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FORORD

Sund kommune gnsker & regulere et areal for landbasert oppdrett pa @vre Golta og har engasjert
Radgivende Biologer AS til & utfare (1) en risikovurdering (Trinn 1, gkologisk risiko) av forurenset
sediment og (2) en overordnet verdivurdering av naturtyper og spesielle artsforekomster pa land og i sjg
i tiltaksomradet og tilgrensende sjgomrader.

Christiane Todt er Dr. rer. nat. i biologi/systematisk zoologi, Hilde Eirin Haugsgen er M. sc. i
marinbiologi og Linn Eilertsen er Cand. scient. i naturforvaltning. Rapporten bygger pa
sedimentprgvetaking utfgrt av Hilde Eirin Haugseen den 8. mars 2016 og en befaring, samt
undersgkelser med ROV i tiltaks- og influensomradet utfert av Christiane Todt den 15. mars 2016.
Eksisterende informasjon er innhentet og lagt til grunn for vurderingene i rapporten.

Radgivende Biologer AS takker Sund Kommune ved Gerhard Inge Storebg for oppdraget og Kijell
Christian Bruheim og UIf Christian Saether ved ROV AS for et trivelig tokt.

Bergen, 27. april 2015
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SAMMENDRAG

Todt C., Haugsgen, H.E. & L. Eilertsen 2016.
Risikovurdering av miljggifter og verdivurdering av naturmangfold ved Golta, Sund kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 2234, 29 sider +vedlegg, ISBN 978-82-8308-253-1.

TILTAKET

Sund kommune gnsker a regulere et areal for landbasert oppdrett av krakebolle pa Golta. Landarealet er
delvis opparbeidet. Tiltaket vil medfare nye arealbeslag pa land og utfylling i sjg, samt beslag pa bunnen
for sjgvannsinntak og avlgp med en form for rensing. Planomradet omfatter ca. 110 daa, derav ca. 48
daa pa land og ca. 25 daa i sjg.

DATAGRUNNLAG

Rapporten er basert pa eksisterende informasjon, samt befaringer av tiltaksomradet vinter/var 2016.
Hovedformalet med befaringene var foreta en risikovurdering av sediment ved planlagt
utfyllingsomrade og fa en oversikt over naturmangfoldet i influensomradet. Det knyttes noe usikkerhet
til verdivurderingen, da undersgkelsen av naturmangfold er gjort utenom vekstsesongen.

RISIKOVURDERING AV MILJZGGIFTER | SEDIMENT

Det var hovedsakelig lave konsentrasjoner av miljggifter i sedimentet innenfor tilstandsklasse I-11
(«bakgrunn» - «god») pa samtlige stasjoner. Konsentrasjonene i sedimentet i tiltaksomradet var lavere
enn de fastlagte grenseverdiene for ubetydelig risiko (TA 2802-2011), samt for summen av PCB og for
TBT. Omradet kan dermed friskmeldes.

Sedimentet i tiltaksomradet var dominert av skjellsand med innslag av grus og sand. Andelen av silt og
leire var svaert lavt, noe som minsker faren for spredning av sediment over store distanser. Finkornet
sediment (silt og leire) binder for gvrig mest miljggifter og kan spres lengst (opp til 3-4 km) med
strammen. Risikoen for spredning av miljggifter fra omradet grunnet dumping av stein for utfylling
vurderes som ubetydelig.

VERDIVURDERING AV NATURMANGFOLD

NATURTYPER PA LAND

Ingen naturtyper etter DN-handbok 13 er fra far registrert i influensomradet. Det er heller ikke registrert
radlistete naturtyper. Naturtyper pa land har liten verdi.

NATURTYPER | SALTVANN

Det er fra fer registrert to verdifulle naturtyper i influensomradet; starre tareskogforekomster og
skjellsandforekomster (begge med B-verdi). Delomrade B (ved moloen) gis liten til middels verdi fordi
omradet ikke inngar i noen av de verdifulle naturtypene, men har noe verdi pa grunn av tette forekomster
av sukkertare. Delomrade C (ved Klubben) og D (bukt vest for Storeklubben) gis stor verdi fordi de
inngar i naturtypen store tareskogforekomster. Naturtyper i saltvann har liten til middels verdi i
delomrade B og stor verdi i delomrade C og D.

Radgivende Biologer AS Rapport 2234



ARTSFOREKOMSTER

Flere radlistede fuglearter er observert i influensomradet: Vipe (EN), storspove (VU), tyrkerdue (NT),
steer (NT), havelle (NT), fiskemake (NT), arfugl (NT), lomvi (CR) og lunde (VU). Oter (VU) er
sannsynlig forekommende i strandsonen. Pa berg i naerheten, men utenfor influensomradet, er karplanten
havburkne (NT) registrert. Det vurderes a veere noe potensiale for funn av havburkne pa berg i eller naer
tiltaksomradet. Det er ikke registrert marine radlistearter i tiltaksomradet. Artsforekomster har stor
verdi.

FORHOLD TIL NATURMANGFOLDLOVEN

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som «middels» for temaene som er omhandlet i denne rapporten (8
8). «Kunnskapsgrunnlaget» er bade kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og
gkologiske tilstand, samt effekten av pavirkninger inkludert.

OPPFZLGENDE UNDERSOKELSER

Vurderingene i denne rapporten bygger for det meste pa befaringene av tiltaksomradet den 8. og 15.
mars 2016. Feltundersgkelser er ikke gjennomfart til rett tid (i vekstsesongen), men naturtyper pa land
og i sjg er i hovedsak fanget opp, og her finnes ogsa noe informasjon fra far. Det knyttes starre usikkerhet
til artsforekomster, bade pa land og i sja.

De forelgpige observasjonene viser til en artsrik algeflora og fauna i fjeeresonen og gvre sjgsonen. Det
vil veere vanskelig & gjennomfare fjeeresoneundersgkelser i de ekstremt eksponerte delomradene C og
D, men i delomrade B kan en slik undersgkelse avdekke forekomster av radlistete arter, spesielt radalgen
Ceramium deslongchampsii. Pa land er det registrert forekomster av den neert truete bregnen havburkne
i nerheten av tiltaksomradet og omradet er vurdert som egnet for denne arten.

Det kan med fordel gjennomfares fjeeresoneundersgkelser i delomrade B, og en feltundersgkelse av
landarealene (delomrade A) i vekstsesongen (juni-september) 2016.

Radgivende Biologer AS Rapport 2234



GOLTA NARINGSOMRADE

Sund kommune planlegger etablering av Golta neringsomrade, med hovedformal landbasert oppdrett
av krakebolle. | forbindelse med bygging av molo pa Golta (med oppstart i 1990), ble det planert ut et
neeringsareal sgr for moloen. Omradet har tidligere veert nyttet i samband med landbasert fiskeoppdrett
(Oppdrettservice AS). Konkrete etableringsplaner for landbasert oppdrett medfgrer behov for en
utvidelse av dette naringsarealet. Planomradet er omtrent 110 daa stort, der ca. 48 daa er pa land og 25
daa i sjg, og omfatter eiendommer med gnr. 34 bnr. 1 — 4 og gnr. 34 bnr. 20.

Landarealene i tiltaksomradet (figur 1, delomrade A) bestar av de utsprengte omradene pa Klubben,
Storeklubben og pa vestsiden av sundet vest for Storeklubben, sentrale fyllingsomrader, og noen partier
med urgrt natur. | sjg er tiltaksomradet delt i tre delomrader (figur 1, delomrade B-D), hvor kystlinjen
mellom delomradene ikke vil bli bergrt av tiltaket. Det skisserte tiltaket i disse tre delomradene er
utfylling i sjg. For & begrense utfyllingsomradene og samtidig beskytte fyllingsmassene er det foreslatt
a bygge rausmoloer pa de sjgvendte, eksponerte sidene.

Figur 1. Planomradet for Golta
neringsomrade med spesifiserte
delomrade pa land (A), ved moloen
(B), mellom Klubben 0g
Storeklubben (C), og vest for
Storeklubben (D) (kilde:
Planprogrammet; modifisert).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

DATAGRUNNLAG

Rapporten baserer seg pa eksisterende informasjon, samt befaringer av tiltaksomradet utfert av Hilde
Eirin Haugsgen (sedimentprgvetaking) den 8. mars 2016 og Christiane Todt (naturtypekartlegging) den
15. mars 2016. Hovedformalet med befaringene var & kartlegge naturtyper og artsforekomster i sjg samt
foreta en risikovurdering av sediment ved planlagt utfyllingsomrade. Stasjoner for sedimentpregvetaking
er vist i figur 2 og synfart sjgpomrade for kartlegging av naturmangfold er vist i figur 3. Det var gunstige
veerforhold med lite vind under begge befaringene. Det knyttes imidlertid noe usikkerhet til
kunnskapsgrunnlaget, da feltundersgkelsene er gjort far vekstsesongen.

RISIKOVURDERING AV MILJZGGIFTER | SEDIMENT

Ved utfylling i sjg skal det utfgres en risikovurdering (Trinn 1, gkologisk risiko) av forurenset sediment.
Dette for 4 unnga skader pa naturmangfoldet og miljget far og etter utfylling. Det er utfart undersakelser
av sedimentkvalitet pa tre stasjoner i eller naermest mulig utfyllingsomradet i henhold til Norsk Standard
NS-EN ISO 5667-19:2004.

Risikovurderingen falger veileder TA-2802-2011 og TA2960-2012 fra Miljedirektoratet, som er ut-
arbeidet til bruk ved vurdering og handtering av marine sedimentomrader. Disse veilederne setter ogsa
rammene for gjennomfaring av undersgkelsen, med bl.a. antall stasjoner og hvilke parametre som skal
analyseres. | sm& omréder (<30.000 m?) skal det tas prover fra 3 stasjoner i tiltaksomradet.

Prgvetaking

Det ble tatt fire parallelle sedimentpragver pa hver av de tre stasjonene (figur 2, tabell 1) med en vanVeen
grabb pa 0,028 m2. Fra hver av de fire pravene ble materiale tatt ut fra de gverste 10 cm og samlet til én
blandingsprave for analyser og vurdering av miljagifter.

Tabell 1. Posisjoner for stasjonene 1-3 for sedimentprgvetaking av miljggifter den 8. mars 2016.

Stasjon: 1 2 3
Posisjon nord 60° 12,815 60° 12,790 60° 12,615
Posisjon aust 05° 00,854 05° 00,866 05° 00,590
Dybde (m) 12 16 48

Prgvetakingen fglger NS-EN ISO 5667-19:2004, mens en for analyser og vurdering falger Miljg-
direktoratets veileder TA 2960:2012 - Handtering av sedimenter, veileder TA 2802:2011 -
Risikovurdering av forurenset sediment (Bakke mfl. 2012), Miljgdirektoratets klassifisering av
miljekvalitet (Molvaer mfl. 1997), og veileder TA-2229:2007 - Klassifisering av miljokvalitet i fjorder
og kystfarvann - Revisjon av klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sediment
(Bakke mfl. 2007).

Sedimentprgvene ble analysert i forhold til minimumslisten gitt i TA-2802/2011, som inkluderer tarr-
stoff, TOC, kornfordeling, tungmetallene kobber, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium og kvikksglv,
samt de organiske miljagiftene PAH, PCB og TBT. Sedimentprgvene ble analysert for miljagifter hos
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen maler
den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet.

pH (surhet) og Eh (elektrodepotensiale) ble ogsa malt i sedimentet i henhold til NS 9410. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte etter AJ 31, men for & kunne benytte
klassifiseringen i Miljadirektoratet (1997), skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for
teoretisk 100 % finstoff etter nedenstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven:
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Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

| falge Miljadirektoratets veileder TA-2802:2011 kan sedimentet friskmeldes ved ubetydelig risiko for
forurensning hvis:
e Gjennomsnittskonsentrasjon for hver miljegift over alle prevene (minst 5) ma vere lavere
enn grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjon er hgyere enn den hgyeste av:
0 2 X grenseverdien,
o grensen mellom klasse 111 og IV for stoffet.
e Toksisiteten av sedimentet tilfredsstiller grenseverdiene for alle testene.

Glopsa

Figur 2. Plassering av pregvetakingsstasjonene 1 til 3 for sediment og bunndyr (bla sirkel) ved
tiltaksomradet for Sund kommune. Gré sirkler med nummering viser til grabbstasjoner der en ikke fikk
opp sediment, stasjonene ble derfor flyttet og endelig stasjon er avmerket med bl sirkel (kartgrunnlag:
http:// kart.fiskeridir.no).

VERDIVURDERING AV NATURMANGFOLD

For temaet naturmangfold falger vi malen i Statens Vegvesen sin veileder V172 om konsekvens-
analyser (Vegdirektoratet 2014). Temaet omhandler naturmangfold knyttet til terrestriske (landjorda),
limniske (ferskvann) og marine (brakkvann og saltvann) systemer, inkludert livsbetingelser (vannmiljg,
jordmiljg) knyttet til disse.

For beskrivelser av vegetasjonen pa land og i ferskvann faglges inndelingene i Fremstad (1997), mens i
marint miljg brukes beskrivelsessystemet Naturtyper i Norge (NiN), versjon 2.0. Naturtyper kartlegges
etter DN-handbok 13 pa land, DN-handbok 15 i ferskvann og DN-handbok 19 i saltvann. Registrerte
naturtyper er ogsa vurdert i forhold til oversikten over radlista naturtyper (Lindgaard & Henriksen
2011). Beskrivelsen av ragdlistearter fglger til enhver tid gjeldende Norsk rgdliste for arter, her Henriksen
& Hilmo (2015).

Verdisettingen er forsgkt standardisert etter skjemaet i tabell 3. Nomenklaturen, samt norske navn,
falger Artskart pd www.artsdatabanken.no.
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Tabell 1. Kriterier for verdisetting av de ulike fagtemaene.

Tema

Liten verdi

Middels verdi

Stor verdi

Naturtyper pa land og i
ferskvann

DN-héndbok 13,
Lindgaard & Henriksen 2011

Areal som ikke kvalifiserer
som viktig naturtype

Lokaliteter i verdikategori C,
herunder utvalgte naturtyper
i verdikategori C

Lokaliteter i verdikategori B
og A, herunder utvalgte
naturtyper i verdikategori B
og A

Naturtyper i saltvann
DN-handbok 19

Areal som ikke kvalifiserer
som viktig naturtype

Lokaliteter i verdikategori C

Lokaliteter i verdikategori B
og A

Artsforekomster
Henriksen & Hilmo 2015

Forekomster av arter som
ikke er pa Norsk radliste

Forekomster av ner truede
arter NT og arter med
manglende datagrunnlag DD
etter gjeldende versjon av

Forekomster av truete arter,
etter gjeldende versjon av
Norsk radliste, dvs.
kategoriene sarbar VU, sterkt

Norsk rgdliste. Fredete arter
som ikke er rgdlistet

truet EN og kritisk truet CR

BEFARING PA LAND

Delomrade A (figur 1) servest for kaien pa Nedre Golta ble befart den 15. mars 2016, og det ble tatt
oversiktshilder for & vurdere potensiale for funn av verdifulle naturtyper eller radlistearter ved en
eventuell senere undersgkelse i vekstsesongen.

KARTLEGGING AV MARINT MANGFOLD

Strandsonen i tiltaksomradet ble befart ved kaiomradet og ved stranden innerst i bukten vest for
Storeklubben den 15. mars 2016. Undersgkelsen ble gjennomfgrt utenom hovedvegetasjonsperioden for
marine alger og derfor er det kun en veldig generell beskrivelse av flora og fauna i fjeeresonen som er
presentert i resultatdelen.

Kartleggingen ble utfart i henhold til Norsk Standard NS-EN 1SO 19493:2007. Vurdering av resultatet
er gjort i henhold til DN Handbok 19-2007.

KARTLEGGING MED ROV
Bunnhabitater og artsforekomster i tiltaksomradet og influensomradet ble kartlagt ved bruk av en Argus

Rover ROV (se vedlegg 1). Kartleggingen omfattet 5 transekter (figur 3). Observerte habitater og
organismer ble notert. Utvalgte bilder ble tatt med et digitalt utklippsverktgy fra videofilmene.
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Figur 3. Plassering av ROV-transekt 1-5 i tiltaks- og influensomradet for fylling i sjg ved Nedre Golta
(kartgrunnlag: http://kart.fiskeridir.no). Transektlinjene er fremstilt med rgde og bla farger for a skille
transektlinjene fra hverandre.

AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomradet bestar av alle omrader som blir direkte fysisk pavirket ved gjennomfaring av det plan-
lagte tiltaket og tilhgrende virksomhet (jfr. § 3 i vannressursloven), mens influensomradet ogsa omfat-
ter de tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet omfatter for dette prosjektet avgrensede arealer pa land og i sj@ til bruk for landbasert
oppdrett. Tiltaksomradet er i rapporten delt inn i fire delomrader, jf. figur 1.

Influensomradet. Nar det gjelder biologisk mangfold, vil omradene som blir pavirket variere bade
geografisk og i forhold til topografi og hvilke arter som er aktuelle. For landvegetasjon vurderes
influens-omradet & vaere 100 meter fra tekniske inngrep, mens det for de mest arealkrevende fugle- og
pattedyrartene vurderes a vaere vesentlig mer, grunnet forstyrrelser i anleggsperioden.

For marint biologisk mangfold vil influensomradet tilsvare minst 100 meter rundt tiltaksomradet nar det
gjelder stedbundne arter. Influensomradet for arter i frie vannmasser vil kunne vere vesentlig sterre, og
vil avhenge av stram- og utskiftningsforhold.
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OMRADEBESKRIVELSE

Golta er en liten gy som ligger ved sgrvestkysten av Store Sotra og tilhgrer kystkommunen Sund (figur
4). Vest- og nordsiden av Golta er eksponert mot dpent hav, mens det relativt trange Goltasundet
avgrenser gya pa nord- og gstsiden. Den sgrlige delen av Store Sotra, inkludert Golta, har et apent
landskap og er preget av veerharde forhold.
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Figur 4. Golta ligger sgrvest pa Sotra, i Sund kommune. Planomradet er grovt markert med svart
stjerne (kartgrunnlag: http://ngu-no/arealis).

Golta ligger i boreonemoral vegetasjonssone (Moen 1998), noe som betyr at varmekjeere arter er relativt
vanlige. Hele Sund kommune hgrer til den sterkt oseaniske vegetasjonsseksjon, vintermild
underseksjon. Arsnedbgren ligger pd rundt 1000 mm, noe som er betydelig mindre enn den mest
nedbgarsrike sonen noen kilometer lenger gst. Berggrunnen bestar i all hovedsak av gneis, noe som gir
grunnlag for fattig vegetasjon, men stedvis finnes rikere berggrunn som glimmerskifer. Det er ingen
lgsmasser i influensomréadet. Hele tiltaksomradet bestar av apen, skrinn fastmark (jf. bonitetskart fra
Skog og landskap).

Planomradet pa Golta ligger delvis skjermet til i Goltasundet og Svegjasundet (figur 5). Svegjasundet
er et noe mer apent omrade men smalner til mot sgrgst, hvor det er tilknyttet Toftgyosen vi Englabogen.
Svegjasundet har en maksimal dybde av ca. 60 m og er avgrenset ved en relativt dyp terskel (ca. 48 m)
mot Boaosen. Nord for planleggingsomradet blir den mest beskyttede delen av Goltasundet betegnet
som Goltosen. Denne osen har en maksimal vanndybde av ca. 17 m og er tilknyttet den nordlige delen
av Goltasundet via sjgomradet Hglen gjennom et smalt kanallignede strgmsund.
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Figur 5. Oversikt over @vre Golta med omkringliggende sjgomrader. Planomradet er markert med red

sirkel. (kartgrunnlag: http://kart.fiskeridir.no)

Figur 6. Flyfoto over tiltaksomradet.
Nordlige deler er pavirket av tekniske
inngrep  (utplanert neringsareal,
fyllmasser, molo). Sgrlig del har mer
urgrt  natur og er  sterkt
balgeeksponert.
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RISIKOVURDERING AV MILIGGIFTER | SEDIMENT

SEDIMENTKVALITET

Fra stasjon 1 fikk en fra ca. 48 m dyp opp fire parallelle prover til sedimentanalyse med noe ulikt
grabbvolum fra 1/6 til % med gra og luktfri preve med fast konsistens (figur 7). Sedimentet var
homogent og besto av 95 % skjellsand og 5 % sand i alle de fire parallellene. pH verdien i sedimentet
ble malt til 7,88 og tilhgrende elektrodepotensial (Eh) ble malt til 444 mV (tabell 2). Dette tilsvarer
tilstandsklasse 1 = «meget god» i henhold til NS 9410:2007.

Pa stasjon 2 fikk en ikke opp sediment pa tiltenkte posisjon i tiltaksomradet C og stasjonspunktet ble
flyttet farst ca 20 m gst, deretter ytterligere 20 m med 4 hogg der en kun traff fjell. Stasjonspunktet ble
derfor flyttet til et nytt punkt sgr for stasjon 1 i tiltaksomradet B. Fra ny posisjon fikk en, fra ca. 16 m
dyp, opp fire parallelle prover til sedimentanalyse med grabbvolum pa 1/3 pé tre av parallellene og % i
den fjerde parallellen. Preven var gra og luktfri med fast konsistens (figur 7). Sedimentet var homogent
og besto av 95 % skjellsand, 5 % sand og litt grus i de fire parallellene. pH verdien i sedimentet ble malt
til 8,2 og tilhgrende Eh ble malt til 248 mV (tabell 2). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 = «meget god»
i henhold til NS 9410:2007.

Pa stasjon 3 fikk en ikke opp sediment pa tiltenkte posisjon i tiltaksomradet D og stasjonspunktet ble
flyttet farst 100 m sgr, og deretter ytterligere 50 m sgr til en fikk opp sediment. Stasjonen & dermed
utenfor tiltaksomradet. Fra ny posisjon fikk en fra ca. 48 m dyp opp fire parallelle prover til
sedimentanalyse med grabbvolum pa 1/3 i to av parallellene og %4 i de gvrige to parallellene. Praven var
gra og luktfri med fast konsistens. Sedimentet besto av 100 % skjellsand (figur 7). pH verdien i
sedimentet ble malt til 7,74 og tilhgrende Eh ble malt til 424 mV (tabell 2). Dette tilsvarer
tilstandsklasse 1 = «meget god» i henhold til NS 9410:2007.

Figur 7. Bilder av sediment fra prgvetaking med %
0,028 m? grabb ved Nedre Golta den 8. mars
2016. @verst: fra stasjon 1 (t.v.). Qverst.: fra
stasjon 2 (t.h.). Nederst: fra stasjon 3 (t.h.).
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Tabell 2. Sensorisk beskrivelse av prgvene fra stasjon 1-3 ved Nedre Golta den 8. mars 2016. Tilstand
med fargekode etter NS 9410:2007, der tilstand 1 = «meget god», 2 = «god», 3 = «darlig» og 4 =
«meget darlig».

langs y-aksen.

Stasjon St. 1 St. 2 St. 3
Dyp 12m 16 m 48 m
Antall forsgk 4 8 7
Grabbvolum (liter) 2-9 4-9 3-4
Bobling i prave Nei Nei Nei
H.S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand 95 % 95 % 100 %
Grus Litt
Sand 5% 5%
Primaersediment Silt
Leire
Mudder
Stein
pH 7,88 8,2 7,74
Eh (mV) 444 mV 248 mV 424 mV
Tilstand N U A S N
100 t 100 Leire . =+
30 g0 |&silt Sand s J AGrus
g 60 g 60 5 »
Z 40 40 /
= 2 /
20 20 ¥
0 0 L=k _—Lu—'l'-—l.l—l.ﬂ.’_‘.[_l.,_l
Kornsterrelse (mm) Kornsterrelse (mm)
100 — —
80 & s Sand Al ome
. o . ~ 60 R }
Figur 7. Kornfordeling i sediment fra stasjon 1 £ 3/
til 3 ved Nedre Golta. Figuren viser kornstarrelse § 1 /
i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert 20 +
vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori — ]—\ . ’—‘ ‘ ﬂ |
o Q@ ¥

< 0,063 l

0,063-0,125 |+

0,5

0,125-0,25
0,25-0,

>4,0

Kornsterrelse (mm)

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet i de gverste 5 cm var dominert av sand med middels til hay
kornsterrelse (0,125- 2 mm) med innslag av grus og eller sterre skjellbiter, mens andelen finkornet
sediment (silt og leire) utgjorde kun mellom 1,7 og 5 % av det totale volumet pé de tre stasjonene (tabell
3, figur 7).
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Gladetapet i sedimentet var lavt med 1,61 og 1,97 % pa stasjon 1 til 2, og moderat lavt pa stasjon 3 med
2,45 %. Glgdetapet er mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO; nar sedimentpraver blir
gledet, og er et mal for mengden organisk stoff i sedimentet. Det er vanligvis 10 % eller mindre i
sediment der det foregar normal nedbryting. Sedimentundersgkelsen bekrefter altsd at sedimentet i
tiltaksomradet for sjefylling ved Nedre Golta hadde gode nedbrytingsforhold under pravetaking.
Innholdet av normalisert TOC var hgyt pa samtlige stasjoner tilsvarende tilstandsklasse ="sveert darlig",
stasjon 1 og 3 malte henholdsvis 77,1 og 78,26 mg/g, mens stasjon 2 var noe lavere med 63,7 mg/g
(tabell 2). Innhold av normalisert TOC skal ikke vektlegges i henhold til

Tabell 3. Kornfordeling, terrstoff, organisk innhold og TOC i sedimentet fra stasjon 1 til 3 ved Nedre
Golta fra 8. mars 2016. Miljgdirektoratets tilstand for Normalisert TOC er markert med rgd som viser
tilstand IV = «sveert darlig» etter Molveer mfl. 1997.

Leire & silt| Sand Grus | Tarrstoff | Glgdetap TOC Normalisert TOC
Stasjon 1 5% 85,7% | 93% | 722% 1,61% | 60 mg/g
Stasjon2| 1,7% 746% | 237% | 723 % 1,97 % | 46 mg/g
Stasjon3| 41% | 804% | 155% | 703% | 245% 61

MILJZGIFTER | SEDIMENT

Det var lave til svert lave konsentrasjoner av miljagifter i sedimentet pa samtlige stasjoner, og verdiene
1d innenfor tilstandsklasse I-11 («bakgrunn» - «god»). Konsentrasjonen av tungmetall registrert pa
stasjonene 1 til 3 var innenfor tilstandsklasse | = «bakgrunn» for alle metaller (tabell 4). Innholdet av
organiske miljggifter var ogsa lavt. Konsentrasjonen av summen av PAH forbindelser i sedimentet
tilsvarte tilstandsklasse 1 («bakgrunn»). Konsentrasjonen av enkeltstoffer av PAH forbindelser var pa
bakgrunnsniva med unntak av benzo[k]fluoranten som var i tilstandsklasse Il («god») pa alle stasjoner
og naftalen som var i tilstandsklasse 11 («god») pa stasjon 3. Innholdet av TBT (tributyltinn) var
marginalt forhgyet, tilsvarende tilstandsklasse 1l = «god», pa alle stasjoner. Innholdet av PCB
forbindelser var lavt, og summen av PCB tilsvarte tilstandsklasse | = «bakgrunn.

RISIKOVURDERING TRINN 1

Analyseresultatene viser at innholdet av miljggifter pa stasjon 1-3 ved Nedre Golta var lavere enn de
fastlagte grenseverdiene for ubetydelig risiko (TA 2802-2011). Enkeltresultatene er vist i vedlegg 1.

Delomrade B ved moloen pa nedre Golta kan friskmeldes basert pa sedimentanalysene fra stasjon 1 og
2.

Delomrade C ved Klubben har fast fjell som bunnsubstrat. Det var ikke mulig & fa opp preve fra
skjellsandomradet som grenset mot delomradet. P4 grunn av det svart lave innholdet av miljggifter i
sedimentet pa stasjon 1 og 2 i delomrade B og pa stasjon 3 near delomrade D er det rimelig & anta at
sedimentet ved delomrade C ikke er forurenset.

Delomrade D - den smale bukten vest for Storeklubben — er dominert av hardounn med fast fjell og
steinblokker. Det var derfor ikke mulig & undersgke sediment fra delomradet. Pa stasjon 3, ca. 150 m
fra delomradet, var det sveert lave konsentrasjoner av miljagifter.

Risikoen for spredning av miljggifter fra tiltaksomradene og tilgrensende omrader grunnet dumping av
stein for utfylling vurderes som ubetydelig.
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Tabell 4. Miljagifter i sediment fra stasjon 1 til 3 ved Nedre Golta, 8. mars 2016. Miljadirektoratets
klasseinndeling og tilstandsvurdering for metall og organiske miljagifter i vann og sediment (TA 2229-
2007) ble brukt. I = bakgrunn (bld). Il = god (grenn). 1l = moderat (gul). IV = darlig (oransje). V =
sveert darlig (red). Grenseverdier for ubetydelig risiko i Trinn 1 risikovurdering av forurenset sediment
i henhold til TA 2802-2011 er gitt til hgyre i tabellen.

Stoff Enhet 1 2 3 Grenseverdier
Arsen (As) mo/kg 52
Bly (Pb) mo/kg 83
Kadmium (Cd) mo/kg 2,6
Kobber (Cu) mo/kg 51
Krom (Cr) mo/kg 560
Kvikksglv (Hg) mo/kg 0,63
Nikkel (Ni) mg/kg 46
Sink (Zn) mg/kg 360
Naftalen pa/kg 290
Acenaftylen pa/kg 33,3
Acenaften pa/kg 160
Fluoren Ho/kg 260
Fenantren Ho/kg 500
Antracen Ho/kg 31
Fluoranten Ho/kg 170
Pyren Ho/kg 280
Benzo[a]antracen Ho/kg 60
Krysen Ho/kg 280
Benzo[b]fluoranten Ho/kg 240
Benzo[K]fluoranten Ho/kg 210
Benzo[a]pyren Ho/kg 420
Indeno[1,2,3-cd]pyren | ug/kg 47
Dibenzo[a,h]antracen Ho/kg 590
Benzo[ghi]perylen Ho/kg 21
> PAH 16 EPA Ho/kg
PCB # 28 Ho/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 52 Ho/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 101 po/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 118 po/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 138 Ho/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 153 po/kg <0,1 <0,1 <0,1
PCB # 180 Ho/kg <0,1 <0,1 <0,1
> PCB7 pa/kg 17
Tributyltinn (TBT) Ho/kg 35
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VERDIVURDERING AV NATURMANGFOLD

GENERELLE TREKK VED TILTAKSOMRADET
LAND
Tiltaksomradet pa land (delomrade A, figur 1) er relativt lite og pavirket av inngrep. Her er bade

kaianlegg og utfyllingsomrade (steindeponi) (figur 8). Det som finnes av urgrt natur bestar i hovedsak
av apne bergflater og lyngheivegetasjon (H i Fremstad 1997) (figur 6).

Figur 8. Delomrade A. @verst: Strandlinjen i omradet rett ser for moloen (t.v.). Utplanert
naringsareal sgrvest for moloen (t.h.). Nederst: Sentral del av tiltaksomradet med blikk mot sundet
ved Stora Klubben (t.v.). Sundet ved Stora Klubben (t.h.).

STRANDSONE OG SJ@

| delomrade B, segr for moloen, var en stor del av strandlinjen modifisert (steinvegg, molo og kai).
Fjeeresonen (litoralen) og sjgsonen (sublitoralen) besto av hardbunnsfjeere med fjell eller steinblokker
med bratt til moderat slak helningsvinkel. Foreliggende undersgkelse ble gjennomfgrt utenfor
vegetasjonsperioden for marine alger og inkluderte ingen kartlegging i fjeeresonen. Vare observasjoner
under befaringen tyder likevel pa en arts- og individrik flora og fauna ved Golta kai (figur 9).
Fjellveggen og moloen var tett begrodd med habitatbyggende alger som fingertare (Laminaria digitata),
sukkertare (Saccharina latissima), stortare (Laminaria hyperborea) og andre mindre alger, som vorteflik
(Mastocarpus stellatus) og sgl (Palmaria palmata).
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Red krakebolle (Echinus esculentus), korstroll (Asterias rubens) og smalkorstroll (Leptasterias
muelleri) var vanlige i hele omradet. Det ble observert diverse arter mosdyr, hydroider og sjgpunger pa
tang, fjell og steinblokker. Sjgbunnen dypere enn 15 m i det planlagte utfyllingsomradet var mest fin
skjellsand, blandet med stein og grus mot fjellveggen/moloen. Pa steinblokker pa sanden var det mye
vanlig kjerringhar (Desmarestia aculeata). Det var et tynt sjikt med organisk mudder pa toppen av
sedimentet ved moloen. Pa sandbunnen ble det observert sandrarmark (Sabella sp.) og kuskjell (Arctica
islandica).

Figur 9. Fjeresonen ca. 30 m nord for moloen i delomrade B. Det finnes et stort mangfold av alger og
virvellgse dyr i fjeeren.

Delomrade C er en fjellhylle pa ca. 6 m dyp i en klgft mellom Klubben og Storeklubben. Det er noe
stein, grus og sma mengder av sand innerst pa fjellhyllen. Omradet er sveert eksponert og i sin helhet
dekket med en tett bestand av stortare. Pa taren var det store kolonier av skorpeformete mosdyr
(Membrania membranipora, bl. a.) og spesielt i omradene mellom 3 og 10 m dyp var det mye pavekst
av alger og virvellgse dyr pa tarestilkene. Ogsa pa den moderat bratte fjellveggen under og ved siden
av klgften vokser det stortare og andre alger. Pa grunn av store bglger var det ikke mulig & observere
fjeeresonen her. Fjellskraningen gar ned til ca. 35 m dyp, hvor den deretter gar over i skjellsandbunn. 1
overgangssonen er det en del steinblokker. Blokkene og fjelloverflaten i dybder stgrre enn ca. 20 m var
dekket med skorpeformete rgdalger (Lithothamnion sp.), men ellers var det lite pavekst. Det ble
observert rgd krakebolle og sjastjernen sypute (Porania pulvillus).

Delomrade D er en smal bukt vest for Storeklubben. Omradet er sterkt eksponert. Fjeren pa
steinstranden innerst i bukten var relativt arts- og individfattig, trolig pa grunn av ekstrem
balgeeksponering i omradet (figur 10). Det ble observert spiraltang (Fucus spiralis), bleretang, fjellrur
og albuesnegl. Det var ikke mulig & filme med ROV i selve bukten pa grunn av bglgene, men
stortareplantene pa fjellveggene i bukten ble dels eksponert ved lavvann. Det er sannsynlig at en stor del
av bukten er dekket med tareskog. Tareplantene i apningen av bukten var store og det var mye pavekst
av alger og virvellgse dyr pa tarestilkene. Trolig er det et omrade med stort artsmangfold.
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Figur 10. Delomrade D, bukten vest for Stora Klubben (t.v.). Hardbunnsfjeeren i omradet er relativt
individfattig og preget av sterke tidevannsstremmer og havdgnninger (t.h.).

GENERELLE TREKK VED INFLUENSOMRADET | SJ@

Ved de undersgkte omradene i sundene nord og vest for Golta var det bratte fjellskraninger ned til 20 -
30 m dyp, mens sjgbunnen dypere enn 20-30 m var dominert av sediment, mest skjellsand. I
overgangssonen mellom fjell og sediment var det ofte steinblokker og stein av varierende starrelse.
Sundet nord for Golta er delt opp i tre bassenger ved en fjellrygg som ligger pa tvers av sundet og
fungerer som relativt dype terskler. | det nordligste bassenget er bunnen pa det dypeste (ca. 20 m) dekket
av brunt mudder/silt, sannsynligvis med hgyt organisk innhold. Bunnsubstratet i de sgrlige bassengene
er sand/fin skjellsand. Sedimentet blir grovere mot de mer eksponerte omradene. @st for Klubben var
det et mindre omrade med et tynt sjikt med brunt mudder pa sedimentoverflaten (figur 11), ellers virket
skjellsanden ren.

Figur 11. @verst: Et rikt algesamfunn med sukkertare, vortrugl og vanlig grenndusk i nedre fjeeresone/
gvre sjgsonen gst i sundet nord for Golta fra transekt 3 (t.v.). Stortare i sjgsonen pa vestsiden til sundet
nord for Golta fra transekt 3 (t.h.). Nederst: Skjellsand med et tynt muddersjikt pa 14 m dyp nordest for
Klubben (t.v.). Grov skjellsand pa 25 m dyp est for Klubben. (t.h.).
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Skjellsandbunn dominerer ogsa i Svegjasundet, men det ble ogsa registrert flere starre fjellknauser pa ca.
30 m dyp i den gstlige delen av sundet. Her ble det observert hvitting og taskekrabbe (Cancer pagurus).
Ellers var det grov skjellsand som dominerte og det ble observert kamskjell (Pecten maximus), kuskjell,
og flere arter flatfisk. Det fantes starre ansamlinger av algemateriale (mest tang og tare) pa det dypeste i
sundet (rundt 65 m dyp) og her ma det antas at sjgbunnen er anriket med organisk materiale.

Forekomst av fingertare og sukkertare, og til dels ogsa stortare, i sjgsonen i sundene nord og gst for Golta
viste generelt til god gjennomstrgmming i overflatevannet ogsa i de mindre eksponerte omradene. Det
ble ikke observert forekomst av gsters eller alegras i de mer beskyttete omradene.

Filoi: B
(134

Filot: KOEB
a1

Figur 12. Skjellsand pa 54 m dyp servest for Storeklubben (averst). Radspette pa skjellsand pa 55 m dyp
sgrvest for Storeklubben (nederst).
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| Boarosen sgr for Storeklubben er det grov skjellsand som er det dominerende bunnsubstratet. P4 50-
60 m dyp er bunnoverflaten dekket av bglgeformete sandformasjoner (figur 12). En relativ stor andel
av skjellbitene i sanden var blaskjell, noe som gir sanden et gra-blatt skijzr.
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Figur 13. Observert bunntype og observert forekomst av stortare (grent kryss) i influensomradet i sjg.
(kartgrunnlag: http://kart.fiskeridir.no)

VERDIVURDERING
NATURTYPER PA LAND

Det er gjennomfart kartlegging av naturtyper i Sund kommune (Gaarder & Fjeldstad 2009), men ingen
naturtyper etter DN-handbok 13 er fra for registrert i tiltaksomradet. Basert pa oversiktsbilder fra
befaring i mars 2016 og flyfoto (figur 8) vurderes sannsynligheten for a finne naturtyper i tiltaksomradet
som liten.

e Naturtyper pa land har liten verdi.
NATURTYPER | SALTVANN

Fjeeresonen i tiltaksomradene B-D besto av den vanlige naturtypen fast fjerebelte-bunn, (M3), som gar
over i eufotisk fast saltvannsbunn (M1) i sjgsonen. | nedre sjgsonen og ned til ca 18 m dyp dominerer
tareskog. | tiltaksomradet B er det mest sukkertareskog (M1-3) og fingertarebunn (M1-6), mens pa de
mer eksponerte tiltaksomradene C og D er det stortareskog (M1-5). | tiltaksomradet D er det
sannsynligvis innerst i bukten ogsa omrader av naturtypen svert eksponert blokkdominert bunn (M1-
27). | omradene som er dypere enn 18-20 m dyp i tiltaksomrade B og C dominerer naturtypen eufotisk
marin sedimentbunn (M4) med utformingen grunn skjellsandbunn (M4-10).

I influensomradet er det fra tidligere registrert to naturtypelokaliteter: En starre tareskogforekomst (101
i DN-handbok 19) og en skjellsandforekomst (112), der begge er vurdert som «viktige» (verdi B) (figur
14).
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Tareskogen i delomrade C og D vurderes a veere del av den registrerte naturtypelokaliteten og har stor
verdi. Tareforekomstene i delomrade B er mer marginale, men her er det dels tette bestander av
sukkertare, noe som gir dette omradet en gkt verdi og vurderes a ha liten til middels verdi.

e Naturtyper i saltvann har liten til middels verdi i delomride B og stor verdi i delomréade

C og D.
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Figur 14. Naturtyper i sjg registrert i Naturbase i omradet rundt @vre Golta. Stgrre
tareskogforekomster (101) og skjellsandforekomster (112) inngar i influensomradet, og er vurdert som
viktige (B-verdi) (kartgrunnlag: http://kart.fiskeridir.no).

ARTSFOREKOMSTER

Det er fra far registrert en del rgdlistede fuglearter i influensomradet: Vipe (sterkt truet; EN), storspove
(sarbar; VU), tyrkerdue (ner truet; NT) og steer (NT) er knyttet til neerliggende kulturlandskap, mens
havelle (NT), fiskemake (NT), @rfugl (NT), lomvi (kritisk truet; CR) og lunde (VU) vanligvis er knyttet
til sjgarealene. Oter (VU) er sannsynlig forekommende i strandsonen.

Pa berg i nerheten, men utenfor influensomradet er karplanten havburkne (NT) registrert. Basert pa
oversiktsbilder fra befaring i mars 2016 vurderes det a vaere noe potensiale for funn av havburkne pa
berg i eller neer tiltaksomradet.

Det er ikke registrert marine rgdlistearter i tiltaksomradet. | fglge Fylkesmannen i Hordaland er det
heller ingen arter unntatt offentlighet i influensomradet (Olav Overvoll, pers.medd.).

e Artsforekomster har stor verdi.
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FORHOLD TIL NATURMANGFOLDLOVEN

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmalet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper skal ivaretas, og at gkosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt sa
langt det er rimelig (88 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som «middels» for temaene som er omhandlet i denne rapporten (8§
8). «Kunnskapsgrunnlaget» er bade kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og
gkologiske tilstand, samt effekten av pavirkninger inkludert.

USIKKERHET

| falge naturmangfoldloven skal graden av usikkerhet diskuteres. Dette inkluderer ogsa vurdering av
kunnskapsgrunnlaget etter lovens 88 8 og 9, som slar fast at nar det treffes en beslutning uten at det
foreligger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger den kan ha for naturmiljget, skal det tas sikte pa
a unnga mulig vesentlig skade pa naturmangfoldet. Serlig viktig blir dette dersom det foreligger en
risiko for alvorlig eller irreversibel skade pa naturmangfoldet (§ 9).

FELTARBEID OG VERDIVURDERING

Begge feltundersgkelsene ble utfart med gunstige veerforhold. | bukten vest for Storeklubben og pa
gstsiden av Storeklubben (delomrade C) er bglgeeksponeringen svert sterk, og selv under optimale
vaerforhold vil det veare vanskelig & fa et bedre kunnskapsgrunnlag enn det som er innhentet her.

Det finnes noe kunnskap om det biologiske mangfoldet i influensomradet fra for, og sannsynligheten
for & finne andre naturtyper, bade pé land og i sjg, enn det som er registrert tidligere og pa befaringen
15. mars 2016, vurderes som sveert liten. Det knyttes derfor lite usikkerhet til verdivurderingen av
naturtyper pa land og i sjg. Det knyttes noe starre usikkerhet til verdivurderingen av artsforekomster, da
flere arter, serlig pa land, ikke kan registreres far i vekstsesongen.

OPPFZLGENDE UNDERSYKELSER

Vurderingene i denne rapporten bygger for det meste pa befaringene av tiltaksomradet den 8. og 15.
mars 2016. Feltundersgkelser er ikke gjennomfart til rett tid (i vekstsesongen), men naturtyper pa land
og i sj@ er i hovedsak fanget opp, og her finnes ogsa noe informasjon fra fer. Det knyttes starre usikkerhet
til artsforekomster, bade pa land og i sja.

De forelgpige observasjonene viser til en artsrik algeflora og fauna i fjeeresonen og gvre sjgsonen. Det
vil vaere vanskelig a gjennomfare fjeeresoneundersgkelser i de ekstremt eksponerte delomradene C og
D, men i delomrade B kan en slik undersgkelse avdekke forekomster av radlistete arter, spesielt radalgen
Ceramium deslongchampsii. Pa land er det registrert forekomster av den nzrt truete bregnen havburkne
i neerheten av tiltaksomradet og omradet er vurdert som egnet for denne arten.

Det kan derfor med fordel gjennomfares en enkel fjeresoneundersgkelse i delomrade B og en
feltundersgkelse av landarealene (delomrade A) i vekstsesongen (juni-september) 2016.
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OM MILJGGIFTER

METALLER OG TUNGMETALLER

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for organismer
i eller ner bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff pa bater inneholder ofte tungmetaller som tinn,
sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksglv. Felles for disse stoffene er at de er giftige for det
marine miljg, der serlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og fisker. Kvikksglv og
kadmium er ansett & vaere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og
foster/fadselsskader ved eksponering. Kvikksglv akkumuleres og oppkonsentreres i nzringskjeden og
kan overfares fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere i
sveert hgye verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljoet forefinnes i forskjellige former og forbindelser,
og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende miljgforhold. Denne evnen til & innga i forskjellige
forbindelser gjar kvikksglv til en serlig ustabil og lite kontrollerbar miljagift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann kan veere betydelige kilder ftil
miljagifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, batbyggerier,
huggerier, sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneomrader. Den generelle
havnetrafikken bidrar ogsa til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vert betydelige kilder for
kvikksglvutslipp og bly (blymganje), og bunnstoff fra bater har tilfart miljget bade kvikksglv, kobber og
tinnorganiske forbindelser. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsa mye benyttet i batterier. Kadmium er
mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngar i mange legeringer.

TJARESTOFFER (PAH)

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske
forbindelser bestdende av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Lgselighet og nedbrytbarhet
reduseres med gkende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, reproduksjonsskadelige,
kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile egenskapene gjgr at PAH-
stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i neringskjedene. Sammensetningen
av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. Ved hgy temperatur og forbrenning
dannes det «lette» enkelt sammensatte PAH-stoffer med fa alkydgrupper/benzenringer, og disse er
relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje,
koks og kull dannes de «tyngre» komponentene som er svert hgyaktive og karsinogene, f. eks
benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte hgyt alkylerte og har molekyler med
mange kondenserte femringer.

Tjeerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjerestoffer (PAH) i sediment fra havneomrader
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og
koks). PAH kan ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til tungindustri
som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kilde for PAH-forurensing.
Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkulltjeere, og begge
har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, impregnering, etc).
Steinkulltjeren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved de mange
gassverkene i byene langs kysten.

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes
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ikke naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200
forskjellige PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst
nedbrytbare. PCB har hgy fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
neeringskjeder. PCB lagres og overfgres til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer. PCB
settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i tillegg
medfare svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. Ulike PCB-
forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. PCB har ogsa
vist negativ innvirkning pa menneskets leeringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike Kkilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og
varmeoverfgringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske
vaesker, smgreoljer og vakumpumper. PCB har ogsa inngatt i bygningsmaterialer som fugemasse,
isolerglasslim, marteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av PCB-
holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. I. PCB ble forbudt & bruke i 1980,
men pa grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart samfunn.

TRIBUTYLTINN (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser.
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange
marine organismer. De er Klassifisert som miljgskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og
irreversible effekten er misdannelse av kjgnnsorganer, med sterilisering og gkt dadelighet til falge. Det
er konstatert forhgyede nivaer av TBT i blaskjell og purpursnegl. Det er observert skader pa
forplantningsorganer hos snegler pa belastede lokaliteter, men det er ogsa observert skader langt fra
punktkilder, i omrader med hgy skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert pa tinnorganiske forbindelser
produseres her i landet. Forbindelsene inngar i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som
na er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling,
desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjeringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhgyede
konsentrasjoner i vann og sediment neer skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier.

BTEX

BTEX er en forkortelse som star for benzen, toluen, etylbenzen og xylener. Disse forbindelsene er noen
av de flyktige organiske forbindelser (VOC) som finnes i petroleumsderivater s som bensin. Toluen,
etylbenzen og xylener har skadelig virkninger pa sentralnervesystemet.

BTEX-forbindelser er beryktet pa grunn av forurensning av jordsmonnet og grunnvannet. Forurensning
oppstar vanligvis nar petroleums- og naturgassproduksjonssteder, bensinstasjoner og andre omrader
med underjordiske lagertanker (USTs) eller over bakken lagringstanker (ASTer), som inneholder bensin
eller andre petroleumsrelaterte produkter. Mengden av "totale BTEX ", er summen av konsentrasjonene
av hver av bestanddelene i BTEX, blir noen ganger brukt for & hjelpe til a vurdere den relative risiko
eller alvorlighet pa forurensede steder og behovet for utbedring av slike omrader. Naftalen kan ogsa
vaere inkludert i Total BTEX analyse og resultatet blir da referert til som BTEXN. Pa samme mate blir
styren ogsa tilfgrt i analysen og blir da referert til som BTEXS.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Maksimal- og gjennomsnittskonsentrasjoner for miljggifter i sediment fra stasjon 1-3
i tiltaksomradet ved Nedre Golta, 8. mars 2016. De tomme cellene til hgyre viser til at konsentrasjonene

ikke overstiger grenseverdiene for Trinn 1 risikovurdering (TA2802/2011).
risikovurdering av forurenset sediment ble hentet fra Miljgdirektoratets websider.

Regneark for

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinnil forhold til trinn 1 grenseverdi
. (antall ganger):
grenseverdi
(mg/kg)

Antall Csed, max Csed, middel

prover | (Ma/ka) | (mgrkg) _
Stoff Maks Middel
[Arsen 3 1,1 0,61766667 52
Bly 3 49 3,53333333 83
Kadmium 3 0,084 0,05196667 2,6
Kobber 3 1,6 1,39333333 51
Krom totalt (111 + V1) 3 7,1 5,16666667 560
Kvikksglv 3 0,003 0,00266667 0,63
Nikkel 3 4,2 3 46
Sink 3 30 22,6666667 360
Naftalen 3 0,00264 0,00121 0,29
Acenaftylen 3 0,0001 0,0001 0,033
Acenaften 3 0,00023 0,0002 0,16
Fluoren 3 0,00099 0,00056667 0,26
Fenantren 3 0,00099 0,00090667 0,50
Antracen 3 0,00015 0,00011667 0,031
Fluoranten 3 0,00255 | 0,00156333 0,17
Pyren 3 0,0093 0,00361167 0,28
Benzo(a)antracen 3 0,00023 | 0,00022333 0,06
Krysen 3 0,00055 0,00049667 0,28
Benzo(b)fluoranten 3 0,00073 | 0,00050667 0,24
Benzo(k)fluoranten 3 0,00052 | 0,00044667 0,21
Benzo(a)pyren 3 0,00037 | 0,00031667 0,42
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,00111 | 0,00052433 0,047
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,00016 0,00012 0,59
Benzo(ghi)perylen 3 0,00118 | 0,00059433 0,021
PCB 28 3 0,0001 0,0001
PCB 52 3 0,0001 0,0001
PCB 101 3 0,0001 0,0001
PCB 118 3 0,0001 0,0001
PCB 138 3 0,0001 0,0001
PCB 153 3 0,0001 0,0001
PCB 180 3 0,0001 0,0001
Sum PCB7 3 7,00E-04 7,00E-04 0,017
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,001 0,001 0,035
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyseresultater kornfordeling og miljagifter i sediment, EUROFINS AS.

Vedlegg 2. Datablad for Argus Rover ROV
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)
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Fax:
Radgivende Biologer AS AR-16-MX-001160-01
Bredsgarden Bryggen Oty
5003 BERGEN
Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00018095
Prevemottak: 09.03.2016
Temperatur:
Analyseperiode:  09.03.2016-11.04.2016
Referanse: Golta 2015-163

ANALYSERAPPORT

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av5



AR-16-MX-001160-01

LI . EUNOBE-00018095
& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0309-044 Prevetakingsdato: 08.03.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEH
Pravemerking: 1 Golta neeringsomrade Analysestartdato: 09.03.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 0.67 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 2.0 mg/kg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.084 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 0.98 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 6.8 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.002 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 3.8 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 30 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 68.2 % 0.1 5% EN 12880
*  Total tarrstoff gladetap 161 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total terrstoff 72.2 % 0.01 15% NS 4764
a) Total tarrstoff 67 % 0.02 12% NS 4764
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6.0 % TS 0.1 20% Internal Method 1
PAH 16
Naftalen 0.51 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.21 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 0.99 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 2.55 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1.43 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.23 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 0.49 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 0.73 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.31 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.21 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.34 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.47 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 8.63 ug/kg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 101 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-16-MX-001160-01

LI . EUNOBE-00018095
& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0309-045 Prevetakingsdato: 08.03.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEH
Pravemerking: 2 Golta naeringsomrade Analysestartdato: 09.03.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 1.1 mgkg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 3.7 mg/kg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.067 mg/kg TS 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 7.1 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.003 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 4.2 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 23 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 70.3 % 0.1 5% EN 12880
*  Total tarrstoff gladetap 1.97 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total terrstoff 72.3 % 0.01 15% NS 4764
a) Total tarrstoff 70 % 0.02 12% NS 4764
a) Totalt organisk karbon (TOC) 46 % TS 0.1 20% Internal Method 1
PAH 16
Naftalen 0.48 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.23 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.40 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 0.95 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 0.10 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 0.99 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1.05 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.23 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 0.45 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1.00 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.52 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.37 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.11 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.16 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1.18 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 9.28 ug/kg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 101 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-16-MX-001160-01

°s, . EUNOBE-00018095
+% eurofins
Prevenr.: 441-2016-0309-046 Prevetakingsdato: 08.03.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEH
Pravemerking: 3 Golta naeringsomrade Analysestartdato: 09.03.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 0.83 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 4.9 mg/kg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.049 mg/kg TS 0.01 40% NSENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 1.6 mg/kg TS 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.003 mg/kg TS 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 1.0 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 15 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
b) Teorrstoff 68.0 % 0.1 5% EN 12880
*  Total tarrstoff gladetap 245 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total terrstoff 70.3 % 0.01 15% NS 4764
a) Total tarrstoff 66 % 0.02 12% NS 4764
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6.1 % TS 0.1 20% Internal Method 1
PAH 16
Naftalen 2.64 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.16 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.31 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 0.78 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 0.15 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1.15 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 0.93 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.21 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 0.55 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 0.69 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.51 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.37 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.23 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1.33 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 11.1 pg/kg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 101 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) <1 pg/kg TS 1 Intern metode
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63um) Se vedlegg Gravimetri

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

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

Bergen 11.04.2016

;/e(mg _____ _Datnevk

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 5av 5



$& eurofins

Resultat kornfordeling

Prgvenummer
Prgvemerking
Prgveinnsamling
Analysedato:

441-2016-0309-044
1 Golta neringsomrade

16.03.2016

Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%)
>4,0 > 2 0,97 1,2 100,0

2-4 +1-+2 6,41 8,1 98,8
1-2 0-+1 25,85 32,7 90,7
0,5-1 1-0 30,76 38,9 58,0
0,25-0,5 2-1 10,38 13,1 19,1
0,125-0,25 3-2 0,69 0,9 59
0,063-0,125 4-3 0,08 0,1 51
< 0,063 <4 3,93 5,0 5,0

Siktet prove etter tarking 79,07

Vekt (%)

Silt+leire+

org. stoff Sand Grus
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$& eurofins

Resultat kornfordeling

441-2016-0309-046
3 Golta nzringsomrade

Prgvenummer
Prgvemerking

Prgveinnsamling Silt+leire+
Analysedato: 18.03.2016 org. stoff Sand Grus
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 100
Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ 90 )
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%) 80 ]
>4,0 > +2 3,73 4,9 100,0 70 1
2-4 +1-+2 8,00 10,6 95,1 g 60 1
1-2 0-+1 21,03 27,8 84,5 £ 50 R
0,5-1 1-0 25,50 337 56,7 > 40 |
0,25-0,5 2-1 11,91 15,7 23,1 30 |
0,125-0,25 3-2 1,61 2,1 7,3 20 |
0,063-0,125 4-3 0,82 11 5,2 10
<0063 _ <4 313 41 41 0 M| — I_I . -
Siktet prove etter tarking 75,73
& P RN N
Q N 3 5 N ™
LQ'\ 'Q'a 6’ Q-
RN
Q Q-
\} Starrelse (mm)
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Resultat kornfordeling

Prgvenummer
Prgvemerking
Prgveinnsamling
Analysedato:

441-2016-0309-045

2 Golta naeringsomrade

17.03.2016

Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) ¢ (9) (%) vekt (%)
>4,0 > +2 7,52 9,4 100,0

2-4 +1-+2 11,37 14,3 90,6
1-2 0-+1 20,24 25,4 76,3
0,5-1 1-0 26,43 33,2 50,9
0,25-0,5 2-1 10,10 12,7 17,7
0,125-0,25 3-2 2,33 2,9 5,0
0,063-0,125 4-3 0,32 0,4 2,1
< 0,063 <4 1,36 1,7 1,7

Siktet prove etter tarking 79,67

Silt+leire+
org. stoff
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ARGUS REMOTE SYSTEMS AS

~O Vs %

e OBS Class ROV. 12kW
e 1500 metres depth rated

e 1 Function electrical manipulator
e Forinspection, survey and NDT




~JVas

TECHNICAL SPECIFICATIONS

grﬁgnesi[ﬁi_. Standard equipment fit
Length ' - 1.4m Manipulators : 1x4 function Hydro-Lek (optional)
Width -1.0m Cameras - 1xF/ZHDTV 1080i camera
Height - 0.9m 1 x Imenco Basking shark Lowlight Black &
Weight : 380kg White camera
Payload : 20kg 1 x Utility cameras
Frame : Buoyancy covered with fiberglass Sonar : Blueveiw M900-130
Pods : Hard anodised Aluminum Altimeter : Tritech PAS00 )
Connectors : Subconn / Seaconn Lights t4 x Argus 130W LED Lights,
Buoyancy - Syntactic foam ] gives 60 000 lumen, 6500 Kelvin in total
Depth rating - Up to 1500msw Pan & Tilt : ROS 24VDC or equivalent

Depth sensor : SAIV TD303, equal to digiquartz

Compass : KVH C-100 Fluxgate

Argus Rate Gyro

Power requirements Auto functions : ﬁuto II-D|eadh
ROV/HPU Power input : 230—440VAC, 12kW , 3-phase Atﬁg Aﬁirt)ltjde
Thrusters : 6 x electric, 4 Horizontal and 2 vertical Survey sensors : 3 x survey outlets fitted for RS-232,
HPU (optional) :1,5kW , 210bar-0.7lpm Optional Ethernet and MBE channels
Bpoﬁg(?glﬂ?%gce . 80kg Video recording equipment
lat - 80kg HDTV Video system transmitting HD-SDI from the camera to the surface.
vert - 60kg HD Video overlay and a HD Video Recorder.
Speed fwd : 2,5kn
vert : 2kn

Winch
Surface controls
Control room 10 or 20” feet container Sperre Model L — 1500m tether
Power distribution panel :Fitted LIMS for Power safety
Control Console :Integrated joysticks in pilot chair
Integrated touch screen
19” inch rack

Options Video overlay and logger
HD Hard Disk Recorder

1 x ergonomic pilot chair




