sediment enn dette kan imidlertid vaere tilstrekkelig for a gi en
god beskrivelse av miljgforholdene pa stasjonen. Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen i
Kirkebukten er gitt i Tabell 3.1-3.2, Figur 3.1-3.3 og i Vedlegg 2.

Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved stasjonene ved
prgvetakingen i 2015. | tilfellet ved en rekolonisering av arter i et omrade er det ikke bare
miljgtilstanden pa selve stasjonen men ogsa faunasammensetningen i naerliggende omrader
som vil pavirke hvilke arter som rekoloniserer stasjonen. De fleste blgtbunnsartene er
flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning
integrert over tid. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Direktoratsgruppa Vanndirektivet,
2013. Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann.

Ved B1, pa 3,5 m dyp i Felt 1 i Kirkebukten ble det funnet 141 individer fordelt pa 20 arter
(grabbareal tilsvarende 0,1m?). Det var flest individer av bgrstemarken Capitella capitata (42
stk., 29,8 %), fulgt av arter av fabgrstemark fra underklassen Oligochaeta (37 stk., 26,2 %), og
bgrstemark fra slekten Spirorbis (25 stk., 17,7 %). Diversiteten (H’) ble pa stasjonsniva (sum)
beregnet til 2,92 som tilsvarer tilstandsklasse 1l (Moderat). @mfintlighetsindeksen NSI
tilsvarte tilstandsklasse IV (Darlig) og den sammensatte indeksen NQI1 tilsvarte
tilstandsklasse 1ll (Moderat). Samlet sett er forholdene pa stasjonen tilsvarende
tilstandsklasse Il (Moderat).

Ved B2, pa 8 m dyp i Felt 2 i Kirkebukten ble det funnet 133 individer fordelt pa 34 arter. Det
var flest individer av bgrstemarkslekten Polydora (18 stk., 13,5 %), etterfulgt av skjellene
Thyasira flexuosa ( 17 stk., 12,8 %) og Abra nitida (17 stk., 12,8 %)). Diversiteten (H’) ble pa
stasjonsniva (sum) beregnet til 4,31 som tilsvarer tilstandsklasse Il (God).
@mfintlighetsindeksen NSI tilsvarte tilstandsklasse 1l (Moderat) og den sammensatte
indeksen NQI1 tilsvarte tilstandsklasse Il (God). Samlet sett er forholdene pa stasjonen
tilsvarende tilstandsklasse Il (God).

Ved B3, pa 6 m dyp i Felt 3 Kirkebukten ble det funnet 120 individer fordelt pa 30 arter. Det
var flest individer av bgrstemarkslekten Polydora (22 stk., 18,3 %), etterfulgt av arter fra
bgrstemarkfamilien Lumbrineridae (14 stk., 11,7 %) og bgrstemark fra slekten Spio (11 stk.,
9,2 %). Diversiteten (H’) ble pa stasjonsniva (sum) beregnet til 4,29 som tilsvarer
tilstandsklasse 1l (God). @mfintlighetsindeksen NSI tilsvarte tilstandsklasse Il (Moderat) og
den sammensatte indeksen NQI1 tilsvarte tilstandsklasse Il (God). Samlet sett er forholdene
pa stasjonen tilsvarende tilstandsklasse Il (God).

Ved B4, pa 4,7 m dyp i Felt 4 i Kirkebukten ble det funnet 602 individer fordelt pa 38 arter.
Det var flest individer av bgrstemarkslekten Polydora (182 stk., 30,2 %), fulgt av arter av
bgrstemark fra slekten Chaetozone (179 stk., 29,7 %) og b@rstemarken Scoloplos armiger (99
stk, 16,4 %). Diversiteten (H’) ble pa stasjonsniva (sum) beregnet til 3,04 som tilsvarer
tilstandsklasse 1l (God). @mfintlighetsindeksen NSI og den sammensatte indeksen NQI1
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tilsvarte begge tilstandsklasse Il (Moderat). Samlet sett er forholdene pa stasjonen
tilsvarende tilstandsklasse 11l (Moderat).

Ved B5, pa 3,5 m dyp i Felt 5 i Kirkebukten ble det funnet 773 individer fordelt pa 36 arter.
Det var flest individer av b@grstemarkslekten Polydora (477 stk., 61,7 %), fulgt av arter av
bgrstemark fra slekten Spirorbis (100 stk., 12,9 %) og b@rstemarken Scoloplos armiger (41
stk., 5,3 %). Diversiteten (H’) ble pa stasjonsniva (sum) beregnet til 2,37 som tilsvarer
tilstandsklasse 1l (Moderat). @mfintlighetsindeksen NSI tilsvarer tilstandsklasse IV (Darlig) og
den sammensatte indeksen NQI1 tilsvarte tilstandsklasse 11l (God). Samlet sett er forholdene
pa stasjonen tilsvarende tilstandsklasse 11l (Moderat).

Clusteranalysen (Figur 3.2) viser at stasjonene B2 og B3, samt B4 og B5 har stor faunalikhet
seg i mellom (ca. 70 % og 60 %). Det er liten faunalikhet mellom stasjon B1 og de @vrige
stasjonene (ca. 30 %). MDS viser en tydelig gradient med tanke pa faunalikhet som
samsvarer med clusteranalysen.

Tabell 3.1: Antall individer, arter, diversitet (H' og ESiqo), @mfintlighet (NSI, ISl,01,), den sammensatte indeksen
for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) og tetthetsindeksen DI for stasjonene. Veiledende klassifisering av
miljgtilstand foretatt etter Veileder 02:2013, (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2014). Tilstandsklasse baseres
pa snitt av normaliserte indeksverdier (nEQR). Stasjonsverdien av nEQR er basert pa sum (kumulert grabbdata).
Pa hver stasjon ble det totalt samlet prgvemateriale fra en overflate pa 0,1m” fordelt pa 4 hugg tatt med
0.025m’ van Veen grabb.

Stasjon Ar Hugg Arter Individer H' ES100 NQI1 NSI 1S12012 DI TK
B1/Felt1 2015 Sum 20 141 2,92 16,63 0,53 11,07 8,32 0,10

nEQR sum 0,59 0,59 0,46 0,24 0,68 - 0,51
B2/Felt2 2015 Sum 34 133 4,31 30,04 0,68 19,31 6,31 0,07

nEQR sum 0,75 0,75 0,66 0,5724 0,43 - 0,63
B3/Felt3 2015 Sum 30 120 4,29 28,33 0,71 19,54 6,73 0,03

nEQR sum 0,74 0,73 0,68 0,58 0,49 - 0,65
B4/Felt4 2015 Sum 38 602 3,04 17,85 0,58 17,39 7,46 0,73

nEQR sum 0,60 0,61 0,53 0,50 0,59 0,30 0,57
B5/Felt5 2015 Sum 36 773 2,37 15,5 0,59 14,9 6,79 0,84

nEQR sum 0,49 0,56 0,54 0,40 0,50 0,21 0,50

* Handholdt grabb 0,025 m’. Samlet prgve av hugg 1-4 tilsvarer 1 grabbprgve. Klassifiseringen pa disse stasjonene er
veiledende, da antall grabbprgver ikke tilfredsstiller krav til prgvetaking i henhold til gjeldende standard.

Il - God lll = Moderat IV — Dérlig V-Svertdarlg
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Tabell 3.2 De ti mest tallrike artene pé hver stasjon. Tabellen oppgir antall individer av hver art og prosent av totalt antall
individer, og kumulativ prosent for bunnstasjonene. Forklaring til fargekoder under tabell.

B1, Felt 1-2015 Antall individer %  Kum. % B2, Felt 2-2015 Antall individer % Kum. %
Capitella capitata 42 29,8 30 Polydora sp. 18 13,5 14
OLIGOCHAETA indet. 37 26,2 56 Thyasira flexuosa 17 12,8 26
Spirorbis sp. 25 17,7 74 Abra nitida 17 12,8 39
Mytilus edulis 8 5,7 79 Lumbrineridae indet. 12 9,0 48
Spio sp. 5 3,5 83 Pholoe baltica 7 5,3 53
Mya sp. 5 3,5 87 Eteone sp. 7 5,3 59
Polycirrus norvegicus 4 2,8 89 Spio sp. 6 4,5 63
Akera bullata 2 1,4 91 Protodorvillea kefersteini 5 3,8 67
Parvicardium exiguum 2 1,4 92 Abra alba 4 3,0 70
Polynoidae indet. 1 0,7 93 Prionospio fallax 3 2,3 72
Harnothoe antilopes 1 0,7 94 Cirratulus cirratus 3 2,3 74
Pholoe baltica 1 0,7 94 Capitella capitata 3 2,3 77
Phyllodoce mucosa 1 0,7 95 Kurtiella bidentata 3 2,3 79
Syllidia armata 1 0,7 96
Scoloplos armiger 1 0,7 96
Polydora sp. 1 0,7 97
Pherusa falcata 1 0,7 98
Leptochiton asellus 1 0,7 99
Rissoidae indet. 1 0,7 99
Parvicardium pinnulatum 1 0,7 100
B3, Felt 3-2015 Antall individer % Kum. % B4, Felt 4-2015 Antall individer % Kum. %
Polydora sp. 22 18,3 18 Polydora sp. 182 30,2 30
Lumbrineridae indet. 14 11,7 30 Chaetozone sp. 179 29,7 60
Spio sp. 11 9,2 39 Scoloplos armiger 99 16,4 76
Akera bullata 7 5,8 45 Aphelochaeta sp. 14 2,3 79
Pholoe baltica 6 5,0 50 Caulleriella sp. 13 2,2 81
Phyllodoce mucosa 5 4,2 54 Mediomastus fragilis 12 2,0 83
Thyasira flexuosa 5 4,2 58 Parvicardium pinnulatum 10 1,7 85
Edwardsia sp. 4 3,3 62 Eteone sp. 9 1,5 86
Goniada maculata 4 3,3 65 Protodorvillea kefersteini 8 1,3 87
Protodorvillea kefersteini 4 3,3 68 Spio sp. 8 1,3 89
Abra nitida 4 3,3 72 OLIGOCHAETA indet. 8 1,3 90
Mya sp. 4 3,3 75
B5, Felt 5-2015 Antall individer % Kum. %
Polydora sp. 477 61,7 62
Spirorbis sp. 100 12,9 75
Scoloplos armiger 41 5,3 80
Mediomastus fragilis 21 2,7 83
Mya sp. 17 2,2 85
Spio sp. 16 2,1 87
Pholoe baltica 13 1,7 89
Phyllodoce mucosa 8 1,0 90
Capitella capitata 8 1,0 91
Macoma calcarea 8 1,0 92

Annelida Mollusca Echinodermata Crustacea Andre
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Figur 3.1: Antall arter (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene.

Clusteranalyse
Kirkebukten
Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.2: Clusteranalyse av artssammensetningen pa undersgkte stasjoner i 2015. Analysen er basert pa Bray-
Curtis indeks av 98 arter, og alle data er standardisert og fjerderotstransformert. Stiplete, rgde linjer indikerer
at likheten er signifikant.
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MDS
Kirkebukten

Standardise Samples by Total

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

B4-2015 2D Stress: 0
- B5-2015
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52%s
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|

Figur 3.3: MDS plot pad stasjons-nivd for stasjonene undersgkt i 2015. Beregningene er foretatt pa
standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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4. DISKUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av bunndyr i sedimentet i Kirkebukten i
Puddefjorden, Bergen kommune. Hensikten med undersgkelsen er a studere effekter av
ulike typer tildekkingsmateriale pa forurenset sjgbunn.

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

| 2015 hadde de to dypeste stasjonene som |3 i det midtre omradet, bunntilstand Il-god,
mens de grunnere stasjonene som |a i ytterkantene, hadde bunntilstand Ill-moderat.

Resultatene fra undersgkelsen i 2015 viser at stasjonene B2 (Felt 2) og B3 (Felt 3) har stgrst
faunalikhet (ca. 70 %), og i begge tilfeller er det brukt tildekking av type Bioblokk.
Faunasammensetningen pa disse to stasjonene er betegnet som lett forstyrret. Det er ogsa
god faunalikhet (ca. 60 %) mellom stasjonene B4 (Felt 4) og B5 (Felt 5), der Felt 4 har Olivin
tildekking og Felt 5 ikke er tildekket. P& disse to stasjonene har man ogsa flest arter og
individer. Det er for gvrig en viss overvekt av opportunistiske arter pa disse to stasjonene, og
faunasammensetningen er betegnet som moderat forstyrret. Stasjon B1 i Felt 1 har liten
faunalikhet med de gvrige stasjonene (ca. 30 %). Der finner man flest individer av den
forurensingstolerante bgrstemarken Capitella capitata, og faunasammensetningen er
betegnet som moderat forstyrret.

Alt i alt viser bunnfaunaen pa stasjonene til gode (B2 og B3) til moderate forhold (B1, B4 og
B5).

En rekolonisering av arter etter et inngrep i et omrade vil gjerne til en viss grad gjenspeile
artssammensetningen som var der tidligere, samt naerliggende omrader var upavirket av
tiltaket. | dette tilfellet er det snakk om rekolonisering av arter i ett omrade tidligere sveert
preget av forurensning, bade fra kloakk i form av organisk belastning og i form av miljggifter
fra industrivirksomhet, og som er omkranset av et omrade som ogsa er sveert preget av
tilsvarende forurensing. Dette sees igjen i artssammensetningen i det rekoloniserte omradet
som i stor grad bestar av opportunister og forurensingstolerante arter. Nar det gjelder hvilke
typer tildekningsmateriale som er brukt ser det ut til at forskjellene i artssammensetning i
hovedsak er knyttet til kornfordelingen i sedimentet. Pa de to ytterste stasjonene (B4 uten
tildekking og B5 tildekket med olivin) er det stgrre dominans av bgrstemark som gjerne
trives i mer finpartikulzert sediment. Ved de andre stasjonene er sedimentet noe grovere
som resulterer i faerre bgrstemark. Den innerste stasjonen har bgrstemarken Capitella
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capitata som den mest dominerende og denne er fravaerende pa de andre stasjonene med
unntak av noen individer funnet pa stasjon B4 og B5, dette er en bgrstemark som trives godt
i forurensede omrader med god naeringstilgang. Ved de andre stasjonene er det en annen
bgrstemark som er den mest fremtredende, Polydora sp. Dette er en spionide som har hatt
en betydelig gkning i antall pa dypt vann i Byfjorden, Sgrfjorden og Raunefjorden de siste
arene. Tatt i betraktning at dette er et relativt grunt omrade som dermed vil kunne pavirkes
og forstyrres av battrafikk (marina) og sesongforskjeller (sommer/vinter) er forholdene
relativt normale med tanke pa bunndyrssammensetningen i pavirkede omrader.
Sedimentforholdene med tanke pa miljggifter har blitt betydelig forbedret som fglge av
tildekking av forurensede sedimenter i omradet. Den noe fattige faunasammensetningen
som na har rekolonisert omradet er trolig mer en effekt av naerliggende omraders noe
reduserte bunnfauna fremfor negativ pavirkning av forurensede sedimenter. Det anbefales
at undersgkelsene fglges opp for a se utviklingen i omradet videre for a8 kunne se om en noe
sunnere bunnfauna vil kunne etablere seg.
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5. VEDLEGG 1: GENERELL VEDLEGGSDEL

Analyse av bunndyrsdata
Generelt

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

Geometriske klasser

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

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

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
| 1 23
I 2-3 16
11 4-7 13
v 8-15 9
\Y 16-31 5
Vi 32-63 5
Vil 64 -127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 -511 2

;_ uvforurensat

:;‘ —{— moderat

E forranset

< —— starkt

forrenset
Geometrizk klaszse

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

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksene kan
miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og
sammen med andre resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Miljgdirektoratet legger
imidlertid vekt pa indeksene nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna (TA 1467/1997, Veileder 02:2013)

Diversitet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H' = —Zpi log, p;
i=1
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der:p; = = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen
ogS= totalt antaII arter i prgven eller pa stasjonen.

Hurlbert diversitetsindeks ES1qg viser forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer
i en prgve, og er beskrevet vha. fglgende formel:

N

B (N — N)! _
ES;00 = ; l((zv N, — 100)1- 1001) /[N!/((N = 100)! - 100!)]

hvor ESio0 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N
individer, s arter, og N; individer av i-ende art.

Pmfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI, AMBI og NSI.

ISI er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte ISI betegnes ISl,012 (Rygg og
Norling, 2013). Beregning av ISI utfgres med fglgende formel:

S
ISI;
5-3
7 SISI

hvor ISl; er verdi for arten i og Sis; er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe,
EG): EG-I: sensitive arter, EG-Il: indifferente arter, EG-IIl: tolerante, EG-IV: opportunistiske,
EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al. 2000). Nzer 8000 arter er tilordnet en av
de fem  gkologiske gruppene av  faunaeksperter. = Sammensetningen av
makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper indikerer omfanget av
forurensningspavirkning.

NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata.
Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi. En prgves NSl-verdi beregnes ved
gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Hvordan NSI beregnes er
beskrevet av Rygg og Norling (2013).

NS] = Z[N *NSI]
NNS'I
hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, Nns; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier

Side 16 av 26



P.nr. 808969 Kirkebukten 2015

Individtetthet

DI (density index) er en ny indeks for individtetthet (Rygg og Norling 2013). DI er spesielt
utviklet med tanke pa tilstandsklassifisering av individfattig fauna. DI er beskrevet av
formelen:

DI = abs[log 10(N¢ 1,2) — 2,05]
hvor abs stdr for absoluttverdi og Ny, 1’ antall individer pr. 0,1 m?

Sammensatte indekser

Sammensatte indekser som NQI1 (Norwegian quality Index) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og @mfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordost-atlantiske
interkalibreringen). De fleste land bruker nd sammensatte indekser av samme type som
NQl1.

NQI1 er beskrevet ved hjelp av formelen:

NQI1 =
¢ |0‘5* 7 2,7 / N+5

hvor N er antall individer og S antall arter

[ 1— AMBI l% N ]
() +os: 4 )Ji

Klassegrenser

Klassegrensene for hver indeks er gitt av Veileder 02:2013 (Tabell v2). Samme grenseverdier
brukes for grabbklassifisering (gjennomsnitt av grabbverdier) og stasjonsklassifisering
(kumulerte grabbdata).

Tabell v2: Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser for de ulike indeksene i henhold til Veileder
02:2013*:

Index Type @Pkologiske tilstandsklasser basert p& observert verdi av indeks
Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig
NQl1l Sammensatt 0,9-0,82 0,63-0,49 0,49-0,31
H’ Artsmangfold 5,7-4,8 3-1,9 1,9-0,9
Es100 Artsmangfold 50-34 17-10 10-5
1S12012 @mfintlighet 13-9,6 7,5-6,2 6,1-4,5
NSI @mfintlighet 31-25 20-15 15-10
DI Individtetthet 0-0,3 0,44-0,6 0,6-0,85 0,85-2,05
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* Klassegrensene er forelgpig de samme for alle pavirkningstyper, regioner og vanntyper.
Etter hvert som ny kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for a
innfgre differensierte klassegrenser for regioner og vanntyper.

Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse

nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for a muliggjgre en harmonisert
sammenligning av forskjellige indekser. nEQR beregnes for grabbgjennomsnittverdier (snitt)
og kumulert grabbdata (sum) per stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av
enkeltindeksenes nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt og kumulert grabbdata brukes
til 3 beregne tilstandsverdi pa stasjonen. nEQR beregnes med fglgende formel:

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi
nEQR =

2
Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi *0,

+ Klassens nEQR basisverdi

Klassens nEQR basisverdi (nedre grenseverdi) er den samme for alle indekser og er satt til:

Basisverdi klasse | = 0,8
Basisverdi klasse |l = 0,6
Basisverdi klasse I = 0,4
Basisverdi klasse IV = 0,2
Basisverdi klasse V = 0,0

nEQR gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1. Ettersom nEQR fglger en kontinuerlig skala viser
verdien ikke bare tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hgyt i klassen tilstanden ligger.

Multivariate analyser

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

Klassifikasjon og ordinasjon

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

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

5, = 100 {1 _ P |y _yikl}
j

P (vij + yir)

Hvor: Sj = likheten mellom to prover, j og k
yjj = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

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

Stress =Z Z (djk —&jk)z/Z Z djkz
j=iK j=iK
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Hvor: c?jk= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten dj gitt som:

> lyij—vil

d; =100{—“1 .

Ik b ij+vix)

og avstand (d).

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

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfgrt pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Interne makroer er benyttet til
utregning av samtlige indekser, unntatt makroen «Diversi» som beregner diversitet (H’) og
inndelingen i geometriske klasse. «Diversi» er laget av Knut Arestad ved Insitutt for fiskeri-
og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranalysen er utfgrt med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis similaritet)
mellom praver.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prgver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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s.1/2  Stasjonsnavn Felt 1 Felt 2 Felt3 Felt 4 Felt5
Dato 13.10.2015 13.10.2015 13.10.2015 13.10.2015 13.10.2015
Hugg 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4

* ANTHOZOA
Cerianthus lloydii 1
Edwardsia sp. 1 1

* NEMERTEA indet. 11 7 4

* NEMATODA indet. ca.40 7 21 12
POLYCHAETA
Polynoidae indet. 0/1
Harmothoe fernandi 1
Harnothoe antilopes 1
Pholoe assimilis 1
Pholoe baltica 1 7 6 13
Phyllodoce maculata 1 1
Phyllodoce groenlandica 1 1
Phyllodoce mucosa 1 1 7/1
Eteone sp. 7 7
Nereimyra punctata 2
Syllidia armata 1
Syllidae indet. 1
Exogone sp.
Eunereis elittoralis 1 2 6
Nephtys hystricis 1 0/1 1/1
Nephtys pente 1
Glycera alba 1
Glycera lapidum 2
Goniada maculata 3 0/1
Lumbrineridae indet. 12 14
Protodorvillea kefersteini 5 4 8
Scoloplos armiger 1 99 41
Aonides paucibranchiata 2
Malacoceros vulgaris 2 4
Polydora sp. 1 18 22 182 477
Pseudopolydora pulchra
Prionospio fallax 2
Spio sp. 5 11 16
Aphelochaeta sp. 14 7
Chaetozone sp. 1 179
Cirratulus cirratus 3 7 1
Caulleriella sp. 1 13 3
Pherusa falcata 1 1
Capitella capitata 42 3 6 8
Mediomastus fragilis 3 12 21
Notomastus latericeus 2
Galathowenia oculata 1
Owenia sp. 1
Lagis koreni 1 1/1 1
Pista cristata 0/1
Polycirrus norvegicus 4 2
Sabellidae indet. 1
Pomatoceros triqueter 2
Spirorbis sp. 25 ca.100
OLIGOCHAETA indet. 37 8 4
CRUSTACEA

* Metridia sp 2

* Hyperiidae indet. 1

* Phtisica marina 1
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s.2/2

Stasjonsnavn
Dato

Hugg

Felt 1 Felt 2
13.10.2015 13.10.2015
1-4 1-4

Felt3
13.10.2015
1-4

Felt 4
13.10.2015
1-4

Felt5
13.10.2015
1-4

Aoridae indet.
Microdeutopus gryllotalpa
Corophium sp.
Gammarus sp.
Dexamine sp.
Natantia indet.
Calocaris macandreae
Galathea sp.
Paguridae indet.
Carcinus maenas
Liocarcinus pusillus
MOLLUSCA
Leptochiton asellus
Littorina sp.

Rissoidae indet.
Aporrhais pespelecani
Euspira pulchella

Bela nebula

Hydrobia ulvae
Philine scabra

Akera bullata
Nudibranchia indet.
Doridacea indet
Mytilus edulis
Thyasira flexuosa
Kurtiella bidentata
Parvicardium exiguum
Parvicardium pinnulatum
Ensis ensis

Macoma calcarea
Gari fervensis

Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica

Mya sp.

Corbula gibba

Hiatella sp.
Cochlodesma praetenue
PHORONIDA indet.
BRYOZOA

Bryozoa skorpeformet
ECHINODERMATA
Ophiuroidea indet.
Amphiura filiformis
Ophiura albida
ASCIDIACEA
Polycarpa fibrosa
VARIA

35
4 2

10 1

0/1

1/1 0/2

3/5

17

1/1

17

0/5 0/2

1/1

1/1

5/2

1/1

0/2

0/1
0/4

3

2/8

0/6

0/1

28
72

1/2

0/8

0/17

0/2

0/1
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