DN

DET NORSKE VERITAS

Rapport
Rekolonisering av bentisk fauna ved
dypvannsdeponiet, Malmgykalven 2012

Oslo Havn KF
Rapportnr./DNV Referansenr.: 2012-1437 / 14ZBLGD-2
Rev. 01, 2012-11-23



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Oslo Havn KF

)

€0

Rekolonisering av bentisk fauna ved dypvannsdeponiet, Malmgykalven 2012

MANAGING RISK [}V

Rekolonisering av bentisk fauna ved
dypvannsdeponiet, Malmeykalven 2012

Oppdragsgiver:
Oslo Havn KF
Postboks 230
0103 OSLO
Norway

Oppdragsgivers referanse:
Jarle Berger

DET NORSKE VERITAS AS
P.O.Box 300

1322 Hovik, Norway

TIf: +47 67 57 99 00
Faks: +47 67 57 99 11
http://www.dnv.com

Org. nr.:

Sam Ame Noland
Principal Consultant

Dato for ferste 2012-11-23 Prosjektnr.: PP046392
utgivelse:
Rapportnr.: 2012-1437 Organisasjonsenhet: | Environmental Risk Managment
Revisjon nr.: 01 Emnegruppe: Marin overvaking
Utarbeidet av: Navn og tittel Si / ‘
Tormod Glette < i 4 g é e f
Senior Consultant UM ¢, ﬁ /
Lucy Brooks
Senior Consultant /PR
Verifisert av: Navn og tittel

I Signatur

N

Godkjent av: Navn og tittel
Tor Jensen

Vice President - Head of Department

BESCd
Slgl1a(z)n\>// \‘\

r Ingen distribusjon uten tillatelse fra oppdragsgiver eller ansvarlig.__.{ X
organisasjonsenhet, men fri distribusjon innen DNV etter 3 &r Indekseringstermer
v Ingen _dist.ribusjon uten tillatelse fra oppdragsgiver eller ansvarlig Nekkelord Sediment, blatbunnsfauna, tildekking,
organisasjonsenhet deponi
- Strengt konfidensiell gﬁ:&gg’ SHE Managment
C Fri distribusjon xgk:gts g General Energy
Revisjon nr./ Dato: | Arsak for utgivelse: | Utarbeidet av: Godkjent av: Verifisert av:

DNV Referansenr.: 14ZBLGD-2
Revisjon nr.: 01
Dato: 2012-11-23

Side i av ii



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Oslo Havn KF

Rekolonisering av bentisk fauna ved dypvannsdeponiet, Malmgykalven 2012
MANAGING RISK  [=)iVaVz

Innholdsfortegnelse
KONKLUDERENDE SAMMENDRAG........cctiiieiiieie sttt 1
1 INNLEDNING ..ottt sttt ettt et be e e s e ne e 2
S = 7= (o | (U o USSR 2
1.2 OMIAAEDESKIIVEISE .......vvvvivcvceiete ettt 2
1.3 FOMMAL oottt ettt ettt bbbt ne e n e 4
2 OVERVAKINGSPROGRAM ......c.ooiveiieestietseeeesssieses s s ses s sesessnsssen st ssnes s 4
2.1 Sediment og blatbunns UNdersgkelSer...........oovviveiiiieiiee e 4
2.2 Kilassifiseringssystem for miljatilstand ............cocooiiiiiiiiiniii 5
2.2.1  Organisk iNNhold i SEAIMENT.........coiiiiieceecc e 5
2.2.2  BIlgthunnSamMTUNN........cccoiiiii s 6
Tilstandsklassifisering - univariate iNdekSer ...........cccvoviiieiiniesiee e, 6
MUIEIVAITALE ANAIYSET .. .ovvieeieceiece et reenaeeneenreas 7
3 GIENNOMEF@RING ......cciiieiiieieie sttt st beeneane e eee e 8
4 RESULTATER ...ttt sttt na e e e 9
A1 SEOIMENT. ..ttt bbbt e ettt eb et b et ne e e 9
4.2 BlathunNSTaUNA. ... s 10
4.2.1  Diversitet 0g dOMINANS ........ciiveiieieiiereeie e se e sre e e e sraesaeens 10
4.2.2  MUltivariate analySer .........ocoiioiiiie e 15
6 REFERANSER ......ooi ittt ettt e bt n et 18

Vedlegg 1 Diversitetsindekser
Vedlegg2  Artsliste
Vedlegg3  Sedimentanalyse

DNV Referansenr.: 14ZBLGD-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2012-11-23 Side i av ii



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Oslo Havn KF

Rekolonisering av bentisk fauna ved dypvannsdeponiet, Malmgykalven 2012
MANAGING RISK  [=)iVaVz

KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Det Norske Veritas har pa oppdrag fra Oslo Havn KF gjennomfgrt blgtbunnsundersgkelse i
dypvannsdeponiet ved Malmgykalven. Undersgkelsen er farste gangs Kkartlegging av
rekoloniseringen til blgtbunnsfaunaen pa tildekkingsmassene i dypvannsdeponiet.

Resultatene viser at alle stasjonene i tildekkingsomradet er klassifisert som tilstandsklasse
"moderat” i henhold til Vannrammedirektivet’s klassifiseringssystem (VRD, 2009).
Referansestasjonen (syd av tildekkingsomradet) er klassifisert som tilstandsklasse “darlig”.
Variasjoner i faunaen reflekterer sedimenttypen; sand og grus i tildekkingsomradet og leire og
slam i det omkringliggende referanseomradet. | tildekkingsomradet vitner artssammensetningen
om et typisk koloniseringsstadium, mens de dominante artene utenfor tildekkingsomradet er
forurensingstolerante arter.

Omradet som er tildekt med sand og grus fremstar som en "gy" av renere masser i forhold til
omkringliggende forurensede sedimenter. Over tid forventes det at faunaen i tildekkingsomradet
folger et typisk bentisk suksesjonsmgnster sa lenge oksygennivaet i vannsgylen er
tilfredsstillende. Omradet rundt deponiet har hgyt innhold av organisk materiale kan fortsatt veere
forurenset av miljggifter. Tilforsler fra tilgrensende forurenset sjgbunn kan muligens pavirke
tildekkingsomradet over tid, og forringe forholdene for faunaen i omradet.
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1 INNLEDNING

Det Norske Veritas har, pa oppdrag fra Oslo Havn KF, gjennomfart blgtbunnsundersgkelse i
dypvannsdeponiet ved Malmgykalven. Dette er farste undersgkelse etter at arbeidet med
tildekkingen av deponiet ble avsluttet i 2011. Undersgkelsen danner grunnlaget for fremtidig
overvaking av faunaen ved dypvannsdeponiet.

1.1 Bakgrunn

Secora AS har pa vegne av Oslo Havn KF gjennomfart tildekkingen av dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven. Tildekkingen har blitt gjennomfart i 4 ulike faser:

Provetildekking (mars 2007)

Farste tildekkingslag (november 2008 fram til februar 2009)
Hovedtildekking (februar til juli 2009)

Supplerende tildekking (september 2010 fram til april 2011)

NS

Under provetildekking, utlegging av farste R

tildekkingslag og hovedtildekking, ble : ) e
tildekkingsmassene fraktet pa en splittlekter i

til dypvannsdeponiet ved Malmgykalven.
Splittlekteren ble slept pa tvers over
tildekkingsfeltet ved hjelp av en slepebat, og
dekningsmassene ble sluppet ut og fordelt
over deponiomradet (Figur 1-1).

Under supplerende tildekking ble
tildekkingsmassene pumpet ut i rer og sluppet
ut under vannoverflaten.

nguf 1-1. Splittlekter med rene masser tammes
over deponiet.

1.2 Omradebeskrivelse

Dypvannsdeponiet er etablert vest for Malmgykalven i Bunnefjorden (se faktaboks). Her gar det
en renne fra indre havn i Oslo, mellom gyene (Langeya, Husbergaya og Malmgykalven) ut i
Bunnefjorden. Dypet i deponiomradet er ca. 65 m. Tildekkingsmassene bestar av rene masser
dominert av fin og grov sand iblandet grus og smastein. Sjgbunnen omkring deponiomradet er
typisk blgtbunn/mudder. Dypvannsdeponiet er etablert i et omrade som gjennom lang tid har veert
utsatt for forurensning. Omfattende prgvetaking av sedimentene i og rundt deponiet etter
tildekking (juni 2009) viste at sedimentkvaliteten i omradet ikke hadde blitt pavirket av
deponidriften (NGI, 2009). Selve deponiarealet viste en sterk miljgforbedring (kjemiske
parametere) i 2009 som fglge av sandtildekkingen og sedimentene tilsvarte tilstandsklasse I-I1I
(TA 2229-2007). Randomradene viste ingen endring i forhold til situasjonen i 2005 far deponiet
ble etablert og |a fortsatt i klasse 111-V.
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Faktaboks: Vannforekomsten ved
dypvannsdeponiet ved Malmgykalven
ligger i nordlige del av Bunnefjorden
mot grensen til Bekkelagshassenget.
Vannforekomsten er klassifisert som
«Moderat» i samlet gkologisk
tilstand i begge omrader
(Bunnefjorden og
Bekkelagsbassenget). Videre er
vannforekomstenes typologi definert
som «beskyttet kyst/fjord» noe som
er avgjgrende for hvilke
grenseverdier som benyttes i
tolkning av data. Registrerte
pavirkningskilder for Bunnefjorden
er listet opp i tabellen under:

X P
I} L o . Ly
& : Ostd i it

.

Sl A 57
I 4/ Hdlmen ‘i:v::r//, =
ira

,.)ﬂKanglungen

T

Langara

Kilde: http://vann—nett?nve.no/statistikk

Pavirkningskilder:( Kilde: http://vann-nett.nve.no/statistikk)

Omfang Navn Datakvalitet Omfang Navn Datakvalitet
Middels Avrenning fra Utslipp fra
rad landbruk - Annen | Annet, kommenter Liten grad | punktkilder - Industri | Faglig vurdert
9 landbrukskilde (ikke-IPPC)
. Ikke tilknyttet . Utslipp fra
Ml(:ggls avlgpsnett - Faglig vurdert M'?_SSIS punktkilder - Faglig vurdert
9 Spredt bebyggelse g Regnvannsoverlgp
Avrenning fra Utslipp fra
Middels diffuse kilder - Faglig vurdert Middels renseanlegg - Malt
grad g grad Renseanlegg 2000
Fritidshater PE
. Avrenning fra
M"::gls diffuse kilder - Faglig vurdert Liten grad Ij;er;nrgli(iiii?/rtfr: ! Faglig vurdert
g Byer/tettsteder P g
. Avrenning fra o Lo
M"::gls diffuse kilder - Faglig vurdert Stor grad AndSrIearr:%vl:LI](nilrr:ger " | Faglig vurdert
9 Spillvannslekkasje ping
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1.3 Formal

Formalet med undersgkelsen har veert & kartlegge rekoloniseringen av bunndyr i det tildekte
deponiomradet ett ar etter at tildekkingsarbeidet ble avsluttet. | tillegg vil undersgkelsen danne et
godt grunnlag for et fremtidig program for overvaking av rekolonisering av bunnfauna i omradet.
Undersgkelsen vil gi informasjon om blgtbunnsamfunnets tilstand, samt eventuelle effekter av de
deponerte massene.

2 OVERVAKINGSPROGRAM

2.1 Sediment og blgtbunns undersgkelser

I henhold til overvakingsprogrammet ble sediment og bunnfauna undersgkt pa 7 lokaliteter i og
ved deponiomradet ved Malmgykalven (Figur 2-1). Stasjonene MD2, MD3, MD4 og MD5 ligger
i selve deponiomradet der masser er deponert og tildekket. MD1 og MD6 ligger henholdsvis nord
og ser for deponiet, men samtidig innenfor tildekkingsomradet. | tillegg ble det etablert en
referansestasjon (MDref) sgrvest for tildekkingsomradet. Referansestasjonen skal veere upavirket
av virksomheten rundt deponering og tildekking.

For undersgkelse av bunnfauna ble det tatt tre parallelle blgtbunnsprever (Van Veen grabb; 0,1
m?) fra hver stasjon. Kvantitativ undersgkelse av blgtbunnsfaunaen inkluderte univariate analyser
(antall arter og individer, diversitetsindekser (H’, ESig) 0g jevnhet (J)), samt de biologiske
indeksene NQI1, NQI2 og ISI. Blgtbunnsundersgkelsen er i sin helhet presentert i eget kapittel
(kap.4.2). 1 tillegg ble det samlet inn tre sedimentprgver fra hver stasjon. Fra disse prevene ble
det laget en blandpregve av topplaget (0-5 cm). Blandprgven ble analysert kornstgrrelse <63um
(%) og totalt organisk innhold (TOC) (g/kg TS) (stetteparametere i forbindelse med
blgtbunnsundersgkelse).
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Figur 2-1. Stasjonsplassering ved deponiomradet, Malmgykalven 2012.

2.2 Klassifiseringssystem for miljgtilstand

2.2.1 Organisk innhold i sediment

Hovedhensikten med & ha et klassifiseringssystem er a gi ulike faggrupper og personer innen
forvaltning, radgivning og forskning et felles verktgy for vurdering av miljgtilstand og utvikling i
ulike typer vannforekomster. Systemet gir klassifiseringsgrenser for konsentrasjon av bl.a.
organisk innhold (TOC) basert pa risiko for gkologiske effekter. Dette vil si at de forskijellige
tilstandsklassene gjenspeiler reelle forskjeller i risiko for skade pa levende organismer. N-TOC
verdier som er angitt i Tabell 2-1 er TOC-verdier av sediment korrigert (normalisert) for
sedimentenes innhold av finstoff (partikler mindre enn 63 pm). Karbonverdier som ikke er
korrigert kan ikke brukes til klassifisering.
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Tabell 2-1. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment (SFT, 97:03). N-TOC er
organisk karbon korrigert for andel finstoff.

Tilstandsklasser
Parameter Meget god Mindre god Darlig
) (1n (1Vv)
Organisk karbon N-TOC
<20 27-34 34-41
(mg/g)

2.2.2 Blgtbunnsamfunn

Tilstandsklassifisering - univariate indekser

Tradisjonelle indekser som diversitetsindeks H’ (Shannon-Wiener), jevnhet (Pielou’s “index of
evenness”, J') og ESigo (Hurlberts rarefaction) er benyttet i analysene. | tillegg er det benyttet de
biologiske indeksene NQI1, NQI2 og ISI pa datasettet.

| forbindelse med EUs vannrammedirektiv er det lansert egne biotiske indekser for Norge (NQI1
og NQI2) (Vanndirektivet, 2009). Utarbeidelsen av indeksene er basert pa sensitivitetsindeksen
“AMBI* (www.azti.es), Shannon-Wiener (H’), antall arter og antall individer. | AMBI-databasen
er nermere 6000 arter fra europeiske farvann gruppert etter gmfintlighetsklasse (ecological
group, EG):

EG I sensitive arter

EG Il ngytrale arter

EG Il tolerante arter

EG IV opportunistiske arter

EG V forurensningsindikerende arter

Artssammensetning og tilhgrende emfintlighetsklasse, danner grunnlaget for tilstandsklassene.
De biotiske indeksene for Norge er utviklet gjennom empiriske studier og er uttrykt ved:

Symbolforklaring
NQIL = [0.5(1-AMBI/7) + 0.5*(SN/2.7)(N/(N+5)] | AVIBI: | Sensitivitetsindeks

SN: | SN = (InS/In(InN))

* /L H’: Shannon-Wiener indeks
NQI2 = [0.5*(1-AMBI/7) + 0.5*(H’/6)] N Antall individer
S: Antall arter

I denne undersgkelsen er falgende AMBI-versjon benyttet:

| v.5.0 2012beta; species list v. Mar2012. |

Indeksverdiene (H’, NQI1 og NQI2) regnes ut for hver grabb, og gjennomsnittet brukes til a
klassifisere stasjonen.

Vannrammedirektivets klassifisering av tilstand for blgtbunnsfauna inkluderer flere indekser, der
NQ1 vektlegges mest. Grenseverdier for tilstandsklassene er vist i Tabell 2-2.
Klassifiseringssystemet for kystvann inneholder indekser for alle pavirkningstyper pa
blgtbunnsfauna.
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Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap
blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfare differensierte klassegrenser
for regioner og vanntyper.

Tabell 2-2. Grenseverdier for tilstandsklasser for de ulike indeksene, Vanndirektivet 2009.

Indeks @kologiske tilstandsklasser
Sveert god God Moderat Darlig
NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
H' >3,8 3,0-38 1,9-30 0,9-1,9
ES1q0 >25 17-25 10-17 5-10
I1SI >8,4 7,5-84 6,1-7,5 4,2-6,1

Multivariate analyser

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av
likhet i faunasammensetning. Likhetsanalyser er nyttige fordi de gir en objektiv oversikt over
tendenser i komplekse biologiske data. Metodene er sensitive for forskjeller og endringer i
biologiske datasett (Warwick & Clarke, 1991 og 1992).

Faunalikhet mellom stasjoner ble undersgkt ved & beregne Bray-Curtis likhetsindeks, som er
vanlig brukt i analyser av bunnfauna:

X1j = X2

[=3
I

i=1| X1j T Xaj
hvor X;; 0g Xy er antall individer av art j pa stasjon 1 og 2, og S er antall arter. d er ulikhets-
indeksen mellom stasjon 1 og 2 summert for alle artene. d varierer mellom 0 og 1. Verdier naer 1
vil si at stasjonene er meget ulike med fa eller ingen felles arter. Indeksen er et mal for likhet
mellom hver av stasjonene i undersgkelsen og resultatene fremkommer som en likhetsmatrise.

Klassifikasjon
e Hierarchical agglomerative clustering (Lance & Williams, 1967).

Ved Klassifikasjon foretas en trinnvis sortering av likhetsmatrisen. Her er det brukt "group
average sorting” som er en hierarkisk grupperingsteknikk. Da blir stasjoner gruppert etter
gjennomsnittlig likhet mellom stasjonene. Resultatet fremkommer som et dendrogram hvor
stasjonene er sortert trinnvis fra x-aksen og oppover. Jo lavere ned i dendrogrammet
stasjonene sammenfgyes (horisontale linjer), jo likere er de i faunasammensetning.
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3 GJENNOMFJRING

Feltarbeidet ble gjennomfart 26. juni 2012 og totalt 7 stasjoner ble samlet inn for analyser av
fauna, organisk innhold og kornstarrelsesfordeling (Tabell 3-1).

Tabell 3-1. Stasjonsoversikt Malmgykalven 2012.

STASJON DYP (M) TOC/Korn Fauna LAT (WGS84) | LONG (WGS84)
MD1 65,5 X X 59.868309 10.731650
MD2 66 X X 59.866760 10.732390
MD3 66,5 X X 59.865269 10.731340
MD4 66 X X 59.863708 10.730210
MD5 65,5 X X 59.861881 10.727460
MD6 65 X X 59.860840 10.724270
MDref 60,5 X X 59.858311 10.719390

Provetakingen ble utfgrt i henhold til ISO 5667-19 (Veiledning i sedimentprgvetaking i marine
omrader), og det ble tatt tre parallelle sedimentpraver pa hver stasjon. Grunnet lgst sediment med
grov sand og grus, var det ikke mulig a benytte Abdullah kjernepravetaker. Sedimentprgvene ble
tatt med van Veen grabb, og det ble tatt ut tre parallelle prgver i sjiktet 0-5 cm og laget
blandprgver. Sedimentpravene ble pakket i diffusjonsfrie rilsanposer og sendt i frosset tilstand til
Eurofins Norge for analyse av kornstgrrelse og totalt organisk karbon (TOC).

Undersgkelsen av bunnfauna (makrofauna) ble utfart i henhold til 1ISO 16665 (Retningslinjer for
kvantitativ prgvetaking og prevebehandling av marin blgtbunnsfauna). Faunaprevene ble samlet
inn ved hjelp av van Veen grabb (0,1 m? overflateareal). Det ble tatt tre parallelle faunapraver fra
hver stasjon. Prgvene ble vasket og siktet i 1 mm og 5 mm sikter under innsamlingen, og deretter
konservert i 4 % formalin bufret med hexamin. Prgvene ble sortert og artsbestemt ved DNVs
akkrediterte laboratorium.

En kvantitativ undersgkelse av blgtbunnsfaunaen inkluderte univariate analyser (antall arter og
individer, diversitetsindekser (H’, ESip0) 0g jevnhet (J)), samt de biologiske indeksene NQI1,
NQI2 og ISI. De supplerende analyseresultatene (kornstgrrelsesfordeling og TOC) i sjiktet 0-5
cm er ngdvendige stgtteparametere ved vurdering av faunasituasjonen pa blgtbunn.

Sedimentprgvetaking og biologiske analyser er gjennomfgrt akkreditert av DNVs,
Biolaboratorium (Test 083).
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4 RESULTATER

4.1 Sediment

Stasjonene innen tildekkingsomradet
hadde sandig bunnsediment.
Analyseresultatene viste at de
gverste 5 cm bestar av ~80 % sand
(Vedlegg 1). Under dette sandlaget
ble det observert grovere sand og
grus (Figur 4-1). Analyseresultater

for TOC og kornstgrrelse er gjengitt
i Tabell 4-1. | tildekkingsomradet er
det lave TOC-verdier (N-TOC<20),
som tilsvarer tilstandsklasse |
(“meget god“) i henhold til Klifs
klassifisering av  tilstand  for
organisk innhold i sediment. Pa
referansestasjonen (MDref) bestod
0-5 cm sjiktet av 30 % leire og 24 %
grus med noe sand.

Analyseresultatene her viste N-TOC
lik 34 mg/g, som ligger i overgangen
tilstandsklasse 111 (*“mindre god*) og
IV (“darlig*).

Figur 4-1. Sediment fra ulike stasjonene, Malmgykalven 2012.
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Tabell 4-1. Analyseresultater for sedimentprgver, Malmgykalven 2012. N-TOC er organisk
karbon korrigert for andel finstoff. For verdier som ligger under deteksjonsgrense, brukes halve
verdien av deteksjonsgrensen ved beregning av N-TOC.

Bakgrunnsfarge refererer til Klifs tilstandsklasser

v T e | i I
@ (I1I) av)

Stasjon
Analyse
MD1 MD2 MD3 MD4 MD5 MD6 MDref

Kornstarrelse
<63 um (%) 10,3 11,2 8,7 17,9 13,5 13,7 66,9
TOC (g/kg) <5 <5 <5 <5 <5 <5 28
N-TOC

18,65 18,48 18,93 17,28 18,07 18,03 33,96
(mg/g)

Under prgvetakingen ble det observert en klar forskjell i sedimenttype mellom grabbprgvene pa
stasjon MD6. Sedimentet i den tredje grabbpreven (MD6-3) var finkornig svart mudder i
motsetning til de to farste grabbpravene, der sedimentet var grovere og mer sandig. Arsaken til
denne forskjellen kan veere ujevn tildekking i omradet, slik at deler av den opprinnelige og
forurensede sjgbunnen er eksponert.

4.2 Blgtbunnsfauna

4.2.1 Diversitet og dominans

Tabell 4-2 viser antall individer og arter pa Malmgykalven fordelt pa dyregrupper. Figur 4-2 viser
antall individer og arter pa de enkelte stasjonene, samt gjennomsnitt grabbprgvene pr stasjon. Til
sammen ble det registrert 55 arter fordelt pa 5327 individer pa stasjonene (fullstendig artsliste i
Vedlegg 2).

Faunaen domineres av berstemark (polychaeta) i bade antall arter og individer. Totalt utgjer
bgrstemark 90 % av individene og 78 % av artene.

Ingen pigghuder (Echinodermata) ble funnet pa noen av stasjonene, og kun to krepsdyr
(Crustacea) ble registrert, begge pa stasjon MD1. Blgtdyr (Mollusca) utgjer ca. 10 % av alle
artene og individene.

Tabell 4-2. Antall individer (N) og arter (S) fordelt pa dyregrupper,Malmgykalven 2012.

Dyregrupper N % S %
Varia 11 0,2 4 7.3
Polychaeta 4791 89,9 43 78,2
Crustacea 2 0,04 2 3,6
Mollusca 523 9,8 6 10,9
Echinodermata 0 0 0 0
Totalt 5327 100,0 55 100,0
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Figur 4-2. Antall arter (S) og individer (N) per 0,3 m?samt snittverdi og standard avvik mellom
grabbpraver (0,1 m?), Malmgykalven 2012.

Det var relativt fa antall arter (S) pa alle stasjonene. Antallet varierte fra 15 pa stasjon MDref til
30 pa MD1 og MD5. MDref skiller seg ut som spesielt artsfattig. Antall individer (N) varierte fra
379 pa stasjon MD6 til 1492 pa stasjon MD5.

Tabell 4-3 og Figur 4-3 viser diversitetsindeksene H’, J og ESig for alle stasjonene. Pa
stasjonene innenfor tildekkingsomradet (MD1 til MD6), varierte diversitetsindeksen (H’) fra 1,9
(MD5) til 3,1 (MD3). ESjoo varierte fra 12 (MD5) til 16 (MD1 og MD3). ISI-indeksen varierte
fra5 (MD2) til 5,8 (MD4).

Alle stasjonene, med unntak av MDref klassifiseres som tilstandsklasse "moderat”, i henhold til
VRD Kklassifiseringssystem (VRD, 2009).

I henhold til Vannrammedirektivet skal det legges vekt pa indeksen NQI-1 fremfor de gvrige
indeksene ved henvisning til de ulike tilstandsklassene.

Pa referansestasjonen MDref, som ligger utenfor tildekkingsomradet, var alle de malte indeksene
lave. Shannon Wieners diversitetsindeks (H ') er 1,2; ESipo er 7; og ISl er 4,9. Den gkologiske
tilstanden pa MDref er klassifisert som "darlig" i henhold til VRD tilstandsklasser.
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Tabell 4-3. Dyp, antall arter (S) og individer (N), Jevnhet (J), Shannon Wieners diversitetsindeks
(H’), og ESiqo (forventet antall arter pa 100 individer) og de biotiske indeksene NQI-1 og 2, ISI,
og AMBI, Malmgykalven 2012. Gjennomsnitt verdier per stasjon er visst for H’, J°, AMBI, 1S,
NQI1 og NQI2. For detaljert resultater for hver grabb viser til vedlegg 1. ES100 er beregnet pa
stasjonsniva.

Tilstandsklasse: .svart god god moderat darlig .svaert darlig (ref. Tabell 2_2).

} . } Samlet
Stasion |Dyp| S | N | 3 | H' | ESio | NQI-L | NQI-2 | ISI [AMBI| . >0 0

MD1 65,5 30| 942|0,54| 2,68 16 0,53 0,43| 55 4,1 moderat
MD2 66 23| 556 0,63 2,9 14 0,54 0,47| 50 3,9 moderat
MD3 66,5 26| 634 0,65 3,0 16 0,55 047| 57 3,9 moderat
MD4 66 29| 854 0,49 2,3 15 0,51 0,39| 58 4,2 moderat
MD5 65,5 30| 1492 0,40 1,9 12 0,50 0,35| 57 4,3 moderat
MD6 65 24| 3791 0,70 2,7 15 0,49 0,42| 50 4,2 moderat

MDref |60,5 15| 470(0,31| 1,20 7 0,35 022| 4,9 5,3 darlig
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Figur 4-3. Diversitet(gjennomsnitt), jevnhet (gjennomsnitt), ES1p0 0g ISI, Malmgykalven 2012.

De ti mest dominerende artene pa hver stasjon er vist i Tabell 4-4. P& hver stasjon utgjgr disse
mellom 91 % (MD1) og 99 % (MDref) av totalt antall individer, noe som reflekterer det lave
artsantallet pa stasjonene.
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Tabell 4-4. De ti dominante artene pa hver stasjon, Malmgykalven 2012.
MD1 Antall % Kum% MD2 Antall % Kum%
Chaetozone setosa complex 523 55,52 55,52 Chaetozone setosa complex 246 44,24 44,24
Thyasira sarsi 102 10,83 66,35 Scalibregma inflatum 70 12,59 56,83
Scalibregma inflatum 51 5,41 71,76 Mediomastus fragilis 65 11,69 68,53
Polydora ciliata 41 4,35 76,11 Thyasira sarsi 45 8,09 76,62
Mediomastus fragilis 35 3,72 79,83 Polydora ciliata 44 7,91 84,53
Polyphysia crassa 31 3,29 83,12 Pseudopolydora paucibranchiata 17 3,06 87,59
Capitella capitata 26 2,76 85,88 Polyphysia crassa 11 1,98 89,57
Caulleriella 24 2,55 88,43 Heteromastus filiformis 9 1,62 91,19
Euchone papillosa 14 1,49 89,92 Capitella capitata 8 1,44 92,63
Dipolydora caulleryi 13 1,38 91,30 Dipolydora caulleryi 6 1,08 93,71
MD3 Antall % Kum% MD4 Antall % Kum%
Chaetozone setosa complex 252 39,75 39,75 Chaetozone setosa complex 525 61,48 61,48
Mediomastus fragilis 91 14,35 54,10 Thyasira sarsi 79 9,25 70,73
Scalibregma inflatum 76 11,99 66,09 Polydora ciliata 57 6,67 77,4
Polydora ciliata 47 7,41 73,50 Mediomastus fragilis 35 4,1 81,5
Pseudopolydora paucibranchiata 35 5,52 79,02 Capitella capitata 24 2,81 84,31
Thyasira sarsi 28 4,42 83,44 Caulleriella 22 2,58 86,89
Capitella capitata 19 3 86,44 Pseudopolydora paucibranchiata 17 1,99 88,88
Harmothoe 15 2,37 88,80 Polydora 15 1,76 90,63
Caulleriella 12 1,89 90,69 Scalibregma inflatum 12 1,41 92,04
Heteromastus filiformis 10 1,58 92,27 Euchone papillosa 12 1,41 93,44
MD5 Antall % Kum% MD6 Antall % Kum%
Chaetozone setosa complex 1039 69,64 69,64 Thyasira sarsi 84 22,16 22,16
Thyasira sarsi 97 6,5 76,14 Capitella capitata 79 20,84 43,01
Capitella capitata 70 4,69 80,83 Polydora ciliata 56 14,78 57,78
Caulleriella 57 3,82 84,65 Chaetozone setosa complex 54 14,25 72,03
Mediomastus fragilis 57 3,82 88,47 Scalibregma inflatum 37 9,76 81,79
Scalibregma inflatum 43 2,88 91,35 Mediomastus fragilis 13 3,43 85,22
Pseudopolydora paucibranchiata 29 1,94 93,30 Polydora 11 2,9 88,13
Polydora ciliata 29 1,94 95,24 Polyphysia crassa 8 2,11 90,24
Polydora 11 0,74 95,98 Spiophanes kroyeri 8 2,11 92,35
Spiophanes kroyeri 10 0,67 96,65 Dipolydora caulleryi 5 1,32 93,67
MDref Antall % Kum%
Capitella capitata 365 77,66 77,66
Thyasira sarsi 70 14,89 92,55
Mediomastus fragilis 11 2,34 94,89
Polydora ciliata 5 1,06 95,96
Raricirrus beryli 5 1,06 97,02
Thyasira flexuosa 3 0,64 97,66
Tunicata 2 0,43 98,09
Scalibregma inflatum 2 0,43 98,51
Amphitrite cirrata 1 0,21 98,72
Syllidia armata 1 0,21 98,94
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Figur 4-4 viser fordelingen av andel arter i de ulike gmfintlighetsklassene (AMBI). Her var det
stor likhet mellom stasjonene MD1, -2, -3, -4 og -5, mens MD6 og MDref skilte seg ut. Pa
stasjonene MD1 til MD5, var mindre enn 5 % av totalt antall individer "ngytrale arter” (EG I, se
kap. 2.2.2.1) og feerre enn 1 % "sensitive arter” (EG I). Disse stasjonene var mindre enn 5 % av
totalt antall individer "forurensningsindikerende arter” (EG V). Det ble registrert en hgy andel av
"opportunistiske arter" (EG V) pa stasjonene MD1 til MD5. Disse artene utgjgr opptil 79 % av
totalt antall individer. Pa disse stasjonene dominerer den opportunistiske (EG 1V) bgrstemarken
Chaetozone setosa.

Stasjon MD6 er dominert av "tolerante arter" (EG Ill), serlig muslingen Thyasira sarsi, som
utgjer 22 % av totalt antall individer og bgrstemarken Scalibregma inflatum. P4 samme stasjon er
andelen av "opportunistiske arter" (EG IV) ca. 36 %, som er noe mindre enn andelen pa
stasjonene MD1 til MD5. Opportunistiske arter pa MD6 er hovedsakelig barstemarkene Polydora
ciliata og Chaetozone setosa. P4 MD6 var andelen av "forurensningsindikerende arter" (EG V)
21 % av totalt antall individer. Dette er en hgyere andel enn pa MD1 til MD5 og skyldes hay
dominans av Capitella capitata.

Stasjon MDref skiller seg ut ved a veere dominert av den forurensningsindikerende (EG V)
bagrstemarken Capitella capitata, som utgjer 78 % av totalt antall individer.
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Figur 4-4. Andel arter i de ulike gkologiske gruppene (AMBI), Malmgykalven 2012.
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4.2.2 Multivariate analyser

Dendrogram av faunasammensetningen mellom grabbene er vist i Figur 4-5. Grabbene grupperer
seg i to grupper, A og B. Dendrogrammet viser at faunasammensetningen er relativt lik (>60 %)
innen gruppe A, dvs. mellom stasjonene MD1, -2, -3 -4 og -5. Grabbene pa stasjon MD3 og MD5
grupperer seg pa stasjonsniva, mens grabbene fra MD1, MD2, og MD4 fordeler seg litt om
hverandre innen gruppen. Bildet viser at referansestasjonen og en av grabbprgvene fra MD6
skiller seg fra de gvrige stasjonene, og at faunasammensetningen innenfor det tildekte omradet er
relativt lik (med unntak av en grabb pa MD6),

Forskjellen mellom de to gruppene skyldes hgy dominans av Capitella capitata (EG 1V) og
fraveer av Chaetozone setosa i gruppe B. Analysene viste en ulikhet mellom gruppe A og gruppe
B pa 66 %. Til sammen utgjer de to artene 35 % av den totale ulikheten mellom gruppene.

Sedimentet i det tildekte omradet bestod av sand med lave TOC-verdier. Den dominante arten
Chaetozone setosa er en vanlig bgrstemark i alle typer substrater, inkludert sand og grus. Denne
arten, som er karakterisert som en bunnfallspiser som finner sin fade i sedimentoverflaten (0,1
cm), lever nedgravd og har liten mobilitet.

Sedimentet pA MDref bestod av leire og grus med normalisert N-TOC pa ca. 34 mg/g, altsa
vesentlig hgyere enn pa de gvrige stasjonene. Den dominante bgrstemarken Capitella capitata
lever i alle typer substrater, men er mest vanlig i leirete sand og ren leire. Arten er karakterisert
som opportunistisk sedimentspiser, som spiser i gvre lag (0-5 cm), og lever nedgravd med
medium mobilitet. Capitella capitata er tolerant i forhold til anoksiske miljgforhold og
forurensninger.

Nylig tildekte omrader av sand og grus med grov kornstarrelse og lite organisk materiale (som
observert i det tildekte omradet) favoriserer Chatozone setosa fremfor Capitella capitata.

Forutsatt gode oksygenforhold og lite forurensing vil man etter hvert forvente en gkende
variasjon i hva slags arter som lever i tildekningsomradet, dvs. en suksesjon fra arter som kun
spiser i overflaten til arter som ogsa utnytter det organiske materiale lenger ned. Diversiteten vil
altsa gke med gkende antall nisjer. Hvor lang tid dette tar vil avhenge av sedimentasjonsraten og
kvaliteten pa det tilfarte sedimentet.

Dendrogrammet (Figur 4-5) viser at MD6 har store variasjoner i artssammensetning mellom
grabbene, og at grabb MD6-3 er mer lik referansestasjonen enn stasjonene i gruppe A. Det kan
sees i sammenheng med observerte forskjeller i sedimenttype mellom grabbene pa MD6 under
prevetaking. Sedimentet i grabb MDG6-3 var finkornig og blgt svart leire, i motsetning til MD6-1
og MD6-2 med grovere og mer sandig sediment. Arsaken til denne forskjellen kan vare ujevn
tildekking, slik at lokalt kontaminert sediment pavirker blgtbunnssamfunnet.
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Figur 4-5. Dendrogram pa grabbniva, Malmgykalven 2012.

5 DISKUSJON OG SAMMENLIKNING MED TIDLIGERE STUDIER

Stasjonen MDref representerer omradet rundt dypvannsdeponiet som ikke har blitt dekket med
rene dekningsmasser. Far etablering av deponiet besto bunnen i omradet ved Malmgykalven av
blgt leire og slam som inneholdt heye konsentrasjoner av flere metaller og organiske
forbindelser. Dette var et resultat av at omradet gjennom historien har vaert brukt for dumping av
skipsvrak og mudrede masser (NGI 2009).

Olsgard (1995) rapporterte om sveert lite blgtbunnsfauna under 50 m i Bunnefjorden, og NIVA
(NIVA 2009b) konkluderte med at grensen for "sveert darlige forhold" (uten makroskopisk liv)
inntraff pa omlag 60 meters dyp. Malinger utfert i dette studiet viste oksygenkonsentrasjoner pa <
1 ml/l i bunnvannet i Bunnefjorden. Studier har vist at blgtbunnsfaunaen pavirkes negativt ved
oksygenkonsentrasjoner rundt 1 ml/l. NIVA konkluderte med at fraverende bunnfauna i
dypomradene i Bunnefjorden trolig er styrt av oksygenforhold, og i mindre grad av
miljegiftkonsentrasjon (NIVA 2009b).

Tidligere undersgkelser i deponiomradet dokumenterer forholdene i de opprinnelige
bunnsedimentene for deponering. | drene fgr og under deponering og tildekking har NIVA
gjennomfart undersgkelser av blgtbunnsamfunn og undersgkelser ved hjelp av SPI-kamera
(sediment-profilbilder) (Klif 2010; NIVA 2011). SPI- og blgtbunnstasjoner er vist pa kart i Figur
5-1.
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Figur 5-1. vaetakingsstasjoner i 2012, samt tidligere SP1- og blgtbunnstasjonlif). SPI-
stasjonene SP1131, SP166 og SP1135 ble undersgkt i 2007, 2008 og 2009 (Klif 2010).
Blgtbunnstasjonstasjonen Cp22 ble undersgkt i 2009 (NIVA 2011).

| folge Klif (2010) ble forholdene pa de tre SPI-stasjonene klassifisert som "darlig" eller "meget
darlig" i henhold til BHQ (Benthic Habitat Quality) indeksen, under forste del av
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tildekkingsarbeidet (2007, 2008 og 2009). Blgtbunnstasjonen Cp22 ble Klassifisert som
"moderat"/"darlig" av NIVA i 2009 med hensyn pa NQI.

Omradet som er tildekt med sand og grus fremstar altsa som en "gy" av renere masser i forhold til
omkringliggende forurensede sedimenter. Over tid forventes det at omradet som er tildekt med
rene sedimenter falger et typisk bentisk suksesjonsmanster sa lenge oksygennivaet i vannsgylen
opprettholdes.
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Oversikt over antall individer, arter, jevnhet, gmfintlighets- og diversitetsindekser pa grab niva,
Malmgykalven 2012. Klifs tilstandsklasser er markert med farger for hver klassifisering.
Diversitet er klassifisert for bade sum og gjennomsnitt. Beregningen av NQI-1 og NQI-2 er gjart
i henhold til Veileder 01:2009- Beregningene av artsmangfold og emfintlighets indekser skal
beregnes for hver grabb, og gjennomsnitt brukes til a klassifisere statsjonen.

Tilstandsklasse: .svart god god moderat darlig .svaert darlig
Station Dyp grab S N H' J' AMBI NQI1  NQI2 ISl
MD1 65,5 1 20 190 3,00 0,69 4,2 0,53 0,45 5,2
2 23 450 2,29 0,51 41 0,53 0,40 5,6
3 24 302 2,74 0,60 4,0 0,55 0,44 55
sum 30 942 2,67 0,54 5,3
gj. snitt 22 314 2,68 0,60 4,1 0,53 0,43 5,46
MD2 66 1 16 58 3,42 0,85 3,9 0,56 0,51 55
2 16 299 2,08 0,52 41 0,50 0,38 4,7
3 19 199 3,20 0,75 3,7 0,56 0,50 5,0
sum 23 556 2,83 0,63 55
gj. snitt 17 185 2,90 0,71 3,9 0,54 0,47 5,0
MD3 66,5 1 20 241 2,81 0,65 4,0 0,53 0,45 5,7
2 21 230 2,84 0,65 3,8 0,55 0,46 55
3 19 163 3,26 0,77 3,8 0,56 0,50 5,7
sum 26 634 3,06 0,65 5,8
gj. snitt 20 211 2,97 0,69 3,9 0,55 0,47 5,7
MD4 66 1 14 217 1,94 0,51 43 0,48 0,36 54
2 25 338 2,51 0,54 4,0 0,55 0,42 5,6
3 21 299 2,35 0,53 4,2 0,52 0,39 6,4
sum 29 854 2,38 0,49 5,9
gj. snitt 20 285 2,27 0,53 4,2 0,51 0,39 5,8
MD5 65,5 1 22 513 1,90 0,43 4,3 0,50 0,35 5,8
2 24 584 1,89 0,41 4,2 0,51 0,36 5,7
3 19 395 1,92 0,45 4.4 0,49 0,34 5,6
sum 30 1492 1,95 0,40 6,1
gj. snitt 22 497 1,90 0,43 4,3 0,50 0,35 5,7
MD6 1 18 131 3,09 0,74 3,6 0,57 0,50 55
2 20 163 3,08 0,71 4,0 0,54 0,47 55
3 7 85 1,82 0,65 51 0,37 0,29 4,2
sum 24 379 3,20 0,70 5,7
gj. snitt 15 126 2,66 0,70 4.2 0,49 0,42 5,0
MDref 1 6 97 1,34 0,52 51 0,34 0,25 4.4
2 11 245 0,99 0,29 55 0,36 0,19 5,2
3 8 128 1,27 0,42 5,3 0,36 0,23 5,2
sum 15 470 1,20 0,31 5,3
gj. snitt 8 157 1,20 041 53 035 0,22 4,9
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Artsliste Malmgykalven 2012
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Det Norske Veritas AS AR-12-MM-011226-01

Vertasvoien | M

1322 Hoavik

Attn: Tormod Glette EUNOMO-00056513
Prgvemottak: 29.06.2012
Temperatur: 0°C
Analyseperiode:  29.06.2012-12.07.2012
Referanse: Malmgykalven 2012

ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 439-2012-06290061 Provetakingsdato:  26.06.2012

Pravetype: Sedimenter Provetaker: Christian Volan, DNV

Prevemerking: MD-1 Analysestartdato: 29.06.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi

a) Kornstarrelse <2000 pm 92.6 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <1000 pm 59.3 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 500 ym 43.1 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 um 294 % (viv)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 ym 17.5 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstarrelse <45 pum 7.0 % (v/v)dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse < 63 ym 10.3 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 ym 4.2 % (viv)dv NEN 5753 1
a) Kornstorrelse <2 ym

Fraksjon <2 ym <1 % (vlv) dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <6 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5

13137

Prgvenr.: 439-2012-06290062 Pregvetakingsdato:  26.06.2012

Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Christian Volan, DNV

Pravemerking: MD-2 Analysestartdato: 29.06.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi

a) Kornstarrelse <2000 pm 93.9 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstarrelse < 1000 pm 73.9 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 500 ym 54.1 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 250 ym 38.6 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 ym 21.8 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 pum 8.5 % (v/v)dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse < 63 ym 11.2 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 ym 5.7 % (viv) dv NEN 5753 1
a) Kornstorrelse <2 ym

Fraksjon <2 pm 1.5 % (v/v)dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <5 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5

13137

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1 av4



AR-12-MM-011226-01

LI . EUNOMO-00056513
& eurofins
Pravenr.: 439-2012-06290063 Pravetakingsdato:  26.06.2012
Pravetype: Sedimenter Prgvetaker: Christian Volan, DNV
Pravemerking: MD-3 Analysestartdato: 29.06.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Kornstarrelse <2000 pm 96.5 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 1000 pm 68.7 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <500 ym 41.8 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 ym 23.4 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 ym 13.7 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 um 6.9 % (viv)dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse < 63 um 8.7 % (viv)dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 pm 5.0 % (viv)dv NEN 5753 1
a) Kornstorrelse <2 ym
Fraksjon <2 pm 25 % (viv)dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <5 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5
13137
Pravenr.: 439-2012-06290064 Provetakingsdato:  26.06.2012
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Christian Volan, DNV
Pravemerking: MD-4 Analysestartdato: 29.06.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Kornstarrelse < 2000 ym 99.5 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <1000 pm 88.9 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 500 ym 71.9 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 ym 51.9 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 um 31.8 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 um 13.3 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <63 pm 17.9 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 ym 7.7 % (viv) dv NEN 5753 1
a) Kornsterrelse <2 ym
Fraksjon <2 ym 2.9 % (viv)dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <56 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5
13137

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 2 av 4
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Pravenr.: 439-2012-06290065 Pravetakingsdato:  26.06.2012
Pravetype: Sedimenter Prgvetaker: Christian Volan, DNV
Pravemerking: MD-5 Analysestartdato: 29.06.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Kornstarrelse <2000 pm 84.1 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 1000 pm 68.5 % (v/v)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <500 ym 52.3 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 ym 34.3 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 ym 16.3 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 um 9.7 % (viv) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse < 63 um 13.5 % (viv) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 pm 5.9 % (viv)dv NEN 5753 1
a) Kornstorrelse <2 ym
Fraksjon <2 pm 2.3 % (viv)dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <5 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5
13137
Pravenr.: 439-2012-06290066 Provetakingsdato:  26.06.2012
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Christian Volan, DNV
Pravemerking: MD-6 Analysestartdato: 29.06.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Kornstarrelse < 2000 ym 93.9 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 1000 um 72.2 % (vIv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 500 ym 57.4 % (vIv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 ym 40.5 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 um 24.8 % (viv)dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 um 10.3 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <63 pm 13.7 % (viv) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 ym 6.8 % (v/v) dv NEN 5753 1
a) Kornsterrelse <2 ym
Fraksjon <2 ym 2.6 % (v/v)dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) <56 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5

13137

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Pravenr.: 439-2012-06290067 Pravetakingsdato:  26.06.2012

Pravetype: Sedimenter Prgvetaker: Christian Volan, DNV

Pravemerking: MD-REF Analysestartdato: 29.06.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi

a) Kornstarrelse <2000 pm 76.1 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 1000 pm 71.0 % (viv) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <500 ym 70.7 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <250 ym 70.3 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse < 125 ym 69.7 % (v/v) dv In acc. with NEN 5753 0.1
a) Kornstgrrelse <45 um 66.4 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse < 63 um 66.9 % (v/v) dv Sedimentering 0.1
a) Kornstgrrelse <16 pm 59.7 % (v/v) dv NEN 5753 1
a) Kornstorrelse <2 ym

Fraksjon <2 pym 29.2 % (viv) dv Sedimentasjon 1
a)* Totalt organisk karbon (TOC) 28 g/kg TS In acc. with NEN-EN 5

13137

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a)* Eurofins Analytico (Barneveld), PO Box 459, NL-3770, Barneveld

a) Eurofins|Analytico Barneveld RvA L010, Eurofins Analytico (Barneveld), PO Box 459, NL-3770, Barneveld

Moss 12.07.2012

(<rebine o nealary

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

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

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Det Norske Veritas (DNV) er en ledende, uavhengig leverandgr av tjenester for risikostyring, med
global virksomhet gjennom et nettverk av 300 kontorer i 100 ulike land. DNVs formal er & arbeide for

sikring av liv, verdier og miljg.

DNV bistar sine kunder med risikostyring gjennom tre typer tjenester: klassifisering, sertifisering og
konsulentvirksomhet. Siden etableringen som en uavhengig stiftelse i 1864 har DNV blitt en
internasjonalt anerkjent leverandgr av ledelsestjienester o0g tekniske konsulent- og
radgivningstjenester, og er et av verdens ledende Kklassifiseringsselskaper. Dette innebaerer
kontinuerlig utvikling av ny tilneerming til helse-, miljg- og sikkerhetsledelse, slik at bedrifter kan
fungere effektivt under alle forhold.

Global impact for a safe and sustainable future:

Besgk Var internettside for mer informasjon: www.dnv.com
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