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Abstract

Kollevagen in Askay county, western Norway, is enfer waste disposal site, and high PCB-consentratine
previously registered in the seabed and organibnZ005 the PCB-contaminated seabed was coverédmett gravel
and sand to improve the environmental conditions Téport presents the results from a marine enviental
investigation carried out at Kollevagen four yeaifter the covering. The survey comprises measureafd?CB content
in sediment from sediment traps, blue musksitijus eduli and fish.

Before the covering of the seabed, high PCB conagohs were found in sediment, blue mussel arfd fitie trend of
reduction of PCB which was registered after coygraontinued or stabilized in 2009. For some fishirgrease is
observed this year.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

1 INNLEDNING

Kollevagen fungerte som avfallsdeponi for Bergemkwne fra 1930 til 1975. Til sammen er
det dumpet rundt 450.000 kubikkmeter industri- agholdningsavfall i omradet, og den
starste delen av avfallet (90 %) er deponert uspariva. | perioden 1975-1982 ble avfallet
tildekket og omradet tilrettelagt for friluftsommdKollevagen-omradet og Hauglandsosen
har blitt undersgkt flere ganger, blant annet i4l@Bhannessen & Stensvold 1985), 1993
(Botnen & al. 1995), 1994 (Knutzen & al. 1995), 69®81yhre 1998), 1997 (Instanes &
Solhaug 1997) og i 2004 (Johansen & al. 2004) eFd@rundersgkelsene har pavist hgye
konsentrasjoner av PCB. For & bedre pa forhold&udlévagen og hindre spredningen av
miljagifter, ble det besluttet & dekke til sjigbunné&/estrevagen med duk og grusmasser.
Tildekkingsperioden varte fra desember 2004 til #15. Prosessen ble overvaket med
prgvetakinger like far og under selve tildekking#assenden & Johannessen 2005).

Undersgkelsen i 2009 er den fierde i et overvakirmgram som skal ga fram til 2016. De tre
farste undersgkelsene ble foretatt i 2006 (Vasse&dd. 2006), 2007 (Vassenden &
Johansen 2008) og i 2008 (Vassenden & Johanne868h. Hensikten med
overvakingsprogrammet er & beskrive miljatilstandemradet og a vurdere tiltakets
miljgmessige virkning over tid.

Milijgmal for tiltaket var (hentet fra Lone & Syst2004):

* Egnethet klasse 2 for bading og rekreasjon i hehtiloBFT-veileder 97:03
"Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfvann”

» Kollevagen skal ikke ha en negativ effekt pa milggéanden i neerliggende sjgomrader og
Byfjorden. Miljatilstanden i organismer skal patdik like god som i Hauglandsosen.

« Tidevannets pavirkning pa avfallsfyllingene skaluseres slik at potensialet for
utvasking av miljggifter reduseres. Spredning aengwell partikkelbundet forurensning
skal stanses.

Undersgkelsen i 2009 bestod av falgende deler:
« Miljggifter (polyklorerte bifenyler (PCB) i sedimentfeller, blgell og fisk)

Undersgkelsen er utfart pa oppdrag fra Bergen komemBeksjon for anvendt miljgforskning
(SAM-marin), som har utfart undersgkelsen, er adtikeet for prgvetaking, taksonomisk
analyse av bunnfauna og faglige vurderinger ogfiominger av Norsk akkreditering under
akkrediteringsnr Test 157. Eurofins Norsk Miljgays&l AS har utfart de kjemiske analysene
akkreditert under akkrediteringsnummer Test 043.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Kollevagen ligger nord i Hauglandsosen pa vestsaleAskay (Figur 2.1). | rapporten
omfatter Kollevagen-omradet innenfor snittet mellgjalneset, Tussholmen og
Vardnesklubben, og bestar av de tre vagene KolEvagdedavagen og Vestrevagen (Figur
2.2). Hauglandosen har en maksimal dybde pa lét @00 m, og god vannutveksling
vestover mot Hjeltefjorden. Terskler hindrer frivautveksling mellom Hauglandsosen og
bunnvannet i bassengene i Kollevag-omradet. Vestdssholmen er terskeldypet 12 m, og
nord for Tussholmen er terskeldypet 3 m. Ved Mjeham til Vestrevagen er terskeldypet 12

m.

Figur 2.1. Oversiktskart over den sgrlige delen av Askay.
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Seksjon for anvendt miljgforskning
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Figur 2.2. Skisse over innsamlingsomradet med stasjonenegneteDet tildekkede omrade
er markert med mgarkere farge, og rapportens d@fimisa indre og ytre omrade er skissert.
Plassering av garn og ruser er vist i kartet, dergarnstasjoner, R = rusestasjoner, blaskijell
hentet fra Kol A —Kol C, mens sedimentfelle-stagjoer nummerert fra Nr 1-Nr 6 og kryss.
Kartkilde: Olex.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Til innsamling av blaskijell ble det benyttet smaldat av Marinbiologisk stasjon pa
Espeland. F/FAureliable brukt til utsetting av sedimentfeller og tdke. Oversikt over dato
for de ulike prgveinnsamlingene er vist i Tabell. Zosisjoner til sedimentfellene og
blaskjellstasjoner er oppfart i Tabell 2.2. Posisjoe ble tatt ut fra differensiell GPS
(satellittnavigator) med gradnett WGS-84.

Kortfattet beskrivelse av metodene star i dennpaepn, mer utfyllende metodedel star i

Vassenden & Johannessen 2005.

Tabell 2.1 Oversikt over prgveinnsamlingene i 2004 (foretidking), i 2005 (i
anleggsperioden) og i 2006-2009 (etter tildekkimypvetaking i 2009 med fet skrift.

Aktivitet Tidsrom

Anleggsarbeid Desember 2004 - mai 2005
- tildekking av kote -15 m til -3 m - januar — februar 2005

- tildekking av kote -3 mtil 0 m - februar — mars 2005

- tildekking bunnseksjon - april — mai 2005

19. mars 2004

10. mars 2005

27. februar 2006

13. mars 2007

25. februar 2008

26. februar 2009

14. september — 11. oktober 2004
14. februar — 10. mars 2005

26. april — 24. mai 2005
Sedimentfeller 19. september - 17. oktober 2006
19. september - 17. oktober 2007
10. september - 08. oktober 2008
17. september — 19. oktober 2009
15. september — 12. oktober 2004
10. - 11. mars 2005

19. september- 4. oktober 2006
19. september — 17. oktober 2007
09. september — 08. oktober 2008
17. september — 19. oktober 2009
12. oktober 2004

10. mars 2005

28. februar 2006

17. oktober 2007

25. februar 2008

08. oktober 2008

11. - 12. oktober 2004

10. mars 2005

27. - 28. februar 2006

25. februar 2008

27. februar 2006
25. februar 2008

Innsamling av blaskijell

Fiske

Vannprgver

Bunnprgver (biologi og kjiemi)

ROV
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Tabell 2.2.Posisjoner hvor sedimentfellene ble satt ut i K@gen-omradet. Posisjonering
ved hjelp av GPS (WGS-84). Blaskijellbur ble 3. dn2007 montert pa Kol B og Kol C.
Posisjoner til disse burene og stedet der blaskggKol A blir hentet fra, er ogsa oppfart.
Blaskjell ble i oktober 2008 plukket fra Lamholmeg satt ut i burene, slik at disse skulle
veere klar til innsamling i februar 2009.

Sedimentfelle  Posisjon (WGS-84, Dyp

Nr. (m)
1 60°26,776'N 30
05°06,987'd
2 60°26,767'N 31
05°07,012'0
3 60°26,733'N 25
05°06,918'0
4 60°26,499'N 33
05°06,924'0
5 60°26,492'N 36
05°06,931'0
6 60°26,452'N 37
05°06,923'9

Blaskjellstasjoner/bui Posisjon (WGS-84)

Lamholmen 60° 24,331'N
referanse 05° 08,136'Q0
Kol A 60° 26,885'N
05° 06,779'0

Kol B (bur) 60° 26,801'N
05° 06,879'0

Kol C (bur) 60° 26,638'N
05° 06,866'G

2.3 Miljggifter

Denne undersgkelsen inkluderer analyse av:

PCB; (enkeltforbindelsene nr. 28, 52, 101, 118, 138 4% 180) i:
- sediment fra sedimentfeller
- blaskjell
- fisk (fiskefilet og fiskelever)

Analysene ble gjort av Eurofins Norsk Miljganalys® under akkrediteringsnummer Test
043.
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Seksjon for anvendt miljgforskning

Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut rett utenfor Vestrevaénl-3) og i munningen til Hauglandsosen
mellom Tussholmen og Vardneset (Nr 4-6) (Figurd@yZrabell 2.2). Fellene stod ute i
perioden 17. september - 19. oktober 2009. Tidigedimentfelle-forsgk veert gjort far
tildekkingen av sjgbunnen tok til (14/9-11/10 20029 tildekkingen skjedde ved kote -3 m til
0 m (14/2-10/3 2005) og da de dypeste delene aervilp tildekket (26/4-24/5 2005). |
tillegg stod fellene ute i perioden 19. septembEr.-oktober 2006, 19. september - 17.
oktober 2007 og 10. september - 8. oktober 2008r idakelt sedimentfelle var et plastrar
med endeplate i bunnen, og pa hver lokalitet btesdtt ut tre kasser med syv feller i hver.

Samlet areal i hver kasse var ca. 586.dellene var ca. 50 cm haye.

Da fellene ble tatt opp, ble det meste av vaneenh§t og en blanding av sediment og vann ble
overfart til plastkanner og sendt til analyselabariat. | laboratoriet ble sedimentet skilt fra
vannfasen ved hjelp av skilletrakter og hevert.i®edtet ble overfart til flasker som deretter
ble sentrifugert. Den siste rest av vannfase Itfletamed pipette. Mengde prgve ble deretter

veid, og analysert for innhold av PCB.

Blaskjell

Blaskjell, ca. 4-6 cm store, ble samlet inn 26rdieip 2009 fra tre ulike posisjoner (Kol A, B
og C) ved Kollevagen (Figur 2.2 og Tabell 2.2).e¢flkene ble pakket i Rilsan miljgposer,
merket og frosset inntil analyse. Det ble tatt kjigétil tre parallell-analyser pa hver lokalitet
til analyse av PCB. Blaskjellene som ble plukk&iml B og C ble tatt fra blaskjell-bur som
ble montert i oktober 2007, pga at det er blittskalig a finne lokale skjell pa disse
stasjonene. Blaskjellene i burene ble hentet fran@men (Figur 2.1) i september 2008, og
har dermed statt i sjgen ved Kollevagen i ca 5 m@néNye skjell ble plukket ved
Lamholmen i oktober 2009, og satt ut i burene Afsikre tilgang pa blaskijell i 2010.

Fisk

Det ble forsgkt samlet inn torsk, skrubbe og airiree i Vestrevagen og i referanseomradet
nordgst for Tussholmen i perioden 17. septembé®tibktober 2009. Det ble benyttet
torskeruser (indre: R1a og R3a, ytre: R6 og Rédjaltgarn i hvert omrade (indre: G1 og
G5, ytre: G4 og G6) (Figur 2.2). Fangsten ble fevgantil en liten filet-prave og lever-prgve
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Seksjon for anvendt miljgforskning

ble tatt ut til analyse. Det ble tatt blandpreweoap til 5 fisk i hver lokalitet, avhengig av
fangsten (Vedleggstabell 4). Prgvene ble pakk@saR miljgposer, frosset og sendt til
analyse av PCB forbindelser.

SFT's klassifisering av miljgtilstand

Resultatene fra undersgkelsen er vurdert opp mbtsIHstandsklasser gitt i Molveer & al.
1997 for biota. Innhold av PCB i sediment er vurdg@p mot Bakke & al. 2007. Sistnevnte er
en revisjon av Molveer & al. 1997, med nye grensdieerog der de fem tilstandsklassene
gjenspeiler reelle forskjeller i risiko for skada lgvende organismer.

Tabell 2.3.Grenseverdier og inndeling i tilstandsklasser ettéjggifter i sediment og biota.
Klassifisering av de undersgkte parametrene sogainnMolveer et al. (1997) og Bakke et al.

2007.
| Il 11 I\ Vv
Parameter M&leenhet Ubet_ydellg Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset forurenset forurenset forurenset
forurenset
Blaskjell SYPCB; Ha/kg <4 15-40
Torsk lever YPCB, Ha/kg <500 1500-4000
Torsk lever TEcorp ng/kg <15 40-100
Torsk filét > PCB, Hg/kg <5 20-50
Torsk filet TE pcorp ng/kg <0,1 0,3-1
Skrubbe filét >PCB, nalkg <5 20-50
Parameter Méleenhet I I Il I i

Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig
Sediment >PCB; pna/kg <5 17-190
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Seksjon for anvendt miljgforskning

3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Miljggifter - PCB

Det ble tatt prgver av sediment fra sedimentfeb&skjell og fra fisk (filet og lever) til
analyse av polyklorerte bifenyler (PCB). Progverelthssifisert etter SFT’s tilstandsklasser
for summen av de syv PCB-kongenene nr. 28, 52,1118,,138, 153 og 180 (Molveer & al.
1997 og Bakke & al. 2007). Tilstandsklasser forimeaht er ble revidert i 2007. Derfor er
tilstandsklassene for de historiske verdiene iraedt korrigert for de nye grenseverdiene i
Bakke & al. 2007. Tilstandsklassene er inndeltrettefemdelt skala som gitt i Tabell 2.3.

3.1.1 Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut i sjgen for a fange pagikler som transporteres med
vannstrgmmen. Resultatene fra analysene av pobrkéobifenyler (PCB) pa disse partiklene

er vist i Tabell 3.1, Figur 3.1 og i Vedleggstaliell
Det var fremdeles mer sediment i fellene i indre@ahe enn i ytre.

| indre omrade var konsentrasjonene i fellene i2@€sentlig lavere enn i oktober 2004 far
tildekkingen av Kollevagen startet, men pa niva rkaeasentrasjonen som er funnet etter
dette i 2005-2008. Konsentrasjonene var i SFTs&atildsklasse 11l (moderat forurenset) i
20009.

| ytre omrade var konsentrasjonene av PCB i 2008esrhsom i indre omrade.
Gjennomsnittlig konsentrasjon i var litt lavere dantildekking (2004), men pa niva med det
som er malt etter dette.

Ved a beregne absolutte mengder av PCB i fellesreglet i 2009 i snitt 0,10 ug PCB i fellene
fra indre omrade, mens det var 0,04 ug PCB i ytnedde. Mengden PCB var lik med 2008.
Mengden sedimentert PCB er redusert i fellene didgelindre og ytre omrade i forhold til far
tildekkingsarbeidet tok til.
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Figur 3.1. Gjennomsnitt og standardavvik av PG®nsentrasjoner (ug/kg TS) i
sedimentfellene 1-3 (kalt indre) og sedimentfel@ &alt ytre). Grensene for ulike SFT's
tilstandsklasser (Bakke & al. 2007) i sedimentist Miguren. Id = ikke detektert.
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Tabell 3.1 Konsentrasjon av PGRBug/kg TS) i sedimentfellene fra 2008 sammen ritdidere malte konsentrasjoner. SFT's tilstandsidas
(TK), og absolutte verdier av PGR1g) er ogsa vist. i.d = ikke detektert. Tilstakldssene for historiske resultater er korrigeerettste revisjon
av SFT's tilstandsklasser (Bakke & al 2007).

Dato 14.09-11.10 2004| 14.02-10.03 2005| 26.04-24.05 2005 19.09-17.10 2006 19.09-17.10 2007 10.09-08.10 2008 17.09-19.10 2009
PCB;, PCB;| PCB; PCB;| PCB; PCB;| PCB; PCB;| PCB; PCB; | PCB; PCB; | PCB; PCB;,
Stasjon| (ug/kg) TK (ug) |(ug/kg) TK (ug) |(ug/kg) TK  (ug) |(uglkg) TK  (ug) |(ug/kg) TK  (ug) [(ug/kg) TK  (ug) |(ugkg) TK  (ug)
Nr.1 116 1l 0,47 34 i 0,32 id* I 0,06r 53 m 0,24| 8,08 Il 0,04 22,6 11 0,09 13 1l 0,07
Nr.2 117 1l 0,49 32 0,31 7 I 0,09 41 m 0,18 8,00 Il 0,07 254 0,10 10 Il 0,05
Nr.3 579 IV 1,54 14 I 0,22 1 I 0,04 45 m 0,7 e | 0,01 259 I 0,08 45 n 0,17
snitt 271 IV 0,83 27 I 0,28 3 I 0,07 46 m 0,19 7,31 | 0,04 24,6 1l 0,09 22,7 0,10
sd 276 0,61 11 0,06 3 0,02 6 0,04 1,27 0/03 8 1, 0,01 19,4 0,06
Nr.4 37 i 0,21 19 Il 0,07 7 I 0,02 14 Il 0,0f di. I id - - - 28 i 0,06
Nr.5 24 i 0,09 16 Il 0,06 17 [I-111 0,04 - - - d. [ id 41,1 i 0,09 i.d* | 0,01
Nr.6 34 i 0,07 10 Il 0,04 - - - 17 -1l 0,04 d. [ id 2,1 | 0,004 26 i 0,06
snitt 32 i 0,12 15 Il 0,06 12 I 0,04 16 I 0,05 id | id 21,6 i 0,05 18,7 0,04
sd 7 0,08 5 0,02 7 0,08 2 0,02 27,6 0,06| 145 0,03
* Halve deteksjonsgrensen (som er <4) benyttetuteefyning av gjennomsnitt og standardavvik.
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3.1.2 Blaskjell

Det ble samlet inn blaskjell til tre parallelleaftre steder med ulik avstand fra Vestrevagen,
lokalitet Kol A ligger inne i Vestrevagen, Kol Bylijer i sundet ut av Vestrevagen og Kol C
ligger ved Vardnesklubben (Figur 2.2). Lokalitetemele samme som ble brukt i 2004-2008.
Resultatene er presentert i Tabell 3.2, Figur 8.2\¢edleggstabell 2.

| 2009 var gjennomsnittlig PCB konsentrasjon pa Kgla niva med det som ble malt etter at
tildekkingsarbeidet var ferdig (2006-2008), sonfeeere enn far og under tildekking. Pa Kol
B var ogsa konsentrasjonen lavere enn far tildejéan(2004), men pa niva med
konsentrasjonen etter tildekkingen (2005-2006 d@820Unntaket var i 2007 pa Kol B, som
hadde en verdi som var pa nivad med 2004. Pa gruffén ldlaskjell pa stasjonen, ble det
analysert bare en prave pa stasjonen i sundetwagen i 2007, slik at det er en viss
usikkerhet omkring dette resultatet. Utenfor va@iéol C) har ogsa konsentrasjonen gatt ned
etter 2004, og har siden stabilisert seg like @vensen mellom SFT's tilstandsklasse | og Il.
| 2009 var konsentrasjonen litt hgyere enn de Sistee. Konsentrasjonen er som pa Kol B,
som er lavere enn pa Kol A inne i Kollevagen.

Blaskjell ble ogsa i april 1997 analysert for PC&y den gang ble det funnet konsentrasjoner
inne i Vestrevagen fra 10,8 til 22,4 ug PG® (tilstandsklasse Il til 11l) (Instanes & Solhgu
1997). | oktober 1994 ble det malt 23,3 pg PR i blaskjell fra Vestrevagen
(tilstandsklasse Ill) (Knutzen & al. 1995).

Det ble satt som mal at konsentrasjonene av PA&skjell skulle veere <10 pg P@Rg vat

vekt (Lone & Systad 2004). Konsentrasjonene i 2giiavere enn dette, og malet er derfor

nadd for fierde aret pa rad.

Miljgundersgkelse ved Kollevagen i 2009 Side 13 av 31 P.nr. 802584



Tabell 3.2 Gjennomsnittlig innhold og standardavvik av P@Qy/kg vatvekt) i blaskijell
samlet inn 19. mars 2004, 10. mars 2005, 27. fel20@6, 13. mars 2007 og 25. februar

2008. SFT's tilstandsklasse er oppagitt.

Stasjon Prgve 19.mars 10. mars 27.feb 27.feb 25.feb 26.feb
nr 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kol A 1 13,7 14,7 10 7 8.79 8,43
Kol A 2 15,5 14,3 9 7 8.99 10,3
Kol A 3 16,3 9,2 10 10 11.56 9,95
snittt sd 15,2+1,3 12,7#3,1 9,7+0,6 8,0+1,7 9,78%+1,54 9,5690,
TK 1 Il Il Il Il I
Kol B 1 7,3 4,0 5 10 6.87 6,25
Kol B 2 111 3,1 6 - 6.53 6,48
Kol B 3 10,7 45 6 - 6.32 7,31
snitt+ sd  9,7+2,1 3,9+0,7 5,7+0,6 10* 6,57+0,28 6,68+0,56
TK Il I Il Il Il Il
Kol C 1 6,7 5,0 6 7 4,78 6,39
Kol C 2 7,5 3,9 6 4 5.86 6,83
Kol C 3 9,2 4.6 5 4 5.31 6,42
snitt+ sd  7,8+1,3 45+0,6 5,7+0,6 5,0+1,7 5,32+0,54 6,55+0,25

TK Il

* En pragve pga for fa skjell

PCB (ng/kg vv)

207 Blaskjel

@ 2004 m 2005 O 2006 £ 2007 O 2008 @ 200¢

Kol A

Kol C

Kol B

Figur 3.2. Gjennomsnitt og standardavvik av PQBg/kg vatvekt) i blaskjell fra Kollevagen-
omradet. SFT's tilstandsklasser er inntegnet irigu
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3.1.3 Fisk

Det ble forsgkt fisket torskjadus morhuj al (Anguilla anguilld og skrubbeRlatichthys
flesus)bade i indre omrade og i ytre omrade hgsten 2D68ble for gvrig gitt tillatelse av
Fiskeridirektoratet til & fiske &l da det som kjensstopp i alefiske. Malet var 5 fisk av hver
art i en blandprgve fra indre og en prgve fra gtreade. Dette ble ikke oppfylt for al (0 stk) i
indre og ytre omrade og skrubbe (3 stk) i indré®gtk) i ytre omrade. Resultatene fra
analysene av PCB i fiskefilet og lever er presént€abell 3.3, Figur 3.3 og i Vedleggstabell
3. Fangstdata fra 2009 er presentert i Vedlegghtéb€idligere resultater fra hgsten 2004
(for tildekking), varen 2005 (mens tildekking pdgilog hasten 2006-2008 (etter tildekking)

er ogsa presentert for sammenlikning.

Tabell 3.3 Konsentrasjonene av PERug/kg friskvekt) i torsk (filet og lever), skrubbglét)
og al (filet) fanget inne i Vestrevagen (indre)raydast av Tussholmen (ytre) i 2004-2009.
SFT's tilstandsklasser (TK) er oppfart i tabellen.

Antall
fisk PCB; PCB;, PCB; PCB; PCB; PCB;
Fisk Omrade (n) Hgst TK | Var Tkl | Hast TK | Hgst T.kl | Hgst TK | Hast TK
2004- | 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2008
Torsk
filet indre | 3/3/5/4/§ 57 IV | 55 IV | 22 1lI| 102 Iv| 148 1| 7,69 Il
filet ytre 3/3/3/5/5 <4 [ 3 I 13 1] 6 m{ 148 111|196 1
lever indre | 3/3/5/5/5 8679 IV| 5023 IV| 3735 I 1770 1| 1230 1| 5130 IV
lever ytre 3/3/3/5/% 217 | | 396 I 316 1| 728 II| 387 Il 698 |l
Skrubbe
filet indre | 3/1/5/5/8 54 Iv| 31 [l 7 Il 13 | 246 1| 133 IV
filet ytre 1/0/1/0/1 68 v - - 7 I - -1 972 1l -
Al
filet indre | 3/1/5/5/2 302 641 817 360 935 -
filet ytre 0/0/5/51Q - - 246 73 - -
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Torskelever

10000 -
120 4  Torskefilét 9000 -
100 1 — 8000 -

i o 7000 -

2 80 - IV % 6000 -

8 60 - 8 5000 -

o =, 4000 -

g 40 - it = 3000 -
i 2000
20 g Il 1000 -
0 e 'da_!f_l | 0
Indre Ytre
140 - Skrubbefilét 1000
120 |

2100 - o

E 80 - E 600 -

g 60 ] 5

o — <, 400 -

340 A nm =

200 -
20 i
1 ia—la I
0 ‘ 0 A

Indre Ytre

Indre

Alefilet

ja. ia. I ia.

Indre

Ytre

@ Hest 2004 m Var 2005 O Hest 2006 @ Hest 2007 O Hest 2008 m Hast 2009

Figur 3.3. PCB; (ug/kg vatvekt) i fisk fra Kollevagen-omradet. SFTilstandsklasser er
inntegnet i figuren. Id = ikke detektert, ia = ikkpalysert (ingen fangst).
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40000 - Torskefilet 35000 - Torskelever
35000 - - 30000 4 [
30000 | 3 = 25000 -
(@] ol X
= 25000 # & 20000 -
m
| O
8 20000 £ 15000 -
o 15000 - ,, 2
3 tel i
10000 - 3 10000
5000 - ’7 5000 -
0 S O e 0 ==
Indre Ytre Indre Ytre
16000 4 Skrubbefilét _ 5000 - Alefilet
12000 - 4000 -
2 2 ]
E E 3000 -
8 8000 - 8 -
> =, 2000 -
3 =
4000 - 1000 -
ia. ja. ia.
0 / I 0
Indre Ytre Indre Ytre

Figur 3.4. PCB (ug/kg vatvekiper fettprosent) i fisk fra Kollevagen-omradet. Id = ikke

detektert, ia = ikke analysert (ingen fangst). 020le ikke fettprosent malt, derfor kunne
ikke PCB/fett beregnes.
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For torsk var det fremdeles tydelige forskjell@GB-konsentrasjon i fisk fanget i indre og
fisk fanget i ytre omrade. Men i ar var det forskefilet hgyest i ytre omrade. | indre omrade
ble det malt 7,71g/kg PCR (tilstandsklasse 1) i torskefilet, mens det iegomrade ble malt
19,6 ug/kg (tilstandsklasse 1). For indre omrade sin siglyar konsentrasjonene det laveste
som er malt siden 2004. For ytre omrade var konasjonen det hgyeste som er malt siden
2004. Noe av arsaken til dette kan vaere hgyengrésgnt i ytre omrade. Ved & vurdere

konsentrasjon i forhold til fettprosent, er det figrmmest PCB i indre omrade (Figur 3.4)

For torskelever er det fremdeles hgyere konsentraspdre omrade i forhold til ytre omrade.
| indre omrade, ble det malt hayere konsentrasjonde siste arene, 5189/kg PCE
(tilstandsklasse 1V). Dette er pa niva med det bbermalt i 2005. | ytre omrade derimot, var
konsentrasjonen pa niva med det som ble malt i 20607 er hgyere enn i 2004-2006 og
2008. 1 2009 ble det malt en konsentrasjon pa&gBg PCB (tilstandsklasse ) i lever fra

ytre omrade.

Malet etter tildekking er konsentrasjore2500 pg PCBkg vatvekt (tilstandsklasse Il1) i
torskelever og 20 pg PCR/kg vatvekt (tilstandsklasse I1) i torskefilet (L@8. Systad
2004). Saledes er malet ikke nadd for konsentragimtorskelever, men i torskefilét er

malet nadd.

Skrubbe ble ikke fanget i ytre omrade, sa her piteses bare resultater fra indre omrade,
hvor det ble fanget 3 skrubbe. | indre omrade erl@3ug PCB/kg (tilstandsklasse 1V) i

filet hgsten 2009, noe som er den hgyeste konsgmien som er malt siden forsgket startet
opp. Ogsa for skrubbe skyldes denne forskjelldhhicavedsak at fettprosenten har gatt opp. |

forhold til fettprosent, er konsentrasjonen littdae enn i 2008.

Malet etter tildekking for skrubbe var konsentragjo< 20 pg PCR/Kg (tilstandsklasse 1) i
flyndrefilet (Lone & Systad 2004). Malet er derfkke nadd skrubbe.

| arets undersgkelse lyktes det ikke & fange aldrien indre eller ytre omrade.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten inneholder resultatene av en marinbiskogjiiligundersgkelse i Kollevag-omrade,
et omrade som tidligere har fungert som avfallsdefmr Bergen kommune, og hvor det er
registrert haye forekomster av PCB i sediment Kpidisog fisk. Undersgkelsen er en del av
et marint overvakningsprogram som skal registreiltiilstand, spredning av PCB og
effekten av en tildekking av den PCB-holdige sjaiam

Prgvene ble i 2009 tatt i Vestrevagen eller likentar (kaltindre omrade) og i omradet ut
mot Hauglandsosen pa begge sider av Tussholmeryfi@lomrade). Tidligere er praver tatt
i 2004fgr tildekkingen begynte, i 200%ar tildekkingen pagikk og i 2006-2008 etter at
tildekkingen var ferdig.

Hovedresultatene er presentert i Tabell 3.4 og 3.5.

HOVEDKONKLUSJON

Forholdene har forbedret seg i Kollevag-omradet sien 2004 far tildekkingen av vagen.
Konsentrasjonen av PCB har gatt ned blaskjell framdre omrade, men fremdeles var det
hgyere konsentrasjoner i indre enn i ytre omrade. &rholdsvis lave konsentrasjoner i
sedimentet fra sedimentfellene tyder pa at det trasporteres lite PCB ut av omradet. For
fisk har det vaert en positiv utvikling i PCB-nivaet de siste arene, men i ar ble det malt
hayere konsentrasjon i skrubbefilet og torskelevefra indre omrade enn tidligere, og i
torskefilet fra ytre omrade. Noe av denne forskjekn kan skyldes at fisken var i bedre

kondisjon i &r og derfor hadde hgyere fettprosent.

Noen av malene med tildekkingen er nadd, men fortseovervakning vil vise om alle mal
blir nadd.
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Tabell 3.4 Oppsummering av noen av de essensielle resudtft@imdre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hefii@iVassenden & Johannessen
2005), i 2006 (Vassenden & al. 2007), i 2007 (Vadsa & Johansen 2008), i 2008 (Vassenden & Johaene¥)09) og i arets undersgkelse i
2009. Der det er gitt tilstandsklasser etter SKIassifisering (Molvaer & al.1997 og Bakke & al.20Q0&r disse oppgitt i parentes. Malsetning

hentet fra Lone & Systad 2004.

Indre omrade Far Mens Ett ar etter To ar etter | Tre ar etter Fire ar etter Malsetning
tildekking tildekking 2006 2007 2008 2009
2004 pagikk 2005
Sediment Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1 Ikke malt
- % finstoff (<63um) 95 96 97 94
- % organisk innhold 32 25 30 22
(TOM)
Bunnsediment - PGB Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Kolle 1 Ikke malt
ng/kg TS (Tilst.l) 195+ 19(IV) | 135 £8(lll) | 65 + 36(1lN) 25 + 8(Ill)
Kolle 3,4 09 5 Kolle 3,4 0og 5
id, id og 3 + 2 0,9+0,2, 1,1+
0) 0,1 og 1,0+0,6
()
Sedimentfeller - PCB Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Spredning av partikkelbundet
ng/kg TS (Tilst.kl) 271£267(IV) | 1: 27+11(111) | 4626(1lN) 7.3+13(1) | 24.6x1,801) | 22,7+19,4q1) | forurensing stanses.
) Mal ikke nadd
2: 44 (I)
Blaskjell — PCB Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A <10
. 15,241,311 | 12,7+3,1(1) | 9,7 +0,6(11) 80+17() |9.8+151) |9,7+1,00 -
hg/kg v (Tilst.k) Kol B Kol B Kol B Kol B Kol B Kol B Mal nadd
9,7£2,1(1) | 3,90,7(l) 5,7 +0,6(1) 10 (11 6,60,3() |6,7+0,6(
Bunndyr Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1
- Diversitet (Tilst.kl) 1,45(1V) 1,51(1V) 0,98(V) Ikke malt 1,47 (IV) Ikke malt
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Tabell 3.4fortsetter. Oppsummering av noen av de essensielle resudtateindre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hefi@iVassenden &
Johannessen 2005), i 2006 (Vassenden & al. 20@0)7 (Vassenden & Johansen 2008), i 2008 (Vassehidehannessen 2009) og i arets
undersgkelse i 2009. Der det er gitt tilstandskdastter SFT's klassifisering (Molvaer & al. 19981 disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet

fra Lone & Systad 2004.

Indre omrade Far tildekking | Mens Ett &r etter | To ar etter Tre ar etter | Fire ar etter | Malsetning

2004 tildekking 2006 2007 2008 2009

pagikk 2005

Torskefilet - PCB | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | <20
na/kg w (Tilst.kl) | 57 (V) 55 (IV) 22 (1) 102 (V) 15 (1) 7,701) Mal nadd
Torskelever - PCB | Vestrevadgen | Vestrevdgen | Vestrevagen | Vestrevadgen | Vestrevagen | Vestrevagen | < 2550
pa/kg wv (Tilst.kl) 8679(1V) 5023(1V) 3735(111) 1770 (1) 1230 (1) 5130 (V) Mal ikke nadd
Skrubbefilet - PCB | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | <20
pa/kg v (Tilst.kl) | 54 (1V) 31(1) 7 (1) 13 (I) 25 (1) 133 (V) Mal ikke nadd
Alefilet - PCB; Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Niva som i Hauglandsosen
pna/kg ww 302 641 817 360 935 Ingen fangst Mal ikke nadd
Torsk filet — PCB, Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen
WHO - TEQ 11 Ikke analysert| 0,77 Ikke analysert
Torsk lever — PCB Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen
WHO - TEQ 290 263 274 Ikke analysert
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Tabell 3.5.0ppsummering av noen av de essensielle resultbeyre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentat¥tassenden & Johannessen
2005), i 2006 (Vassenden & al. 2007), i 2007 (Vadsa & Johansen 2008) ), i 2008 (Vassenden & Jasmem 2009) og i arets undersgkelse i
2009. Der det er gitt tilstandsklasser etter SKlassifisering (Molvaer & al. 1997 og Bakke & al.GX), er disse oppgitt i parentes. Malsetning

hentet fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade Far tildekking Mens tildekking| Ett ar etter To ar etter Tre ar etter Fire ar etter
2004 pagikk 2005 2006 2007 2008 2009

Sediment Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2 Ikke malt

- % finstoff (<63um) 27 22 21 21

- % organisk innhold (TOM) | 5 6 6 8

Bunnsediment - PCB Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2 Ikke malt

Hg/kg TS (Tilst.kl) 3+1(l) 5+ 2(1-11) 3+ 2() 2+ 1(1)

Sedimentfeller - PCB Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 5-6 Nr 4-6

Hg/kg TS (Tilst.kl) 32+7(1l) 1: 1545(11) 13+5(1) lkke detekter(l) | 21,6+27,6(111) 18,714, 5(111)

2: 12+7(1l)

Blaskjell - PCB Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C

Hg/kg v (Tilst.kl) 7,8+1,3(1) 4,520,6(1l) 5,7 20,6(1) | 5,0+1,7(11) 5,3+0,5(1l) 5,5+0,2(1l)

Bunndyr Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt

- Diversitet (Tilst.kl) 2,74(1) 3,57(Il) 3,02(11) Ikke malt 4,22(1)
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Tabell 3.5 fortsetter. Oppsummering av noen av de essensielle resultieyae omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentat¥tassenden &
Johannessen 2005), i 2006 (Vassenden & al. 20@0)7 (Vassenden & Johansen 2008) ), i 2008 (Vasse& Johannessen 2009) og i arets
undersgkelse i 2009. Der det er gitt tilstandsklastter SFT's klassifisering (Molvaer & al.1997)d&sse oppgitt i parentes. Malsetning hentet

fra Lone & Systad 2004.

Ytre omrade

Far tildekking
2004

Mens tildekking
pagikk 2005

Ett ar etter
2006

To ar etter
2007

Tre ar etter
2008

Fire ar etter
2009

Torskefilet - PCB
pa/kg wv (Tilst.kl)

v/Tussholmen
Ikke detekter(l)

v/Tussholmen

3()

v/Tussholmen
13(IN

v/Tussholmen

6 ()

v/Tussholmen
115 q)

v/Tussholmen
19,6 (1)

Torskelever - PCB
pa/kg wv (Tilst.kl)

v/Tussholmen
217(1)

v/Tussholmen
396(1)

v/Tussholmen
316(1)

v/Tussholmen
728 (I)

v/Tussholmen
387 ()

v/Tussholmen
698 ()

Skrubbefilet - PCB
pg/kg vv (Tilst.kl)

v/Tussholmen
68 (IV)

v/Tussholmen

ingen fangst

v/iTussholmen

7 (1)

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen
10(I)

v/iTussholmen

Ingen fangst

Alefilet - PCB;
pa/kg w

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen
246

v/Tussholmen
73

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen

Ingen fangst

Torsk filet — PCB,
WHO - TEQ ng/kg

v/Tussholmen
0,29

v/Tussholmen

ingen fangst

v/Tussholmen
0,12

v/iTussholmen

Ikke analysert

Torsk lever — PCB
WHO - TEQ ng/kg

v/Tussholmern
32

v/Tussholmen
111

v/Tussholmen
50

v/Tussholmen

Ikke analysert
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5 TILTAK SOM MA GJZRES

Forelgpig ingen.

6 BEHOV FOR ENDRINGER | OVERVAKNINGSPROGRAMMET

- En av malsetningene var egnethet klasse 2 for bamjrirekreasjon i henhold til SFT-
veileder 97:03"Klassifisering av miljgkvalitet ioijder og kystfarvann” (hentet fra
Lone & Systad 2004). Parametre som inngar i defamsifiseringen er
bakterieinnhold i sjgvannet (termotolerante kohtferbakterier (TKB) og fekale
streptokokker), sikt, pH, turbiditet, naeringssa(igenter) og klorofyll-a (sommer). For

a avgjere om malsetningen blir nadd, bgr noen ssedbarametrene males.

7 TAKK
Vi vil gjerne fa takke T. Sgrlie pa FA&urelia for hyggelige tokt. Pa toktet i februar deltok G.
Vassenden og H. Botnen. Sedimentfelleforsgketsig fble gjort av G. Vassenden, Erling

Heggey og Arne Vassenden.
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Vedleggstabell 1PCB (ug/kg TS) i sedimentfellene fra Kollevaget®94-2009. Mengden sediment, tarrstoffprosent agegap er
ogsa oppgitt, sammen med beregnet total mengdei RfllBne. id = ikke detektert.

Absolutt
Sediment- YPCB; Tarrstoff  vat preve tarr prove mengde
felle Dato Fra  Dato Til #28  #52 #101 #118 #138 #153 #180 (Lg/kg) (%) (9) (9) ug PCB; Glgdetap
Nr 1-3 14.09.2004 11.10.2004 snitt 271 145 25,26 3,63 0,83 -
sd 267 0,8 6,59 0,84 0,61 -
Nr 4-6 14.09.2004 11.10.2004 snitt 32 17,1 21,67 3,80 0,12 -
sd 7 4,7 6,16 1,80 0,08 -
Nr 1-3 14.02.2005 10.03.2005 snitt 27 28,2 40,54 11,61 0,28 9,4
sd 11 4,2 5,80 3,49 0,06 2,7
Nr 4-6 14.02.2005 10.03.2005 snitt 15 10,8 34,36 3,69 0,06 21,2
sd 5 1,3 4,08 0,13 0,02 1,4
Nr 1-3 26.04.2005 24.05.2005 snitt 3 39,2 2,42 29,57 0,07 5,8
sd 3 5,9 30,88 15,78 0,02 2,4
Nr 4-6 26.04.2005 24.05.2005 snitt 12 189 17,34 3,27 0,04 13,3
sd 7 0,8 2,03 0,24 0,03 0,6
Nr 1-3 19.09.2006 17.10.2006 snitt 46 15,2 7,43 4,16 0,19 -
sd 6 0,2 2,57 0,42 0,04 -
Nr 4-6 19.09.2006 17.10.2006 snitt 13 16,7 40,80 7,16 0,05 -
sd 5 3,0 33,05 6,32 0,02 -
Nr 1-3 19.09.2007 17.10.2007 snitt 7,3 18,2 27,56 5,18 0,04 24,1
sd 1,3 1,9 13,32 2,97 0,03 1,2
Nr 4-6 19.09.2007 17.10.2007 snitt - 15,5 ,542 1,934 id 27,2
sd - 2,2 3,44 0,19 - 14
Nr 1-3 10.09.2008 08.10.2008 snitt 24,6 16,7 22,43 3,73 0,09 20,8
sd 1,8 0,8 3,41 0,48 0,01 2,1
Nr 4-6 10.09.2008 08.10.2008 snitt 21,6 13,7 14,6 1,99 0,05 23,6
sd 27,6 0,8 1,98 0,16 0,06 1,7
Nr 1 17.09.2009 19.10.2009 <0.5 1,62,1 2,5 3,4 2,6 1,2 13,0 18,7 28,05 5,25 0,07 25
Nr 2 <0.5 10 14 1,7 2,9 2,3 0,9 10,0 17,3 29,1 5,03 0,05 25,5
Nr 3 <0.5 29 46 50 14,0 12,0 6,5 45,0 18,6 20,04 3,73 0,17 23,5
snitt 22,7 18,2 25,73 4,67 0,10 24,7
sd 194 0,8 4,96 0,82 0,06 1,0
Nr 4 17.09.2009 19.10.2009 <1,0 31 34 4.0 7,7 5,8 3,8 28,0 15,6 14,44 2,25 0,06 26,6
Nr 5 <1,0 <10 <10 <10 <10 <1,0 <10 2,0 16,7 17,66 2,95 0,01 25
Nr 6 <1,0 3,6 3,5 3,2 7,4 5,6 3,0 26,0 15,2 15,85 2,41 0,06 27,8
snitt 18,7 15,8 15,98 2,54 0,04 26,5
sd 14,5 0,8 1,61 0,37 0,03 14
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Vedleggstabell 2 Innhold av PCB{g/kg vatvekt) i blaskjell samlet inn 26. februai020

Stasjon prgve #28 #52  #101 #118 #138 #153 #180Q PCB; Fett%
Kol A 1 0,115 0,496 1,63 0,825 1,75 3,45 0,153 8,43 1,6
Kol A 2 0,0903 0,454 1,87 1,02 2,14 4,58 0,161 10,3 1,7
Kol A 3 0,0784 0,414 186 1,03 2,03 4,35 0,196 9,95 1,6

Kol B 1 0,139 0473 1,26 0,785 1,33 2,12 0,138 6,25 1,8
Kol B 0,219 0,468 1,26 0,811 146 2,13 0,131 6,48 3,6
Kol B 3 0,153 0,577 1,45 0958 1,62 241 0,14 7,31 2,2

N

Kol C 1 0,183 0,572 1,33 0,585 1,37 1,94 0,142 6,39 2,6
Kol C 0,199 0,664 1,44 0908 1,37 2,13 0,112 6,83 2,8
Kol C 3 0,146 0,545 129 0,847 14 2,08 0,112 6,42 2,2

N
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Vedleggstabell 3Innhold av PCB{g/kg vatvekt) i fisk samlet inn i 2009. Tarrstoff éettinnhold i prosent. Vekt, lengde og kjgnn js& §om
inngar i hver blandprave som ble analysert erivisellen.

PCB;
Fett Tarrstoff pug/kg | Vekt Lengde Kjgnn

Tid |[Lokalitet | Fisk Prgve % % #28 #52 #101 #118 #138 #153 #180 vV (9 (cm)
Bl,prave 3205 64 Q
filet (n=5) 0,4 20,4 0,0982 0,166 0,587 0,9991,99 1,94 1,9 7,69 1080 46 Q
Torsk Bl orove 1925 59 ®
Ie\’/gr (n=5) 1645 54 J
46 55,8 16,8 41,1 252 448 1070 2460 844 513m405 51 3
Indre Al Bl,prove - - -
filet (n=0) - - -
Bl,prove 346 30 ?
Hgst Skrubbe fllét (n:3) 384 33 6\
2009 4,5 22,2 4,76 6,17 149 16,1 24 479 195 133 282 28 Q
Bl,prave 1260 47 38
filet (n=5) 2,1 20,6 0,243 0566 135 2,65 3,3 725 4,26 1961565 54 Q
Torsk Bl.orave 1185 46 Q
Ie\’/lgr (n=5) 1125 47 ?
Yire 41,9 51,9 123 19,1 54,2 114 131 260 107 6982070 58 3
Al Filet (n=0) - - -
Skrubbe Filet (n=0) - - -
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Vedleggstabell 4 Fangstdata fra utsetting av ruse (R) og garn @@)Kollevagen i 2009. |

parentes er antall fisk som er tatt ut til analyse,

Indre 2garn  2garn Ruse  Ruse 2garn  2garn Ruse  Ruse

Stasjon G1 G5 Rla R3b G1 G5 Rla R3b sum
Dato 18.sep 18.sep 18.sep 18.sep 20.okt 20.okt 20.okt 20.okt | 2009
Torsk 3(3) 1 03(2 7
Skrubbe 1(1) 1(1) 1(1) 3
Al 0 0 0 0 0
Lomre 2 3 5
Lyr 1 1
Krabbe 1 14 3 9 27
Rgdspette 1 1
rednebb 1 1
Leppefisk (Gr.+

Berggylt). 13 8 21
Ytre 2garn  2garn 2garn 2garn  Ruse

Stasjon G4 G6 G4 G6 R6a sum

Dato 18.sep 18.sep 20.okt 20.okt 20.okt

Torsk 5(5) 4 4 4 17

Skrubbe 0

Al 0

Lomre 1 3

Lyr 2 5 1 8

Krabbe 7 21 13 41

Leppefisk 2 2 2 6

Makrell 1 3 4

Rgdspette 1 1 2

Rognkjeks 1 1

Sypike 1 1 2
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MARINBIOLOGISKE UNDERS@KELSER

SAM-marin er en avdeling ved Seksjon for Anvendt Miljgforskning hos Universitetsforskning
Bergen (Unifob), Unifob er Universitetet i Bergen sitt forskningsselskap, SAM-marin har
foretatt marine miljgundersgkelser siden 1970, og gjennomfgrer marine
miljsundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra kommuner, oljeselskap, bedrifter
og oppdrettere, SAM-marin er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking,
taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer
Test157,

Vare internettsider finnes pa internettadressen: http://sammarin,unifob,uib,no/

Seksjon for anvendt miljgforskning  TIf,: 55 58 44 65 é

Hayteknologisenteret i Bergen Fax,: 55 58 45 25

Thormghlengate 49 Internet:_ www,sammarin,unifob,uib,no/

N-5006 Bergen E-post:_fornavn,etternavn@bio,uib,no ACEDTERNG
Foretaksreg, nr, 985 827 117 MVA Test 157
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