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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljeundersgkelse foretatt i
Alfjorden utenfor Haugaland interkommunale miljgverk (HIM) pa Toraneset (Figur 2.1 — Figur
2.2). Undersgkelsen ble utfert 29. juni 2012, og omfattet hydrografi, geologiske analyser av
bunnsediment, kjemianalyse av sediment og bunndyrsfauna, samt strandsoneundersgkelse.
Seksjon for anvendt Miljeforskning som har foretatt undersgkelsen, er akkreditert av Norsk
Akkreditering til pravetaking, taksonomisk analyse og faglige vurderinger og fortolkninger
under akkrediteringsnummer TEST 157.

Deponiet pa Toraneset ble tatt i bruk i mai 1983 og har siden starten tatt imot ca 275 000
tonn avfall, 58 000 tonn avvannet slam og 30 000 tonn matrester. Etter deponiforskriften
tradte i kraft i 2009 er driften endret i henhold til gjeldende regelverk. Husholdningsavfall
utgjorde tidligere omtrent 55 % og industriavfall utgjorde tidligere ca. 45 % av
avfallsmengden. Etter deponiforbudet som ble innfert i juli 2009 er det anslagsvis 5 % av
avfallet som har sin opprinnelse fra husholdninger. Det meste som legges pa deponi er
lettere forurensede grusmasser, blasesand og lignende. | 2012 ble det tatt imot ca. 4700
tonn avfall til deponi (inkl. blasesand), ca. 2000 tonn avvannet slam, ca. 1000 tonn marin
begroing og ca. 4000 tonn vatorganisk avfall (matrester). | tillegg til drift av deponi og
kompostering av matavfall, marin begroing og avvannet slam har miljgparken ogsa en hall
for sortering av naeringsavfall samt mottak og utsending av farlig avfall. Restavfall fra
husholdninger og nzering omlastes og kjeres ut fra anlegget med vogntog.

Deponiet er drevet som kontrollert fylling der alt sigevann blir ledet urenset ut i rer ut pa 40 m
dyp i Alfjorden. Det er etablert avskjeeringsgrafter rundt fyllingsomradet for & hindre utlekking
av sigevann til grunnvannet. Det renner ingen bekker under fyllingen. Sigevannet og
grunnvannsbrgnnene blir jevnlig overvaket (dygard 2010 og 2011): Det har de siste arene
ikke veert pavist utslipp av nivaer av tungmetaller eller organiske miljggifter som tilsier
umiddelbar fare for det marine miljget i Alfjorden. Utslippet av nitrogen har vaert hgyt, noe
som tilskrives tidligere deponerte masser med heyt organisk innhold ved anlegget.

Hensikten med undersgkelsen har veert a gi en tilstandsbeskrivelse av omradene og pavise
eventuelle endringer i miljgtilstanden i forhold til de tidligere undersgkelsene. Tilstanden
klassifiseres etter etablerte standarder (Veileder 1, KLIF ta-2229/2007 og ta-1467/97).

Resipienten i Alfjorden har blitt overvaket jevnlig, og resultatene fra arets undersokelse er
sammenliknet med de tidligere dataene. Referansematerialet er fra september 1981, for
renovasjonsplassen ble etablert (Johannessen 1982). Etter dette er det blitt gjennomfart
elleve undersokelser hvor resultatene er presentert i Johannessen 1987, Johannessen og
Botnen 1988, Botnen og Johannessen 1992, Botnen et al. 1994, Botnen et al. 1997, Tvedten
et al. 1997, Botnen et al. 2001, Johansen et al. 2001, Vassenden et al. 2002, Johansen et al.
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2003, Heggey et al 2006. Denne rapporten tar utgangspunkt i disse tidligere rapportene ved
vurdering av tilstanden til resipienten.

Tidligere undersgkelser har konkludert med at det er lite forurensning i den indre delen av
Alfjorden, men at miljget i Alfjordbotn fra naturens side er sarbart. Dette kom spesielt til syne
i undersgkelsen som ble utfert i 1993 da det var uvanlig lavt artsantall i prevene fra
Alfjordbotn. | 1996 hadde forholdene blitt noe bedre. Ved undersgkelsen i 2001 ble det
funnet en gkning av PCB7 i sedimentet, som i 2003 var tilbake pa niva med det som var
funnet tidligere. Pa bakgrunn av lav tillit til resultatene, (diskutert i Heggey et al 2007) valgte
vi i 2005 & se bort fra PCB7 resultatene fra 2001. Av samme grunn ser vi bort fra PAH
resultatene fra 2001, og disse er ikke inkludert i tabeller og grafer i denne rapporten.

2 MATERIAL OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet omfatter den innerste delen av Alfjorden (Figur 2.1 og Figur 2.2).

Innerst ved Alfjordbotn er bunnen forholdsvis flat med et fint sediment med lukt av
hydrogensulfid (H.S). | dette omradet oppnar man lett gode prever av bunnen. | omradet
mellom Haganes og Smedvik gar det en terskel pa ca. 40 m dyp som deler av den innerste
delen av Alfjorden i et basseng (Figur 2.2). Dette bassenget er pa det dypeste ca. 86 m.
Utenfor terskelen skrar bunnen gradvis ned til over 400 meter i ytterste del av Alfjorden.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamling av bunnprgver og vannprgver ble foretatt 29/6-2012 fra Scallop ved Kvitsgy
Sjetjenester, med batferer Bjarte Espevik. Stasjonsopplysninger er gitt i Tabell 2.1.
Posisjonene er tatt fra differensiert GPS (satellitt-navigator) med gradnett WGS-84. Dypet pa
stasjonene ble malt med farteyets ekkolodd. Strandundersgkelsene ble foretatt samme dag.
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x -

Figur 2.1. Oversiktskart over innsamlingsomradet. Mer detaljerte kart over alle stasjonene er
vist i Figur 2.2. Kartkilde Olex.
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Figur 2.2. Kartutsnitt med innsamlingsstasjunene markert. Stasjonene er markert med
sirkler, hvor fargen indikerer Tilstandsklassen med vekt pa Norwegian Quality Index 1
(NQI1): Tilstand bla = TK |- svaert god, grenn = TK |I- god, gul = TK Ill- moderat (KLIF ta-
2229/2007). Kartkilde Olex.

Tabell 2.1. Stasjonsopplysninger for grabbprever innsamlet i juni 2012, Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet van Veen grabb (Duo grabb). Full grabb inneholder
21 liter sediment.

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS- {(m) nummer volum (I)
Siktedyp 84)
St. 816 Alfjordsbotn 86 1 21 Gratt finkornet sediment. Svak H,5S-
28.06.12 59° 31,068'N 2 21 lukt.
05" 27,970'G 3 21 Prove til partikkelfordeling fra 1.
hugg.

Preve til biologi og kjemi fra 1.-3.
vellykkede hugg. Ett bomhugg.

St. 517 Alfjorden 67 1 14,5 Finkornet gratt sediment i de to
20.06.12 59° 32,054'N 2 12 ferste huggene, stein og sand i
05° 31,427'0 3 10 siste.
Prave til partikkelfordeling fra 1.
hugg.
Praver til kjemi og biologi fra 1.-3.
vellykkede hugg. Fire bomhugg.
St. Tor 8 Alfjorden 108 1 17 Gratt finkornet sediment.
29.06.12 597 32,023'N 2 17 Prave til partikkelfordeling fra 1.
05° 31,1810 3 21 hugg.

Praver til biologi og kjemi fra 1.-3.
vellykkede hugg. Ett bomhugg.
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2.2.1 Hydrografi
Maling av saltholdighet, temperatur, dyp og oksygeninnhold ble malt pa stasjonene S16, S17
og Tor 8 ved bruk av CTD/STD sonde av typen SD 204, med oksygensensor (SAIV AS,

Norge). Siktedypet ble malt med Secchi-skive (en hvit skive med 25 cm diameter).

2.2.2 Strandundersgkelser

Undersgkelsene av strandsonen ble utfgrt 29. juni 2012.

Strandsonen er voksested for en rekke alger og dyr med toleranse for de fysiske forholdene i
fizeren, som ta@rrlegging og store endringer i temperatur og saltholdighet. Mange av algene
og dyrene finnes derfor i bestemte soner i figeren. | tillegg er belgepavirkning, bunnsubstrat
og tilgangen péa naeringssalter avgjerende faktorer for forekomsten av de ulike dyre- og
algegruppene. @kt tilfarsel av neeringssalter fgrer bl.a. til mer gregnnalger i fizeren. Haye
forekomster av grgnnalger kan imidlertid ogsa komme av ferskvannspavirkning.

En semikvantitativ undersgkelse av fjzeresonen ble gjort pa samme lokalitet som tidligere
benyttet (Figur 2.2). Lokaliteten ligger nedenfor fyllingen i naerheten av sigevannsutslippet.
Atte meter av strandlinjen ble undersekt, med hensyn pa makroskopiske alger og dyr som
var sterre enn 1 mm. Mengden av hver art ble angitt etter en firedelt skala (Vedleggstabell
2). Arter som ikke lot seg bestemme i felt, ble det tatt med til laboratoriet for sikker
identifisering.

2.2.3 Sedimentundersgkelser

Fra hver bunnstasjon ble det tatt en sedimentprove til bestemmelse av partikkelfordeling og
organisk innhold. Partikkelfordelingen ble bestemt i laboratoriet ved at preven ble lgst i vann
og siktet gjennom en 0,063 mm sikt. Partiklene som var sterre enn 0,063 mm ble taerket og
torrsiktet slik at de kunne grupperes i sterrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble
gruppert i starrelsesgrupper ved hjelp av pipetteanalyse (Buchanan 1984). Det organiske
innholdet (prosent glgdetap) i sedimentet ble bestemt som vekttapet mellom t@rrvekt og
askefri tarrvekt. Prosedyren fulgte Norsk Standard 4764, men et avvik i temperatur pa mer
enn 25 °C medfarer at analysen ikke kan rapporteres som akkreditert.

Sedimentets kornfordeling forteller noe om streamforholdene. | et omrade med gode
strgmforhold vil finere partikler bli fert bort og grovere partikler bli liggende igjen. Dette
gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger
i den grovere del av storrelsesspekteret. | et omrade med lite strgm vil finere partikler synke
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til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av
partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindre enn 0,063 mm.

2.2.4 Kjemiundersgkelser av sedimentet

Sedimentprgver til kiemisk analyse ble tatt med van Veen (Duo) grabb. Prgvene ble pakket i
Rilsan-poser, kjglt ned og frosset inntil analyse. De kjemiske parametrene ble analysert av
Eurofins Miljganalyser (akkrediteringsnummer Test 003). Hvilke metoder som er benyttet er
gitt i analysebeviset Vedlegg 5.

| Tabell 2.2 er metallinnhold, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og polyklorerte
bifenyler (PCB) i sediment gjengitt etter KLIFs reviderte klassifisering av miljgkvalitet i fiorder
og kystfarvann (ta-2229/2007) «Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystfarvann»
(Molveer et al. 1997) er benyttet for parametre som ikke ble revidert i ta-2229 (siktedyp og
oksygen). Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljggifter i sjgvann og marine
sedimenter er na revidert og betydelig utvidet med hensyn til antallet organiske stoffer som
inngar. Systemet er ogsa endret til & veere basert pa effekter, hvor klassegrensene
representerer en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunn. Kriteriene for
fastlegging av klassegrensene er basert pa internasjonalt etablerte systemer for
miljgkvalitetsstandarder og risikovurdering av kjemikalier i EU.

Grenseverdiene benyttes i denne rapporten til a gi tilstandsklasser pa miljggiftinnholdet i
prevene. Fargekoder som gjengir tilstandsklassene (tabell 2.2) vil benyttes gjennom hele
rapporten.
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Tabell 2.2. Utvalg av grenseverdier og inndeling i tilstandsklasser for miljegifter | sediment.
Verdiene er hentet fra Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al.
1997), med revisjoner i falge ta-2229/2007.

Tilstandsklasse

aSvaert
darlig»

Metaller i sedimenter (malkg terrstoff) ;
Bly (Pb) _ : 10 ! =720
Kadmium (Cd) . ' _ >140
Kobber (Cu) ’
Kvikksalv (Hg)

Sink (Zn)

Krom (Cr)

Nikkel (Ni)

PAH og PCB i sediment (ng/kg
terrvekt)

ZPAH 16 EPA

Benzo[a]pyren

_ZFCB? (#28,52,101,118,138,153,180)

Tabell 2.3. Tabell som viser de anvendte referanseverdiene for de undersekte parametrene i
henhold til Vannforskriften (FOR 2006-12-15 nr 1446) og Molvaer et al. 1997 (ta-1467/1997).

Tilstandsklasse

Male-

Parameter enhet

e ?55,"9&” (saltholdighet ml O
Overflaten  Sikt (saltholdighet >20)" m

*Tilstandsklassene for sikten er for perioden juni il augut,
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2.2.5. Litt om de undersgkte kjemiske parameterne

Tungmetaller

Alle tungmetaller forekommer naturlig. Noen av metallene er sporstoffer som spiller en
vesentlig rolle for levende organismer i sma konsentrasjoner. Enkelte tungmetaller kan veaere
direkte skadelig i store konsentrasjoner, mens andre er giftige selv i sma konsentrasjoner. Av
norske miljgvernmyndigheter vurderes saerlig bly, kadmium, kobber og kvikksglv som et
betydelig miljgproblem (Dons og Beck 1993).

Bly er et metall med alvorlige giftvirkninger. Bly benyttes blant annet som tilsettingsmiddel i
drivstoff for & hindre motorbank, og i startbatterier. Dessuten som tilsetting i messing, i
prosjektiler, kabler og som antikorrosivt pigment. Maling av eldre dato kan inneholde store
mengder bly. Blyutslippene til naturen er redusert de senere ar, blant annet som en fglge av
mindre bly i drivstoff, og de sterste kildene na synes a veere utlekking fra gruver og deponier.
Hos pattedyr kan bly gi skader som redusert vekst, forstyrrelser i nervesystemet, skader pa
det bloddannende systemet og svulster i nyrene (Beck og Jaques 1993).

Kadmium er et giftig tungmetall som normalt finnes i sma mengder i naturen (Kofstad 1979).
Kadmium brukes ferst og fremst i batterier, men er ogsa et viktig element i offeranoder og
legeringer. Utslippene til naturen har gatt kraftig ned de siste arene, mens omsetningen av
kadmiumholdige produkter ligger omtrent pa samme niva som pa midten av 80-tallet. Hos
fisk samles kadmium i gjeller, nyrer og tarm (Beck og Jaques 1993). Hos virvellgse dyr har
kadmiumbelastning fert til hemmet vekst og reproduksjonsforstyrrelser. Hos pattedyr er
nyreskader, kromosomskader og kreft konstatert (Beck og Jaques 1993).

Kobber er for mange organismer et giftig metall, samtidig som det er et vesentlig element i
flere enzymer. Kobber brukes hovedsaklig til elektrisk utstyr, vannrer og fyrkjeler. Andre
produkter med kobberforbindeler er trebeskyttelsesmidler, notimpregnering, bunnstoff,
kunstgjedsel og boreslam. De stgrste utslippene til naturen kommer fra gruver og produkter
som inneholder kobber. Kobber har ingen tendens til &8 samles i naeringskjedene, men for
vannlevende organismer er kobber akutt giftig. Ogsa for pattedyr kan hoye
kobberkonsentrasjoner veere giftig (Dons og Beck 1993).

Som metall i flytende form har kvikkselv ikke stor giftvirkning. Kvikksglv kan omdannes
bakterielt til organiske forbindelser som metylkvikksglv som er meget flyktig (Kofstad 1979).
Dampen fra rent kvikksglv, metylkvikksglv og andre organiske kvikksglvforbindelser er
imidlertid meget giftig. Kvikksglv har i dag sterst anvendelse i fremstilling av klor og i
batterier, termometre og amalgam (Beck og Jagues 1993). Nar kvikksglv opptrer som
miljagift, samles det i nyrer, i tarmkanal og i nervesystem (metylkvikksglv), og kan lett
oppkonsentreres i naeringskjeden. | tillegg har kvikksglv lang biologisk halveringstid (1000
dager i fisk) (Beck og Jaques 1993). Konsekvensene kan bli nyreskader og skader pa
nervesystemet.
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Polyklorerte bifenyler - PCB

PCB (polyklorerte bifenyler) er et kunstig fremstilt stoff med blant annet god kjale- og
isolasjonsevne, og lav vannlgselighet. PCB har i tillegg hey stabilitet mot kjemisk og
biologisk nedbrytning. De gode kjgle- og isolasjonsegenskapene til PCB har gjort at stoffet
har blitt benyttet som kjgle- og isolasjonsvaeske, hovedsaklig i store transformatorer og
kondensatorer. Den hgye stabiliteten mot nedbrytning gjer at PCB vedvarer i miljget lenge
etter at utslipp har stanset, og sammen med at PCB Igses lett i fett gir dette gode muligheter
for at PCB kan samles i biologiske organismer. Ved hgy belastning hos pattedyr kan
skadevirkninger som nedsatt forsvar mot sykdom, skader pa nervesystemet,
reproduksjonsforstyrrelser, adferds- og utviklingsforstyrrelse, leverskade og kreft oppsta.

Pa grunn av PCB's uheldige egenskaper er det omfattet av Stockholmkonvensjonen. Stoffet
har ikke hatt nyanvendelse i Norge siden 1979 og bruk av PCB er idag forbudt. Totalt har ca
2000 tonn med PCB-holdig utstyr blitt innfart til Norge (ca 25 % ren PCB-olje), av dette var
omtrent 61 tonn fremdeles i bruk i 1993, og ca 1680 tonn var lagret som spesialavfall eller
eksportert (Dons og Beck 1993). PCB finnes i vinduer produsert far 1975 og i eldre betong
og pussmertel. Resten av det PCB-holdige materialet (ca 260 tonn) har ukjent
disponeringsmate, og det blir antatt at mye av dette kan ligge i avfallsdeponier rundt omkring
i Norge.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner — PAH

PAH fremstilles ikke kommersielt, men finnes i steinkulltjzere og steinkullbek, i mineralolje og
mineraloljeprodukter og i kreosot som fas ved destillasjon av steinkulltjsere. Kreosot benyttes
til treimprignering (Beck og Jaques 1993). PAH tilfgres naturen fra aluminiumsverk med
sgderberganoder, anodefabrikker, kalsiumkarbidverk, ferromanganverk, oljevirksomheten i
Nordsj@en, bileksos, veislitasje, vedfyring, oljefyring, skogbrann, bratebrann og ved sgl av
mineralolje og mineraloljeprodukter (Dons og Beck 1993). PAH forbindelser kan spres over
store avstander bade gjennom atmosfaeren og med havstremmer. De fleste PAH-
komponentene brytes ned ved fotokjemiske reaksjoner. PAH-forbindelsene kan reagere med
halogener, nitrgse gasser, svovelsyre eller svoveldioksider. Reaksjonsproduktene kan
imidlertid veere mer skadelig enn de opprinnelige forbindelsene. Benzo(a)pyren som trolig er
den skadeligste PAH-forbindelsen brytes ned til ca 50% etter 12 dggn i havvann ved 10 C. |
sedimenter og pa fyllinger brytes PAH forbindelsen seinere ned. PAH-forbindelsene
Bioakkumulerer i fettholdig vev, men oppkonsentreres ikke i neeringskjedene. PAH har gitt
negative effekter pa organismer selv i lave konsentrasjoner. Nedbrytingproduktene av PAH
er mutagene, kreftfremkallende og har negativ innvirkning pa immunforsvaret (Dons og Beck
1993). Den mest kreftfremkallende PAH-forbindelsen er benzo[a] pyren.
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2.2.6 Bunndyrsundersokelser

Fra hver stasjon ble det tatt tre grabbprever som ble undersgkt for bunndyr. Prgvene ble tatt
med en 0,1 m2 van Veen duo-grabb med to kammer der sediment til bade kjemiske praver
og biologiske prever tas samtidig. Grabben er et kvantitativt redskap, som tar prever av et
fast areal av blgtbunn. Hvor dypt grabben graver ned i bunnen er avhengig av hardheten til
sedimentet. For a fa et mal p& hvor langt ned i sedimentet grabben tar prave, blir
sedimentvolumet av hver grabbprgve malt. Det er gnskelig at en prave blir tatt ned til 5 cm i
sedimentet, dvs. grabben ber inneholde minst 3 liter sediment. Sedimentet blir deretter
vasket gjennom to sikter, der den ferste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm
(Hovgaard 1973). Pravene ansees som kvantitative for dyr starre enn 1 mm. Prgvene blir
deretter konservert i 4 % formalin og ngytralisert med borax. | laboratoriet blir pravene skyllet
pa nytt, dyrene sortert ut fra sedimentrestene og overfort til egnet konserveringsmiddel for
oppbevaring og artsbestemmelse. Sa langt det har latt seg gjere er dyrene fra pravene
bestemt til art. Opplysninger om antall hugg og sedimentvolum i de enkelte hugg er gitt i
Tabell 2.1. Bunndyrsmaterialet er oppbevart pa Zoologisk museum ved Universitetet i
Bergen. Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabell 3. Artslisten omfatter hele
artsmaterialet, ogsa planktonorganismer som er fanget av den apne grabben pa vei ned
(f.eks fiske-egg). Under bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, og i analysene er det bare
tatt med dyr som lever pa, eller nedgravd i sedimentet.

Direktoratsgruppen for gjiennomfaring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a klassifisere
miljgkvaliteten i marine omrader. Veileder 01:2009 — Klassifisering av miljgtilstand i vann.
@kologisk og kjemisk klassifisering klassifiseringssystem for kystvann, innsjger og elver i
henhold til vannforskriften. Denne veilederen skal pa sikt erstatte KLIFs veileder 97:03 (TA
1467/1997) - Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystvann. Nar bunndyr brukes i
klassifisering, benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) og indeksene NQI1 og NQI2
(Tabell 3.8). Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, szerlig nar de
benyttes sammen med artssammensetningen i prevene. Shannon-Wiener diversitet er
beregnet ut fra individfordelingen hos artene. NQI1 og NQI2 tar i tillegg til artsmangfoldet
ogsa hensyn til hvilke forurensingstolerante arter (amfintlighet) som er til stede i prevene. For
en grundigere gjennomgang av disse indeksene, se Vedlegg 1. Shannon-Wiener
diversitetsindeks er i denne rapporten beregnet bade for sum av grabbhugg (97:03) og for
gjennomsnittet (01:2009) slik det star beskrevet i de to veilederne. Klassegrensene for
Shannon-Wiener er ogsa forskjellige i de to veilederne ( vedleggstabell v3).

For a avgjere eventuell pavirkning av faunaen i undersgkelsesomradet ble antall arter og
individer i pravene talt. Diversitet (H'), jevnhet (J) og H'max ble beregnet (univariat analyse).

For a sammenligne faunaen mellom de enkelte stasjonene ble det utfert cluster- og
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ordinasjonsanalyse (multivariate analyser). Se eget generelt vedlegg for neermere
beskrivelse av metodene.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON
3.1. Hydrografi

Temperatur-, salinitet- og oksygen profilene pa stasjonen innenfor (S16) og utenfor terskelen
ved Haganes (Tor 8, og S17) var forholdsvis like i juni 2012 (Figur 3.2). Overflatelaget (0-10
m) hadde hgyere temperatur, men lavere saltholdighet og oksygeninnholdet enn
underliggende vannmasser. Skillet mellom overflate og bunnvann var sterst ved den innerste
stasjonen (S16). Fra 10 til 40 m dyp er alle tre parameterne relativt stabile, i likhet med
tidligere ar. Dypere enn 15 m synker temperaturen mye mot bunnen, og saliniteten gker fra
15-20 meter ned mot bunn. Oksygeninnholdet har en liten gkning mellom 20-50 meter ved
alle stasjonene, og reduseres deretter mot bunnen.

Pa stasjon S16 ble det malt et oksygeninnhold pa 4,93 ml/l i bunnvannet (Tabell 3.1). Dette
tilsvarer KLIFs tilstandsklasse | (meget god). Tidligere er det foretatt syv malinger pa denne
stasjonen i september/oktober tilbake til 1981. | tillegg ble det tatt hydrografiprever manedlig
fra juni 2001 til mai 2002. Oksygeninnholdet i bunnvannet har variert fra maks 5,94 ml/l (okt.
1996) til minimum 3,35 ml/I (okt. 2000) (Tabell 3.1 og Figur 3.1). Bortsett fra disse to
ytterpunktene har oksygenet veert relativ stabilt siden 1981. Oksygenverdiene er normalt sett
lavere om hasten enn ellers i aret pa grunn av nedbrytning av organisk karbon i
planteplankton. Saliniteten har ogsa vaert relativ stabil siden 1981. Arets méling av sikten
tilsvarte tilstandsklasse | og viser en forbedring ved S16 i forhold til den lave malingen i 2006.
Det ma tas med i betraktningen at arets maling ble gjort i juni, mot normalt september-
oktober. En liten nedgang i sikten ble funnet ved Tor8. 2012 var et ar med lite
algeoppblomstring generelt, pa grunn av lave temperaturer. Temperaturen i bunnvannet var
lavere enn malingene tilbake til 1993. (Tabell 3.1).

Pa 100 m dyp pa stasjon Tor 8 var oksygeninnholdet 5,33 ml/l. Dette er hgyere enn i 2006,
og litt lavere enn i 2001 (5,58 ml/l) Saltholdigheten tilsvarer 2001 og er okt fra 2006.
Temperaturen er ogsa tilsvarende som i 2001, mens den er lavere enn i 2006 (Tabell 3.1).
Sikten er redusert fra 12 til 9 meter fra 2001, igjen kan variasjoner skyldes ulik tid pa aret for
malingene.

Stasjon S17 hadde sveert like verdier somTor 8.

P4 stasjon S16 (80 m) var bunnvannet i 2012 varmere og mindre salt enn ved Tor 8, mens
det i 2006 var omvendt. Det var som tidligere mindre oksygen ved S16 enn ved Tor 8.
Forskjellene skyldes terskelen mellom Haganes og Smedvik, som reduserer utskiftingen av
bunnvannet i Alfjordbotn mot sjgomradene utenfor. @kning i oksygeninnholdet i bunnvannet
vil skyldes innstramming av oksygenrikt kystvann.
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Tabell 3.1 Hydrografimalinger fra Alfjorden 16. og 17. oktober 2006, samt eldre mélinger fra
september/oktober. Tilstandsklassene for oksygen og siktedyp fra overflaten er vist med
farge (Bla = TK |).

Stasjon Dato Dyp Temp. Saltholdighet Tetthet O, 0;- Sikt
(m) (°C) (psu) (st) {ml/) metn. (m)
(%)

S16 25.09.81 80 6.91 34,41 26,99 437 64,30 "
17.10.91 80 817 34,66 27,00 4,37 66,20 10

15.09.93 80 7.93 34,92 27,24 4,56 68,90 6

15.10.96 80 7,28 34,56 27,06 5,94 88,20 6

30.10.00 80 8,64 34,26 26,62 3,35 51,20 9

11.10.01 80 8,50 34,43 26,77 4,56 69,62 8

16.10.2006 80 8,47 34,70 26,99 415 63,44 6
29.06.2012 80 7,83 34,91 27,59 ilsa 73,78 10
S17 29.06.2012 70 7,86 34,78 27,44 5,22 78,06 10
Tor 8 13.06.01 100 7,65 35,07 27,35 558 84 49 12
17.10.2006 100 9.00 34 46 26,72 4.87 75,15 10
29.06.2012 100 7,75 35,01 27,78 5337972 g
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Figur 3.1. Temperatur (“C), salinitet (psu), oksygen (ml/l) og sikt (m) malt i overflatelaget pa
det dypeste malepunktet pa S16 i Alfjordbotn i september/oktober fra 1981 til 2006 og i juni
2012,
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Figur 3.2. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold pa stasjon S16, S17 og Tor8 i
Alfjorden juni 2012.
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Foto 3.1 a og b. Oversikisbilde av fjaerestasjonen Ltor 11 2012. Det hvite bandet viser
avgrensningen av stasjonen (a og b). Alle planter og dyr sterre enn &n mm mellom marebek-
beltet (det sorte beltet pa berget over tangen (a) og ned til vannflaten ble registrert. Det var
29.6.2012 sveert hayt lavvann, som begrenset undersekelsesomradet noe, Det ble i 2012
observert svaert mye grenske og opportunistiske arter i regionen (b).
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3.2 Strandundersgkelser

Det ble funnet en artsrik flora og fauna i strandsonen pa stasjon Ltor 1 nedenfor fyllingen, like
ved der sigevannsledningen gar ut i sjpen. Det ble registrert 20 alger, 15 dyr og 2 arter
blagrennalger (Vedleggstabell 1). Fjeeresonen var dominert av brunalgene grisetang
(Ascophyllum nodosum) og sukkertare (Saccharina latissima). Rur, {Semibalanus
balanoides) var det dominerende dyret. Hurtigvoksende grennalger som kan bli dominerende
i omrader med forurensning, ble funnet i relativt mye sterre mengder enn tidligere (figur 3.3
nederst). Disse grennalgene er opportunister, og fremveksten tyder pa en endring i
miljgforholdene som tillater at de blomstrer opp. Denne trenden er observert bade i Rogaland
og langt nordover i Hordaland i 2012. Det er uvisst hva denne regionale endringen skyldes,
men det er ikke utenkelig at det kan skyldes endringer i fuktighet eller temperatur gjennom
de foregaende arene. Det er ingenting som tyder pa at dette er utelukkende relatert til driften
ved Toraneset.

Den introduserte arten japansk drivtang (Sargassum muticum) ble funnet ved stasjonen
(vedleggstabell 1).

16 -
14
12
10

(= N
[ ]

a

:

2012
A 5 Y
N R L
o
o & & &
< ¥ A%
&
&

Figur 3.3. Antall arter per gruppe i littoralsonen i 2006 og 2012. Blagrennalger og lav er slatt
sammen i figuren.

3.3 Sedimentundersgkelser

Stasjon S16 hadde et finkornet sediment med et leire/silt innhold pa 87 % (Tabell 3.2, Figur
3.4). Pa stasjon S17 og Tor 8 var det et noe mer grovkornet sediment med 54 % leir+silt og
45 % sand. Ved S17 var det ogsa ca 1 % grus som tidligere. Sedimentet pa stasjon Tor 8
inneholdt i &r mindre leire/silt enn tidligere malinger (tabell 3.3) og 45 % sand. (Tabell 3.3).
Heyt innhold av fine partikler indikerer relativt svake stremmer ved bunnen pa stasjon S16,

noe som er forventet i bassenget i indre Alfjord.
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Det organiske innholdet (malt som gledetap) i bunnsedimentet er gjengitt i Tabell 3. Det ble
pavist en relativt liten endring ved alle stasjoner i forhold til sist undersgkelse. Grunnet feil
ved forbrenningsovnen er ikke metoden a anse som akkreditert, og tallene blir ikke rapportert
med to desimaler.

Tabell 3.2. Prosentvis innhold av organisk innhold, leir, silt, leire+silt (finfraksjon), sand og

grus i sedimentet fra stasjonene undersgkt i 2012.

Organisk
Stasjon Dyp innhold* Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
s-16 86 16 24 63 87 13 0
S-17 67 7 10 44 54 45 1
Tor 8 108 m 8 A7 38 54 45 0
*lkke akkreditert pa grunn av feil ved forbrenningsovnen.
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Figur 3.4. Kornfordelingskurver fra sedimentet pa de tre undersgkte stasjonene i Alfjorden i
2012. Kornfordelingen (mm) er vist langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen.
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Tabell 3.3. Historisk oversikt, organisk innhold og andel av leire+silt (finfraksjon) og sand i
sedimentet pa stasjonene fra 1981 til 2012.

Stasjon Dyp (m)  Org. innh. Leire + Sand (%) Grus (%)
(%) silt (%)
S16, 1981 85 13,8 78 22 0
S16, 1986 85 171 98 2 0
S16, 1991 86 12,1 96 4 0
S16, 1993 86 17,7 99 1 0
S16, 1996 86 12,9 95 5 0
S16, 2000 86 14,3 98 2 0
S16, 2001 86 10,6 91 9 0
S16, 2006 86 13,8 97 3 0
S$16, 2012 86 16* 87 13 0
S17, 1986 67 5,0 48 40 12
S17, 1991 67 43 62 38 0
S17, 1996 67 4,7 37 58 5
S17, 2001 67 6,0 54 44 2
S17, 2006 67 6,9 54 45 1
$17, 2012 67 7 54 45 1
Tor 8, 1991 108 8,1 72 28 0
Tor 8, 1996 108 6,3 73 27 0
Tor 8, 2001 108 6,3 66 34 0
Tor 8, 2006 108 7:3 76 24 0
Tor 8, 2012 108 8* 54 45 0

*Ikke akkreditert pa grunn av feil ved forbrenningsovnen.

3.4 Kjemiske analyser av sedimentet

Til kiemisk analyse ble det tatt tre parallelle prever fra tre stasjoner. Resultatene er vist i
Tabell 3.4-3.6, Figur 3.5-3.6 og analysebevisene er gjengitt i Vedleggstabell 3.

3.4.1. Tungmetall

Utslippet av tungmetaller til resipienten varierer med konsentrasjonen i sigevannet og
mengden sigevann. 2010 var et uvanlig tert ar, mens 2011 var et ar med nedber over
normalen (Qdygard, 2011). Dette vil sannsynligvis ha pavirket utvaskingen av metaller fra
deponiet de foregaende arene. Sedimentundersakelser av tungmetaller i 2012 viste lave
verdier av tungmetaller, som ved tidligere undersgkelser (Tabell 3.4). Ved stasjon S17 ble
det observert en liten gkning i innholdet av bly, sink, krom kobber og kvikksglv, men
tilstandsklassene er uendret fra 2006. Innholdet av sink ved S16 gkte mellom 2001 og 20086,
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men var i 2012 redusert til lavere konsentrasjon enn i 2006. For evrig var nivaene av de
kjemiske parametrene tilnsermet uendret eller lavere sammenlignet med tidligere (Figur 3.6),
og de fleste metallene har konsentrasjoner innenfor tilstandsklasse | (Bakgrunn, tabell 3.4).
Innholdet av bly tilsvarer tilstandsklasse 1l (God) ved S16, mens S17 og Tor 8 har TK | for
bly. Ved undersekelse av grunnvannsbrenner i omradet fremkommer det at det er et heyt
metallinnhold i grunnen ved Toraneset (&ygard 2010).

Tabell 3.4. Gjennomsnittlig innhold av tungmetall i sediment (mg/kg terrstoff £ standard
avvik) er vist. Tilstandsklasser fra KLIF etter «Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann « (TA 2229/2007) er vist som fargekoder. Bla = TK |, Grenn = TK II; i.m.: ikke
malt.

Gjennomsnitiskonsentrasjon, (mafkg TS) + SD
Stasjon ar Pb Zn Cd Cr Hg Cu Ni As

Mg/kg  Mglkg  Mglkg Mg/kg Mglkg Mglkg  Mglkg

5 16, 1996

S 16, 2001

5 16, 2006
516, 2012

517, 1996
517, 2001

S 17, 2006
S17, 2012

Tor 8, 1996
Tor 8, 2001

Tor 8, 20086
Tor 8 2012
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Figur 3.5a). Tungmetallene bly (Pb), sink (Zn), krom (Cr) og kobber (Cu), i tert sediment
(mg/kg terrstoff) i perioden 1981-2012. | 1981 og 1986 ble det gjort én analyse, mens 1991-
2012 viser snittet av tre analyser. Stiplet linje = evre grense for KLIFs TK |, hel linje = avre
grense for TKIl (kun vist der TK Il er innenfor y-aksen).
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Figur 3.5b). Tungmetallene kadmium (Cd) og kvikkselv (Hg) i tert sediment (mg/kg terrstoff)
i perioden 1981-2012. 1 1981 og 1986 ble det gjort én analyse, mens 1991-2012 viser snittet
av tre analyser. Stiplet linje = evre grense for KLIFs TK |, hel linje = avre grense for TKII (kun
vist der TK Il er innenfor y-aksen). | 2006 ble kadmium ikke funnet over
kvantifiseringsgrensen ved 516 og Tor 8 (LOQ: 0,11-0,17 mg/kg). Halve LOQ er benyttet i
grafer og tabeller.
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ma/kg TS Historikk, metaller i sediment
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Figur 3.5¢c) Tungmetaller i sediment. Utvikling og samlet belastning av tungmetaller per

stasjon per ar for de tre stasjonene i Alfjorden.
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3.4.2. Polyklorerte bifenyler - PCB

Innholdet av PCB; i tert sediment er vist | Tabell 3.5. Det ble tatt tre praver fra hver stasjon til
analyse av PCB;.

Analysene er sveert sensitive og ngyaktige, og enkeltforbindelsene av PCB i sedimentet ble
kvantifisert i alle parallellene ved alle tre stasjonene i 2012 (Tabell 3.5). De tre stasjonene
fikk alle KLIFs tilstandsklasse | (Bakgrunn) som ved tidligere undersgkelser.

Ettersom tidligere malinger har veert under kvantifiseringsgrensen kan vi ikke sammenligne
tidligere verdier med arets malinger. Sa langt vi kan se er det ikke grunnlag for 4 anta noen
gkning i PCB innholdet i sedimentet i Alfjorden. Historiske tilstandsklasser er vist i Tabell 3.6.

Tabell 3.5. Konsentrasjoner av PCB kongenere (ug/kg TS) og % terrstoff (TS) i hver av de
analyserte parallelle sedimentprgvene fra stasjon S16, S17 og Tor-8 i 2012.

Sum Total
stasjon PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB153 PCB138 PCB180
PCB7 TS (%)

S16 0,51 0,74 0,57 0,51 0,65 0,60 0,70 4,30 34
516 0,63 0,81 0,57 0,41 0,60 0,55 0,67 4,20 32
S16 0,40 0,58 0,38 0,33 0,50 0,43 0,55 3,20 37
Snitt 16 0,51 0,71 0,51 0,42 0,58 0,53 0,64 3,90 34
SD 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,09 0,08 0,61 3

S17 0,39 0,49 0,29 0,23 0,26 0,25 0,50 2,40 53
S17 0,52 0,56 0.43 0,35 0,47 0,43 0,76 3,50 42
S17 0,33 0,40 0,25 0,19 0,26 0,26 0,50 2,20 54
Snitt 17 0,41 0,48 0,32 0,26 0,33 0,31 0,59 2,70 50
SD 0,10 0,08 0,09 0,08 0,12 0,10 0,15 0,70 7

Tor 8 0,52 0,54 0,33 0,24 0,33 0,32 0,92 3,20 54
Tor 8 0,55 0,51 0,38 0,24 0,34 0,32 1,07 4,10 51
Tor 8 0,32 0,31 0,23 0,19 0,28 0,28 0,80 2,40 50
Snitt Tor8 0,46 0,45 0,31 0,22 0,32 0,31 1,16 3,23 52
SD 0,13 0,13 0,08 0,03 0,03 0,02 0,53 0,85 2
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Tabell 3.6. Innhold av PCB; (ug/kg terrstoff) i sedimentet fra stasjonene S 16, S 17 og Tor 8 i
1996, 2003, 2006 og 2012. TK: tilstandsklasser etter KLIFs klassifisering av miljakvalitet i
fljorder og kystfarvann (TA 2229/2007).

Parameter Hugg PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum
28 52 101 118 153 138 180 PCB
S 16-1996 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S5 16-1996 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S 16-1996 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4

S 16-2003 1 <1 <1 <1 <1 <1 < <1 <4
S 16-2003 2 <q <9 <1 <1 <] <1 <1 <d
5 16-2003 3 =<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S5 16-2006 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
5 16-2006 2 <1 <1 <1 <1 <q <9 <1 <d
S5 16-2006 3 =<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
5 16-2012 Gj.snitt <4
S5 17-1996 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <q <4
S 17-1996 2 <1 <1 <1 =1 <q <9 <1 <4
5 17-1996 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S 17-2006 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S5 17-2006 2 <q <9 <1 <1 <] <1 <1 <d
S 17-2006 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
S517-2012 Gj.snitt <4
Tor8-1996 1 <1 <1 <1 <« <« <« <1 <4
Tor 8-1996 2 <1 =1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
Tor 8-1996 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
5 16-2003 1 <1 =9 <1 <1 <1 <1 <1 =5
S 16-2003 2 <1 <1 < <1 <1 <1 <1 <5
S 16-2003 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <5
Tor 8-2006 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <4
Tor 8-2006 2 <1 <1 <1 <1 <q <1 <q <4
Tor 8-20086 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <q <4
Tor 8-2012 Gj.snitt <4
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3.4.3. Polysykliske aromatiske hydrokarboner — PAH
Analyseresultatene av PAH i sedimentet er vist i Tabell 3.7 og Figur 3.6.

Summen av PAH;; var 1a i KLIFs tilstandsklasse | (Bakgrunn). Benzo[a]pyren ble i 2006 ikke
kvantifisert i prevene, men ble i ar kvantifisert i relativt lave nivaer (TKII). Arets malinger tyder
pa en ekning i PAH nivaet | sedimenter. Spesielt heye konsentrasjoner ble funnet for
Benzo(g,h,i perylen) og Indeno[1,2,3-cd] pyren som begge fikk Tilstandsklasse IV for alle
stasjonene.

Metodiske forbedringer og skifte av laboratorium kan medfere visse ulikheter i malingene.
Eurcofins Miljganalyser er akkreditert for PAH analyser. De lave kvantifiseringsgrenser og hay
neyaktighet medferer at arets malinger er oppgitt som mikrogram per kg terrstoff (ug/kg TS)
og ikke mg/kg TS som i 2006. Ingen av arets malinger var under kvantifiseringsgrensen
(LOQ).

Tabell 3.7. Innhold av PAH (ug/kg terrstoff) i sedimentet ved Toraneset Miljgverk malt i juni
2012. Tilstandsklasser fra KLIFs klassifisering av miljpkvalitet i fjorder og kystfarvann (ta-
2229/2007) er angitt med fargekoder jfr Tabell 2.2: Bla= TKI (Bakgrunn), Grenn=TKIl (God),
Orange= TK IV(Darlig).

stasjon S16 S17 Tor 8
PAH forbindelse (ug/kg TS)  snittt SD  snittt SD snitt: SD
Acenaften '
Acenaftylen
Antracen
Benzo(a)antracen
Benzo[a]pyren
Benzo[b]fluoranten
Benzo[g,h,i]perylen
Benzo[k]fluoranten
Dibenzo[a,h]antracen
Fenantren
Fluoranten
Fluoren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Krysen
Naftalen
Pyren

Sum PAH(16) EPA
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3.5 Bunndyrsundersekelser

Resultatene fra bunndyrsundersekelsene er presentert i Tabell 3.9, Figurene 3.6-3.8 og
Vedleggstabellene 4-6.

Vi ser av tabell 3.9 en gradvis forverring ved Stasjon S16: fra TK | (meget gode forhold) ved
forundersekelsen og i 1986, til TK Il (gode forhold) i arene 1991-2000 og TK Il (moderate
forhold) ved undersekelsene i 2006 og 2012. Stasjonene naermest deponiet tyder ikke pa at
den organiske belastningen fra deponiet er betydelig, og endringene i perioden kan ogsa
skyldes pavirkning fra nzerliggende oppdrettsanlegg i Fjonavika (Botnen et al. 2001),
campingplassen og annen menneskelig aktivitet i omradet. Dersom endringene i bassenget
skyldes utslipp fra Toraneset, kan man forvente en gradvis forbedring de kommende arene,
etter innfering av deponiforskriften. Det vil derved vaere interessant a felge utviklingen i
Alfjorden etter innferingen av deponiforskriften og pafelgende potensiell reduksjon i organisk
belastning fra deponiet.

Ogsa ved Tor 8 har man sett en skiftende tendens, mellom TK | og TK II. | ar er tilstanden
akkurat pa grenseverdien for TKI (NQI1 = 0,719), og Tor 8 far dermed TK Il. Naturlige
variasjoner og tilfeldigheter under prevetakningen vil her kunne spille inn pa resultatet.

Tabell 3.8 Grenseverdier for tilstandsklasser, basert pa Vannforskriften. NQI1 tillegges mest
vekt ved klassifisering av lokaliteter.
Carametie: vt I 'I_I!" ¥ Darametar e ...'_m

i od L Sveertdarlig
Nall 0.78 : of)3 G E
NQI2 073 | - 0. | <020
H 44 | . 0919 [P
ESm0 2 | : : :
Isl 9.0 426 <42
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Tabell 3.9. De undersokte lokalitetene i Alfjorden, med prevens samlede areal (A) antall
individer og arter med emfintlighetsindekser og diversitetsindekser (H', J, H'max, AMBI,
NQI1 og NQI2, ES100 og ISI, se generell vedleggsdel). Norwegian Quality Index 1 og 2
(NQI1 og 2). NQI1 tillegges mest vekt for & angi KLIFs tilstandsklasse. Frem til og med 2000
ble det benyttet 0,2 m* van Veen grabb, etter dette er det brukt 0,1 m* van Veen grabb.
Fargekoder for tilstandsklassene er som vist i tabell 2.3: Bla= TK |- Meget god, Grenn = TK
II- God, Gul = TK IlI- Moderat.

A  Ant. Ant H- am SFT-  KuF ES
Ar Stasjon [m’] Ind. arter (H) (J) max BI TK -TK___NQI1__ NQiz 100 1sl

1981 S16-sum 1.0 463 48 454 081 558 |
1986 S16-sum 1.0 511 41 411 077 536 |
1981 S1G-sum 1.0 411 36 364 0,70 517 I
1993 S16-sum 1.0 284 24 302 0866 458 I
1996 S16-sum 1.0 1051 44 370 068 546 I

2000 S16-sum 0,3 688 38 370 071 525 I

2006 S16-sum 0,3 701 36 287 055 517 1

2012 S16-sum 03 591 38 3,83 0,73 525 -
2012 S16-snitt 03 197 27 -u,:ra 474 37 198 Il 060 0,54 -_a,v_

1986 S17-sum 1.0 1463 89 475 0,73 648 |
1996 S17-sum 1.0 882 89 526 0,81 B.48 |
1997 S17-sum 0.6 796 94 525 0,80 6,55 I
2001 S17-sum 0,3 LT . T 573 087 6,60 |
2006 S17-sum 03 792 94 556 085 6,55 1
2012 S17-sum 0,3 831 86 0,81 6,43 1
2012 S17-snitt 0,3 277 49 62 083 557 26 224 | 0719 070 391 86

1991 TorB-sum 10 1407 83 473 074 6,38 |
1996 Tors-sum 06 2578 89 391 0,60 648 1
2001 Torg-sum 03 973 63 4,14 069 598 |
2006 TorB-sum 03 744 64 476 079 600 |
2012 TorBsum 03 1408 87 457 071 644 |

2012 Tor8snitt 03 469 55 441 076 578 26 221
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Stasjon S16 ligger pa 86 m dyp i det innerste bassenget i Alfjorden. Denne stasjonen ligger
innenfor en terskel pa om lag 40 m. Terskelen begrenser naturlig innstremming av
oksygenrikt kystvann. Faunaen innenfor terskelen er derfor tidvis utsatt for redusert
oksygeninnhold, og dette begrenser hvilke arter som kan leve der.

Det ble i 2012 funnet 38 arter med 591 individer, som er en liten reduksjon fra 2006. Nye
metoder for utregning av artssammensetning medferer at man skal oppgi artsantallet som
snitt av antallet hugg. Dermed var det ved S16 i 2012 et gjennomsnitt pa snitt 27 arter og 197
individer per hugg. Diversiteten (H’) akte fra 2006 til 2012 fra 2,87 til 3,63. Barstemarkene
Polydora sp., Heteromastus filiformis, og Prionospio fallax utgjorde i 2012 61,5 % av
individene mens barstemarken Pectinaria koreni, som i 2006 utgjorde 10,4 % av individene
er forsvunnet fra listen over de ti mest forekommende artene (Vedleggstabell 5). Sammen
med Polydora sp. og Heteromastus filiformis tydet artssammensetningen i 2006 pa relativt
darlige miljgforhold ved S16. Bortfall av P. koreni, som er tolerant for oksygenfattige forhold
kan tyde pa en forbedring av forholdene med mer oksygen, eller mindre organisk pavirkning.
Likevel er det ingen store endringer i forholdene eller de geometriske klassene. Grafen for
geometriske klasser tilsier at S16 er en moderat til sterkt forurenset eller pavirket lokalitet
(Figur 3.6 og Vedleggsfigur v1) Det var i 2012 6 arter i geometrisk klasse |, mot 13 arter i
2006. Motsatt var det i 2012 en gkning til 13 arter i geometrisk klasse 2. Basert pa NQI1 og
NQI2 far lokaliteten tilstandsklasse IlI-Moderat. Artssammensetningen viser en negativ
utvikling av forholdene pa bunnen av Alfjordbotn siden 1981da anlegget startet opp, men en
bedring fra 2006 til 2012.

Stasjon S17 ligger pa 67 m dyp utenfor sigevannsledningen. Her ble det i 2012 funnet 86
arter med til sammen 831 individer, som er en nedgang i antall arter fra 2006. | snitt ble det
funnet 49 arter og 277 individer per hugg. Diversiteten ble beregnet til 4,62 som er en liten
reduksjon i forhold til undersgkelsen av stasjonen i 2006. Den mest tallrike arten var
barstemarken Prionospio cirrifera (25,6%), mens den tidligere dominerende Amythasides
macroglossus hadde i ar 15,6 % av individene. Som fgr var det bagrstemarker som dominerte
blant de ti mest tallrike artene, men faunasammensetningen bestod ogsa av mange bletdyr
og pigghuder, og dette tyder pa fortsatt gode forhold pa stasjonen. Det vari 2012 23 arter i
geometrisk klasse |, mot 21 arter i 2006 Tilstandsvurderingen ligger akkurat pa
grenseverdien mellom TK | og TK II, og tre desimaler er derfor vist i Tabell 3.7. Basert pa
NQI1 ligger S17 akkurat pa grensen mellom tilstandsklasse |I-Meget god og TK II- God.
Basert pa NQI2 far stasjonen TK I-Meget god. Samlet vurdering av NQI 1 og NQI2 gir
stasjonen TK |- Meget god.

Tor 8 er den dypeste stasjonen (108 m). Her ble det funnet totalt 87 arter med til sammen
1408 individer, i snitt 55 arter og 469 individer per hugg. Dette er en gkning i totalt antall arter
pa over 35% og nesten en dobling av antallet individer fra 2006. Diversiteten ble beregnet til
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4.4, som er en liten reduksjon fra 2006. Berstemarken Prionospio fallax var den mest tallrike
i 2012 (38,2 %). Polydora sp.som har vaert den mest forekommende i 2006, 1996 og 2001,
er i 2012 ikke pa listen over de ti mest forekommende artene (vedleggstabell 5).
Reduksjonen i antallet av denne arten ble observert allerede i 2006. FPolydora sp kan indikere
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Figur 3.6. Antall arter (langs y-aksen) og geometriske klasser (langs x-aksen) i prevene fra
Alfiorden. Frem til og med 2000 ble det benyttet en 0,2 m? van Veen grabb, etter dette en 0,1
m? van Veen grabb.

organisk belastning, og en reduksjon kan tyde pa en bedring av forholdene. Det var en
gkning til 27 arter i geometrisk klasse |, mot 19 i 2006. Tilstandsvurderingen for Tor 8 ligger
pa grenseverdien mellom TK | og TK Il, da NQI1 gir Tor 8 TK [I-God, og NQI2 gir TK I-Meget
god

De geometriske klassene for stasjonene viser ingen store endringer i forhold til tidligere
undersgkelser (Figur 3.6).

De multivariate analysene viser at det har veert endringer i bunnfaunaen mellom hver
undersgkelse. Dendrogrammet (Figur 3.7) viser prosent faunalikhet mellom prevene. Stasjon
S16 i 2012 har sterst likhet med S16 i1 2006 (ca 60 % likhet). S17 i 2012 har starst likhet med
Tor 82006 og 2012 (ca. 55 %), deretter med S17 i 2006 (ca. 50 %). Alle stasjonene fra
2006 og 2012 har faunalikhet pa ca. 40 % med eldre data, noe som viser at det har skjedd
en betydelig endring i fauna over tid.

MDS plottet viser ogsa en tidsgradient der de eldste undersekelsene er plassert i toppen av
plottet og ender opp med undersgkelsen i 2006 pa bunnen av plottet (Figur 3.8,
elipseformer). Punktene for 2012 ved S16 og Tor 8 er plassert like ved 2006, i retning tilbake
mot de tidligere undersgkelsene, mens S17 fijerner seg mer og mer fra tidligere

undersgkelser.
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Figur 3.7. Dendrogram av bunnfaunaresultatene fra stasjonene S16, S17 og Tor8 i
Alfiorden. Cluster-analysen er utfort pa stasjons niva. Analysen er basert pa Bray-Curtis

indeks. Beregningene er foretatt pa fjerderots transformert og standardiserte artsdata. | 2001

og 2006 ble det benyttet en 0,1 m? van Veen grabb og ved de evrige undersekelsene en 0,2

m? grabb. Stasjonsnavn og arstall er angitt slik at forkortelsen S17-96 betyr undersokelsen
av stasjon S17 fra 1996.
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Figur 3.8. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra stasjonene S16, S17 og Tor8 i Alfjorden.
Elipseformene omslutter data fra hver stasjon, og viser en retningsbestemt endring fra 1981
til 2006. 2012 for S16 og Tor 8 ligger mellom undersgkelsene i 2006 og 2000/2001, mens
S17 fierner seg fra bade 2001 og 2006. Analysen er basert pa Bray-Curtis indeks.
Beregningene er foretatt pa fijerderots transformert og standardiserte artsdata. |1 2001 og
2006 ble det benyttet en 0,1 m? van Veen grabb og ved de gvrige undersgkelsene en 0,2 m?

grabb. Stasjonsnavn og arstall er angitt slik at forkortelsen S16-86 betyr undersgkelsen av
stasjon S 16 fra 1986. Stress 0,1.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten tar for seg de marine miljgforholdene ved utslippet for sigevann fra

Toraneset Miljgverk, og gir en status for miljgforholdene i 2012.

Oksygennivaet i Alfjordbotn var tilfredsstillende i 2012 i likhet med tilsvarende malinger
tidligere. Oksygennivaet i Alfjordbotn er av de hgyeste som er malt siden undersgkelsene
startet.

Undersokelsen av fijaeren viste ingen tegn pa at dette samfunnet blir pavirket av
avfallsdeponiet. Fjaeresona hadde en artsrik flora og fauna med de artene en kan forvente a
finne i omradet. Et starre innslag av grennalger enn tidligere ar er observert langs hele
kysten, ogsé i Alfjorden. Det er derfor ingen grunn til & anta at dette skyldes lokale forhold
eller pavirkning fra anlegget.

Kornsterrelsesfordeling og organisk innhold har vist relativt sma forskjeller fra tidligere
malinger.

Av de undersgkte tungmetallene ble det funnet lave verdier, som ved tidligere undersgkelser.
Bly var i tilstandsklasse Il (moderat forurenset) pa S16, som ved tidligere undersekelser. De
resterende tungmetall verdiene var i KLIFs tilstandsklasse | (Bakgrunn).

De syv enkeltforbindelsene av PCB i sedimentet ble kvantifisert ved alle stasjonene. Nivaene
er lave, og viser ingen tegn til endring fra tidligere ar. Analysemetodene er forbedret de siste
arene, og det er hovedgrunnen til at man na kvantifiserer komponenter som tidligere var
under kvantifiseringsgrensen (PCB).

Summen av de undersgkte polysykliske aromatiske hydrokarbonene (PAH) i sediment var
innenfor KLIFs grense for tilstandsklasse | (Bakgrunn). Enkeltforbindelsene
Benzo[g,h,ilperylen og Indeno[1,2,3-cd]pyren tilsvarte TK IV (Darlig), mens evrige PAH
forbindelser hadde konsentrasjoner som tilsvarte TK | (Bakgrunn) og Il (God).
Benzo(a)pyren, som er en av de best kjente og mest kreftfremkallende PAH'ene hadde TK I
(God).
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Bunnfaunaen i det indre dypbassenget i Alfjordbotn er sarbar av naturlige arsaker. Den
grunne terskelen ytterst og det dype bassenget i Alfjordbotn begrenser utskiftning av
oksygeninnholdet, som pavirker faunaen sterkt.

S16 har et lavt artsantall, men det er tegn pa forbedringer i artssammensetningen siden sist
undersgkelse i 2006. Dette kan ha sammenheng med de forbedrede oksygenforholdene.

Dypet av Alfjorden nsermere anlegget var upavirket av sigevannsutslippet (Tor8).
Sammenliknet med referanseprgvene fra 1981-1991 har det likevel vaert betydelige
endringer i faunaen ved alle stasjonene. Dette kan skyldes naturlige endringer i bunndyrs-
samfunnet, men man kan heller ikke utelukke at det har veert en pavirkning og
gjedslingseffekt fra bl.a. smoltanlegget i Fjonavika, jordbruk og annen menneskelig aktivitet,
som ikke n@dvendigyvis er relatert til deponiet pa Toraneset. Tidligere undersgkelse av
Alfjordbotn og omradet ved smoltanlegget i Fjonavika (Botnen et al. 2001) viste gradvis
bedrede forhold naermere smoltanlegget mellom 1993 og 2000. Dette sammenfalt med
filtrering av slam og reduksjon i organisk tilfgrsel fra smoltanlegget. Det vil likeledes vaere
interessant a fglge utviklingen na i de ferste arene etter at deponiforskriften tradte i kraft i
2009, for eventuelt & se om forholdene i Alfjordsbotn vil ytterligere forbedres som falge av en
potensiell reduksjon i organisk innhold i sigevannet fra Toraneset og dermed redusert
oksygenforbruk ved nedbrytning. Som tidligere papekt vil naturlige svingninger i tilfersel av
nytt bunnvann veere sveert viktig for oksygeninnholdet i bunnvannet innenfor terskelen.

Det ma bemerkes, at slik det ser ut i dag er det ingen tydelig pavirkning fra anlegget pa livet
fieeresonen eller bunnforholdene i naerheten av anlegget.
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5 TAKK

Vi vil takke Bjarte Stavenes ombord pa M/S Scallop for et hyggelig tokt. Partikkel-
fordelingsanalysene og bestemmelsen av organisk innhold i sedimentet er utfert av Helge
Grgnning. Sorteringen av bunnpregvene er utfart av Ragna Tveiten.

Tom Alvestad og Fraydis Lygre har artsbestemt bunnfaunaen, med deltakelse av Per.
Johannessen. Tom Alvestad har artsbestemt fauna i litoralsonen. Stian E Kvalg og Tom
Alvestad utfgrte feltarbeidet.
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Vedleggstabell 1. Artsliste semikvantitativ undersokelse Ltor 1 2012

Vedlegg SF-SAM-3053  ARTSLISTE SEMIEVANTITATIV SAM-Marin
LITORALUNDERSOKELSE
SAM-Marin e
Thormohlensgate 55, 5008 Bergen
uni Research Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 e - ud
Tesut 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Haugaland Interkommunale Miljoverk IKS
Prosjekt nr.: 806700

Provetakingssted (omrade): Alfjordbotn, Alfjorden, Toraneset,

Dato for provetaking: 29, juni 2012

Ansvarlig for provetaking (firma):Uni Miljo. SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pi resultatet: ingen

Artene identifisert av:Tom Alvestad

Metode: Matenalet er framskaffet 1 henhold nl akkreditenng gt av Norsk Akkreditening nl
provetaking og taksonomisk analyse under akkreditermgsnummer Test 157. Undersokelsen
folger NS-EN ISO 19493:2007 og nteme standard forsknfier.

Opplveninger om merker i artslisten:

P hver stasjon er § meter strandlinge malt opp. Mengden av hver art blir gmitt ut fra det mavia
fjeresonen hvor den har storst utbredelse

cf foran et artsnavn betyr at artsbestemmelsen er usikker

* ved art angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplyvsninger:

Tabellen starter pi neste side og bestir av 1 sader

Arshsten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten sknfihig godkjennelse fra SAM

Godkjent taksonom

ol pemst v K Cryldag & 22032011 Side 1av 1
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Art Ltor1-2012
Blagrennalger
Verrucaria spp.
Calothrix spp.
Grennalger

Prasiola stipitata
Cladophora rupestris
Ulva sp.

Cladophora sp.'
Brunalger
Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Pelvetia canaliculata
Ralfsia verrucosa
Laminaria digitata
Saccharina latissima
Redalger
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Chondrus crispus
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia lanosa
Ceramium sp.
Aglaothamnion?
Sargassum muticum
Dyr

Littorina littorea

Patella vulgata
Actinidae

Carcinus maenas
Cyanea capillata

Acari

Amphipoda

Gobiidae

Nucella lapillus
Semibalanus balanoides
Spirorbis sp.

Dynamena sp.

Bryozoa indet. (skorpe,
kalkform)

Ectopleura larynx 1
Porifera 2

2

— W MWW o= == =W = B W W o

B B . bt B bt e ot e e 5 B

(¥

') Grennalgene (Cladophora sp.) befant seg delvis utenfor det definerte
undersgkelsesomradet, men utgjorde en markant gruppe i fjzeresonen og tas derfor med for
representativ dokumentasjon av forholdene.
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Vedleggstabell 2. Semikvantitativ mengdeskala.

Mengdeskala nyttet ved den semikvantitative strandundersgkelsen (Vedleggstabell 1).
1: Enkeltfunn

2: Spredt
3: Vanlig
4: Dominerende
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Vedleggstabell 3. Analysebevis, kjemi-sediment.

Analysebevis for de kjemiske komponentene analysert i sedimentet i 2012.

7,
G

L
'I:‘-I'

<% eurofins

SN

9)

ol
“ Q)

Ewrofins Environment Testing Morway AS
{Bergen)

F._reg. 985 141 818 A
Box T8
NO-E5841 Bargen

{,4{;“'\.‘ _‘“\ “m%' o ::. +47 (4 50 47 42
Eergengeuching no
Uni Resaarch AS _ AR-12-MX-002003-01
006 BERGEN o T rorskning (SAD IO
Attn: Uni Milje EUNOBE-00003836
Frovemotak 12.07.2002
Tempbratur
Afriatd s 1207.2012-13.08.2012
Riteranms BOETDR =212
ANALYSERAPPORT
Irgriociarng
* [lke o 30w Bv ALrRORTTOET |
< Mindre enn, > Sieerw e, Ad I.hl-ﬁnr.ﬂ’ﬂ Mlost Probabie Murber cfu Colomy Formeng Units, MU Unostarty of Sessurement. LOG SantSsenngagrerme
Oppiysnnger oen mk Foa B Laboratiret
Rmmmwm mhﬂw uien [ateramram Arfos podiEnnehs  Fleuiens Jece Lun oY eln| Unosrsis prevene) Sica 1 av 5
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AR-12-MX-002003-01

S f- EUNOBE-00003836
o EUrotTins
Provenr A44-2012-0712-050 Provetalingsdato:  29.08 2012
Provetype: Sedmenter Frovetaksr Oppdragsgier
Provemenking Susion 518, 88m, Hugg 1 Analysestartdater 12.07 2012
Anabyse Resuitat: Enhet MU Matode: LOG: Grensavend
a) Total terrstoff M % 12% M3 4T04 o.o2
3} Arsen [As) 45 mghg TS 40% NS EM B0 17294-2 05
a) By (PB) B mgg TS 25% M5 EN IS0 172842 05
a) Kadmium (Cd) 0078 mghg TS 40% M5 EN IS0 1T24-2 001
a) Kobber [Cu) 15 mgig TS 25% M5 EN 5017742 08
a) Krom (Cr} 4 mghg TS 25% M5 EN 150 1T24-2 03
5] Hwikksaby (Hg) 0100 mghg TS 20% NS 4788 o.001
&) Mikied (Mi) 15 mghgTs 29% MS EN SO 1THM-2 1
a) Sink (Zn) &7 mghg TS 40% NS EN IS0 1722 10
PAH 16
Mataien BET wghgTS MG GBS o
Aceramypien 104 wphg TS NS 218 a1
Acenafien 252 pghg TS NS G218 a
Fluoren 537 pghg TS NS 9815 0.
Ferantren MO pphgTS NS 818 o
AnEracen 5TE wpkg TS M5 G818 o1
Fluor anten 33T g TS NS 0818 0.1
Fyrar 224 wphNgTS HS Pa15 o1
Berzo{alantracen 88T pphgTS M5 9813 0.1
Krysen 409 ppg TS NS DR18 K
BenzolsMucranten 152 o TS NS Ga18 ot
Berzo[kjfucranten 522 wphgTS MS BR15 0.1
Benzofaloyren 582 uphg TS NS G218 a1
indena(1,2 I-cdloyren 23 ughg TS MG PE1E o
Dibenzola hjartracen 23 whgTs HS fE15 o
Banzolg hlperyten 178 g TS MS PE1S o
Surm PAH(18) EPA 015 e TS M5 G815 02
PCBT
PC8 101 057 pohgTs MS-EN 127882 0.1
PCBE 118 05 wphgTs MS-EM 127T08-2 o
PCB 138 080 ppRg TS MS-EM 127T088-2 0.1
PCB 153 085 ppkg TS HS-EM 12788-2 o
FCE 180 070 g TS NS-EN 12788.2 o
FCB 24 051 wpWg TS MS-EM 127T88-2 B
PCB 52 074 wphg TS MS-EM 12708-2 0.1
Sum T PCB 430 wphg TS MS-EN 12708-2 ]
JIegrforiiarng

* (ke omialet v akkreditermgen |
< Mindre enn_ > - Storre o, i e pdvst, MPN Mo Probabis Nurmber, oy Colony Forming Lints, MU Unosraety of Meassurement, LOO Svantfssnngsgrense

CpElySNQEr I TS LSt B B0 hervEndeise t 0oreoret
mﬂmw.muuwmmmmm Fesuiiene geider kun for 2ein| underalis provene) Side 2 v B
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ﬁiﬂ-ﬂx;ﬁm-m
. fi EUNOBE-00003836
= CUrotins
Frarvenr L40-2012-0T12-051 Frovetakingsdato: 2008 2012
Prevetype. Sedimenter Fronvetaber: Cppdragegier
Pravvemariing Stasjon 510, Blm, Hugg 2 Analysestardato: T207.20N2
Anabyie Fesultat: Enhet: MU Matode: Loa: Grenseverd
a) Total terrstoff n% 12% NS 4TE4 oo2
a) Arsen (As) 40 mghg T3 40% NS EM IS0 1T24-2 05
a) By (Pb) 33 mghg TS 5% NS EMISO 1T204-2 05
) Eadmum (Cd) 0oTT mphg TS 0% NS EM IS0 T2 0D
a) Hobber (Cu) 4 mpig TS 25% N3 ENISOT2M-2 08
a) Krom (Cr) M mghg TS 28% MNSENISO 1T24-2 03
a) Ewikisah (Hg) 0004 mphp TS 0% MG 4TER o.oot
8} Mikkel (Ni) 13 mphg TS A% NS EN IS0 1T204-2 1
a) Sink (Zn) 80 mphg TS 40% NS EMNIS0 T2 10
PAH 16
NaRaler 127 wpig TS NG a8 o1
Acenaftylen 21 kg TS N3 8815 o
Acerafen 182 wpig TS NS 0815 o
Flugren 042 wohg TS NS GBS o
Fenardren WMT wphg TS NS 8818 o1
Antracen 810 wphg TS NS 8818 o
Fluse arstwen 10 pphg TS HE A1 LX)
Pyren 238 g TS NS E1S o1
Benzol alantracen 533 pphg TS NS RE12 o
Krysen 8 g TS NS 818 o1
Benzanfuoranten 178 ughg TS NS B818 o
Benzoiufiocramen 828 wphg TS WS 8015 a1
Benzo{alpyren B0 wphg TS N3 w818 o1
Indeno]1 2, I-odjpyren 207 wphg TS NS RE1E o1
Ditenzofs hjantracen 382 pphg TS NS 9818 R
Benzoig h.iloersien 22 g TS NG % a1
Sum PAH18) EPA, 1080 wphg TS NS S5 o2
PCET
PCB 101 057 wphg TS NS-EN 12788-2 a1
PCE 118 041 ppkg TS NS-EN 12788-2 ]
PCB 138 055 pphg TS NS-EN 127082 a1
PCB 153 080 g TS MNS-EM 127T08-2 a1
PCB 180 0A7 pphg TS NS-EN 12700-2 o1
PCB 28 083 wahg TS NS-EN 12788-2 R
PCB 52 081 po'hg TS NS-ENM 12T08-2 o1
Sum T PCB 420 pphg TS NS-EN 12T08-2 |
JTegrdoridanng

& [Tie odatet v Akicedtermgen)

« Mincre ann, > Starme enn, ne e phvat MPN Most Probable Nember oy Colomy Forming Unis. MU Uscertainty of Measurement. LOO Kuantserngsgrenss

o iy kbernel His ved hemwendeine Bl boraonet

Opphysrngar .
Fapporten md iie Qenga. UMt | r hsl. wSen Bborstones Mirfhge gooieoneie FReultatens geider iun for dein| unoensite provenie |
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ﬂ#;Ill 1
. EUNOBE-00003836
< eurofins
Prarvens, 441201 2-0T 02052 Prowetakingsdato:  20.08.2012
Prarvstype Sedmenter Provetaber Cppdragsgeeer
Prgvemading: Stamon 514, 88m, Hugg 3 Anaryseytandag 12072012
Anabie Resultat Enhat MU Maiode: LG Greracerd
a) Total tersiof T % 12 NSATH ooz
a) Arsen [As) 42 mghg TS 40% MSEMISOTIM-2 05
a) By (Pr) 2% mghg TS 288 MSEMISO T2 05
8) Hadmim (Cd) 0088 mghg TS 40% NS EMISOTEM-2 OM
8} Hobber (Cu) 12 mghg TS 25% NS ENISO1TEM-2 08
a) Krom (Crj % mghg TS 25% NS EMISO 172842 03
a) Kvikiasy (g} 0OoTe mghg TS 20% MSATAS ool
a) Wikl b} 12 mghg TS 40% NS EMISO 1T204-2 1
a) Sank [Tn) = mghg TS 4A0% M5 ENISO T2 10
PAH 16
Hafaler 020 wghgTS WS S8 a1
Acenatyen 108 wohg TS WS a5 o
Acarafan 238 pohg TS HE G315 o1
Fluoren A wphg TS NG5 9815 o
Fenarsres 18T uphg TS NS a5 o
Artracen 435 uphg TS NS 9E15 o1
Flucranten 200 pphg TS NS 0E18 o
Fyren 102 upig TS ME G815 oy
Benzolajaniracen M4 uphg TS =g AL o
Frysan 20 uphg TS NS 815 01
BerzaioFucr srten 130 ughg TS NS 9815 a1
Banzolufhaoranten 580 uphg TS NS RIS o
Benzo{aloyen 46 pphg TS NS 0818 01
Ingenc]1 2 d-cdlpyren 4 g TS W3 9815 o1
Dibenzofa Mlantacen 201 pohg TS NS 9815 o
Benzeig M loeryen 1T0 wphg TS NS 0815 & ]
Seam PAH(18) EPA T wphg TS NS 9815 02
PCAT
PCB 101 D38 wphg TS NS-EM 12780-2 ol
PCE 118 033 pphg TS NS-EN 127T08-2 0.1
PCB 138 043 ppig TS NS-EM 12700-2 o
FCB 153 050 wokg TS WS-EM 12708.2 @i
FCB 180 05 wphg TS NS-EM 127T08-2 o
PCB 28 040 wphg TS WS-EN 12706-2 a4
PCB A2 058 uphg TS HE-EN 127T00-2 o1
Sum T PCB 3120 pphg TS MNS-EM 12T88-2 1
Utterende laboratorium! Underkeverander.

a) NSEN ISOMEC 17023 2005 NA TEST 003, Eurpfing Environment Testng Norway A5 (Mosa). Mellebakien 50, NO-1538. Moss

Fegrtoriiarng
* Rk omisSet av skicwcdaenngen |

< Mingre-ann, = Storve enn,nd ke pheat MPN Mout Protabie Numter ol Colony Forming Unts MU Uscertarty of Medawrsment. LOO Svantdserngagrenss

o e berhat £5 v Renvendeiie Bl Bboratonet

Cippiysningsr
Rapptrten mb A Gengra. Unrt | an heel utee Lborattnets shnfige podipemmeite Fetultitens geider kun ko 58] unders okt provenie )
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AR-12-MX-002003-01
iy
<% eurofins
Bergen 15.08.2012
_—
Fiane Jdwsost
Fiane Johnsson
Lsboratorsingerisr
Teroriang

= [lie oiatet av shrectenngen |

= Mlingre enn, = Sagre enn, g e plest. MPH Woat Prodabie Nembes, o Colomy Formng Unis, MU Unscertanty of Meaurement. L Hrantfserrgegrense
Cpphysnmger om makeus b erhet S v Parvenosse H 0o atonet

Fapporen mi ki genga. unis | e heihet, uten bibormonsty shriigs podigennaius . Raultstens cuaicer kun for dein | uncersaios provenis | Sade 8 av 3
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Eurcfins Emvironment Testing Morway AS

[Bargen)
F.reg. GO5 141 818 MVA

& eurofi g ==
g O '-% o TH 47 G4 B0 42 42
:::p.mm s
Uri Research AS AR-12-MX-002004-01
HiB, Seksjon for anvendt miljaforskning (SAM)
5006 BERGEN S IR
Attn: Uni Milje EUNOBE-00003833
Provemartih 12072012
4
Analyseperiode:  12.07.2012-15.08.2012
Faterange. BOSTOR
ANALYSERAPPORT
Merknader prevesers .
Ref nr ikhe oppgitt ved bestiing.
Tegniorklarng,

= (ke omiame v Skrecienngen)

< Mindre enr. > “Stome enn, nd Tike plvest, MPN Most Probabie Nurmber, ohu <Colony Forming Uinis, MU Uncertanty of Measurement. LOO ‘KvantSssnngsgrense

Cppiysnngsr om mileusiiermet ths ved hesvendeise 1 Doratores

Fappomen mi b GEngs LFDS | 50 Reinel Uien LISoratorsts Lhritae ciyenniise Fettiiens Qrelder kum 'or O8N | Lnoemsiie provenis) Side 1 av &
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A
LN f- EUNOBE-00003833
o €urorins
Provewnr - 441-2012-0712-082 Prevetskingsdato:  29.08.2012
Fravetype. Sedementss Frovelsher Oppdragsgiver
Fraverarhing St S17. 87 m. Hugg 2 Analysestaridate: 1207 2012
Anabrse Resultar  Enhet: MU Metode: LOG: Grenseverd]
3] Totsl torrsio 42 % 12% NS 4784 0.02
a) Arsen (As) 8.1 mghgTs 25% NS EN IS0 17204-2 0.5
a) Bly (Fb) 30 mphg TS 26% MS ENISO 172842 05
2] Kadmium (Cd) 0085 mghg TS 40% NS EN IS0 172042 0.01
a) Hobber (Cu) 10 mphg TS 2%% NS ENISO 17284-2 08
a) Krom (Cr) 13 mphg TS 2%% NS EN IS0 172042 03
a) Hwikksab (Hg) 0085 mghg TS 20% NS 4788 0.001
a) ikl (M) 25 mghg TS 40% NS EN IS0 172042 1
a) Sink {Zn) 40 mpAg TS 40% NS EN IS0 17284-2 10
PAH 16
Siahalen 18 ppig TS NS e815 o1
Aceratryen 1.13 pphg TS N5 8815 o1
Azerahen 128 g TS N5 5815 o1
Fhiran 427 whgTS N5 9815 o
Fenantren 02 pphg TS NS #8158 o
Antracen 230 wphgTS NS5 9815 0.1
Fiyoranten B/ g TS NS B815 o1
Byren T g TS N5 G818 0.1
Benzoialanracen 458 pghg TS N5 G815 a1
Krysan 20 wohg TS N5 8815 a1
Benzofbfuoramen 800 wohg TS NS e815 %
Benzol|tooranter 208 pwphgTs N5 ga18 0.1
Benzo{ajpyren M pghgTS NS B85 a1
ndenc{1 2. 3-cdlpyren 121 pohg TS NS G818 01
Dubenzofa hjantracen 135 wohg TS N5 0815 o1
Benzolg.h.llpersien W00 wokg TS N5 4818 o
Sum PAH(18) EPA 585 pghg TS NS 8915 0.2
PCBT
PCB 101 043 pghgTS NS-EM 12788-2 o1
PCE 118 038 pohg TS N5-EM 12708-2 o1
PCE 138 043 pphg TS HS-EM 12788-2 a1
PCE 153 04T pohg TS NS-EN 12788-2 0.1
PCE 180 078 pghg TS NS-EM 12708-2 o1
PCE 28 052 pghgTS N5-EM 12708-2 0.1
PCH 52 058 ughg TS NS-EN 12798-2 0.1
Sum 7 PCB 150 pghg TS NS-EM 12788-2 1
Jegrorklarng,

* [Rie omiamst av JkredtEnngEn)

< Mingr pnn. > Shome enn. rd Tike pdvest. MPH Most Probable Mumber, iy Colony Forming Units, MU Uncsrainty of Measurement. LOO KvantSusrngagrenss

Oppiysninger om midieunkiernet G ved henvendelse b aboratorst

Fapporen ma e geenges. unnie | s hedhat uten iboratorats skritge gocigennsise Resultatens geaider kun for dein | uncersale proveniel.

Miljeundersekelse ved Toraneset i 2012

Side 51 av 75

Skedavi

P.nr.806708
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T
|
o f- EUNOBE-00003833
<> eurofins
Prgvenr. 441-2012-0T12-003 Prevetahingsdats.  29.00.2012
Fravetype: Sedimaenter Frovetaker Oppdragsgiver
Prvemering: 5L 517,67 m. Hugg 3 AnalyEestaniang 1207.202
A e Resuitat Enhet MU Mteiode LOG: Granse et
1) Total tomyiof - % 12% NS 4TS Qo2
a) Arsen (As) 55 mphg TS 25% NS EMISO 172842 05
|2} By (P} 24 mphg TS 25% NS ENISO T2 08
a) Hadmiom (Cd) Q040 mphg TS A0% MS EN IS0 17242 00N
a) Hobber (Tu) 8.1 mghg TS A0% NS ENISO 172042 DB
a} Mrom (Cr) 11 mghg TS 25% NS EN IS0 172 03
8} Hvikksady (Hg) D032 mphp TS 20% NS 4TeR 0.001
Ja) Mddowl (M) B0 mghg TS A% NS EN SO 1TI-2 1
a) Sink (Zn) 3N mphgTs 0% NS ENISO 1TI84-2 10
PAH 18
HaRaslen 151 wphg TS NS 0818 a1
Acerafylen 1.2% g TS N3 813 o1
Acenafien 201 pphg TS N3 8018 o1
Fluoren 457 whgTS NS g81e o1
Ferantren 18.0 wphg TS NS 18 o1
Aptracen 408 pphg TS NS G818 o1
Fugranten 4 pphg TS K3 8818 o1
Byren 20 whgTs ME Bo12 ot
Benzo{alantracen 451 wpg TS NS 818 o1
Frysen TS wohg TS NS e oo
BenzolaFiucranien 430 pphg TS NS S o
Benzofeluoranten 138 pphg TS N3 9815 a1
Benzsialeyren 42 whgTs N5 G918 0.1
Indena]1.2 3-edlpyren 808 pghgTS WS BE18 o1
Dibenzofa hjantracen T2 pphg TS NS 0818 o1
Banzzig hijperylen 504 pphg TS NS R8s o1
S PAHI18) EPA B4 g TS NS 818 02
PCAT
BCB 101 025 wphg TS NS-EM 127882 a1
PCH 118 0.18 uphg TS MNS-EM 12788-2 o1
BOE 138 0.2 wphg TS HS-EM 127882 o1
PCH 143 0.2 g TS K3-EN 12788.2 o1
PCB 180 050 wpihg TS MS-ENM 127682 R ]
PCB 28 033 pghg TS WS-EM 12788-2 o1
PRS2 040 pphg TS M3-EM 12788-2 a1
Sum TPCB 220 pphg TS M3-EN 12706-2 1

a) MNSEN ISOAEC 17232008 NA TEST 000, Eursfing Envnywnent Testing Norway AS (Moss ), Mallsbakken 50, HO-1533, Moss

Tegripdlaong,

" (ke omfaSet v

Tl
« Wndre enn, > ‘Sterre #n, nd Tuke plwnit. MPH Mlost Probatis Mumber, oy Colony Forming Unis, MU Unosrtanty o Mesiorement. LOD KuantSierngagrenis

£i5 wedd b

Oppfyuninges orn mie

ina bl (sboramoret
Fapporten md ke geoges. Ut | sn feet, ute Lborstorets shrfige gockjerrsise Reaftatens geicer ko o dein| urderiatte pravenie|
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AR-12-MX-002004-01

335" eurofins EUNOBE-00003833

Bergen 15.08.2012

W(D m,nt, \JJ’WJM

Fiane Johnsson

Tagréordanng,

o (ki oAt I ShkredSeringen)
= Wincre e, Sherre e, nol (ke piest MPH Mot Probushle Mumiter . Colony Formang Unis, ML Uncartaanty of blea LDG kK

Dppiysnnges om misushbernet 55 med Mnvencess U Eorsoret
Fapporten mab ke Gengs. Unnatt | gn helted, uten laborstorets sAnfige godkjsrrwise. Rewulatens geicer kun for dein) undenssias prevenis) SideSavy
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Ay, Eurofins Environment Testing Norway AS
S, dle Bergen)
-~ F.oreg. 084 147 A16 MVA

- . ' Box 75
'3 h & ‘ I NO-5841 Bargen
.. EUI’DfII'IS A ”::,T\ﬁ‘\ Oﬁ TE 4T 4504242

Fas

bergeneurching na
Uni Research AS AR-12-MX-002005-01

H00k gy et mieforskning (SAM) TR

Attn: Uni Milje EUNOBE-00003837

Frovemans 1207 2012
Temperatur

Analyseperiods:  12.07 2012-15.08.2012
Referarie BOBTOG

5
o

ANALYSERAPPORT

Merknader prevessrie:
Rl nr ikke oppgitt ved beasiing

Dignioriprng

* (e omfalel av skkreddenngen)

« Mincre enn, > Stpeme een, nd e plva MPN Most Probabie Nummber, oy Colony Fonmng Uines, MU Uncertamty of Measurement, LOO Kvantfsenngsorenns
Cppiysnanger om makeus Sy v B it Laboratoret

Fapponen Ml dke gengs. Ut un el e Dborporets sirfios godipnneie FElolmens Qe Lun r 50 Un0eriaiie prevenie) Suhe 1 av A
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iln-ﬁ-ﬂxﬁiﬂﬂ-m
o f- EUNOBE-00003837
% eurofins
Prevenr.. 441-2012-0T12-050 Provetabingsdater 20.00.2012
Pravetype Sedimente: Frovetaker Cippdragagres
Prevermenmung 5t Tor 8, 108m, Hugg 1 Anatpsestandata: 12072012
Analyse Rasultat: Enhat MU Metode: LOG: Grenpaverd
a) Total torrstol - % 12% NS 4784 o.02
) Arsen (As) 40 mghg TS 40% NS EN IS0 T2 08
s} Biy (Pu) 3 mgg TS 25% NS ENISO1T2M4-2 0.5
) Hadmium {Cd) 0080 mghg TS 40% MSENISOTT284-2 001
a) Hobber (Cu) B3 mpg TS 25% MSENISOTTI2e42 08
) Koom [Cr) 17 mghg TS 25% M5 EM IS0 172842 0.3
a) Kvikiseh (Hg) 0080 mphg TS 20% M5 4T0R 1.1
&) haldesl (i) P8 mgig TS 25% NS EN IS0 T284-2
a) Sink [Zn) 51 mghg TS 40% NS EN 150 172642 10
PAH 16
Maftaien 842 ppg TS NS 815 o1
Acenaftyien 091 g TS NS G818 0.1
Acenafien 203 wyg TS NS pE15 a1
Fiuoren e NS 0815 0.1
Fanantren 154 pphg TS HS P15 o1
Arracan 1 g TS ME pE1S o1
Fluoranten 183 ppfig TS NS SR15 o1
Pyran 1O ughg TS NS G818 0.1
Berzoiaantracen 485 g TS NS RE1S o1
Krysen T3 wg TS HS GE18 0.1
Berzoftflucraren 572 g TS NS RS o1
Berzofifucranten 7T g TS NS RS a1
Barzo{alpyren 203 g TS [N 3] o1
indeno]1.2 3-cdjpyren HO ughg TS NS 818 01
Dibenzofa hjanracen 53 g TS NS 0B15 -1}
Benzofg hijperyilen 109 g TS NS eR18 a1
Sum PAK(18) EPA 540 g TS NS QB 02
PCBT
PCE 101 03 g TS NS-EN 12798.2 a1
FCB 118 024 ughg TS MS-EN 127842 a1
PCB 138 032 wphg TS ME-EN 12708-2 o1
FCH 153 033 kg TS NS-EN 127682 o1
PCB 120 082 g TS NE-EN 12T88.2 o1
FCE I8 052 wong TS MS-EN 12788.2 .1
PCB 52 054 wpeg TS MS-EN 12708-2 (-8}
Sum T PCB 320 uphg TS MS-EN 12708-2 1
JIegrioriarng,

* ke orfater gy stkredterrigen)
< Mandrw enn, > Sieme ann, rd e pdvwat. MPN Mo Probabie Number, ciy Colony Formng Units, MU Uncenaety of Medsurement. LOO Svantfssrngagrmnss

Cppiysnnger om makeoaiehet s ves hemvenoeine  laboramet
Fapparten mi dks Gengs. unnta® i wn helwet, uten Liboratorets shrfios gocipennelse Fesuitatens geiier bun for Se(n) underaite proveris| Side 2 aw S
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T
o8 f- EUNOBE-00003837
& eurofins
Provenr.. A40-2012-0T12-084 Frewetakingsdato:  29.00.2012
Frarvemenng St Tor 8, 108m, Hugg 2 Analysestandats 12072012
Anatyse Resultat Enhet MU Metode LOG: Granraarvend
a) Total terrssof 51 %W 12% NS 4TSS 0.02
a) Arsen (A1) 10 mohg TS 40% M5 EM 50 17294-2 05
a) By (Fo) M4 mgkg TS 25% MSENEBOD1T284-2 D3
) Hadmium (Cd) 0052 mpig TS 40% MSENE0 T4 DOV
o) Hobber (Cu} T4 mghgTS A0% NS EM IS0 T2 D8
2} krom (Cr) 12 mghg TS 25% M5 EN SO 1T 02
3} Ewikkuaby (Mg) 0053 mpig TS 20% NS 4TS 0001
a) Mikkel (M) 78 mghg TS 40% MS EN SO 172842 1
Jai Sink [In} 40 lﬂn'lliTS. 40% NS EN 50 1T284-2 10
PAH 16
Malsien 02 ughg TS NS 0818 ot
Aceraftyien 1.08 g TS NS P81 o1
Azgnafen 218 pphg TS NS 1S o
Fluoren 187 kg TS ME P18 o
Fanantren 7.7 g TS NS 215 ot
Lnsrpian 338 pokg TS NS o818 ot
Flgoranien 210 pog TS S pEE 0.1
Pyran 187 woihg TS NS 815 o
Benzo{alantracen AT2 pgg TS NS 0815 o
Krysen NI wgTs MS 9818 ‘K]
Benzoibtucranten 873 wgTE NS S o
Benzefkfusrantan 303 wghg TS M5 o818 o
Benzofaloyren T g TS NI 815 o1
indeno{1 2, 3-cxjpyren 138 pog TS HE 8818 o1
Dhbaencnd a_hjantracen BO08 g TS M5 s o1
Benzoip h.ijperyien 13 wpig TS HS G815 o
Sum PAH{18) EPA 40 wig TS NS el 02
PCBT
PCB 101 038 g TS ME-EN 127882 o1
PFCE 118 024 g TS NS-EN 12T88-2 o
PCH 128 032 pog TS HS-EN 127082 01
PCB 153 03 upg TS MNS-EN 12T88-2 ‘K1
PCB 180 177 ugg TS MNS-EN 12788-2 a1
PCB 28 055 pphg TS HS-EM 127882 01
PCB 52 05 wpig TS MS-EN 12T88-2 o
Sum T PCE 410 wpp TS NS-EN 12T88-2 1

Tagriorigrrg:
o (ke oeramel Iy Bkredtermge |
< Mbrcire enn. > Starme snn. nd ke pivas MPN Aloss Probable Mumber. oy Colony Forming Unis, MU Unosrtsrsy of Measurement, LG SwartSssnngagrenss

Cpptywrrger om rulsusibertet s ved hemverceise t Laboratoret
Flapporien M ke gengs, Iontat | 4n hethet. vien lboraiorets Wrige gockenneiue Fetotatens geider kun for den) undenalos provenis) SideIav 5
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&% eurofins

AR-12-MX-002005-01

QL TR
EUNOBE-00003837

Prvvanr.” 120120712095 Provetahingsdate:  20.08.2012
Fravetype: Sedmentsr Frovetaksr Cpparagagrar
Preraemariong 52 Tor B, 108m, Hugp 3 Analysestartiat 1207.2002
Anabyse Resitat: Enhet MU Retode: LOG: Grengarcerdi
a) Total terrsaol - ] 12% NS 4T84 ooz
&) Aran (As) 4.1 mghg TS 40% MSEMISO T2 05
a1 Bly (PB) 2 mghg TS 259% MSEM IS0 172 08
3) Kadmiusn (Cd) D044 mghg TS 40% MSEM SO T2 Ol
la} Kobber (Cul 88 mghg TS 25% MSENIO1TT284-2 08
a) Krom (Cr 15 mghg TS 25% MSENBO T2 03
a) Kwikksahy (Hg) 008t moAg TS 20% N5 4798 0.001
a) Mkl (M) 85 mohg TS 40% MS EM IS0 172042 1
la} Sink Zn) 45 mgig TS 40% M5 EM IS0 1T204-2 10
PAH 16
Haftalen 103 g TS NS PE18 o
Acenaftyen 130 g TS NS GBS o1
Acenafien 242 g TS NS oE18 [.R}
Fhuoren 3R pghg TS NS GE18 [-X]
Fatiarilien 1582 poig TS ME GR1S R}
Antracen 13 g TS NS RE1S o1
Frucransen 181 pphg TS NS GBS 0.1
Fyren 134 wphg TS NS 815 a1
Barzo{ajantracen 4 ppg TS M3 RIS LA
Krysen M4 g TS NS G018 o
Benzofsfucranen Y wphg TS MG BB15 %]
BenzofkMuorantsn BT g TS HS GBS a1
Bsrzafaloyren =T mphgTS NS SRR o1
incenall 2 3-cdjpyren 127 pghg TS HE G818 [ K
Dibenzala hlarracen 183 g TS HE GBS [-R}
Banzofy nijperyen 105 upig TS HE GE1S o1
Sumn PAH(18) EPA 55D ppig TS NS 2815 02
PCBT
PCB 101 023 ppg TS MS-EN 12768-2 o1
BCE 118 010 pgphg TS MNS-EM 12788.2 0.1
PCB 138 028 g TS MS-EM 12788.2 a1
PCB 153 028 g TS MS-EM 12708-2 o1
PCB 120 080 ppig TS NS-EN 127882 a1
PCB 28 032 pphg TS MS-EN 1I700-2 aa
PCB 52 031 kg TS MS-EM 12788.2 o1
Sam T PCB 240 g TS HS-EN 12708-2 1

Utterende laboratorium Underieverandes,

a} NSEN ISQMEC 1TO252005 MATEST D01, Eunfins Ervronment Testing Monwsy AS (Moss ), Melsbakken 50, MO-1538, Moss

Tegrriarng
o (ke ordame By shiredderegen |

< Mircing et > Staie e A Thie phvst MPH Moa Profabis Wuster, o Colony Formng Unis, MU Unceranty of Masisemen, LOO Kvartfsnngagrenis

B wedi o

CoxphyEnnger om mides s
Fapponen mi Ak gengn. unntat | so heihet, uten Liboratorets shrios godienneise Fesutitens Qe hun for Se(n ) undersoits pravenis)
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AR-12-MX-002005-01

N— T
ee

Bergen 15.08.2012

MM@AL Jc.h/lddﬂ"t

Fiane Johnssoh

Drgripridgeng

* (T oTERE By SALTROteTgen |

« Alnwire are. > Mmmmmmmmmmfmmmmwiu LOG
CppPrarunger om et i wed b
mmﬂlmmlmmmmmmmUWMHWHWMﬂ Sede 5 av S
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Vedleggstabell 4. Artsliste bunndyr

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin
by
SAM-Marin @
uni Research Thormohlensgate 55, 5008 Bergen ==

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Haugaland Interkommunale Miljoverk IKS
Prosjekt nr.: 806700

Provetakingssted (omrade): Alfjordbotn, Alfjorden, Toraneset

Dato for provetaking: 29. juni 2012

Ansvarlig for provetaking (firma): Uni Milje, SAM-AMarin

Avvik/forhold med mulig pavirkning pi rvesultatet: Ikke utfort provetakning til
Winkler's analyse av bunnvann.

Artene er idenfifisert av: Tom Alvestad og Froyvdis Lygre

Aldaeditert | | henhold til standard | Evi. aldoediteringinnmmer | Tkke aklaeditert
| Provetaking IS0 5667-19 TEST 157
Sortering 15O 5667-19 TEST 157
Tdentificering 150 5667-19 TEST 157

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er ar. pa grabbhuggene angitt. og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i provene.

+ 1 tabellen angir at det var dyr til stede 1 proven, men at de tkke er kvantifisent
! 1 tabellen betyr en deling 1 voksne og unge mdivider (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

s cf mellom slekts- og artsnavn beryr at slektsbestemmelsen er sikker. men at
ansbestemmelsen er usikker.

o " ved anter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som tkke er med 1
eventuelle analyser.

s * ved huggnummer angar at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter pi neste side og bestir av:4 sider

Arntshisten skal ikke kopieres 1 ufullstendig form, uten sknfthg godkjennelse fra SAM

Cronilijees o KH Gyldig &= 150220012 Suda | v ]
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Benthos artsliste fra Alfjorden S16 S17 Tor 8
Dato 29.06.2012 29.06.2012 29.06.2012
Dyp 86 m 67 m 108 m
S1/4 Hugg 1 2 3 1 2 3 1 2 3
¥ PORIFERA indet +
* CNIDARIA
Actinaria indet 1 1 1 1
Virgularia mirabilis 2
Cerianthus lloydii 0/1
* NEMERTINI indet. 20 15 9 26 47 1 60 68 20
* NEMATODA indet. 7 10 1
POLYCHAETA
Mysetides caeca 1
Laetmonice filicornis 1/1
Tomopteris sp. 2 1 2 2
Paramphinome jeffreysii 9 6 8 9 4 13 18 16
Aphrodita aculeata 0/1
Gattyana cirrosa 2
Harmothoe cf. Mariannae 12 5 2
Pholoe baltica 2 2 5 5 2
Pholoe pallida 2 4 1 2 2 3
Polynoidae indet. 4 6 2 12 8 5
Phyllodoce groenlandica 0/2
Nereimyra cf. Woodsholea 2 1 1 |
Ophiodromus flexuosus 0/3 1
Kefersteinia cirrata 3
Gyptis rosea 3
Exogone sp. 1 1 3 1 7 10 7 3
Ceratocephale loveni 4/1 5/3 8/1 0/1 0/1 3/2 5 3/6
Glyphohesione klatti 1
Nephtys hystricis 0/1
Nephtys paradoxa 1 1
Goniada maculata 0/1 1/1
Sige fusigera 1/2 4
Glycera alba 0/1
Glycera lapidum 1/9 0/1 0/2
Lumbrineridae indet. 5 9 12 19 12 9 23 23 19
Phylo sp. 0/1
Apistobranchus tullbergi 1 1 3 8 2 2
Aricidea sp. 1
Levinsenia gracilis 4 10 12 14
Paraonis sp. 1 3 5 5 7 8
Laonice sarsi 1
Polydora sp. 60 55 70 2 14 10 4
Prionospio cirrifera 11 16 9 51 38 31 52 41 16
Prionospio fallax 7 23 25 15 11 2 129 149 83
Spiophanes kroeyeri 2 4 2/5 1/3 2/1
Scolelepis korsuni 7 6 9 11 2 1
Caulleriella killariensis 3 2 1 4 2
Aphelochaeta sp 10 3 3 9 9 8
Chaetozone sp. 11 4 15 6 7 6 3 1
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s2/4 Benthos artsliste fra Alfjorden S 16 S17 Tor 8
Dato 29.06.2012 29.06.2012 29.06.2012
Dyp 86 m 67 m 108 m
Hugg 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Diplocirrus glaucus 3 3 2/3 1/4 0/2 1/2 12/5 7/2 11/4
Lipobranchus jeffreysii 3/1
Ophelina cylindricaudata 4 1 3 4 1
Scalibregma inflatum 0/1 0/1
Capitella capitata 37
Dasybranchus caducus 1
Notomastus latericeus 0/1 2/4 0/1
Heteromastus filiformis 36 11 5 1 2
Mediomastus fragilis 4 1
Maldanidae indet. 3 1 1 1 4 3 8 9 5
Rhodine loveni 1
Rhodine sp. 1
Owenia borealis 0/5 0/3 1 0/1
Galathowenia oculata 3 -+ 25 15 15 10 10 5
Pectinaria koreni 0/2 0/4 0/1 0/2
Pectiaria auricoma 1
Pectiaria belgica 1 1 | 1 1
Amphitrite cirrata I
Mugga wahrbegi 1 I
Melinna albicincta 1
Amythasides macroglossus I 11 10 52 77 38 23
Eclysippe vanelli 3/1 I
Sosanopsis wireni 2 0/1 5/5 3/2 1
Sabellides octocirrata 1/3 2
Samytha sexcirrata 1 2 1
Lysippides fragilis 1 1 0/1
Eupolymnia nebulosa 1
Ampharete falcata 1/1
Terebellidae indet. 6
Pista cristata 2
Pista lornensis 31
Thelepus cincinnatus 4/4
Polycirrus medusa 1/2
Polycirrus norvegicus 217
Streblosoma baiardi 1
Trichobranchus roseus 1 0/1 0/1 1
Terebellides stroemi 14/2 6/1 5 1/1 0/4 3/3 0/3
Sabellidae indet. 1 4 37 4 1 3
Euchone spp. 5 9
Euchone sp. 5 2 1
OLIGOCHAETA indet. 1 2
SIPUNCULA
Phascolosoma cf. minutum 1 1 3
Onchnesoma steenstrupi 2

¥ CRUSTACEA

" COPEPODA indet.

¥ Calanus finmarchicus 11 13 13 8 23 6 25 24 22

* Bradyidius sp. 1 1 2
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s3/4 Benthos artsliste fra Alfjorden
Dato

Dyp
Hugg

S16
29.06.2012
86 m
2 3

S17
29.06.2012
67 m

2

Tor 8
29.06.2012
108 m
I 2

MYSIDACEA indet.
Lophogaster typicus
Hemilamprops rosea
Leucon sp.
Eudorella emarginata
Diastylis cornuta
Diastyloides biplicata
Campylaspis costata
ISOPODA indet.
Gnathia sp.
Natatolana borealis
AMPHIPODA indet.
Eriopisa elongata
Hyperiidae indet.
% CAPRELLIDEA indet.
; EUPHAUSIACEA indet.
* Decapoda juv Indet
Calocaris macandreae
* Paguridae indet.
* PYCNOGONIDA indet.
Caudofoveata indet.
Solenogastres indet.
Leptochiton alveolus
Leptochiton asellus
Euspira montagui
Cylichnina umbilicata
Philine scabra
Nucula nucleus
Yoldiella nana
Yoldiella lenticula
Yoldiella philippiana
Limatula subauriculata
Similipecten similis
Myrtea spinifera
Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Adontorhina similis
Axinulus croulinensis
Mendicula ferruginosa
Tellimya ferruginosa
Parvicardium minimum
Abra nitida
Kelliella abyssicola
Tropidomya abbreviata
Antalis entalis
Pulsellum lofotense

*® ¥ *® O ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥

*

*

0/12

1/1

6/1

20 15

0/13  0/12
0/1

0/1
0/2 4/2

0/24

0/1

1

sl

0/14

0/1

—

02

0/1

0/1

0/3

0/1

5/1

0/2
0/1

0/1

18/1 1

9/1
0/3 3/4

7/1 11

6 072
13/3 18/1

0/7

19/3

.—-Eu-..——

24/7

1/1
1/1
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s4/4 Benthos artsliste fra Alfjorden

Dato

Dyp
Hugg

S16
29.06.2012
86 m
1 2 3

S17
29.06.2012
67 m
1 2 3

Tor 8
29.06.2012
108 m
2

ECHINODERMATA
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphipolis squamata
Amphilepis norvegica
Ophiura carnea
ECHINOIDEA
Spatagoidea juv indet
Brissopsis lyrifera
Thyone fusus
Labidoplax buskii
CHAETOGNATHA indet
POGONOPHORA indet.

ENTEROPNEUSTA indet.

ASCIDIACEA indet.
Pisces indet. Fiske egg
Pisces indet.

VARIA

4 0/1 6/1
1 0/1

8/1 4/2 2/1
28/3 1/1 2

06 0/3

10/4

0/1
0/1
I

13/9

1/1

11/3

2/1
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Vedleggstabell 5 De ti mest forekommende bunndyrsartene per
stasjon i 2012.

ST 16 Antall individer % Kum. %
1 Polydora sp. 185 38,9 38,9
2 Prionospio fallax 55 11,6 50,5
3 Heteromastus filiformis 52 10,9 61,5
4 Prionospio cirrifera 36 7,6 69,1
5 Chaetozone sp. 30 6,3 75,4
6 Terebellides stroemi 28 5,9 81,3
7 Lumbrineridae indet. 26 55 17,7
8 Ceratocephale loveni 22 4,6 91,4
9 Scolelepis korsuni 22 4,6 96,0
10 Harmothoe cf. Mariannae 19 4,0 100,0
sum 475
St17 Antall individer % Kum. %
1 Prionospio cirrifera 120 25,6 25,6
2 Amythasides macroglossus 73 15,6 41,2
3 Galathowenia oculata 55 11,7 52,9
4 Sabellidae indet. 41 8,7 61,6
5 Lumbrineridae indet. 40 8,5 70,1
6 Capitella capitata 37 7,9 78,0
7 Amphiura filiformis 35 7,5 23,9
8 Prionospio fallax 28 6,0 91,5
9 Paramphinome jeffreysii 21 4,5 95,9
10 Chaetozone sp. 19 4,1 100,0
Sum 469
Tor 8 Antall individer % Kum. %
1 Prionospio fallax 361 38,2 38,2
2 Amythasides macroglossus 138 14,6 52,8
3 Prionospio cirrifera 109 115 64,3
4 Mendicula ferruginosa 66 7,0 71,3
5 Lumbrineridae indet. 65 6,9 78,2
6 Amphiura chiajei 50 5,3 83,5
7 Paramphinome jeffreysii 47 5,0 17,1
8 Diplocirrus glaucus 41 4,3 92,8
9 Levinsenia gracilis 36 3,8 96,6
10 Yoldiella philippiana 32 3,4 100,0
sum 945
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Generell Vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljgforholdene bade i eyeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjerende 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 veere 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 gjer 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, lll, 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. Kurveforlapet kan brukes til a vurdere miljgtilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hegyt individantall. | felge 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 forlep. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot heyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1)
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art Antall arter

klasse
I 1 23
I 2-3 16
1] 4-7 13
v 8-15 9
A 16 - 31 5
Vi 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VI 128 - 255 0
1X 256 - 511 2

. uforurenset

LA o e

E forurenset

—Q—Erwb‘.
forurensat
Geomeinsk klasse

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

Univariate metoder

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

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter

i en preve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

H'= 51!1' log, p;

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

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H',... (= log2S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i preven pa felgende mate:

J= H (Pielou 1966),

1
nax

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

Dersom H' = H',,, er J maksimal og far verdien én (1). J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilharer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:

ESwe= D 1—[(N = N)V((N ~ Ni~100)-100)]/[NV/((N ~100)+ 100/)]

=]

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

Diversitetsindeksen SN er beskrevet som:
SN = InS/In{InN}))

Hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven
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@mfintlighet
@mfintlighet bestemmes ved indeksene |1SI og AMBI. Beregning av 15| er beskrevet av Rygg

(2002). 151 er en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for beregningen er senere utvidet og
artsnomenklaturen er standardisert. Den reviderte |51 betegnes 1Sla04: (NIVA, rapport under
utarbeidelse). Hver art er tilordnet en emfintlighetsverdi. 1S er en kvalitativ indeks som bare
tar hensyn til hvilke arter som er til stede. Den tar ikke hensyn til individantallet av dem. En

preves ISl-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i preven.
5
151;
ISl = Z [—
r 5]'.5{
1
hvor 181, verdi for arten i og 55 er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en emfintlighetsklasse
(ekologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-lII: tolerante, EG-
IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000
arter er tilordnet en av de fem ekologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av
makroevertebratsamfunnet i form av andelen av ekologiske grupper indikerer omfanget av

forurensningspavirkning.
Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes ut fra bade artsmangfold og emfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordest-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 og NQI2. NQl-indeksene er beskrevet ved
hjelp av formlene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]
hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H' diversitetsindekser, og N er antall individer i proven.

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H') og NQI1 beregnes for hver preve (grabbhugg) og gjennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2009. | tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molvaer et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes
deretter til a gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3)
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Tabell v2:Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 01:2009":

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi - indikativ (nye verdier, 2008)

Moderat
NIt 0.78 2072 049063 :
NQI2 0.73 065 0.38-0.54 0.20
H 44 | 338 1930 0
ES10 32 25 10-17
ISl 90 | 58 6.1-75

* Tallverdiene er forelepig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for a innfere differensierte klassegrenser for regioner
og vanntyper.

Tabell v3: Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og bletbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser

Parametre

Artsmangfold |Hulberts indeks
bletbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks |:

Multivariate analyser

| de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i pravene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prever der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prevene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prever med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prever med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er a omgjere
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 undersekelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prevene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefelge
prevene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter | datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prevene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky

med punkter, Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter.
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Miljggradienten trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. Gradienten kan
f.eks. vaere mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og
fint sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal 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 for de multivariate beregningene blir utfert. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

P
O lyii = i
Sik =10041 = —=———
> (vii + i)

Hvor: Sjk = likheten mellom to praver, j og k
yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i'te rekke og k'te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

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

| MDS-analysen gjeres similaritetsindeksene mellom pravene 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 pr@vene 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 = 2}_ 21‘ (d;i —611)2 /2}_2&_ d;tz
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Hvor: di = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten dy gitt som:

P
2 lyii — yik|
dy = 100{~=———1 og avstand (d).

E(yiu yik)

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hay 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 utfert p4 PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen i geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi, UiB.

De multivariate analysene er utfert med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranalysen er utfert med programmet Cluster, til
MDS-analysen er programmet Mds benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp av
dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis similaritet) mellom
prover.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom preover. @verste plott viser ingen klar gradient,
mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

SAM-marin er en avdeling ved Seksjon for Anvendt Miljeforskning hos
Uni Research, Universitetet i Bergen sitt forskningsselskap. SAM-marin
har foretatt marine miljpundersekelser siden 1970, og gjiennomferer
marine miljoundersgkelser og miljoovervakning pa oppdrag fra
kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere, SAM-marin er
akkreditert for biologisk proevetaking og taksonomisk analyse under
akkrediteringsnummer Test157.
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