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[ EKstraki:

Igangkjgringen av Hekni kraftverk hgsten 1995 vil medfgre utvasking av finstoff fra kraftverkstunnelen, og
partikkelforurensning av Otravassdraget nedstrgms Langeid. Partiklenes skadepotensiale overfor fisk er
vurdert ut fra kornfordelingsanalyse, mineralsammensetning, morfologi, og modellberegninger av
spredningsforlgpet. Lave partikkelkonsentrasjoner gjgr at de poteqsielle skadevirkningene bedgmmes som
smi. Forsuringen av Otravassdraget og Byglandsfjordblekens marginale situasjon gjgr imidlertid at selv
smi tilleggsforstyrrelser av miljget kan sld negativt ut for blekepopulasjonen. Derfor anbefales
gjennomfgring av eksponeringsforsgk med suspendert partikul@rt materiale og gjelleundersgkelser pé bleke
ved Syrtveit fiskeanlegg varen 1995. Slike undersgkelser vil gi grunnlag for vurdering av videre tiltak,
underspkelser og vassdragsoverviking ved igangkjgringen av Hekni kraftverk.
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FORORD

Aust-Agder Kraftverk og Vestfold Kraftselskap har bygget Hekni Kraftverk, som skal settes i drift
hgsten 1995. Kraftverket utnytter fallet i Otra mellom Straume i Valle kommune og Langeid i
Bygland kommune. I tillpps- og avigpstunnelene ligger det igjen rester av utsprengt masse, for en
stor del finpartikulers materiale, som vil bli vasket ut i forbindelse med igangkjgringsprogrammet
for kraftverket.

I et mgte i Grimstad 25. januar 1995 mellom Fylkesmannens Miljpvernavdeling i Aust-Agder,
Aust-Agder Kraftverk og NIVA, ble NIVA bedt om d levere et forslag til underspkelser av mulige
skader fra uorganiske partikler pd fisk og bunndyr i vassdraget nedsiroms Langeid, samt et
program for overvdking av vannkvalitet og fisk under oppstartingen av kraftverket. Det er scerlig
den truete Byglandsfjordbleken man gnsker ivaretatt gjennom slike underspkelser.

I programforsiag fra NIVA levert 3. februar 1995 foreslds trinnvise undersgkelser i 4 faser:
Fase 1: Karkterisering av partikler.

Fortynnings- og spredningsestimater av partikulert matetriale.

Forelppig vurdering av skadevirkninger.

Fase 2: Eksperimentell eksponering av fisk for suspendert materiale fra kraftverkstunnelen.

Fase 3: Forundersgkelse i vassdraget og overvdking av vannkvalitet og fisk under
igangkjpringen av Hekni Kraftverk.

Fase 4: Etterundersgkelse av biologiske effekter.

I prosjektbeskrivelsen som er levert Aust-Agder Kraftverk, er de ulike delprosjektene grovt skissert
Det forutsettes at den endelige formulering av det enkelte delprosjekt skal bygge pd resultatene av
foregdende delprosjekt.

Aust-Agder Kraftverk viPer Juell Larsen er oppdragsgiver for prosjektet. I prosjekifase 1, som
presenteres her har forsker Vilhelm Bjerknes veert NIVA's prosjektleder, med forsker Torulf
Tjomsland, NIVA som medarbeider pd partikkeltransport og spredningsberegninger. Professor
Noralf Rye, Geologisk Institutt, Universitetet i Bergen har bidratt med partikkelfordelingsanalyser,
mineralanalyse og partikkelmorfologi.

Bergen i mars 1995

Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag

Aust-Agder Kraftverk skal sette i drift Hekni kraftverk hgsten 1995. Dette medfgrer utvasking av
finstoff fra kraftverkstunnelen, og partikkelforurensning av vassdraget nedstrgms kraftstasjonen. P&
oppdrag fra Aust-Agder Kraftverk har NIVA gjennomfart en konsekvensanalyse av
partikkelforurensningen.

P4 grunnlag av komnfordelingsanalyser, analyser av mineralsammensetning og studier av
partikkelmorforlogi er det gitt en vurdering av partiklenes skadepotensiale overfor fisk, farst og
fremst fiskens gjeller.

Med utgangspunkt i komfordelingsanalysene og i det oppsatte igangkjgringsprogrammet for
kraftverket, er det foretatt modellberegninger av spredningsforlgpet nedstrgms Hekni kraftverk.

Ut fra partiklenes morfologi og bergartssammensetning blir partikkelforurensningen karakierisert
som potensielt skadelig for fisk. Stor spredningsgrad gir imidlertid lave konsentrasjoner i de
omrédene av vassdraget som idag er ansett som de viktigste for Byglandsbleken, dvs. gyte- og
oppvekstomridene i Storstraumen og de gvre elvestrekningene nedstrgms Byglandsfjord.

I det forsurete Otravassdraget kan det ikke utelukkes at selv en marginal tilleggsforstyrrelse i form
av en tidsavgrenset partikkelforurensning i lave konsentrasjoner kan sl negativt ut.
Byglandsfjordbleken stir i en serstilling som en sirbar fiskepopulasjon som det knyiter seg
nasjonale verneinteresser til. NIV A vil derfor anbefale at man gjgr det som er mulig for 4 framskaffe
forhandsinformasjon om blekens reaksjoner pd suspenderte partikler fra kraftverkstunnelen.

Det forslds 4 gjennomfgre eksponeringsforsgk med suspendert partikulert materiale pd bleke ved
Syrtveit fiskeanlegg varen 1995, der gjeller fra forsgksfisken underspkes m.h.t. mulige
partikkelskader. Resultatene av forsgket vil bla. bli benyttet til & vurdere videre tiltak og
undersgkelser i forbindelse med igangkjgringen av Hekni kraftverk.



1. Innledning

Pa oppdrag fra Aust-Agder Kraftverk er det foretatt undersgkelser av partikler fra seks stgvprgver
tatt fra henholsvis sale og vegg pé tre ulike punkt i tunnelen til Hekni Kraftverk. Prgvene er merket
som fglger:

SALE 1.260 VEGG 1.260
2.800 2.800
3.250 3.520

Det er foretatt kornfordelingsanalyse og gjort undersgkelse av bergartssammensetning og
mineralinnhold i hver prgve. Prgvene fra lokalitet 2.800 er fotografert i elektronmikroskop.

Pa grunnlag av kornfordelingsanalysene og pd bakgrunn av det presenterte programmet for
igangkjgring av kraftverket (Skoglund 1994), er det gjort estimater av spredningsforlgpet ved hjelp
av en enkel spredningsmodell (Tjomsland og Molver 1986).

Ovennevnte undersgkelser og beregninger danner grunnlag for en vurdering av
partikkelforurensningens mulige skadevirkninger p& fisk i vassdraget nedstrgms kraftverket.
Vurderingen munner ut i en anbefaling av videre effektstudier, med utgangspunkt i NIVA's
programforslag av 3. februar 1995.

2. Kornfordeling, morfologi og bergartssammensetning

Det er utfgrt kornfordelingsanalyse av alle prgvene. Dette er gjort ved sikting og pipetteanalyse av
smd, representative deler av prgvematerialet. Resultatene er satt opp i tabellform for hver prgve
(Vedlegg 1a, b - 6a, b). Kumulative kurver for to og to av prgvene er tegnet inn pi samme skjema
(Vedlegg 7a, b og c). Det vil si at de to prgvene fra samme lokalitet str pa ett skjema.

Prgver fra bade vegg og sale fra en av lokalitetene (2800) er fotografert i elektronmikroskop, de
samme fire fraksjonene fra hver av de to prgvene (Vedlegg 8 a, b). De fire fraksjonene er 125-250
um, 45-63 pm og 4-5 um.

Kornform og rundingsgrad er svart lik i begge disse prgvene. Rundingsgraden i alle
kornfraksjonene har overvekt av angulzre til subangulere korn uten noen tydelig forskjell i den
stgrste og den minste fraksjonen. Forskjellen pa prgvemateriale fra vegg og sile er ogsa til en viss
grad synliggjort pa bildene i at mye finmateriale er klistret p& kornene i alle de fire fraksjonene
som er undersgkt fra prgve VEGG 2.800, mens fraksjonene fra prgve SALE 2.800 er mye bedre
sortert/vasket (hgyere energi). Samme prepareringsprosedyre var benyttet pi de to prgvene.

Bergartssammensetning og mineralinnhold i prgvene viser at bergartene i omradet er granittiske,
trolig med pegmatittganger og biotittiske ganger. Flere fraksjoner i noen av prgvene er undersgkt i
mikroskop og lupe, og den fglgende fordeling av mineralene er prosentvise anslag pi dette
grunnlag. De undersgkte fraksjonene er 8-16 mm, 4-8 mm, 0.125-0.25 mm (125um-0.25 pm) og
0.063-0.125 mm (63um-125 pm).

Mineralfordelingen i to fraksjoner fra prgvene 2.800 er gjengitt i vedlegg 9. De dominerende
mineralene er kvarts og feltspat, tils. ca. 85%. I tillegg er det mest mgrk glimmer (biotitt), ca. 10%,
noe ambifol og epidot samt smé innslag av andre mineraler. Kvartsen opptrer som skarpkantete,
kubeformete korn. Feltspaten er noe flatere og mer prismeformet. Biotitt opptrer for det meste i



flakform, mens amfibolkomene er mer fibrige og stenglige. At materialet er knust forer til at komene
som regel er skarpe i kantene, noe som framgér av bildene.

3. Partikkeltransport

Med utgangspunkt i kornfordelingskurvene (Vedlegg 7) er det foretatt beregninger av
partikkelkonsentrasjoner og komstgrrelser pd blekens gyteplasser i Storstraumen mellom
Araksfjorden og Byglandsfjorden, ved Byglandsfjordens utlgp og ved oppdretisanlegget ved Syrtveit,
som fplge av utvasking av steinstgv fra kraftverkstunnellen under oppstart av Hekni kraftstasjon.

Igangkjgringsprogrammet vil ha en estimert varighet pa 55 dggn. Tabell 3.1 angir igangkjgringsplan
og partikkelkonsentrasjoner (Skoglund 1994):

Tabell 3.1. Igangkjgringsprogram og massetransport.

Periode Vannfgring Periode Maksimal Konsentrasjon 1 Otra ved Tidsrom for Utspylt
i tunnell -lengde konsentrasjon vannfgring = 100m3/s maksimal mengde 1
(m3/s) (timer) (mg/) (mg/h) konsentrasjon maks. dggn
{timer) keg)
1 i5 13 85 13 13 60000
2 35 6 100 35 5.5 70000
3 55 300 65 36 3.5 51000
4 85 1000 31 17 2.3 59000
5 140 30 1.4 363000

De fineste partiklene, under 0.1 mm, vil fortrinnsvis bli spylt ut i 1gpet av den fgrste perioden.

Vi antar at partikkelkonsentrasjonene etter at spylevannet fra tunnelen er blandet med vann fra Otra
forblir uforandret til utlgpet i Araksfjorden. Spredningsforlgpet i innsjgen ble beregnet ved en enkel
spredningsmodell (Tjomsland og Molver 1986), som blant annet forutsetter kontinuerlig
stofftilfgrsel og konstant strgmretning og fart. Karakteristiske forutsetninger er som fglger;

Vannfgring i Otra: 100 m3/s
Partikkelkonsentrasjon i Otra (periode 1): 13 mg/l
Tykkelsen pd det partikkeltransporterende laget i innsjgen: 10m

Disse forutsetningene danner grunnlag for konsentrasjons- og kornfordelingsberegningene i tabell
3.2
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Resultatene representerer en gvre grense. Stoffkonsentrasjonene blir fortynnet ved transport i Otra.
Partiklenes transportavstand gjennom innsjgene vil vere lengre enn korteste vei mellom innlgp og
utlgp, noe som vil gke sedimentasjonen. Videre vil modellens forutsetning om Kontinuerlige
stofftilfgrsler gjgre at de presenterte resultatene blir for hgye.

Partikkelkonsentrasjonen ved Storstraumen ved utlgpet av Araksfjorden og ved utlgpet av
Byglandsfjord blir lavere enn henholdsvis 1 mg/l og 0.5 mg/l. Sannsynligvis vil reelle verdier vare
under tiendeparten av disse. Korndiameteren forventes 4 veere under 0.01 mm, dvs. fin silt eller
finere materiale. Grovere korn vil sedimentere i Araksfjorden. De hgyeste konsentrasjonene vil
inntreffe i tilknytning til utspylingens fgrste periode hvor mengden av de fineste partiklene er
st@rst.

4. Effekter
4.1. Diskusjon

Suspenderte partikler i vassdrag kan ha ulike direkte og indirekte effekter pa fisk. Finparikulert
materiale irriterer gjelleepitelet, spisse kantete partikler kan i verste fall fore til sirdannelser.
Fiskens gjeller er uhyre fglsomme overfor endringer i fiskens ytre miljg, herunder all form for
forurensning av vannet. I tillegg til respirasjonen har gjellene viktige funksjoner i fiskens
osmoregulering, og stdr sentralt i bla. forbindelse med smoltifiseringen. Effektene av
partikkelforurensning kan altsé variere avhengig av fiskens livsstadium.

Fra fiskeoppdrett kjenner vi i Norge til ett tilfelle der partikkelforurensning fra anleggsvirksomhet
fgrte til massiv dgdelighet pa en hel generasjon av laks i et settefiskanlegg (Jacobsen m.fl. 1987).
Her var konsentrasjonene av uorganiske partikler relativt lave (<50 mg/L), mens partiklenes form
ble ansett som hovedérsak til dgdelige skader pé fiskens gjeller (spisse, ndleaktige partikler).

Ved hgy turbiditet svekkes ogsa fiskens evne til & se og fange byttedyr, noe som fgrer til redusert
fgdeopptak og redusert tilvekst (Hynes 1971).

Bunndyr pévirkes direkte pad samme méte som fisk. Det er pavist redusert bunndyrproduksjon i
vassdrag som har vert midlertidig pavirket av partikulert materiale fra anleggsvirksomhet (Hessen
m. fl. 1989; Bjerknes m. fl. 1991).

Sedimentasjon av finpartikulaert materiale reduserer substratets permeabilitet, og fgrer til redusert
oksygentilfgrsel til rogn og yngel av fisk, og til bunndyr som lever i sedimentet. Sedimentert
finstoff og turbid vann fgrer ogsa til nedsatt primarproduksjon og redusert neringstilgang for
plantespisende bunndyr.

De partikkelkonsentrasjoner som er beregnet for omradene nedstrgms Hekni kraftverk ma isolert
sett betraktes om udramatiske. Imidletid er dyrelivet i vassdraget allerede stresset pd grunn av
suboptimal vannkvalitet (forsuring) (Grande & Wright 1982). Ethvert tilleggsstres, stort eller lite,
kan derfor antas 4 gi mer avgjgrende utslag enn det en vil forvente der de vannkjemiske
bakgrunnsverdiene er mer optimale.

Brett (1958) definerer stress hos dyr som en tilstand forarsaket av at en eller flere miljgfaktorer



overlevingsmulighetene reduseres. I Otra representerer forsuringen en stressfaktor som stadig er
tilstede i varierende grad, mens en forbigdende partikkelforurensning vil representere et
"tilleggsstress”.

Det er betydelig morfologisk forskjell pd leirpartikler og f.eks. partikler fra sprengstein. Mens
sprengsteinpartikler gjeme er kantete og tildels spisse, er leirpartiklene avflatete og avrundete
(Hessen 1992). Fllis (1944) hevder at jo stgrre, harde og kantete partiklene er, jo stgrre er
mulighetene for skader pi fiskegjeller. NGI (1975) gir retningslinjer for beskrivelse av partiklers
egenskaper. Patikkelform er imidlertid ikke tatt med.

Mikroskopiske undersgkelser av parikkelform og undersgkelse av stgrrelsesfordeling gir nyttig
informasjon for 4 vurdere biologiske effekter. Partiklene som er undersgkt fra tunnelen ved Hekni
kraftverk er kantete og tildels spisse, og bestr av harde mineraler. De minste stgrrelsesfraksjonene
vil holde seg lengst i suspensjon. Av disse antar vi at at siltfraksjonen (0.002-0.06 mm) vil ha de
stgrste direkte virkningene pé fisk (1* og eldre) pd grunn av forholdet mellom partikkelstgrrelse og
gijcllegitter, mens leirfraksjonen (<0.002 mm) vil vaere mest skadelig for yngelstadiet. Begge
fraksjoner vil pdvirke gruspermeabiliteten ved sedimentasjon, med mulighet for & pavirke overleving
av rogn og yngel.

I de senere 4r er det i Norge rapportert flere tilfeller der partikkelforurensning fra anleggsarbeid har
fort tl skader pd villfiskebestander i vassdrag og pd oppdrettsfisk i fiskeanlegg, og der érsak og
virkning er spkt kartiagt giennom undersgkelser (bla. Jacobsen m.fl. 1987 og Hessen m.fl. 1989). Et
fellestrekk ved disse underspkelsene er at de er satt igang i ettertid, med de vansker det skaper med 4
rekapitulere de faktiske forhold.

Det finnes ogsd eksempler pd at betydelig partikkelforurensning fra anleggsarbeid har funnet sted
uten péviselige effekter p& vassdragsbiologi eller pd fisk i oppdrettsanlegg (Grande 1992). I dette
titfellet fant forurensningen sted i vinterhalvaret, dvs. i en periode med naturlig lav tilvekst. Dette har
trolig medvirket til negliserbare effekter av partikkelforurensningen. 1 de tre sistmevnte tilfellene
stammet partiklene vesentlig fra sprengstein.

Det finnes flere eksempler der fiskens tilvekst synes updvirket av hgye konsentrasjoner av suspendert
materiale. F.eks. fant Swenson & Matson (1976) ingen vekstforandringer hos lagesild ved
eksponering for leirkonsentrasjoner pd 28 mg/L i 62 dager.

Bachmann (1958) undersgkte effekter av suspenderte partikler pd cutthroat grret (Salmo clarkii), og
fant at fisk som ble eksponert for 35 mg/L i to timer var uskadd, men sgkte skjul og sluttet 4 spise.
Herbert & Richard (1963) rapporterer om laboratorieeksperimenter der grret som ble eksponert for
50 mg/L av trefiber fikk redusert tilvekst. @kning av konsentrasjonen av suspendert materiale forte
til ytterligere tilvekstreduksjon.

Subletale effekter av partikkelforurensning, f.eks. redusert tilvekst er sparsomt beskrevet i
litteraturen. Fra Norge foreligger ett kjent tilfelle av redusert fisketilvekst 1 et settefiskanlegg
forbindelse med partikkelforurensning fra anleggsarbeid (Bjerknes & Liabg 1995). Dette tilfellet
dreide seg om episodisk forurensning av erodert leirslam gjennom en vekstsesong.

Det er rapportert en rekke tilfeller nasjonalt og internasjonalt der partikkelforurensning i vassdrag
har medfgrt redusert produksjon av bunndyr og villfisk, og til redusert avkastning av fisket. Av
norske undersgkelser kan nevnes bla. Borgstrgm (1973), Andersen (1979), Aass (1979), Borgstrgm
m.fl. (1986), Hessen m.fl. (1989), Bjerknes m.fl. (1991).



Det er nylig rapportert et tilfelle av sykdom, redusert tilvekst og gkt dgdelighet hos regnbueaure i
merdoppdrett i sjgen nzr munningen av et patikkelforurenset vassdrag, og der denne
forurensningen ble ansett for & vare medvirkende &rsak (Bjerknes m.fl. 1994).

Ved vurdering av suspenderte partiklers betydning mé det legges vekt pa fglgende hovedparametre
(Hessen 1988):

- Konsentrasjon
- Stgrrelse
- Form (morfologi)

I tillegg er eksponeringstid og trolig ogsa variasjon i partikkelkonsentrasjon viktige parametre.

Den europeiske innlandsfiskekommisjonen (EIFAC) foreslér fglgende gradering av grenseverdier
for effekter pd ferskvannsfiske ved eksponering for suspenderte partikler (Alabaster & Lioyd
1980):

-<25mg/L:  Ingen skadelige effekter.

-25-80 mg/L:  Godt til middels godt fiske. Noe redusert avkastning.
- 80-400 mg/L: Betydelig redusert avkastning.

->400 mg/L: Meget darlig fiske, sterkt redusert avkastning.

Det ma presiseres at disse grenseverdiene er angitt for effekter pa avkastning av fiske, og derfor
ikke kan nyttes som direkte uttrykk for skader pa fisk. Selv om det ut fra denne graderingen kan
slds fast at fisket i Byglandsfjorden ikke vil bli nevneverdieg pavirrket av partikkelforurensning fra
Hekni kraftverk, sier graderingen ingen ting om pavirkningen av produksjonen, og dermed om
avkastningen av fisket pa lengre sikt.

Litteraturstudier og forsgk med korttidseksponering av grret for hgye konsentrasjoner av
uorganiske partikler (~1000 mg/L) tyder hverken pa akutt dgdelighet eller alvorlige gjelleskader
(Hessen 1992). Imidlertid er det etter det vi kjenner til, ikke gjort systematiske studier av
fpdeopptak og tilvekst hos fisk ved eksponering for partikler.

4.2. Konklusjon og anbefaling

Konsentrasjonen av suspenderte partikler vil veere lav i de viktige vassdragsavsnittene for bleke
nedstrgms Hekni kraftverk. Under normale forhold vil en ikke forvente registrerbare skader av de
partikkelkonsentrasjoner vi her har beregnet oss fram til. Marginal vannkvalitet i utgangspunktet
gker imidlertid muligheten for at en tilleggsbelastning pa dyrelivet i form av partikuleert materiale
kan gi negative utslag. De aktuelle partiklenes morfologiske karakter svarer ogsa til det en nomalt
forbinder med potensielle skader pa gjelleepitel hos fisk.

Byglandsfjordbleken stér i en sarstilling som en sirbar fiskepopulasjon i et marginalt miljg, og
som en populasjon det knytter seg nasjonale verneinteresser til. Det er uvisst om turbid vann i
samband med &pningen av Brokke kraftverk pa 1960-tallet var medvirkende &rsak til den
dramatiske tilbakegangen i blekebestanden som fant sted i de etterfglgende arene (Matzow 1994).

NIVA anbefaler at en nytter de foreliggende muligheter til eksperimentell og kontrollert
eksponering av bleke for partikulert materiale forut for igangkjgringen av Hekni kraftverk.
Forsgket kan gjennomfgres ved Syrtveit fiskeanlegg for & oppnd et mest mulig "riktig"
bakgrunnsmilg. Under forsgket tas det ut prever for & skaffe informasjon om eventuelle skader og
skadegrad.



Slike forsgk mé ngdvendigvis gjennomfgres om viren, mens partikkelforurensningen av vassdraget
vil finne sted om hgsten, dvs. under andre temperaturforhold og med andre livsstadier av fisk i
vassdraget. Likevel mener vi at et forsgk gjennomfert vren 1995 kan gi nyttig informasjon om
eventuelle effekter. Slik informasjon vil vaere nyttig bade ved planlegging og dimensjonering av de
videre undersgkelsene (jfr. programforslag), og for vurdering av eventuelle skadebegrensende tiltak.
Det vil dessuten vare for sent & framskaffe slik informasjon dersom det i ettertid oppstér tvil om
effektene av igangkjgringen av Hekni kraftverk.

Vi anbefaler &4 gjennomfgre enkle eksponeringsfgrsgk ved Syrtveit fiskeanlegg, med en mindre serie
av konsentrasjoner. Under forsgket tas gjelleprgver av eksponert og ueksponert fisk. Gjellene
undersgkes med sikte pd registrering av partikkelskader. Det forventete forurensningsnivéet gjgr det
rimelig 4 foresld et mer beskjedent omfang m.h.t. praktisk gjennomfgring og kostnader ved denne
undersgkelsen enn opprinnelig skissert i NIV A's programforslag.
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SIKTING -PIPETTE ANALYSE

Prgve nr. SALE 1.260 Total vekt 196.71
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0

16,0 Pebbles

8,0 (grus) 2.72 1.38 1.38
4,0 4.62 2.35 3.73 |-
2,0 6.4 3.25 6.98
1,0 mg S 12.74 6.48 13.46
0,5 g A 26.57 13.51 26.97
0,25 m N 38.94 19.80 46.76
0,125 f D 40.8 20.74 67.51
0,063 mf 25.81 13.12 80.63
<0,063 beregnet 38.11

innveiet 27.74
l

mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 10.32 5.25 85.87
0,016 m I 9.05 4.60 90.47
0,008 f L 7.05 3.58 94.06
0,004 mf T 4.79 2.44 96.49
0,002 C 3.17 1.61 98.10
<0,002 L L

0,001 A E 2.02 1.03 99.13 |:
0,0007 Y I 0.6 0.31 99.44
<0,0007 R 1.1 0.56 99.99
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SIKTING -PIPETTE ANALYSE
Prgve nr. SALE 2.800 Total vekt 194.39
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0
16,0 Pebbles
8,0 (grus) 7.82 4.02 4.02
4,0 13.54 6.97 10.99
2,0 8.92 4.59 15.58
1,0 mg S 7.91 4.07 19.65
0,5 g A 11.13 5.73 25.37
0,25 m N 21.19 10.90 36.27
0,125 f D 30.06 15.46 51.74
0,063 mf 35.54 18.28 70.02
<0,063 beregnet 58.3
innveiet 32.88
I

mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 16.81 8.65 78.67
0,016 m I 16.84 8.66 87.33
0,008 f L 11.12 5.72 93.05
0,004 mf T 6.17 3.17 96.22
0,002 C 3.33 1.71 97.94
<0,002 L L

0,001 AE 2.07 1.06 99.00
0,0007 Y I 0.46 0.24 99.24
<0,0007 R 1.49 0.77 100.01
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SIKTING -PIPETTE ANALYSE
Prgve nr. SALE 3.520 Total vekt 197.6
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0
16,0 Pebbles 6.69 3.39 3.39
8,0 (grus) 2.39 1.21 4.60
4,0 8.87 4.49 9.08
2,0 11.07 5.60 14.69
1,0 mg S 10.95 5.54 20.23
0,5 g A 16.69 8.45 28.67
0,25 m N 24.43 12.36 41.04
0,125 f D 20.84 10.55 51.58
0,063 mf 18.52 9.37 60.96
<(0,063 beregnet 77.16
innveiet 31.3
|

mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 12.52 6.34 67.29
0,016 m I 12.57 6.36 73.65
0,008 f L 12.92 6.54 80.19
0,004 mf T 11.76 5.95 86.14
0,002 C 9.61 4.86 91.01
<(0,002 L L
0,001 A E 7.96 4.03 95.04
0,0007 Y I 2.81 1.42 96.46
<0,0007 R 7 3.54 100.00
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SIKTING -PIPETTE ANALYSE
Prgve nr. VEGG 1.260 Total vekt 201.67
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0
16,0 Pebbles
8,0 (grus) 2.24 1.11 1.11 |-
4,0 2.06 1.02 213
2,0 4.57 2.27 4.40
1,0 mg S 6.42 3.18 7.58
0,5 g A 19.02 9.43 17.01
0,25 m N 24.59 12.19 29.21
0,125 f D 32.17 15.95 45.16
0,063 mf 34.04 16.88 62.04
<0,063 beregnet 76.56
innveiet 42.84
l

mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 19.52 9.68 71.72
0,016 m I 20.09 9.96 81.68
0,008 f L 15.99 7.93 89.61
0,004 mf T 9.33 4.63 94.23
0,002 C 5.49 2.72 96.96
<0,002 L L

0,001 AE 3.23 1.60 98.56
0,0007 Y I 1 0.50 99.05
<0,0007 R 1.91 0.95 100.00
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SIKTING  -PIPETTE ANALYSE
Prgve nr. VEGG 2.800 Total vekt 158.33
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0
16,0 Pebbles -~
8,0 (grus)
4,0 0.00 0.00
2,0 2.12 1.34 1.34 |-
1,0 mg S 4.87 3.08 4410
0,5 g A 12 7.58 11.99 | !
0,25 m N 24.82 15.68 27.67 |2
0,125 f D 30.25 19.11 46.78 | >
0,063 mf 20.14 12.72 59.50 | Y
<0,063 beregnet 64.13
innveiet 22.84
I
mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 12.69 8.01 67515
0,016 m I 12.55 7.93 7544 | ©
0,008 f L 12.19 7.70 83.14 | 7
0,004 mf T 10.81 6.83 89.96 ;‘“
0,002 C 7.36 4.65 94.61
<0002 |L L
0,001 AE 4.44 2.80 97.42 |'©
0,0007 |Y I 1.21 0.76 98.18 | /!
<0,0007 R 2.89 1.83 100.01 |
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Vedl. 6a

SIKTING -PIPETTE ANALYSE
Prgvenr. VEGG 3.520 Total vekt 173.33
Sikter mm Vektig Vekt % Kumulativ %
19,0
16,0 Pebbles -~
8,0 (grus)
4,0 1.27 0.73 073 |-7
2,0 2.98 1.72 245 (-1
1,0 mg S 6.57 3.79 624 | ¢
0,5 g A 14.66 8.46 1470 |
0,25 m N 24.2 13.96 28.66 | Z
0,125 f D 30.42 17.55 4621 | >
0,063 mf 34.31 19.79 66.01 |
<0,063 beregnet 58.92

innveiet 3541
mm Vektig Vekt % Kumulativ %
0,031 g S 15.96 9.21 75.21 |5
0,016 m I 16.01 9.24 8445 |
0,008 f L 11.4 6.58 91.03 | 7
0,004 mf T 6.79 3.92 9495 | ¢
0002 |C 3.89 2.24 97.19 | 7
<0,002 L L
0,001 A E 2.5 1.44 98.63 | ~
0,0007 Y I 0.73 0.42 99.05 | -
<0,0007 R 1.65 0.95 100.01 |
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Mineraler Prosent Prosent
Glimmer 1,7 9,3
Marke mineraler 3,2 12,1
(hovedsakelig: amfibol,
hornblende, malmer)
Lyse mineraler 95,1 78,6
{hovedsakelig: kvarts, feldspat)
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