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FOREORD

Lingalaks AS ynskjer a flytte eksisterande lokalitet 14018 Toska Ser til eit lokalitetsomrade som er
betre eigna til oppdrettsverksemd. Toska Ser er godkjent for ein maksimalt tillaten biomasse (MTB)
pa 1560 tonn, men det er ikkje drift pa lokaliteten i dag. Lingalaks AS sgkte Hordaland
Fylkeskommune den 12.04.15 om nytt lokalitetsomrade som ligg omlag 500 m sgr for eksisterande
lokalitetsomrade. Det er pa sikt planlagt a auke MTB fra 1560 til 3600 tonn. I samband med sgknad
om ny lokalitet skal dokumentasjon av miljgtilhgva i omradet leggjast ved. Hordaland fylkeskommune
stiller krav om at det skal gjennomfgrast miljggranskingar etter revidert standard NS9410:2016, og at
det skal utfgrast straummalingar pa lokaliteten. I tillegg ynskjer dei ytterlegare dokumentasjon til
sgknaden som vurderer arealkonflikt med anna bruk og interesse i omradet, samt i kva grad det vil
vere verknader for miljg og samfunn i hgve til naturmangfaldlova og regelverket om
konsekvensutgreiing.

Radgivende Biologer AS har utfert ei farehandsgransking som og inkluderer ei gransking av fjgresona
i omsgkt lokalitetsomrade sgr for gya Toska i Radgy kommune. Fgrehandsgranskinga er utfert av
Erling Brekke den 29. og 30. juni 2016. Granskinga av fjgresona vart utfert av Mette Eilertsen den 16.
august 2016. Denne rapporten presenterer prgvetaking, resultat og vurdering frd innsamling av
sediment, botndyr, og hydrografiprofil, samt resultat fra fjeresonegranskinga.

Radgivende Biologer AS takkar Lingalaks AS ved Lars Heine Kasa for oppdraget, og Kristen
Kvalheim, Jarle Hella og Chris Kvalvik for lan av bat og assistanse ved feltarbeidet.

Bergen, 23. november 2016
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SAMANDRAG

Tverberg, J., M. Eilertsen & C. Todt 2016
Fgrehandsgransking ved Toska Ser i Raday kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 2332, 33 sider. ISBN 978-82-8308-306-4.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag frda Lingalaks AS utfert miljggransking i omsgkt
lokalitetsomrade for oppdrettslokalitet nr 14018 Toska Ser i Radgy kommune. Ei ferehandsgransking
vart utfert 29. og 30. juni 2016 der ein samla inn prgver av sediment og botnfauna pa stasjonane C1 —
C3 og ein referansestasjon, samt hydrografiprofil pa ein stasjon. Den 16. august 2016 vart det utfart
fjeresonegransking pa ein stasjon nordvest for planlagd anleggsplassering.

Omsgkt lokalitetsomrade ligg pa nordsida av Mangersfjorden pa sgraustspissen av Toska. Omradet er
skjerma fra nordvest til nordaust og mest eksponert for vind frd vest. Det grunnast mot nord og
nordaust i lokalitetsomrddet, og mot vest djupner det relativt raskt mot vel 400 m djupne. Under
anlegget vil det vere fra 200 m til 400 m djupt.

FOREHANDSGRANSKING

Hydrografi syner gode og upaverka tilhgve i botnvatnet, og med omsyn pa oksygeninnhald var
botnvatnet pa stasjon C2 innanfor tilstandsklasse I = «svaert god».

Sedimentet pa alle stasjonar bestod i hovudsak av silt og leire i ulik grad, og malingar av pH og Eh,
samt andre sensoriske skildringar synte til god sedimentkvalitet. Det var lage konsentrasjonar av kopar
og sink i sedimentet tilsvarande tilstandsklasse I= «bakgrunnsniva», samt eit jamt og normalt innhald
av fosfor og nitrogen som ein finn i sediment i djupe fjordar. Sedimentet pad samtlige stasjonar
framstar som upaverka.

Klassifisering av gkologisk miljgtilstand for blautbotnfauna synte at samtlige stasjonar C1-C3 og Ref
var innanfor tilstandsklasse I = «god» og framstar som lite paverka. Blautbotnfaunaen var moderat
artsrik, og det var pafallande fa partikkeletande fleirbgrstemakk i sedimentet som trivest med hagt
organisk innhald.

FJORESONEGRANSKING

Klassifisering av gkologisk miljgtilstand for makroalgar i fjgresona pa stasjon S1-Vestre Tana synte til
tilstandsklasse 1= «god», som erfaringsmessig er normalt i beskytta fjordar. Strandsona framstar som
frisk og lite paverka av organiske tilfgrslar med dominans av habitatbyggjande tang og tare.

SAMLA VURDERING

Miljggranskinga syner at det er gode miljgtilhgve med omsyn til botnfauna, fjgresamfunn og oksygen
i botnvatnet. Det er ingen indikasjonar pa paverknader i omsgkt lokalitetsomrade. Gode straumtilhgve
og vassutskifting gjer at omradet vil vere godt eigna til oppdrettsverksemd.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike mdlte parametrar pa stasjonane C1-C3, Ref. og S1.
Gjeldande parametrar for miljatilstand ved lokaliteten har ulike fargekodar. Tilstandsklassifisering
etter rettleiar 02:2013: I=bld, II=gren, IlI=gul, IV=oransje og V=raud. Miljetilstand etter NS
9410:2016: 1=bld, 2=gren, 3=gul og 4=raud.

S NS 9410:2016 Rettleiar 02:2013
pH/Eh | C-tilstand | B-tilstand | TOC | O:2 botn nEQR HEQR ﬂl.(ologlsk
grabb stasjon tilstand

C1 21,57 - 0,738 0,745 God
C2 23,41 0,736 0,743 God
C3 26,42 - 0,738 0,749 God
Ref 23,68 - 0,751 0,764 God
S1 - - - - - - 0,765 God
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OMRADESKILDRING

Omsgkt lokalitetsomrade til oppdrettslokaliteten Toska Ser ligg pa seraustspissen av gya Toska om
lag 2 km vest for Mangersvagen, pd nordsida av Mangersfjorden i Radgy kommune (figur 1).
Mangersfjorden ligg uterskla ut mot Hjeltefjorden i vest, som i nord er samanbunde med Nordsjgen
gjennom ca 200 m djupe tersklar kring Fedje. Mot sgraust er Mangersfjorden bunde saman med
Radfjorden gjennom dei smale og grunne sunda kring gya Bogno.
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Figur 1. Sjokart over fjordsystema rundt Toska Ser (merka med gren sirkel). Omkringliggjande
oppdrettsanlegg er markert. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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Omradet er skjerma for vér og vind fra nordvest til nordaust, er mest eksponert for vind fra vest, og
moderat eksponert for vind fra ser til sgraust (figur 2). Det grunnast mot nord, aust og sgr frd den
planlagde lokaliteten. Det gar ein fjellrygg om lag fra Mangersvagen ca 1,5-2 km aust for lokaliteten, i
sorvestleg retning til like sgr for lokaliteten. Mot vest fra lokaliteten djupnest det relativt raskt til vel
400 m, og det er vel 400 m djupt om lag 5 km vidare mot nordvest ut i Hjeltefjorden.
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Figur 2. Oversiktskart av omsgkt lokalitetsomrdde med omtrentleg plassering av planlagd anlegg per
11.10.2016 Posisjonar for grabbstasjonar (C), strandsonegransking (S) og straumriggar (raudt) er
markert. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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Djupnetilhgva innanfor det planlagde anleggsomradet ser ut til i hovudsak a vere slakt hellande eller
flat botn. Det er imidlertid relativt bratt under den nordvestlege delen av anlegget (figur 3). Under
anlegget vil det vere fra ca 200 m til knapt 400 m djupt. Ein ventar at det primeert er blautbon under
anlegget og i mesteparten av influensomradet, medan ein vil kunne finne hardbotn under den nordlege
delen av anlegget.

Figur 3. Skisse over planlagd anlegg med fortgyingar per 11.10.2016, samt plassering av tre
grabbstasjonar (C), ein stasjon for strandsonegransking (S) og posisjonar for straummdling (raude
sirklar). Kartgrunnlag er henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

FOREHANDSGRANSKING

Det er utfart ei forehandsgransking i hgve til Norsk Standard NS 9410:2016 og bestar av ei skildring
av botntilhgva i omradet rundt ein planlagd oppdrettslokalitet. Granskinga skal faglgje metodikken som
for ei C gransking og avdekke miljgtilstanden i det som vil vere overgangen mellom anleggssona og
overgangssona rundt eit framtidig anlegg, innanfor overgangssona, og i yttergrensa til overgangssona
(tabell 2). Det er utfgrt analyser av sedimentkvalitet og blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk
profil. Provetaking er gjort i hgve til NS 9410:2016 og NS-EN ISO 16665:2013. Vurdering av resultat
er gjort i heve til NS 9410:2016 og Vassforskrifta sin rettleiar 02:2013 revidert 2015
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet).

Prgvetakinga er utfert i hgve til planlagd anleggsplassering per 04.04.2016. Anleggsplasseringa har i

ettertid blitt endra (11.10.16), der anlegget har blitt flytta mot nordaust og lengderetninga er meir nord-
sgrvendt, sja vedlegg 5.

Tabell 2. Oversyn over plassering og vurdering av stasjonar ved C-gransking, etter NS 9410:2016.

Stasjonar Cl1 C2 C3, C4 osv.
Omrade Overgangen mellom Ytterkant av overgangssona. Innanfor overgangssona
anleggssona og Rettleiande avstand til
overgangssona. Rettleiande anlegget er 300 — 500 meter,
avstand fra er 25 — 30 meter avhengig av MTB pa
fra anlegget. lokaliteten.
Stasjons- I omradet der B-granskinga Nedstraums anlegget. Reell I omrader der ein forventar
plassering  syner at paverknaden fra avstand er avhengig av sterst paverknad. Til dgmes
anlegget er stgrst. Ofte i den straum- og djupnetilhgve, lokale djupomrader og klgfter.
djupaste delen av omradet. samt topografi ved og rundt Dersom det er sterkt
Reell avstand til anlegget er lokaliteten. ~ Stasjonen skal skranande botn i
avhengig av straum- og ikkje ligge i eit djupomradet, overgangssona skal ein stasjon
djupnetilhgve, samt topografi ~med  mindre dette er plasserast ved foten av
ved og rundt lokaliteten. representativt for eit sterre skraningen, og dette kan vere
omrade. utanfor overgangssona. Antal
stasjonar er avhengig av
lokaliteten sin MTB
Vurdering Grenseverdiar i NS 9410:2016 Grenseverdiar i rettleiar Grenseverdiar i rettleiar
02:2013 02:2013
HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204. Sonden vart senka
ned til botn, og registrerte temperatur, saltinnhald, oksygen og djup kvart andre sekund.

SEDIMENTPROAVAR

Prgvetaking er utfert i hgve til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2013.
Det vart nytta ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prgvemateriale fra blautbotn. Pa kvar
stasjon vart det tatt ein prgve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle
prover for analyse av fauna.

Prgvestasjonar

Plassering av stasjonar i omsgkt lokalitetsomrdde for Toska Segr vart bestemt ut frd topografi og
straumtilhgve i omradet. Store delar av anleggs- og overgangssona ligg over svakt skranande botn mot
sgrvest, og noko brattare i nordvestleg del av lokaliteten (figur 4). Pa sjgkart er det teikna inn sjgkabel
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frd Sture til Mangersvagen, denne kryssar inn i planlagt anleggsomrade om lag ved det vestre hjgrnet
av anlegget og gar ut om lag midt pa nordaustre langside. Det gar ogsa eit par undervasskablar inn
Mangersfjorden mot Bogehamn eit stykke (2-300 m) sgr for planlagt anleggsomrade. Prgvestasjonar
vart plassert med tanke pa a ha god klaring til ulike kablar i omradet.
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Figur 4. Tredimensjonalt Olex-kart av botn, med plassering av planlagd anlegg per 04.04.2016,
grabbstasjonane C1 — C3 (gule sirklar) og posisjonar for straummdling (raude sirklar). Perspektivet
er fra 460 m over havet. Nordleg retning er indikert med pil gvst i venstre hjorne pd figuren.

Det er mélt straum i lokalitetsomradet i 2011 av Resipientanalyse AS (Haveland 2011) og i 2016 av
Radgivende Biologer AS (Brekke 2016, in prep). Resultata fra 2011 viste at hovudstraumen var
dominert av ein vest- og austgdande straumretning, der vasstransporten pd 5 og 15 m djup gjekk
hovudsakleg i vestleg retning. Resultat fra straummalingar fra september 2016, som vart utfert i
ettertid av fgrehandsgranskinga (august-september 2016) viser ogsa at vasstransporten har ei overvekt
i vestleg retning, men ogsa ein del vasstransport i austleg retning. Det vart tatt prgver i ein gradient
mot vest da det er hggst netto vasstransport mot vest, utover Mangersfjorden. Det var noksa like
djupnetilhgve pa alle stasjonar (tabell 3).

Prgver for analyse av fauna og sediment pa stasjon C1 og C2 vart tatt 29. juni 2016 og dei resterande
stasjonane C3 og referansestasjonen 30. juni 2016. Hydrografiprofil vart tatt fyrste dagen ved stasjon
C2.

Tabell 3. Posisjonar (WGS 84), djupne og avstand til planlagt anlegg for stasjonane i samband med
ferehandsgranskinga ved lokaliteten Toska Ser i Radagy kommune den 29. og 30. juni 2016.

Stasjon: C1 C2 C3 REF CTD
Posisjon nord 60°37,588> | 60°37,445* | 60°37,570" | 60°37,518 | 60°37,438’
Posisjon aust 4° 59,940’ 4° 59,393’ 4°59,701° 4° 57,698’ 4°59,341°
Djupne (m) 392 416 410 426 416
Avstand til anlegg (m) 20-30 500 150 1800 500
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Kornfordeling og kjemi

Prgve for kjemisk analyse vart tatt fra den gvste centimeteren av grabbprgven, medan prgve for
kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfert av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og vert
utfart gravimetrisk. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert etter EN 13137,
men for a kunne nytte resultatet til klassifisering skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast
for teoretisk 100 % finstoff etter fglgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prgvematerialet og malt surleik (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentprgvane vart utfgrt med ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980
pH-elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer kvar feltokt.
Eh-referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pd +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og
+224 mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen vart lagt til
avlest verdi fgr innfering i "preveskjema" (tabell 10). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike
temperaturar ligg innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som oppgitt i NS
9410:2016.

BLAUTBOTNFAUNA

Sedimentet i prgvane fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pa 1 mm, og
attverande materiale vart tilsett 96 % sprit for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale
vart merka med prgvestad, prgve id og dato. Elena Gerasimova fra Radgivende Biologer AS har
sortert ut blautbotnfauna fra prgvane. Lena Ohnheiser og Christiane Todt fra Radgivende Biologer AS
har saman med Arne Nygren fra Mask med Mera artsbestemt blautbotnfauna.

Det vert utfert ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for kvar
enkelt parallell, for middelverdien av dei to parallellane og for kvar stasjon samla. Dette for a kunne
stadfeste ein fullstendig miljgatilstand.

Vurdering av tilstand

Blautbotnfauna pa samtlige stasjonar vert klassifisert etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013— revidert
2015 (tabell 4). Klassifisering bestdr av eit system basert pa ein kombinasjon av indeksar som
inkluderer mangfald og tettleik (antal artar og individ) samt fgrekomst av sensitive og
forureiningstolerante artar. Det vert brukt seks ulike indeksar for a sikre best mogeleg vurdering av
tilstanden pa botndyr. Indeksverdien for kvar indeks vert vidare omrekna til nEQR (normalisert
ecological quality ratio), og vert gjeve ein talverdi fra 0-1. Middelverdiene av nEQR verdien for dei
fem forste indeksane vert brukt til a fastsetje den gkologiske tilstanden pa stasjonen. DI-indeksen er
ikkje med i berekning av samla gkologisk tilstand (nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at
dette vart anbefalt av Miljgdirektoratet i mars 2016. Sja rettleiar 02:2013 revidert 2015 for detaljar om
dei ulike indeksane.

Maksimalverdien for Shannon indeks (H'max=log(artsantal)), jamleiksindeks etter Pielou (J’=H’/H’ max)
og AMBI-verdi er ogsa fort i resultattabellane.

For utrekning av indeksar er det brukt faljande statistikkprogrammar: Primer E 6.1.16 for berekning av
Shannon indeks og Hurlberts indeks; AMBI vers. 5.0 (2012 beta) for AMBI indeksen som ogsa inngar
i NQI1. Microsoft Excel 2016 er nytta for a lage tabellar og for berekning av alle andre indeksar.

Rddgivende Biologer AS 9 Rapport 2332



Tabell 4. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert pd ein kombinasjon av indeksar
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013 revidert 2015).

Indeks | type Okologiske tilstandsklassar basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklassar — moderat darlig
NQI1 samansett 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfald 3-1,9 1,9-0,9
ES100 artsmangfald 17 -10 10-5
IST012 gmfintlegheit 7,5-6,2 6,1-4,5
NSI gmfintlegheit 20 - 15 15-10
DI individtettleik 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

nEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

Geometriske klassar

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er I = 1 individ, II = 2-3 individ, III = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 5). For ytterlegare informasjon kan ein vise til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980)
og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pd kurva er eit mal pa
sunnheitsgraden til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet.
Ei krapp, jamt fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange
artar, med heller fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit
upaverka miljg. I eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar
som fgrekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 5. Dome pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk
klasse Tal individ/art Tal artar
I 1 15
II 2-3 8
111 4-7 14
v 8-15 8
\% 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
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FIORESONEGRANSKING

Det er utfort ei kartlegging av fastsittande makroalgar i fjeresona ved Vestre Téna om lag 400 m
nordvest for planlagd anleggsplassering den 16. august 2016. Kartlegging vart utfert etter rettleiar
02:2013 revidert 2015 og NS-EN ISO 19493:2007 (tabell 6, figur 5). Pa provedagen var det skyfritt
og gode lystilhgve. Det var om lag 4 m sikt i sjgen, med ein del partiklar i vatnet. Vind- og
belgjetilhgva var gode, med svak bris og lite balgjer.

Figur 5. Bilete av stasjonsplassering for kartlegging av fjoresone ved omsokt lokalitetsomrdde til
lokalitet Toska Sor. Kartgrunnlag frd https://www.norgeibilder.no.

Tabell 6. Posisjonar (WGS 84), himmelretning og avstand frda planlagd anleggsplassering til
lokaliteten Toska Sor i Radoy kommune 16. august 2016.

Stasjon: S1— Vestre Téana
Posisjon nord: 60°37,913'
Posisjon aust: 04° 59,462
Himmelretning: SO
Avstand fréd anlegg 400 m

Det er utvikla to typar indeksar for fastsittande makroalgar i rettleiar 02:2013; nedre voksegrense -
MSMDI og multimetrisk indeks/fjeresamfunn RSLA/RSL. Ferstnemnde er basert pa lett
attkjennelege opprette algar i sjosona, medan sistnemnde er basert pd den fysiske beskrivinga og
artssamansetnad i fjeeresona. For kartlegging av fastsittande makroalgar ved Vestre Téna er det nytta
metoden multimetrisk indeks basert pa kartlegging av fjeresamfunn.

Stasjonen ved Vestre Tana vart plassert nordvest for anlegget. Eit avgrensa omrade pa om lag 10 m
langs fjeresona vart kartlagd fré evre strandsone til gvre sjgsone. Habitat i fjera og fysiske tilhagve vart
skildra ved hjelp av stasjonsskjema fra rettleiar 02:2013 revidert 2015 (sj& vedlegg 2), deretter vart
forekomstar og dekningsgrad av makroalgar og fauna estimert etter ein semikvantitativ skala fra 1-6.
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Denne skalaen vart revidert i 2011, men er ikkje ved dags dato inkludert i utrekninga av multimetrisk
indeks. For sjglve utrekninga av multimetrisk indeks og gkologisk tilstand til fjgresona ma ein difor
rekne om til ein skala fra 1-4 (tabell 7) etter rettleiar 02:2013 revidert 2015. Artar ein ikkje kunne
identifisere i felt vart fiksert med formalin i boksar merka med stasjonsnamn, dato og prgvestad og tatt
med til laboratoriet for neerare artsbestemming.

Tabell 7. Skala brukt i samanheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og ferekomst av
fastsittande makroalgar er delt inn i seks klassar etter 02:2013 revidert 2015 og har eit hagare
detaljnivad enn skalaen som vert nytta til utrekning av fjeresoneindeks.

% dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for indeksberekning
Enkeltfunn 1 1
0-5 2
5-25 3 2
25-50 4 3
50-75 5
75-100 6 4

Vurdering av resultat

Okologisk tilstand av fjgresamfunnet er vurdert ved utrekning av multimetriks indeks/fjeresoneindeks
for vasstype RSLA 3; beskytta kyst/fjord (sja tabell 8). Fjgresoneindeksen er basert pa den fysiske
skildringa av fjgresona og n@rver og omfang av fastsittande algar. @kologisk status er berekna ut fra
ei artsliste som er tilpassa vasstypen som har blitt granska. Ein viser til rettleiar 02:2013 for detaljert
skildring av multimetrisk indeks.

Tabell 8. Oversyn over kvalitetselement som inngdr i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSLA 3 — Beskytta kyst/fjord.

Fjoresoneindeks Okologiske statusklassar basert pa observert verdi av indeks
Statusklasser — God Moderat Darlig
Parametre
Normalisert artsantal >20-30 >12-20 >4-12
% Andel grgnalgar >20-25 >25-30 >30-36
% Andel raudalgar >30-40 >21-30 >10-21
ESG1/ESG2 >0,7-1 >0,4-0,7 >0,2-0,4
% Andel opportunister >25-32 >32-40 >40-50
Sum grgnalgar >14-28 >28-45 >45-90
Sum brunalgar >60-120 >30-60 >15-30
% andel brunalgar >30-40 >20-30 >20-10
EQR verdiar 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Profilen viser at dei gvste metrane av vassgyla var ferskvasspaverka, og pa 1 m djup var saltinnhaldet
20,6 %o. Saltinnhaldet auka raskt vidare nedover i vassgyla, og pa 40 m djup var det 34,5 %o. Det var
ein svak auke vidare ned mot botn pa 413 m djup, kor saltinnhaldet var 35,4 %o (figur 6).
Temperaturen var hggast i overflata, med 14,6 °C pa 1 m djup. Temperaturen sokk raskt ned mot 40 m
djup, kor temperaturen var 7,9 °C. Vidare nedover i vassgyla var temperaturen relativt jamn, og ved
botn pa 413 m djup var temperaturen 7,7 °C. I overflata pa 1 m djup var oksygeninnhaldet 8,4 mg O/1,
tilsvarande ei metting pa 97 %. Oksygeninnhaldet auka til 9,4 mg O/1 (109 %) pa 11 m djup, far det
sokk til 7,4 mg O/1 (80 %) pa 42 m djup, far det igjen auka noko til 7,7 mg O/I (83 %) pa 75 m djup.
Vidare nedover i vassgyla var det lite variasjon i oksygeninnhald, og ved botn pa 413 m djup var
innhaldet 7,0 mg O/1 (76 %). Oksygeninnhaldet i djupvatnet tilsvarar tilstandsklasse I = "svert god"
(rettleiar 02:2013).
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Figur 6. Temperatur-, saltinnhald og oksygen i vassayla ved stasjon C2.
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PROVANE

Pa stasjon C1 var dei to parallellane noksa like i struktur og samansetjing. Grabbane var fulle, og
sedimentet var gritt med eit tynt brunt slgr pa overflata. Konsistensen var mjuk og dei var luktfrie
(figur 7). Prgvematerialet bestod i hovudsak av silt og leire og litt sand (tabell 9).
Sedimentkarakteristikk (NS 9410:2016) for dei to parallellane gav tilstand 1 = "meget god" (tabell
10).

Pa stasjon C2, C3 og referansestasjonen var dei to parallellane for kvar stasjon like i struktur og
samansetjing. Grabbane var fulle, og sedimentet var gritt med eit tynt brunt slgr pa overflata.
Konsistensen var mjuk og dei var luktfrie. Prgvematerialet bestod i hovudsak av silt og leire i ulik grad
(tabell 9). Sedimentkarakteristikk for dei to parallellane for kvar stasjon gav tilstand 1 = "meget god".

Tabell 9. Feltskildring av sedimentprgvane som vart samla inn ved granskinga ved omsgkt
lokalitetsomrade til lokaliteten Toska Ser 29. og 30 juni 2016.

Stasjon Cla/b C2a/b C3 a/b C4 a/b
Prgvetjukkleik (cm) 18 18 18 18
Gassbobling i prgve Nei Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei Nei
Skjelsand - - - -
Primeer- Grus - - - -
sediment: Sand 5% - - -
Silt 50 % 30 % 50 % 20 %
Leire 45 % 70 % 50 % 80 %
Mudder - - - -

Oppgjeven prosentdel av dei ulike fraksjonane i prgvane i tabell 9 er basert pa rein visuell observasjon
og ikkje absolutte, malte verdiar. Dei prosentvise anslaga er meir ein indikasjon pa kva for type
sediment ein fann i prgvane. Resultat fra kornfordelingsanalyse er presentert i figur 8.

Nedbrytingstilhgva i sedimentet kan beskrivast ved hjelp av bade surleik (pH) og elektrodepotensial
(Eh). Ved hog grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet verte surt og ha eit negativt
elektrodepotensial. Ein vil og kunne sja lagare elektrodepotensial i finkorna og tettpakka sediment enn
det ein ser i sediment med hggare andel grove partiklar. Det var hgge verdiar av bade pH og Eh
tilsvarande beste tilstand.
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Figur 7. Bilete av sediment frd stasjon C1 (evst), C2 (nest gvst), C3 (nest nedst) og
Referansestasjonen (nedst). Bileta syner praver frd stasjonane far (venstre) og etter (hagre) siling.
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Tabell 10. PROVESKJEMA for dei ulike parallellane frd dei fire stasjonane provetatt ved omspkt
lokalitetsomrdde for lokaliteten Toska Sgr 29. og 30. juni 2016.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
C1 C2 C3 REF
AlB | A|B|A]|B|A]|B
I Dyr [Ja=ONei=t| 0 | o | o [ o [ o [ o | o | o |
pH verdi 7,72 | 7,75 | 7,87 | 7,77 | 7,80 | 7,75 | 7,86 | 7,75
1T En verdi 262 341 307 278 340 312 350 349
pH/E, fra figur 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 14 °C Sjgvasstemp: 15,6 °C Sedimenttemp: 7,7 °C
pH sjo: 8,5 Eh sjg: 375 mV Referanseelektrode: +217 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra =0 0 0
Brun/sv =2 2 2 2 2 2 2
Ingen = 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
1T Sterk = 4
Fast=0
Konsistens Mjuk =2 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus = 4
<1/4 =0
S;ffr?l 1/4-3/4=1
>3/4=2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tjukkleik [0-2cm=0] O 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 4 4 6 6 6 6 6 6
Korrigert sum (*0,22) 0,88 | 088 | 1,32 | 1,32 | 1,32 | 1,32 | 1,32 | 1,32
Tilstand prove 1 1 2 2 2 2 2 2
II + |[Middelverdi gruppe II+1II | 0,44 | 0,44 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66
III |Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1

KORNFORDELING OG KJEMI

Resultatet fra kornfordelingsanalysen syner at det er svert liten variasjon i sedimenterande tilhgve pa
stasjonane i omsgkt lokalitetsomrade for Toska Ser. Finstoff (leire og silt) var den klart dominerande
fraksjonen, og andelen 1dg mellom 81 og 97 % (tabell 11).

Terrstoffinnhaldet i sedimentprgvar vil kunne variere, med lagt innhald i prgvar med mykje organisk
materiale, og hggare innhald i prgvar som inneheld mykje mineralsk materiale. Tarrstoffinnhaldet var
relativt 1agt pa samtlege stasjonar (tabell 11).

Glgdetapet var moderat hggt pa stasjonane C1-C3 og referansestasjonen, med verdiar i intervallet
11,4-13,8 %. Glodetapet er eit indirekte mal pa innhaldet av organisk materiale (TOC) i sedimentet.
Malt direkte var innhaldet av TOC moderat hggt pa alle stasjonar. Nar ein tek hggde for mengda
finstoff tilsvarte mengda normalisert TOC tilstandsklasse II = "god" for alle stasjonar. Normalisert
TOC vert nytta som eit supplement til vurdering av blautbotnfauna for a fa informasjon om organisk
belasting (02:2013 revidert 2015).
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Innhaldet av neeringssaltar i sedimentet var noksa jamt pa alle stasjonane og innanfor normale verdiar
som ein finn i sediment i djupe fjordar. Med omsyn pa metall var det 1dge konsentrasjonar i sedimentet
pa alle stasjonar, og samtlige hamna i tilstandsklasse I = "bakgrunn".

Tabell 11. Torrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet fra fire stasjonar ved omsgkt lokalitetsomrdde til Toska Ser 29. og 30. juni 2016. Tilstand
er markert med tal, som tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:13 revidert 2015, og TA-
2229:2007 Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 4.

Stasjon Eining C1 C2 C3 Ref
Leire & silt % 96,9 86,6 81,0 85,1
Sand % 2,9 13,1 18,6 13,5
Grus % 0,3 0,4 0,4 1,4
Tarrstoff % 35,5 34,8 34,1 34,3
Glgdetap % 13 13,8 13,8 11,4
TOC mg/g 21 21 23 21
Normalisert TOC mg/g 21,57 23,41 26,42 23,68
Total Fosfor mg/g 0,76 0,81 0,91 0,73
Total Nitrogen (N) | mg/g 2,9 2,9 3,2 2,8
Kopar (Cu) mg/kg
Sink (Zn) mg/kg
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Figur 8. Kornfordeling av sedimentet pd stasjonane C1, C2, C3 og referansestasjon i og utanfor (ref)
omspkt lokalitetsomrdde for lokalitet Toska Ser den 29. og 30. juni 2016. Figuren viser kornstorleik i
mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent (linje) og andel (stolper) i kvar
storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom leire/silt og sand, og mellom
sand og grus.
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BLAUTBOTNFAUNA

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 1.

Stasjon C1

Artsantalet i dei to grabbane pa stasjon C1 var normalt med 38 artar i grabb a og 28 artar i grabb b
(tabell 12). Samla verdi for artsantal 1dg pa 43, medan middelverdien var 33. Normalt gjennomsnittleg
artsantal i hgve til rettleiar 02:2013 er 25-75 arter per grabb. Individantalet var normalt med 168 i
grabb a og 155 i grabb b. Samla verdi for individantal 1dg pa 323, medan middelverdien var 161,5.
Normalt gjennomsnittleg individantal i hgve til rettleiar 02:2013 er 50-300 per grabb.
Jamleiksindeksen (J’) har ein moderat hag verdi, noko som viser til ein viss dominans av enkelte artar.

Hyppigast fgrekomande art ved stasjonen var muslingen Thyasira equalis, som trivast med noko
organisk materiale i sedimentet (NSI-klasse III), og utgjorde rundt 24 % av det totale individantalet
(tabell 16). Nest hyppigast farekomande artar ved stasjonen var den forureiningssensitive pglseormen
Onchnesoma steenstrupii (NSI gruppe I) og den noko forureiningstolerante muslingen Kelliella
miliaris (NSI klasse III), som utgjorde hgvesvis rundt 13 og 12 % av det totale individantalet. Den
partikkeletande og noko sensitive muslingen Yoldiella lucida (NSI-gruppe II) utgjorde ca. 7 % av den
totale faunaen. Elles var det ogsa ein blanding av artar som er noko tolerante mot organisk forureining
0g av artar som er meir sensitive.

Tabell 12. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi
(H’'max), AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts
indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pd stasjon C1 ved Toska S,
29. juni 2016. Middelverdi for grabb a og b angitt som G, medan stasjonsverdien er angitt som S. Til
hagre for begge sistnemnte kolonner stdr nEQR-verdiane for desse storrelsane. Nedst i nEQR-kolonne
star middelverdien for nEQR-verdiane for samtlege indeksar, med unntak av DI-indeksen.
Tilstandsklassar er angitt med farge, der bld = klasse I, gren = II, gul = III, oransje = IV og raud = V
(if. tabell 4). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 1.

Toska S C1 a b G S nEQRG nEQRS
S 38,00 28,00 33,00 43,00

N 168,00 155,00 161,50 323,00

J 0,78 0,80 0,79 0,76

H'max 5,25 4,81 5,03 5,43

AMBI 1,12 1,26 1,19 1,19

NQI1
H
ESi00
ISTz012
NSI
DI

Samla

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 12). Indeksverdiane for
NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" mens IST»2-verdien lag innanfor tilstandsklasse "sveert god"
for parallell b, stasjonsverdien og innanfor klasse "god" for grabb a og grabbgjennomsnittet.
Mangfaldsindeksane etter Shannon (H’) og Hurlbert (ESio0) ldg i tilstand "god" for begge to
parallellar, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, og dei tilhgranden nEQR-verdiane.
Tettleiksindeksen DI var optimalt og innanfor tilstand "sveert god" for alle verdiar Samla lag verdien
for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien innanfor tilstand "god". Stasjonen synest best
representert ved tilstandsklasse "god" og framstdar som lite paverka.
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Stasjon C2

Artsantalet i dei to grabbane pa stasjon C2 var noko lagt med 24 i grabb a og 25 i grabb b (tabell 13).
Samla verdi for artsantal lag pa 31, medan middelverdien var 24,50. Individantalet var relativt 1lagt
men innanfor normalen med 114 i grabb a og 69 i grabb b. Samla verdi for individantal lag pa 183,
medan middelverdien var 91,5. Jamleiksindeksen (J’) har ein heg verdi, noko som viser til lite
dominans av enkelte artar.

Som pa stasjon C1 var hyppigast forekomande art ved stasjonen muslingen Thyasira equalis (NSI-
klasse III), som utgjorde rundt 20 % av det totale individantalet (tabell 16). Nest hyppigast
fgrekomande artar ved stasjonen var pglseormen Onchnesoma steenstrupii (NSI gruppe I) og den lite
forureiningstolerante tangloppa Eropisia elongata (NSI klasse 1), som utgjorde hgvesvis rundt 14 og
9 % av det totale individantalet. Den partikkeletande og noko sensitive muslingen Yoldiella lucida
(NSI-gruppe II) utgjorde ca. 9 % av den totale faunaen og slangestjerna Amphilepis norvegica (NSI-
gruppe II) var nesten like vanleg. Elles var det ein blanding av artar som er noko tolerante mot
organisk forureining og av artar som er meir sensitive.

Tabell 13. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi
(H’max), AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts
indeks (ESi00), ISI012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pad stasjon C2 ved Toska S, 29.
juni 2016. Sjd ogsd tabelltekst i tabell 12.

Toska S C2 a b G S nEQRG nEQRS
S 24,00 25,00 24,50 31,00
N 114,00 69,00 91,50 183,00
J 0,85 0,84 0,85 0,82
H'max 4,58 4,64 4,61 4,95
AMBI 1,03 1,19 1,11 1,09
NQI1

oy

ES100

I1S12012

NSI

DI

Samla

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 13). Indeksverdiane for
NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" mens ISIyo12-verdien lag innanfor tilstandsklasse "svert god"
for parallell b, stasjonsverdien og innanfor klasse "god" for grabb a og grabbgjennomsnittet.
Mangfaldsindeksane etter Shannon (H’) og Hurlbert (ESi00) ldg i tilstand "god" for begge to
parallellar, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, og dei tilhgranden EQR-verdiane.
Tettleiksindeksen DI var optimalt og innanfor tilstand "svert god" for alle verdiar. Stasjonen synest
derfor best representert ved tilstandsklasse "god" og framstar som lite paverka.
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Stasjon C3

Artsantalet i dei to grabbane pa stasjon C3 var normalt med 34 i grabb a og 31 i grabb b (tabell 14).
Samla verdi for artsantal ldg pd 44, medan middelverdien var 32,5. Individantalet var innanfor
normalen med 212 i grabb a og 185 i grabb b. Samla verdi for individantal lag pa 397, og
middelverdien var 198,5. Jamleiksindeksen (J”) har ein moderat heg verdi, noko som viser til moderat
utprega dominans av enkelte artar.

Som pa stasjon C1 og C2 var hyppigast farekomande art ved stasjonen muslingen Thyasira equalis
(NSI-klasse III), som utgjorde rundt 19 % av det totale individantalet (tabell 16). Nest hyppigast
fgrekomande artar ved stasjonen var muslingane Kelliella miliaris (NSI gruppe III) og Yoldiella lucida
(NSI klasse II), som utgjorde hgvesvis rundt 10 % av det totale individantalet. Pglseormen
Onchnesoma steestrupii (NSI-gruppe I) utgjorde ca. 6 % av den totale faunaen. Elles var det ein
blanding av artar som er noko tolerante mot organisk forureining og av artar som er meir sensitive.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 14). Indeksverdiane for
NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god", mens ISI».-verdiane 1dg innanfor tilstand "sveert god".
Mangfaldsindeksane etter Shannon (H’) og Hurlbert (ESi00) lag i tilstand "god" for begge to
parallellar, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, og dei tilhgranden EQR-verdiane.
Tettleiksindeksen DI var optimalt og innanfor tilstand "sveert god" for alle verdiar. Stasjonen synest
derfor best representert ved tilstandsklasse "god" og framstar som lite paverka.

Tabell 14. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi
(H’'max), AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts
indeks (ES100), ISI012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pd stasjon C3 ved Toska S, 30.
juni 2016. Sjd ogsa tabelltekst i tabell 12.

Toska S C3 a b G S nEQRG nEQRS
S 34,00 31,00 32,50 44,00
N 212,00 185,00 198,50 397,00
J' 0,77 0,79 0,78 0,75
H'max 5,09 4,95 5,02 5,46
AMBI 0,98 0,94 0,96 0,96
NQI1

u

ES100

ISTho12

NSI

DI

Samla
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Referansestasjon (Ref)

Artsantalet i dei to grabbane pa referansestasjonen var innanfor normalen med 22 arter i grabb a og 30
artar i grabb b (tabell 15). Samla verdi for artsantal lag pa 35, medan middelverdien var 26.
Individantalet var relativt lagt men innanfor normalen med 98 individ i grabb a og 113 i grabb b.
Samla verdi for individantal 1ag pa 211, medan middelverdien var 105,50. Jamleiksindeksen (J’) har
ein relativ hag verdi, noko som viser til lite dominans av enkelte artar.

Hyppigast fgrekomande art ved stasjonen var den forureiningssensitive pglseormen Onchnesoma
steenstrupii (NSI-klasse I) og den moderat forureiningstolerante muslingen Thyasira equalis (NSI-
klasse III), som hgvesvis utgjorde rundt 18 og 16 % av det totale individantalet (tabell 16). Nest
hyppigast ferekomande art var slangestjernen Amphilepis norvegica (NSI-gruppe II), som utgjorde ca.
10 % og muslingen Kelliella miliaris (NSI-klasse IIT) som utgjorde rundt 9 % av det totale
individantalet. Som ved dei andre stasjonane var det elles artar som er noko tolerante mot forureining
men ogsa fleire artar som er sensitive.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen
totalt sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 15). Indeksverdiane for
NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god", mens ISI»2-verdiane 1dg innanfor tilstand "svert god".
Mangfaldsindeksane etter Shannon (H’) og Hurlbert (ESi00) lag i tilstand "god" for begge to
parallellar, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi, og dei tilhgyrande EQR-verdiane.
Tettleiksindeksen DI var optimalt og innanfor tilstand "sveert god" for alle verdiar. Stasjonen synest
derfor best representert ved tilstandsklasse "god" og framstar som lite paverka.

Tabell 15. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi
(H’max), AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts
indeks (ESi00), ISI012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa referansestasjonen ved Toska
S, 30. juni 2016. Tilstandsklassar er angitt med farge, der bld = klasse I, gren = II, gul = III, oransje
= IV og raud = V (jf. tabell 4). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 1. Sjd ogsd tabelltekst i tabell 12.

Toska S referanse a b G S

nEQRG nEQRS

S

N

3
H'max
AMBI
NQI1
u
ESi100
ISTxo12
NSI
DI

Samla

22,00
98,00
0,84
4,46
0,79

30,00
113,00
0,84
4,91
0,97

26,00
105,50
0,84
4,68
0,88

35,00
211,00
0,80
5,13
0,89

Rddgivende Biologer AS

21

Rapport 2332



Tabell 16. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pd stasjon C1 — C3 og referansestasjonen

ved Toska S, 29 juni 2016.

Artar st. C1 % kum % Artar st. C2 % kum %
Thyasira equalis 23,84 23,84 Thyasira equalis 19,67 19,67
Onchnesoma steenstrupii 12,69 36,53 Onchnesoma steenstrupii 14,21 33,88
Kelliella miliaris 12,38 48,92 Eriopisa elongata 8,74 42,62
Yoldiella lucida 7,43 56,35 Yoldiella lucida 8,74 51,37
Abra nitida 3,41 59,75 Amphilepis norvegica 8,20 59,56
Scutopus ventrolineatus 3,41 63,16 Terebellides stroemii 492 64,48
Terebellides stroemii 3,41 66,56 Abra nitida 3,83 68,31
Eriopisa elongata 3,10 69,66 Kelliella miliaris 3,28 71,58
Nucula tumidula 3,10 72,76 Nucula tumidula 3,28 74,86
Diplocirrus glaucus 2,48 75,23 Rhodine loveni 3,28 78,14
Artar st.C3 % kum % Artar Referansestasjon % kum %
Thyasira equalis 19,40 19,40 Onchnesoma steenstrupii 18,01 18,01
Kelliella miliaris 10,33 29,72 Thyasira equalis 15,64 33,65
Yoldiella lucida 10,08 39,80 Amphilepis norvegica 10,43 44,08
Onchnesoma steenstrupii 6,05 45,84 Kelliella miliaris 9,48 53,55
Terebellides stroemii 2,77 48,61 Yoldiella lucida 7,58 61,14
Eriopisa elongata 2,77 51,39 Neoleanira tetragona 3,79 64,93
Nucula tumidula 2,77 54,16 Adontorhina similis 2,84 67,77
Neoleanira tetragona 2,52 56,68 Eriopisa elongata 2,84 70,62
Amphilepis norvegica 2,52 59,19 Pholoe pallida 2,84 73,46
Diastyloides serratus 2,02 61,21 Sabellides octocirrata 2,37 75,83

Kurva til dei geometriske klassane har eit ganske likt forlep péd dei fire stasjonane (figur 9), der
kurvane fell relativt jamt frd mange artar i klasse I (eit individ) gjennom dei forste klassane til klasse
IV (8-15 individ) eller V (16-31 individ), og utover flatar kurvane ut. P4 stasjon C1 var det flest artar
med berre eit individ (klasse I). Kurvane er generelt moderat lange (klasse VI = 32-63 individ per 0,2
m?); pé stasjon C1 var kurva litt lengre fordi det var ein art med 77 individ (klasse VII). Slike moderat
lange kurver indikerer ein upaverka tilstand.

20 -
——C1
——C2
_ 15 3
2 Ref
S
Figur 9. Faunastruktur uttrykt i ?3 10 \
geometriske klassar for z
stasjonane C1 — C3 og 5> \\\
referansestasjonen tekne ved yy—x*
Toska S, 29. og 30. juni 2016. 5 ==
Antal artar langs y — aksen og I M v v Vil VI
geometriske klassar langs x- Ceomeiriske Klnsss
aksen.
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FIORESONEGRANSKING

S1- Vestre Tana

Fjgresonestasjonen ved Vestre Tana er moderat bratt, og dominert av oppsprukke fjell og sma til
middels kampesteinar (figur 10). I ei lita fjorepytt hggt i strandsona er det ei flekk med fjgreskorpe
(Ralfsia verrucosa). @vst i strandsona er det spreidde farekomstar av sauetang (Pelvetia canaliculata),
etterfglgt av eit velutvikla belte med spiraltang (Fucus spiralis), og deretter bleretang (F. vesiculosus).
Beltet med grisetang (Ascophyllum nodosum) er breitt og dominerer i midtre og nedre delar av
strandsona. I grisetangbeltet er det ogsa ein del flekker med bleretang. Nedst i strandsona dominerer
sagtang (F. serratus). Undervegetasjonen i strandsona bestar av slettrugl (Phymatolithon lenormandii),
vanleg grgndusk (Cladophora rupestris), tarmgregnske (Ulva intestinalis), pipereinsaralge
(Cladostephus spongiosus), vorteflik (Mastocarpus stellatus) og smal vortesmokk (Asperococcus
fistulosus).

I gvre sjgsone er det stort sett sagtang og fingertare, der fingertare utgjer stgrstedelen av
sjosonehabitatet. Stadvis er det ein del pavekst av tradforma brun-, grgn- og raudalgar som
Cladophora sp., Ectocarpus sp. og Ceramium sp. pa fingertare. Undervegetasjonen bestar i hovudsak
av vanleg grgndusk og vorterugl (Litothamnion sp.). Pa enkelte steinar eller omrade er det samlingar
av ulike algar, til demes strandtagl (Chordaria flagelliformis), Ceramium sp., teinebusk (Rhodomela
confervoides), smalving (Membranoptera alata), krusflik (Chondrus crispus) og Polysiphonia sp.
Vorteflik og laksesngre (Chaetomorpha melagonium) fgrekjem sporadisk.

Av fauna er fjgrerur (Semibalanus balanoides), albogeskjel (Patella vulgata) og strandsnigel
(Littorina littorea) dominerande i strandsona. Det er ogsd til dels mykje svampar pa sagtang,
hesteaktinier (Actinia equina) i sprekker og under tang, og ein del purpursnigel (Nucella lapillus). 1
gvre sjgsone dekker mosdyr som Membranipora membranacea og stjernemosdyr (Electra pilosa)
store delar av fingertaren. Posthornmakk (Spirorbis spirorbis) er vanleg pa sagtang. Pa berg er det
hyppig ferekomst av bradsvamp (Halicondira panicea) og anemona Metridium senile.

Vurdering av tilstand

Berekning av fjgresoneindeks syner til god ekologisk tilstand ved stasjon S1 — Vestre Tana med
nEQR-verdi pa 0,765. Stasjonen framstar som frisk og tilsynelatande upaverka av organiske tilfgrslar
med habitatbyggjande tang og tare som dominerande artar (tabell 17). Erfaringsmessig er det vanleg
med god tilstand ved upaverka fjgresoner i beskytta vassfgrekomstar. Det var lite dominans av
tradforma og opportunistiske algar som ein ofte finn i stgrre grad ved auka neringstilgang. Tre av
delindeksane, normalisert artstal, andel brunalgar og forhold mellom eittarige og fleirarige plantar
(ESG1/ESG2), hamna i tilstand II = "god", medan sum av grgnalgar hamna i tilstand III = "moderat".
Dei resterande delindeksane hamna i tilstand I = "sveert god".

Tabell 17. Klassifisering av gkologisk tilstand med fjgreindeks RSLA 3 — Beskytta kyst/fjord ved
stasjon S1 — Vestre Tana ved Toska Sor.

Parameter S1 — Vestre Tana
Sum tal algar 28
Normalisert artstal 26,04

% andel grgnalgar

% andel brunalgar

% andel raudalgar
Forhold ESG1/ESG2
% andel opportunistar
SUM grgnalgar

SUM brunalgar
Fjeerepotensial 0,93

nEQR 0,765

Status vasskvalitet God
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Figur 10. Fjeresonestasjon S1 — Vestre Tdna ved Toska Ser. @vst: Oversyn over stasjon for
kartlegging av fastsittande makroalgar (eit ca 10 m belte markert med raud linje). Midten:
Detaljbileter av strandsona med grisetang (til venstre) og undervegetasjon av vanleg grendusk og
vorteflik (til hagre). Nedst: Detaljbilete av gvre sjgsone med sagtang og fingertare (t. v.) og pdvekst av
Ceramium sp. og M. membranacea (t. h.).
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DISKUSJON

FOREHANDSGRANSKING

HYDROGRAFI

Malingane av hydrografi synar god oksygenmetting i heile vassayla. Dei gode oksygentilhgva tyder pa
at det er gode utskiftingstilhgve i fjorden, noko ein kan forvente da det er gode djupnetilhgve vidare ut
i Hjeltefjorden.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentet pa samtlige stasjonar bestod i hovudsak av finstoff som leire og silt, og malingar av pH og
Eh og andre sensoriske skildringar av sedimentkvalitet synte til gode tilhgve. Glgdetap var moderat
hagt, noko som er normalt a finne i sediment i djupe fjordar, medan normalisert innhald av organisk
karbon var lagt. Innhaldet av kopar (Cu) og sink (Zn) i sedimentet var lagt pa alle stasjonar tilsvarande
bakgrunnsniva. Sedimenttilhgva ved omsgkt lokalitetsomrade er gode og tilsvarar det som vil vere
naturtilhgva i omradet.

BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering og klassifisering av blautbotnfauna synte at alle stasjonar hadde god miljgtilstand.
Artssamansetninga av dei hyppigaste artane var ganske lik pa alle stasjonar, inkludert
referansestasjonen. Stasjonane framstar som lite paverka av organisk forureining. Artsmangfaldet var
ikkje spesielt hggt og er karakteristisk for fjordlokalitetar med relativt lite tilfgrslar av organisk
materiale.

I prgvane var det pafallande fa partikkeletande fleirbgrstemakk, som trivast med noko hgg organisk
innhald i sedimentet. Dei hyppigaste artane er muslingar og pglseormar som ogsa er partikkeletande,
men sensitive mot hggt innhald av organisk materiale i sedimentet. Truleg vil «gjadsling» ved
tilfersler fra oppdrett fere til ein forandring i artssamansetninga i ner- og overgangssona. Ein kan da
vente nedgang av artar som er svert sensitive og ein auke i antal individ av artar som er meir tolerante
mot organisk forureining, for eksempel fleirbgrstemakkane Paramphinome jeffreysii og Heteromastus
filiformis, som no var i prgvane med fa individ. Det er ogsa mogeleg at artsmangfaldet i ytterkant av
overgangssona vert auka ved tilflytting av fleire tolerante artar (sja Kutti m.fl. 2007).

Dei generelt litt lagare verdiane ved NQI1 og NSI i hgve til ISI», kan forklarast ved at ISI-indeksen
ikkje tek hggde for individantal, berre for sensitivitetsverdien av kvar art. Der det er relativt sett mange
sensitive artar med berre eit individ i prgvane, blir ISI-indeksen hggare enn NSI eller NQI1.

FJIORESONEGRANSKING

Vurdering og klassifisering av fastsittande makroalgar i fjgresona synte at det var god miljgtilstand, og
stasjonen framstar som frisk og tilsynelatande upaverka av organiske tilfgrslar med ein dominans av
habitatbyggande tang og tare. Det var moderat hegt artstal pa stasjonen og lite dominans av
opportunistiske enkeltartar av brun- og grgnalgar assosiert med auka neeringstilgang.

SAMLA VURDERING

Omsgkt lokalitetsomrade i Mangersfjorden har svert gode djupne- og wvassutskiftingstilhgve.
Miljggranskinga syner at det er gode miljgtilhgve med omsyn til botnfauna, fjgresamfunn og oksygen
i botnvatnet og det er ingen indikasjonar pa paverknader i omradet per dags dato. Gode straumtilhgve
og vassutskifting gjer at omradet vil vere godt eigna til oppdrettsverksemd.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Oversikt over botndyr funne i sediment pd stasjonane C1-C3 og referansestasjonen (Ref) i
og utanfor omspkt lokalitetsomrdde 29. og 30. juni 2016. Antal er ikkje gitt for Porifera, avdi individ

var fragmentert.

Toska /2016

Taksa merket med X inngér ikkje i statistikk

A

C1

B

C2
A

B

A

C3

B

Ref
A B

CNIDARIA
Virgularia tuberculata
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Aglaophamus pulcher
Amaeana trilobata
Ampharetidae

Brada villosa

Bylgides groenlandicus
Ceratocephale loveni
Diplocirrus glaucus
Galathowenia oculata
Heteromastus filiformis
Lumbrineris aniara
Maldanidae
Neoleanira tetragona
Nephtys paradoxa
Ophelina norvegica
Levinsenia gracilis
Paradiopatra quadricuspis
Paramphinome jeffreysii
Pectinaria belgica
Pholoe pallida

Phylo norvegicus
Rhodine loveni
Sabellides octocirrata
Spiochaetopterus typicus
Spiophanes kroyeri
Terebellides stroemii
MOLLUSCA

Abra nitida

Abra indet.

Abra indet. juv.
Adontorhina similis
Antalis entalis

Antalis occidentalis
Antalis vulgaris
Chaetoderma sp.
Cuspidaria obesa
Delectopecten vitreus
Falcidens crossotus
Haliella stenostoma
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Kelliella miliaris
Mendicula ferruginosa
Nucula tumidula
Pseudamussium peslutrae
Scutopus robustus
Scutopus ventrolineatus
Tellimya ferruginosa
Thyasira equalis
Thyasira equalis juv.
Thyasira indet.
Thyasira obsoleta
Tropidomya abbreviata
Yoldiella lucida
Yoldiella indet.
CRUSTACEA
Calanoida

Calocarides coronatus
Caprellidae

Decapoda larve
Diastyloides serratus
Eriopisa elongata
Jassa falcata
Liljeborgia macronyx
Munida sarsi
Oedicerotidae
Ostracoda

Pardalisca cuspidata
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica
Asteroidea juv.
Brissopsis lyrifera
Echinoidea juv.
Ophiura sp. juv.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
PORIFERA

Porifera
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Vedlegg 2. Stasjonsskjema for fjoresonegransking for stasjon S1 — Vestre Tdna i omsgkt
lokalitetsomrdde.
Generell informasjon
Nawn pd/fjeera(Stasjon)| Mo Dato: IE 000G dd.mmyyyy
Vanntype:| Beskyta kyst/fjord Tid: 14:30 hh:mm
Koordinattype (euss, wGsss,| WGS 84 0,43
UTM m/sone, STATENS SJGOKART, etc. Vannstand over lawann 0,0m
Nord| 60°37,913' Tid for lavann| 16:19 hh:mm
Ost| 04°59,462'
Beskrivelse av fjera
Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2
Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2
Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6
Dominerende fjeeretype (Habitat)
Sma klafter/ sterkt oppsprukket fiell/ overheng/ a
Platformer Ja= Svar:
Oppsprukket fjell Ja= Svar:
Sma, middels og store kampestein Ja= Svar: 3
Bratt / Vertikalt fiell Ja= Svar:
Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar:
Sméd og store steiner Ja= Svar:
Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 7
Andre fjeeretyper (Subhabitat)
bred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:
Store fjerepytter (>6 mlang) Ja=4 Svar:
Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:
Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:
Store huler Ja=3 Svar:
Stgrre overheng og vertikalt fiell Ja=2 Svar:
Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:
Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst
Dominerende Arter EnkEhlfUﬂﬂ i Spredt =2 Vanlig=3 Domfimnde
Grisetang 4
Bleeretang 4
Mosaikk av rgdalger
Grgnnalger 3
Blaskjell
Rur 4
Albueskjell 4
Strandsnegl 4
Sjepinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 16
FJAREPOTENSIAL | 0,93
Generelle kommentarer
Rddgivende Biologer AS 29

Rapport 2332



Vedlegg 3. Oversyn over registrerte artar frd fjeresonegransking og innsamla materiale fra stasjon
S1-Vestre Tdana i omsgkt lokalitetsomrdde 16. august 2016. Artar/grupper neerare bestemt til art i
parentes (), + = identifisert pd lab, 1 = enkeltfunn, 2 = 0-5 %, 3 = 5-25 %, 4 = 25-50 %, 5 = 50-75

%, 6 = 75-100 %.

Stasjon | S1 Stasjon | S1
GRONALGAR FAUNA
Chaetomorpha melagonium 2 Fastsittande (dekningsgrad):
Cladophora rupestris 3 Dynamena pumila 2
Cladophora sp. 3 Electra pilosa 3
Ulva sp. 2 Halicondria panicea 3
Ulva intestinalis 2 Membranipora membranacea 4
Antal grgnalgar 3 Semibalanus balanoides 5

Spirorbis spirorbis 3

BRUNALGAR Mobile (antal):
Ascophyllum nodosum 6 Actinia equina 3
Asperococcus fistulosus 2 Asterias rubens 2
Chordaria flagelliformis 2 Carcinus maenas 2
Cladostephus spongiosus 2 Gibbula cineraria 1
Ectocarpus sp. + Lacuna vincta 2
Elachista fucicola + Littorina littorea 4
Fucus serratus 5 Littorina obtusata 3
Fucus spiralis 5 Metridium senile 3
Fucus vesiculosus 5 Nucella lapillus 2
Laminaria digitata 6 Patella vulgata 2
Pelvetia canaliculata 2 Sycon sp. 2
Ralfsia sp. 1 Antal dyr 17
Sphacelaria cirrosa +
Antal brunalgar 13
RAUDALGAR
Acrochaetium sp. +
Bonnemaisonia hamifera 2
Ceramium nodulosum 3
Ceramium sp. +
Chondrus crispus 3
Erythrotrichia carnea +
Hildenbrandia rubra 4
Lithothamnion sp. 6
Mastocarpus stellatus 2
Membranoptera alata 2
Palmaria palmata 2
Phymatholithon sp. 3
Polysiphonia sp. 3)
Polysiphonia brodiaei 2
Polysiphonia fucoides +
Polysiphonia lanosa 3
Porphyra sp. 1
Rhodomela confervoides 2
Skorpeformende kalkalger (5)
Antal raudalgar 17
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Vedlegg 4. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

&% eurofins

Radgivende Biologer AS
Bredsgarden Bryggen

5003 BERGEN

Attn: Geir Helge Johnsen

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
Fax:

AR-16-MX-002386-01

(M0

EUNOBE-00019317
Prevemottak: 01.07.2016
Temperatur:

Analyseperiode:

Referanse: MOM C Toska, Lingalaks
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2016-0701-008 Provetakingsdato: 29.06.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C1, Toska 29/6 Analysestarldato: 01.07.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P) 760 mg/kg tv 10 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 27 mglkg tv 1 NS EN I1SO 17294-2
a) Sink (Zn) 130 mglkg tv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 21 %TS 0.1 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N) 029 % TS 0.05 EN 16168
a) Total tarrstoff 35.5 % (wiw) 0.1 EN 14346
*  Total terrstoff gledetap 13.0 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total terrstoff 285 % 0.01 15% NS 4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) se vedlegg Gravimetri
Pravenr.: 441-2016-0701-009 Prevetakingsdato: 29.06.2016
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: C2, Toska 29/8 Analysestartdato: 01.07.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P) 810 mg/kg tv 10 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 29 mg/kg tv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn) 130 mglkg tv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 21 %TS 0.1 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N) 029 % TS 0.05 EN 16168
a) Total tarrstoff 34.8 % (wiw) 0.1 EN 14346
*  Total terrstoff gledetap 138 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total terrstoff 246 % 0.01 15% NS 4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) se vedlegg Gravimetri
Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Starre enn nd: lkke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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) undersekte preven(e).
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& eurofins

AR-16-MX-002386-01

EUNOBE-00019317

Pravenr.: 441-2016-0701-010 Pravetakingsdato: 29.06.2016
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: C3, Toska 29/6 Analysestartdato: 01.07.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metade
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfer (P) 910 mglkg tv 10 NS EN ISO 17204-2
a) Kobber (Cu) 30 mg/kg tv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn) 130 mglkg tv 1 NS EN ISO 17284-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 23 %TS 01 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N) 0.32 % TS 0.05 EN 16168
a) Total tarrstoff 34.1 % (wiw) 0.1 EN 14346
*  Total terrstoff gledetap 13.8 % TS 0.01 5% NS 4764
*  Total tarrstoff 19.7 % 0.01 15% NS 4764
*  Kornfordeling 4000-63pm 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) se vedlegg Gravimetri
Pravenr.: 441-2016-0701-011 Pravetakingsdato: 29.06.2016
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Ref., Toska 29/6 Analysestartdato: 01.07.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P) 730 mg/kg tv 10 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 26 mglkg tv 1 NS EN ISO 17284-2
a) Sink (Zn) 120 mglkg tv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 21 % TS 01 EN 13137
a) Total Nitrogen
a) Nitrogen (N) 0.28 % TS 0.05 EN 16168
a) Total terrstoff 34.3 % (wiw) 0.1 EN 14346
*  Total terrstoff gledetap 114 %TS 0.01 5% NS 4784
*  Total tarrstoff 221 % 0.01 15% NS 4764
*  Kornfordeling 4000-63pm 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) se vedlegg Gravimetri

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Lindenstral’e 11, Gewerbegebiet Freiberg Ost, D-09627,
Bobritzsch-Hilbersdorf

Bergen 27.07.2016

;/dme

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Starre enn

<: Mindre enn

nd: lkke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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) undersekte preven(e).
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Vedlegg 5. Dvst visar planlagd lokalitetsplassering per 04.04.2016 utarbeida av Aqua Knowledge AS.
Nedst visar planlagd lokalitetsplassering per 11.10.16. Teikningar mottatt av oppdragsgivar.
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