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C-undersøkelse Havbrukstjenesten AS

Forord

Denne rapporten omhandler en C-undersøkelse for ønsket lokalitet Store Kobbøya. Undersøkelsen

er gjort i forbindelse med en mulig søknad om oppdrett på lokaliteten. og det er gjort prøvetaking

på fïre stasjoner for å møte eventuelle krav i forestående revidert utgave av NS 9410.

Havbrukstjenesten AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter SFT-Veileder

97:03 og Norsk Standard NS 9410, samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og Veileder 02..2013

(Anon 2013) ved Direktoratgruppa for gjennomføring av vanndirektivet. Havbrukstjenesten AS

sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025,

Tromsø, oktober 2015.
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C-undersokclse Flavbrukstjenesten AS

Sammenclrag

Denne rapporten omhandler en unclersøkelse av miljøforholdene ved ønsket oppdrettslokalitet

Store Kobbøya i Måsøy kommune, Finnmark. Formålet med undersøkelsen var å besk¡ive

miljøtilstanden i om¡ådet basert på vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersøkelser i

forbindelse med en mulig søknad orn drift på lokaliteten. Det ble samlet prøver fra fire stasjoner,

en ved anlegget (SKO-I), en i overgangssonen (SKO-2) og en fjernstasjon (SKO-3) i

hovedstrømsretning til anlegget. I tillegg ble det tatt en stasjon i refttrstrømmens retning for å

tillìedsstille eventuelle k¡av onr flere stasjoner i den forventede reviderte utgaven av NS 9410.

Det bte ikke ftumet tegn på organisk belastning på lokaliteten. For fauna ble stasjonene for nær- og

overgangssone klassitìsert med miljøtilstand 1, mens cle to fjernstasjonene ble klassitisert i

tilstandsklassen <<gocl>r. Målte kjemiske parametere viste alle beste tilstandsklasse, bortsett fra

verdiene for TOC på stasjon i nær- o-q overgangssone som viste nest beste tilstandsklasse.
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C-undersøkelse Havbrukstjenesten AS
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I Innledning

En C-rrndersøkelse er en lrndersøkelse av bunntilstanclen fra anlegget og utover i resipienten.

Hoveddelen er en undersøkelse av makrofauna i bløtbrurr i tillegg til fusiske paranetere
(hydrografi, secliment, miljøgrfter). Bløtbunnsfauna clomineres i hoveclsak av flerbørstemark.
krepsdyr o,q muslinger. Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om

miljøforholdene ved en lokalitet da de fleste maríne bløtbturnsarter er flerårige og relatir,t lite
mobile.

Miljøforhotdene er avgjørende for antall a$er og antall furdivider irurentbr hver art i et

bunndyrsamfunn, Ved naturrlige forhold vil et bunndyrsamfi.rnn inneholde rnange ulike after med

en relativt jevn fordeling av individer blant clisse artene. Flertallet av artene vil oftest fbrekomne
med et moderat antall individer. Moderat olganisk belastning kan stimulere bunndysamftrnnet slik
at artsantallet øke¡, mens ved større organisk belastning i et område vil antallet arter reduseres.

Oppornrnistiske arter. slik som de fonrrensningstolerante (fonrrensningsindìkerende)

flerbørstemarkene Capitella capítata ogtrfalacocero,sJitligino,rus, vil da øke i antall individermens
mer sensitive arter vil forsvinne.

De fleste for¡er for liv i sjøen er avhengig av oksygeninnholdet i vannnrassene. I åpne oniråder
med god vannutskiftning og srkulasjon er oksygenforholdene som regel tilfïeclsstillende. Stor

tilførsel av organisk materiale kan imidlertid føre til at oksygeni¡¡holdet i vannet blir lavt fordi
oksygenet forbrukes ved nedbrytnin-e. Terslder og trange sund kan føre til dårlig vannutskifìning,
o-u dernred redusert tilførsel av nltt oksy-uenrikt vann. Ved lite og ingen oksygen kan det ved

nedbryning dannes hydrogensuifid (H2S), som er giftig for biologisk aktivitet. I tillegg til
bunndyrsanalyser kan su¡hetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) rnåles for å avgjøre om
sedimentet er belastet av organisk materiale. Srue tilstander (lav pH) og lavt reduksjonspotensiale

(lav Eh) reflekterer lite oksygen ì sedimentet og kan indikerer or-sanisk belastnin-u. Organisk
materiale i sedimentet måles som totalt organisk rnateriale (TOC). I tillegg til de øvrige
beskrivelsene måles tungmetaller (sink og kobber) og fosfor i sedimentene fbr å vrudere i hvilken

-rrrad området er påvirket av evenfuell kilde til forurensrnq.

Miljøundersøkelser i fbrbindelse med oppdreft skal gjøres med utgangspunkt i NS 9410:2007. I
denne standarden står clet at stasjoner for nær- og overgangssonen skal klassifiseres ut i fra arts- og

inclividantall. Stasjon i fiemsonen skal for øvrig beclømmes ut ifra diversitets og

sensitivletsindekser som beskrevet i veileder 02:2013 (Anon, 2013).

Direktoratgruppen for gjennomførin-q av vanndirektivet har gitt retningslinjer for å klassifìsere

rniljøkvaliteten i madne områder (Veileder 02.2013). Når bløtbunnsfauna brukes i klassifiserin-s.

benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene: Shannon-Wieners (H'), den sarnmensatte -incleksen
NQII (diversitet og sensitivitet), ESt00 (diversitet), lntemational sensitivity index (ISI),
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C-unclersøkelse I lavblukst jenesten AS

Nonvegian sensitivity indeks (NSI) og Diversity Index (DI). Hver indeks er tildelt referanseverdier

som deler de in¡ i tilstandsklasser. Disse klassene kan ,si et godt inntrykk av de reelle miljøforhold,

særlig når de benyttes salnmen med arlssammensetningen i prøvene. Ut itia indeksen kan

rniljøkvaliteten i et ornråde vurderes. rnen metodene må bntkes med forsikti-uhet og satnmen med

andre resultarer for at konklusjonen skal bli l<orrekt. Klima og tbntrensnin-ssclirektoratet (KliÐ

legger imicllerticl vekt på indekser når miljøkvaliteten i et ornråcle skal anslås på bakgrr.mn av

b|øtbunnfau¡a (Nfolvær et al. 1997 og Veileder 02.2013). For beregrring av indekser og

ref'eranseklasser se vedlegg I og2.
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C-undersøkelse Flavbrukstjenesten AS

2 Bakgrunn

2. 1 Undersøkelsesområdet
Oppdrettslokaliteten Store Kobbøya ligger i Kobbefiorden i Màsøy kommune, Finnmark.

Lokaliteten ligger sørØs.. for Store Kobbøya (Figur 2.1). Dybden under det tenkte anlegget er fra

60 - 90 m. Det blir noe grunnere i hovedstrømreüringen som går sørover fra anlegget med en støne

flate med dyp på 60 - 80 m. Nordover fra lokaliteten er det et dypområde med dybderpå rundt 120

m.

Geografisk plassering av Store Kobbøya vises i Figur 2.I mens plassering av anlegg med

omkringliggencle bunntopografi vises i Fignr 2.2.

Figur 2. t Geograflrsk plassering av lokaliteten Store Kobbøya
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C-undersøkelse Havbrukstienesten AS

Figur 2.2 Plussering av lokaliteten Store Kobbøya med bnnntopografi. De fire stas.jonene er tegnet inn ured røde sirkler

2.2 Produksjonsdata fra anlegget
Det var ingen installasjoner eller drift på lokaliteten da feltarbeidet ble gjort.
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C-undersokelse Havbrukstjenesten AS

3 Nletode

3.1 Valg av stasjoner

Valg av stasjoner og innsamlin-q av prøvemateriale er utført iht. NS 9410:2007 . Stasjonene SKO- I

- SKO-3 er lag i hoveclstrømretning for anleg-eet. SKO- l (nærsone) er plasseft innenfor anleggets

rarnme, SKO-2 (overgangssone) el plassert ca. 250 meter fia anlegget, mens stasjon SKO-3

(fiemsorre) er plasseft mot det dypeste omlådet i hovedstr'ømrehingen sør for lokaliteten i en

avstand av ca.500 lneter. Stasjon SKO-4 ble lagt mot dypområde i returstrømmens retning i en

avstand av ca. 300 meter fra lokaliteten.

Stasjonsplassering er vist i Figrr 2.2, mens stasjonsopplysninger tìnnes i Tabell 3.1

Tabell .3.1 Stasjousbeskrivelse ved lokalitet Store Kobbrrya. Volumangir mengde sediruent iliter som gjenuornsuitt

tbr tre f'or hver stasjon
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Fatura-
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C'.-undersokelse Havbrukstjenesten AS

3.2. Fauna-, kjemi-, geotogi- og hydrografimålinger
Det ble tatt rre grabbhugg på hver stasjon med 0,1 m2 van Veen grabb; hvorav to grabber ble tatt

ut til tàunaundersøkelse og en grabb til geologiske- og kjemiske undersøkelser (totalt organisk

karbon, fosfor, sink. kobber). For faunaundersøkelsen ble de to grabbprør'ene vasket i en sikt (l
mm åpning). fiksert rned 4 7ô formalin tilsatt farge (bengalrosa) og nøytralisert med boraks. Alle
prøver ble glovsortert, identifisert og kvantifisert ihenhold til NS-EN ISO 16665:2013.

Artenes toleranse til forurensing er angitt av de fem økologiske gruppene som NSl-indeksen

faller under. For nærmere besla'ivelse av de økologiske gruppene se vedlegg 3. K-lassifisering av

tilstand for stasjonene gjøres etter beslirivelse i NS 9410 der stasjon i nær- og overgargsstasjonert

bedørnmes på bakgrunn av arts og individantall, mens stasjonen for fiernsonen bedømrnes på

bakgrunn av en nonnalisert samlet verdi (nEQR) av indeksene: NQIt, Shannon Wiener (H'),

ESl00, ßI, NSI og DI. Det er likevelberegnet indekser for nær- og overgangsstasjonen sont er

lagt ved i vedlegg 6 (Tabell V.6.1 og V.6.2). For analyse av kornfordeling ble det tatt sediment

prøver fra det samme hugget som det ble tatt ut prøve for kjerniske analyser fra.

Utregningen av aftsmangfold (ESl00) og jevnhet (J) og ble utført med programpakken PRIMER

6.1.617 fra Plymouth Laboratories, England. Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQf l) ble

utreguet ved hjelp av programpakken AMBI, versjon -5.0 fra AZTI-Tecnalia. Alle øvrige

utregringer ble utført i Microsoft Excel 2013. Shanrron-Wieners rndeks og Jevrrhetsilrdeksen (J)

ble regnet ut i henhotd til Shannon & Weaver, 1949 ogVeileder 02:20013. tSI- og NSl-indeksene

ble beregnet i henhold til Rygg & Norling, 2013. AMBl-indeks, NQII-indeks, Dl-indeks ble

beregnet etter Veileder 02:13 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Anon,

2013. Alte utregninger er beskrevet med formler i vedlegg I .

For de kjemiske parameterne ble det tatt ut prøve til analyse av TOC, fosfor (P), kobber (Cu) og

sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prøve for kornfordeling. Analysene ble utført av

ALS AS, metode er beskrevet i Tabell 3.2, analysebevis finnes i vedlegg 8.

Surhetsgrad (pH) oe redokspotensialet (Eh) ble rnålt med en rnåler av typen YSI Professional

Plus.

Målinger for hyclrografi bte gjennomført med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden

mecl et påmontert lodd ble firt til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden

gjorde én registrering hvert 2. sekund og måite saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ved

både senking og heving av sonden. Beste profil ble ben¡tet. Uthenting av data ble giort rned

pro gramvaren Mini soft SD2 00w versj on 3 . 18.7 . I 7 2.
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C-undersokelse Flavbrukstjeneslen AS

3.3 Oversikt over utført arbeid

Oversikt over utføft arbeid er listet opp i Tabell 3.2

Tabell 3.2 Oversikt ove¡ arbeid utført av I-Iavbrukstjenesten AS og hvilke r¡nderlevelaudorer sorìì er benyttet Celler

merket tned uuførselstegrt ("), retèrerer til første cellen over rned tekst
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No

N
@
@

o

@
N

N

-{rbeid Leverandør Personell Akkrcditcring Standarcl

Feltarbeid Havbrukstjenesten Bjøm Erik BYe

AS

Ja NS.EN ISO

I 6665:20 I 3

Grovsortering Jolanta Jagnriniene TEST 252: P2l

Artsidentifisering Øystein Stokland

Statistiske
utregninger

Ingrid Kjerstad

Vurdering og

tolkning av

bunnfiuna

Øystein Stokland

Ingrid Kjerstad

TEST 252: P32 SFT 97:03 & NS

9410,,\.SC Sllmon
standa¡d V 1.0 ?012

Surhetsgrad (pII) og

redokspotensi¡le (Eh)
Bjorn Erik Bye Nei

Erik Bye Nei

Kobber (Cu), Sink
(zn)

ALS Lrboratory
Gloup

ALS personell CZECH
Accreditatirrn

lnstitute, lab

I 163

EPA ?00.7, ISO

r 1885. EPA 60r0. SM

nr. 3120

Fosfor (P) csN 72 0l l6-l

Total orgnnisk
karl¡on (TOC)

ìvlotlitìsert ISO 1069.+

og nroditisert EN

131i7

ISO I 1277:2009Kornfordeling
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4 Resultater

4.1 Bunndyrsanalyse

Resultatene fra nær-, overgangs- og flernsonene er presentert i avsnittene under. og kornplett

artsliste finnes i vedlegg 5.

4.1.1 Nærstasjonen - SKO-f

Ved SKO-l bte det funnet 60 arrer, fordelt pâ 502 individer i de to grabbene. Hyppigst

1'orekommende a¡t ved stasjonen var den forurensningssensitive ¡nollusken Crenella clecussala

(NSl-gruppe I ), sonr utgjorde orntrent 29 0/o av det totale individantallet (Tabell 4.1 og Figur 4. I )

Nest hyppigst forekommende art ved stasjonen var flerbørstemarken Spio limicoln (Ikke angitt

NSl-gruppe) sorn utgjorde omtrent l'7 Yo av det totale individantallet. Den tredje hyppigst

forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolera¡rt og opportmistisk mollusken

Maconta calcat'ea (NSl-gruppe 4), som utgjorde omtrent 7 Yo av det totale individantallet. Tabell

4.1 viser en oversikt over de ti hyppigst forekommende artene ved stasjonen SKO-1.

Både antall registrerte arter og individer var begge innenfor normalen (Veileder 02:2013).

Stasjonen ble klassifisert med miljøtilstand l: <god>, da ingen enkelta¡ter utgiorde > 65 96 av totalt

individantall (NS94 I 0 : 2007).

Tabell 4.ì De ri hyppigst lorekomr¡ende arteue ve<l SKO-I, oppgitt i antall og prosr:trt. sarnt NSl-gnrppc l'or r.lc

respcktivc artcne. NSl-gruppe l: forurensingssensitiv, ¡ruppe 2: forurensilgsnoytral. gruppe 3: fbrureusingstolerant.

gmppe 4: Ibrurensingstolerant og oppt'irtunistisk. gruppc 5: forurensingsintlikerende Celler mcrket mc<I i.a- lretyr at

arten ikke er tildelt NSl-eruppe-

SKO-T NSI-gruppe Antall Prosent (7o)
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SKO.l

Øvrige arter
47 ot6

calcarea
7%

Figur 4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene veti nærstasjone¡l SKO-I. Fordelingen er basert på

stasjonsverdien 13¡ t'or antall individer per ar1 lunnet ved stasjotten.
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4.1.2 Overgângsstasjonen - SKO-2

Ved SKO-2 ble det funnet 64 arter, fordelt pä 374 individer i cle to grabbene. Hyppigst

forekommende art ved stasjonen var flerbørstemarken Spio limicola (Ikke angitt NSl-gruppe) som

rrtgjorcle ofirtent 20 o/o av det totale individanrallet. Nest hyppigst forekommende art ved stasjonen

var den forurensningssensitive rnollusken Crenells decussala (NSl-gruppe l), som utgjorde

omtrent I2 Yo av det totale individantallet (Tabell 4.2 og Figur 4.2). Den fedje hyppigst

forekomnrende art ved stasjonen var den forurensingsnølrale Nicotttctche lumbricalis (NSI-

gruppe 2), som utgjorde omhent 6 %o av det totale individantallet. Tabell 4.2 viser en oversikt over

de ti hyppigst forekorrunende artene ved stasjonen SKO-2.

Både antatl registrerte after og individer var begge innenfor normalen (Veileder 02.2013).

Stasjonen ble klassifisert med miljøtilstand l: <god>, da ingen enkeltarter utgiorde > 65 0Á av totalt

individantall (NS94 I 0:2007).

Tabell 4.2 De tr hyppigsl forekommcndc artene vcd SKO-2, oppgitt i antall og proscnt, samt NSl-gnrppe tbr dc

rcspektive artenc. N,Sl-gruppe l: fontrensingssensitiv, gruppe 2: Iìrrurensinssnøylral, gnrppe 3; tbrrrensinsstolcrant.

gruppe 4: lbnrrensingstoleralt og opportunistisk, Bruppe 5: tbnrrensingsindikererrde Celler merket rned i.c. betyr at

a¡1en ì.kke er tildelt NSl-gruppe

SKO.2 NSI-gruppe Antall Prosent (7")
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SKO.2

Ølrige rrtte.r

63'Yo

Crenelln
decussota

L2 9/o

Nicomache
lumbricalis

6 \/o

Figur 4.2 Fordeling av antâll individer for de tre hyppigste artene ved overg¿ìngsstasjonr,t SKO-2. Fordelingen er

basert pâ stasjonsverdieù ( S) f'or antall individer per rut fuunet ved stasjonen.
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4.1.3 Fjernstasjonen - SKO-3

Ved SKO-3 ble det fiurnet 59 arter, forclelt pä 749 individer i cle to grabbene. Hyppigst

fbrekorrrmende art ved stasjonen var den fonuensningssensitive rnollusken Crenella ¿lecuss'¿tl¿t

(NSl-gruppe I ). som utgjorde orntrent 42 %o av det totale individantallet (Tabell 4.3 og Figur 4.3).

Nest hyppigst folekomntende art vecl stasjonen var flerbørstemarken þio linticolq (Ikke angitt

NSl-gruppe) sorn utgjorde olntrent l0 9/o av clet totale individantallet. Den treclje hyppigst

tbrekommende art ved stasjonen var den fbmrensiugstolerant og opportrnistisk mollusken

þIaconta calcarett fi.ùSI-gruppe 4). som utgjorde omtrent 6 9/o av det totale individantallet. Tabell

4.3 viser en oversikt over cle ti hyppigst forekommencle artene ved stasjonen SKO-3. Beregnecle

ínclekser tbr stasjonen er oppsrurmert i Tabetl 4.4. og Tabell 4.5 inneholcler en forklaring på de

ulike incleksene som, er benyttet.

Antall regístrerte ar-ter var innenfbr nonnalen, mens antail individer var noe over normalen

(Veileder 02'.2013).Basert på stasjonens samlede verdi (gjennonrsnitt av nEQR G og S,TabeIl 4.4)

ble flemstasjonerr totalt sett klassifisert i tilstandsklassen <gocl>r (Veileder 02:2013).

Tlbell 4.3 De ti hyppigst tbrckommentlr-' artene ved SKO-3, oppgitt i antall og proseut, saurl NSl-gruppe for de

respektive artcne. NSl-grr,rppe l:fonrrensingssensitiv. gruppe 2: tbnuensingsnoytlal. gnrppe 3: tbnrrensiugstolertrut,

gluppe 4: tìlrurensingstolerant og opportunistisk, gnrppe 5: I'orurensingsindikcrcnde. Ccller nelket med i.a betyl r:rt

urten ikke er tildelt NSI-gruppe.

SKO-3 NSI-gruppe Antall Prosent (7o)
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SKO.3

Ør'rige arcer

43%

lrlacon¡a calcarect
5%

Figur 4.-1 Fortleling av antall in,Jivider lbr de tre hyppi-este arterre ved fjernstasjonen SKO-3. Fordelingerr er basert pri

stasjonsverclien (S) t¡t altall individç'r per alt tunnct ved stas1ouen.
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Tabell 4 4 Iìesultater lbr fiemstas.jonen SKO-3 fra grubb 2 og grübb --ì; arts- og intlividantall fì'r¡ hver enkclt ggabb,

saml gje¡rromsniu lG; og stasjçnsvertli 15), trtregne<]e indckscr for hver enkett grLrbb, giennomsnitt og stasjonsverdi'

nomraliserte verclier (nEQR) ttrr gjennomsnitret og stls.jonsverdien fbrhver enkelt indeks, s.llxt (silnrlet vetdi>' sotrt

er g-jennornsuittet av gjennornsnittlig Verdi fìrr rrorrrraliscrt veltli t'or gieruroursnitt og stas.ionsvcrdi. F'argeue solr or

brukt i tlbellenc neclenfor hvilke tilstanctsklasser de ulikc indeksverrliete lurer til i: bla tllsvarer tilstrndskì¿rsscn (svært

godri, gtønu ) <goò, gul ) <mode rztl. oransje ) ,<drirlig> rød ) ((s!'iiÈrt cliirlig>.

SKO-3 Grabb 2 Grabb 3 G S nEQR G NEOR S

S 48 4t 44.s 59

N 422 32t 374,5 749

NOIl
H'
J 0.690 0,629 0,660 0,646

H'max 5.585 5,358 5.471 s,883

ESIOO

ISI
NSI

00DI 0.-i75 0.465 0,520 0.520 0.500

Samlet verdi

Tabell 4 5 Beskrivelscr av inde'kser lbrkortelser bnlkt i Tabell 4 4

BeskrivelseIndeks
w
ci

o

@
N
N
o

N

N
N
@
@

oo
@
N

o

S

N
NQll
H'
ESroo

J

H1n"*

iSI
NSI
DI
G

S

NEQR

Sarnlet verdi

Ant¿ll arter i Prøven
Antall individer i prøven

Sarnmcusaft indeks: Artsmangfold og ømfìnt lighet

Indc ks: Artsrnangtbld ( Shannon'Wien ers)

Inclcks: Hurlberts divcrsitetsindeks (Kr'rn oppgitt clersom N > 100)

Indcks: Jer¿ihetsindeks

Ivlaksiml cliversitet som kan oppnås ved et gitl antall arter (: /og"5)

Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)

Sensitivitetsincleksbascrt norske forholcl, hvol inclividantall ogsä inngiir'

Indeks for individtctthct (Dcnsity lndex)

Gjcnnomsnittlig vercli fbr grabb I og 2

Stasjonsverdi (kornbinert verdi for grabb I og 2)

Normaliserte verdier (Normalised Ecological Quality Ratio)

Gjennomsni ttet av alle indeksenes nEQR-veLcli
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4.1.4 Fjernstasjonen - SKO-4

Ved SKO-4 ble det t-rurnet 63 arter, fordelt pà 617 individer i de to grabbene. Hyppigst

forekommende art ved stasjonen var den tbnlrensningssensitivemollusken Crenella clecuss'ala

(NSl-guppe I ), sorn utgjorde omtrent 25 o/o av det totale individantallet (Tabell 4.4 og Figur 4.4).

Nest hyppigst forekommende art ved stasjonen var flerbørstemarken lþio l.imicolct (Ikke angitt

NSl-gruppe) sorn utgjorde omtrent 15 ot'o av det totale individantallet. Den tredje hyppìgst

forekommende art ved stasjonen var den fonuensingstolerant og oppoüunistisk mollusken

Macoma calcarea (NSl-gruppe 4). som utgjorde olntrent 8 o/o av det totale individantallet. Tabell

4.4 viser en oversikt over de ti hyppigst forekommencle artene ved stasjonen SKO-4. Beregnecle

inclekser for stasjonen er oppsummert i Tabell 4.7 og Tabell 4.5 inneholder en forklaringpå de

ulike indeksene som er benyttet.

Antall registrerte arter var innenfor normalen, mens antall individer var noe over normalen
(Veileder 02:2013). Basert på stasjonens samiede verdi (gjennomsnitt av nEQR G o-s S,tabell 4.6)

ble fiemstasjonen totalt sett klassifisert i tilstandsklassen (gocl) (Veileder 02:2013).

Tabell 4.6 De ti h¡rppigst lbrc.kornrnende artene ved SKO-4, oppgitt i antall og prosent. sarnt NSl-gnrppe ftrr de

respektive artene. NSl-gruppe 1: fonr¡ensinqssensitir,, gguppe 2: tbrurensingsuoytral. -qruppL'3: t-onrrensingstolerant,

gruppe 4: lbrurensingstolerant og opportunisrisk, gruppe 5; I'orurensingsindikerende. Celler merket ured i.a. befyr ut

arten ikke er tildelt NSl-gruppe.

sKo-4 ' NSI-sruDpe Antall Prosent (%")
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SKO.4

Orris.c- arler
5l 1),,

Macoma calc¿rett
89ô

IiigrLr 4.4 trortlelirg ¿rv ant¿rll incli'r,itler 1'or cle tre hyppigstc artene vetl ljernstasjonert SKO-4. lìordelirigen er baselt pä

stasjonsvetdien (S) lbL .rntall indivi<lel'Per aft I'ururet vetl stilsjonen.

Tnbell .1.7 l{es¡ltarer I'or l.lemstLrsjonen SKO-.4 tia grabb 2 og grabb 3; arts- og intlividantall lbr hver enkelt grabb'

s.rnt <lje¡qomsrútt (G) og stasjousverdi (S), ut'egnecle indekser t'or hver enkelt grabb, giennoursnitt og stas.ionsverdi.

rìormaliserte verclier (nEQR) t'crl gjcnnomsnittet og stas.jonsverdien lor hver enkelt irideks, sittut <sirmlet verdi>, sorn

cr gjennons¡itts-t av g.ielìrìons¡ittlig vertli f'crr nolmalisert verdi lìrr' ¡iiennomsnitt og stasjonsvercli lìargene soÍt el'

br.ukt i tabellcne nerlentìrr hvilke tilstandsklusscr cle ulike indcksvcrclienc hører til i: blå tilsvarer tilstandskltssen <sv¿crt

gocl>, grølut à <gocl>, gul ) <urotlcrat>>. oransie ) (dårlig) og rø<l ) <svært dirli-9>'N
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SKO-4 Grabb 2 Grabb 3 G S NBQR G NEOR S

S 43 5r 47.0 63

N 243 374 308,5 6t7

NOIl
[r'
J 0,770 0.735 0.752 0.7 t6

Htmax s,426 5,672 5,549 5,977

ESIOO

ISI
NSI

DI 0,523

Samlet verdi:
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4.1.4 Geometriske klasser

Figur 4.5 viser antall after plottet mot antall individer for stasjon SKO-1, SKO-2, SKO-3 og

SKO-3, der antallet individer er delt inn i geomeriske klasser.

Geometriske klasser
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Antail individer

Figrrr 4 5 Antall arter plottet rnot auti¡ll iudivicler f'o¡ stasjorr SKO-1, SKO-2 og SKO-3 er ant¡llet individer el delt inn

i geornetriske klasser.
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4.2 flydrografi
Saltholdighet, temperatur og oksygeninnholcl ble rnålt fra overflaten og til like over bunnen på

stasjon SKO-3. Resultatene fì'a denne undersøkelsen presenteres i Figur 4.6. Figur 4.7, Figur 4.8

og Figur 4.9 (CTD data i VedleggT - CTD Data).

Terlperatur ('C)
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Figur.4 6 Ternpe.r'anrr målt lned CìTD- soude tia overflate og nr.'d til bunn. målt ved SKO-3
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Figur 4 7 Salimtct mZilt med C'[D- sonde li'¡ tlvert]ate og necl til buru\ rnålt ved SKO--I
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Figur 4.8 Oksy-een (mgil) målt rned C'fD- sonde fia overfì¿te og ned til bunn, målt ved stasjon SKO-3
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Figur 4.9 Oksygenmetnin-q (.'l'ô) mált med CTD- sonde lia overflate og ned til bunn, rnâlt ved stas.ion SKO-3

Ternperattren ved stasjon SKO-3 avtok jevnt fra 6,5 oC ved overflaten til 4,5oC ved bwmen.

Saliniteten lå mellom 33,1 - 34,2 96o i hele vannsøylen. Dette viser relativl homogene v¿Ìnnmasser,

uten noen større gradient i ternperanu eller salinitet. Oksygeninnholdet varierte fta9.7mgll til 10,2

mg/l, nrens oksygeninnholdet varierte mellom 99 og l06oto.

Klassifisering (Veileder 02:2013) av oksy-r¡eninnholdet, målt ved fiernstasjonen er innenfor den

beste tilstandsklassen I; <meget god>.
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4.3 Sediment - Kornfordeling
Sedimentet på stasjonene bestod i hovedsak av en blanding av sancl og silt mecl noe gnrs/stein.

Fargen var naflrrli-u noe mørk, og konsistensen var naturlig noe myk. Resultatene fra sediment-

tundetsøkelsene er presenteft i Figur 4.10 og Tabell 4.8
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4.4 Sediment - Totalt organisk karbon (TOC), fosfor, sink og kobber

Nivâet for normalisert TOC var i tilstandsklasse II; <God>. på grensen til I for stasjonene SKO I
og SKO 2. Stasjonene SKO 3 og SKO 4 ble klassífisert som I; <Bakgrunr:/Svært god>. Nivåene av

kobber og sink ved alle stasjoner var lavt og ble klassiflrsert rned tilstandsklassen I:

<Bakgnrnn/Svært god>. For fosfor er det ikke utarbeidet klassifiseringssysterr, men nivået var

relativt likt med mindre forskjeller rnellom stasjonene. For spesifikke verdier. Tabell 4.9.

Tabell -1.9 Innholdet av de undersokte kjemiske piuameterne i sedirnentet og innholdet av tørrstoft' (TS).

Tilstandsklasser (TK) er oppgitt etter KIIF's klassilìserìng (Bakke et. al, 2007) lor sink, kobber og normalisert TOC.

Totalt
organisk
karl¡on
%TS

TK TKStasjon
Normaliserf
TOC mg/g

Ft¡sftrr

mg/kg TS

Sink
mg/kg TS

Kobbcr
mg/kg TK

TS

SKO.l
sKo-2
SKO-3

sKo-4

0,63

0,6

0.53

0.59

990

l0t 0

I 120

l 080

20,8

20,8

23,8

25

20,'7

21.3

17,t)

16.3

1,4

4,2

3,9

.1,3

I
I

I

I

II

II

I

I

4.5 Sediment - pH og Redokspotensial (Eh), sensoriske vurderinger.

Verdiene for pH og Eh ble klassifiset med tilstand 1. <meget god> ved alle fire stasjonene (Tabell

4.10).

Tabell .1. l0 N1ålte pH og Eh verdier i sedimentet li¿r de undersøkte stasjonene. Den bereg;uede pHi Eh verclien gâr lia 0
til 5 hvor () er best. Tilstandcn grir tia t til 4 lrvor I er rneget god, og 4 er rneget dirrlig.

Stasjon / Paramctcr pH Eh pH/Eh ptrcng Tilstantl
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5 Oppsummering

5.1 Bunnfauna

På gnurn av lokal påvirkning helt opp til utslippeVanlegget kan man ofte firme fä arter med

jevn individfordeling sorn gjør det uegnet å bnrke diversitetsindekser for å angi

miljøtilstand, I denne rapporten fra Store Kobbøya ble vurdering av nær- og

overgangsstasjonen (SKO-l og SKO-2) gort på grunnlag av artsantall og

artssanmenseuring ut i fra beskrivelse i N,S 9410:2007 - luliliøowrvåknirtg av

bunnpåt,irhtingJi.a marine akvakulnrctnlegg. Både SKO-1 og SKO-2 ble klassifisert rned

miljøtilstand I <meget gocl> da stasjonene hacicle artsaffall over 20 arter samtidig som ingen

enkeltafter utgjorde > 65 yo av totalt individantall.

Klassitisering av lernstasjonene (SKO-3 og SKO-4) ble uttbrt ut í fra beskrivelsen i

Veilerler 02:2013 - Klas,siftsering av miljøtilstancl i vann. Basert på stasjonens samlede

vercli (glennomsnitt av nEQR G og S,Tabel|4.4) ble begge stasjonene totalt sett klassifisert

i tilstandsklassen <<god>>. Nomrativ besk¡ivelse av denne tilstandsklassen í Forskrift ont

rammer.þr vannJbrvaltníng kapittel 1.2.4 beslriver der at mangfold og mengder fbr

virvelløse taksa er like utenfor det ornrådet som normalt forbindes med typespesifikke

forhold. De fleste følsomme taksa fra typespesifikke samfunn er til stede.

5.2 Fysiske parametere

Klassitisering (Veileder 02:2013) av oksygeninnholdet, målt ved fiernstasjonen er

innenfor beste tilstandsklasse.

Klassiflrsering (Veileder 02:2013) av miljøgifter (sink og kobber) fbr alle fltre stasjoner er

innenfor beste tifstandsklasse.

Klassifisering av TOC (veileder 02:2013) er beste tilstand for to stasjoner, og nest beste

tilstand for cle øvrige to.

Pt/Eh ble for alle tre stasjonene klassifisert (NS 9410) med beste tilstand 1 ; <meget god>

som indikerer at sedimentet ved stasjonene ikke er belastet (sure) og at oksygeninnholdet

er normalt.
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5.3 Total tilstand ved lokalíteten og øvrige kommentarer (tolkning og vurdering)

Det vaf ingen tegn tit organisk belastning på lokaliteten ved tidsprurktet fbr

urdersøkelsen.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1 - Indeksbeskrivelser

V.1. I Diversitet oq ievnhet

Shannon-Wieners cliversitetsincleks IFI'I beskríves ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en

prøve) og jevnhet (J, tbrdelingen av antall individer relatert til fordelin-e av individer mellom

artene) (Shannon o-8 Wiever 1949). Diversitetsindeksen er besk¡evet av formelen

',_ _fr,,on.r,
L=I

hvorpi : NiiN.N¡ = antall individer av aft i, N = totalt antall individer i prøven eller på stasjonen

og S: totalt antall arter i prøven eller på stasjonen.

Diversiteten er vanligu*is over tre iprøver fra u forurensede stasjoner- Ved å beregne clen maksimale

diversitet som kan oppnås vecl et gitt antall arter, H'ma* (: /og_,S), er det rnulig å uttrykke ievnheten

(J) i prøven på følgende rnåte (Pielou 1966)

H,:-
Ht-"*

hvor H' = Shannon Wiener indeks o-È H'max : diversitet dersom alle arter er representert med ett

individ. Dersom H' : H'.o* er J maksinral og fär verdien l. J ha¡ en verdi nær null dersom de fleste

individene tilhører en eller fä arter.

Hurlbert div-ersitetsindeks ESloo er beskevet sotn

@
!2o
@
o
ts

@
N
N
oo

q!

N
N
@
@

o

@

ño

ESroo=i[r-W
+ l' (,äo) l

hvo¡ ES roo : forv'entet antall arter blant 100 tilt'eldig val$e individer i en prøve med N individer. ^l

arter. og M individer av l-ende a¡t.
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V.1.2 Sensitivitet og tetthet

Sensitivitet beskrives av indeksene ISI (lndicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marilì Biotic

Index).

Beregning av ISI er beskrevet av Rygg. 2002 ogN[VA-rapport 4548-2002. Formelen for utregning

av en prøves ISl-verdi er gitt ved

I t*l
.ç

ISI =

hvor 1$1, er verdien for arten i og ,!rsr er antall arter tilorùret sensitivitetsverdier. Hver a¡t er tilordnet

en sensitivitetsverdi (ISl-verdi), og en prøves lSl-verdi beregnes ved gjennonrsnittet av artene i

pÍøven.

NSI er ¡tviklet med basis i norske faunadata. Her er også hver a¡t tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-veLdi) og individantall for hver art inngår i beregningen. Fontrelen for utregning av en prøves

NSl-verdi er gitt ved

NSI =

ir;
o
@

o
F

N
ñ

N-
N
N
@

_!¿

3È

x*

hvor 1/, er antall individer og l/^Sl er verclien tbr arten i, /y',vs'r er antall inclivider tilorclnet

sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en ømfintlighetsklasse (økologisk gruppe, EG): EG-

I: sensitive arter. EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante. EG-IV: opportunistiske. EG-V:

forurensningsindiketencle arter, og hver økologisk Fuppe har en toleransevercli (AMBI-verdi)

(Borja et al., 2000). Formelen for beregring av en prøves AMBI-verdi er gitt ved

s

AMBI: 
;

lN ' ^r 
t,,1

I Noro, l

hvor Ni er antall individer med innenfor økologisk -eruppe i, AWI| er toleranseverdien for de ulike

økologiske gruppene (henhotdsvis 0. 1.5, 3. 3.5 og 6, for gruppe I- V, respektivt) og N..t,vu er antall

arter tilordnet en AMBI-verdi.
DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er giH ved (Veileder 02:2013)

Dl: absUogl0(//0,r.2¡ - 2,051

hvor øås står for absoluttverdi, ly'o,r *2 stå¡ for antall individer pr. 0,1 m2
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AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (dårligere) tilstand, mens alle de andre indeksene

viser synkende verdi ved synkende (dårligere) tilstand.

V.1.3 Szunmensatt indeks lNOll)

Den sammensatte indeksen NQII (Norwegían quality status, version l) bestemmes ut fra både

artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

NQI1 =
tL - AMB\0,s.1 7 )*0,5.

_q?o
@

o
F

@

N
o

o

N
N
@

@È:
o

hvor AÀ,IBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer iprøven.

V.1.4 Normalisering

Ved åregue om alle indeksert til nEQR (nornialised Ecological Quality Ratio) fär man normaliserte

verdier som gjør det lettere å sammenligne dem. nEQR -uir en tallverdi på en skala mellom 0 o-q l,

og hver tilstandsklasse spenner ot'er nøyaktig 0,2 (tilstansklasse ((sYært dårtig> tilsvarer verdier

mellom O - 0,2,tilstansklasse <dårlig> tilsvarer verclier mellom 0.2 - 0,4 osv.). I tillegg til å vise

stahrsklassen viser nEQR-verdien også hvor høyt eller lavt verdien ligger i¡nenfor sin

tilstandsklasse- For eksempel viser en nEQR-verdi på 0,75 at indeksen ligger tre firedeler i

tilstandsklassen <<God> (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter følgende formel

nEQR -
absllndeksverdi - Klassens nedre verdil , 0,2 I Klassens nEQR Basisverdi

Klassens øwe indeksverdi - Klassens nedre grenseverdi
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V. 1.5 Geometriske klasser

En måte å se på individfordelingen i et bunndyrsamftinn er å plotte antall arter mot ant¿ll inclivider

fordelt i geometriske klasse, der neclre klassegreuse danner en føl-qe av ledd på formelen 2*,

r:0.1,2, (.. -). For eksernpel tilsvarer Klasse I eu art. Klasse II tilsvarer 2-3 arter, Klasse III tilsvarer

4-'7 after, Klasse IV tilsvarer 8-15 arter. osv.

Vecl fijelp av deme klasseinndelingen skal det være mulig å si noe om indiviclfordelingen mellom

artene i samfi.uuret. I en prøve fra et upåvirket samt'unn vil clet være mange aúer rnecl et lavt

indiviclantall og få aúer med et høyt individantall. Dette sees sorn en en-toppet asymmetrisk kurve

mecl en lang <hale>> mot høyere klasseverdier. Ved moderat fomrensning vil en clel av de

individfattige artene forsvinne, mens opporfunistiske arter vil øke i antall. Dette sees som er1 flatere

kurve, en kurv.e rned flere topper eller en kun'e som strekker seg mot høyre. Ved høy f-orurensnirtg

blir der få arter med høyt individantall. Kurven vil cla få en lavere topp, og få arter spredt over flere

og høyere klasser enn det som er nonnalt veclen upåvirket lokalitet (Gtay & Pearson 1982).
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Vetllegg 2 - Referansetilstander med tilhørende tilstandsklasser.

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (Tabell V.2.1, Tabell Y.2.2 ogTabell V.2.3) arrgir hvilke

tilstandsklasser (angitt i veileder 01:2009 og02:2013) de ulike paranìetenle hører til i;

füønn
) <svært godv

) <<god>>

) <<moderalr>

) <ulårlig>>

) <çsl,tcr dårlig>
Orange

Bunnfauna klassifrseres ut i fra veileder 02.2013 ved flernstasjonen og ut i fra NS 9410:2007 ved

nær- og overgangsstasjouen. Referanseverdier fra NS9410 er oppgitt i Tabetl V .2.4.

Tabell V.2. I Oversikt over klasscgrcnscr og releranse tilstand t'or de ulike indeksene i henhold til Veileder 02;213

Blå

Rød

Gut

Indeks

NQIl
H'
BSroo

ISI
NSI
DI

llloderat
0.49 - 0.63

1.9 - 3.0

l0- 17

6.2-7.5
r5-20
0.44 - 0.60

Dårlig
0"3 t - 0.49

0.9 - 1.9

5-r0
4.5- 6,1

r0 -'15

0.60- 0.85o

Ia
N

ql
o
.H
õ

N
q

I

Tabell V 2.2 nEQR-basisverdi for hver tilstandsklasse

Svært dårlig
0-031
0-0.9
0-5
0-4.5
0- r0
0 8-5 - 2.0_s

ModeratKlasse II 0.4

Då¡Us.:0.2Klasse IV
Sr'ært clårligKl:rsse \' 0
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Tabcll V.2.3 Klassil-rsering irv de undersøkte paranrctenìL' sonì inngâr i lVlolv¿er et. al. 1997, Bakke et. al. 20{)7 og

Veilc'der 0l:2009. Direktorats-gruppen Vanndirektivet 2009. Olganisk karbon er total orqanisk karbon kolrigert f'or

linliaksj curen i sedirnentet

'tOnilcgningst'erktoren til mgO2 /l er 1,42

*'t (,)ksygcnrnetningen er bercgnet tìrr saltholclighet .ì3 og tcmperatur ó0C

Tabell V.2.4 Vurdering av uriljrrtilstanden i nærsonL'u og overgûrlgssoncn ved oppdlettsanlegg. Hentet ti¿r Norsk

Standlrd 9410:2007.

@
o
@

o
N

@
N
N

N

N
N

o

ts:
tso

Tilst¡r¡ tlsklnsser'

IYI II ur

God }[odc¡'at/ Dárlig
Sr.¡elt
rlürligBnkgrutrn/

Sv¡nrt god
Ìlinrlre
go(l

PàrÍrriletcr Vciìc<kr \'Iåleenhct

ì i-:r s97:03 rnl O?/ tDypvtnn Oksygenr

50-3 5 -15-2{)97:03 ,r,/oOksygen metn-*È

mg T{)Cig 27 -34Se<li ¡nt, rl t Organisk karbor 97:03

'tA

2229i2007
mg Cu/k,e 5 r-55K.rbber

160-51)0S ink
1'A

22291?007
mgZnl kg

< l',5

<20

>41

>220

>'{500

ìv{iljøtilstaud I
(megel god)

Nlinst 20 Írrter'iÌv makroiaunt (> I l'ur) utelìorn neûtatoder i et pr'øvcarcal på 0,2

Ingen uv ¿rtcne rnå LtL1tiøre mer enn 65 9/o u, det tot¿le inclividantlllet.

n1-

Miljntilstund 2

(goct)

I nrn) utcnom nemûtodcr i et prttvettcll pû 0,2 rn2

lV1c'r eun 2() individer utenonì nenrirtodcr i et prtrveareir.l prl (),2 nl?

Ingeu uv irrtene utgjør rner' enn 90 0,'o av dct totale individantallct.

5-19 arter av nraklotiuna (>

I til '1 al-ter ¡v makloläuna (> I rnrn) utcnollr nernatoder i et provetrtezrl pà 0,2 mìlvliljøtilstantl 3

(dår tig)

Ingen rnaktolàunâ ()- I rnm) utenortì lletniltoclel'i et prøveareal pà 0,2 lnMiljrrtilstand .l

(meget clûrlig)
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad (NSI)

Eld.ringer i klassi{isering av artenes fbrurensningsgrad; system (V3.1) o-s språkbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra A.r'vIBI til NSI

Med bakgrunn i raptr)ort en ( Nonvegiøn Sensitit,ity' Inelex (NSI) for marine Inacroinvertebra[es , and

an ttpclate of Indicator Species Index (ISI)> (Rygg & Norling, 2013) har Havbnrkstjenesten AS

avd. Ivlarine Bturndyr konkludert med å bruke artenes NSl-verdi stedet for AMBI-verdi for å angi

fonrrensnin-esgrad (forurensin-ussensitiv. tolerant osv). Ettersorn Ry-ug & Norling konkluderte med

at NSI viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AIVIBI gjorde velger ví nå å ta

utgangspurxkt i de økologiske gmppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget medbakgnum i å dekke s¿unme bruksorruåde som AMBI i norske resipienter,

er clen økologiske gruppeinndelingen basert på utgangspturktet for AMBI-indeksen (Borja et al.,

2000). Arrene som har blitt klassifisert i AMBl-systemet er delt inn i fem økologiske gnrpper basert

på toleransen ovenfor organisk tilførsel i sedimentene. Utgangstilstanden er beskrevet som ikke

úlført organisk materiale (lett ubalanse er noe organisk tilførsel osv):

Gruppe I - Arter soln er veldig sensitive til organisk tilførsel og er tilstede ved ikke forurensede

forhold (¡tgangstilstand). Denne gnlppen inkluclerer kanrivore spesialister og noen rørbyggende

fl erbørstemarker (Benevnelse - forurensin gssensit ive).

Gruppe II - Arter som er helt eller til en viss grad lil<egyldig til organisk tilførsel. Alltíd tilstede i

lave tetrheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse). I denne

guppe inkluderes <suspension feeders>. mindre selektive kamivorer og åtseletere (Benevnelse -

forurensin gsnøytrale ).

Gruppe III - Arler sorn er tolerante ovenfor orgærisk tilflørsel. Disse artene kan også tbrekomme

under normale tilstander, men bli¡ stimulert av organisk tilførsel. Denne gruppen inkluderer

overfiate <deposit feeders>r som noen rør'byggende flerbørstemarker (Benevnelse

forurens in gs to lerante).

Gruppe IV - Andre orden opporrunister (1ett til markert ubalanserte situasjoner). I hovedsak små

flerbørstemarkel <subsnrface deposit-feeders>> som f.eks cirrarulider (Benevnelse

Opporruni stisk, forurensingstolerant)

Gruppe \¡ - Første orden opporrunister (markert ubalanserte sihrasjoner) (Benevnelse

Fonuensingsindikeren de art).
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V3.2 Språkbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. 2000 velger vi å endre noe på språkbruken ang. benevnelsen til

de forskjellige økologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en oversiklstabell fra tidligere

benevnelse til den nye benevnelsen:

Tabetl V 3. I Oversikt over revirJefie benevnelser fot inndeling av ANÍBI¡NSI i økologiske grupper

Økologisk guppe Nv benevnelse

Forurensingssensitiv

T Forurensingsnøytlal

m Forurensingstolerant

ry Forulensingstolerant
(opportunistisk)

V Fonuensingsindikerencle art

I

@ö

oÈ
@

q
t
oo
N
D

N
ùÐ

o
þo

n
l

ä

Gammel benevnelse

Svært forurensingssensitiv

Forurensingssensltlv

Forurensingstolerant

Svært forurensingstolerant
(opporhuristisk)

Kraftig forurensingstolerant
(opportunist)
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Vedlegg 4 - Feltlogg (MONI B parametere)

HovbruksQenesten AS

Åls

,.-; t<likk S¡griÈ fôi t lÈggË 
-ti

*r r .tet*ð9 phlrerc lignatu
retrfor w ,ptÉ"rit;

tt;

¡

3

;,i,ú

PrÊ\€lypå: Kjifiii €eico¡l Fiuflà

fr,{'f)
1'lÃíisrsif i!!

F sruttt

2

)',; i't 't

r:3';1

l,.r t'¿l .'.1

t l!!t I

Prdû.èA¡tG tK,E. A 1¿ j l
t, íi itu i t,.¡ ( (. c

¡I ! IJ

oH ,tl 7'l '+. t tr.? ?.

Eh {firvl -j-.'=:.-r i l( ,\,i Ì-r 'rl ! .<"¿-

Sll¡llijid r.- i

':- r ?':

srid:j#._i- ri r li
MUdtåi,;,-...-----

I

(¿lie:¡:=:'.-'

.aA

.â-è.
Ë:

stiihfiùñh
rirs?cå:.1ldl -:

Bruiy'Sriít,þf ¡ ¡ li li
a ,' Lr' tìr}. r_j

¡5¡ :.'r.r¡¡1-=. -jt- t._) , t,,, :

!ukt

StE* r,'14t':
F¡st .i r¡llùl ('j

ltfúrft :' i:.¡2¡
rl

,¡¿3, ':,J:.Titl

KðÊt

t,

i ,':+
¡\l

t'F

' ')."lt¡

i-r

Rapportmal 8.5.5.20/2.00 Side 38 of5l



Havbrukstjenesteri AS
C-undersøkelse

Hovbrukstienesten AS

l¡

¡lerftl¡rdler

Feltlogg fvloM C

Ehr

3

PrøvelyÞe: Klem¡, GeolcgJ, Fr.lrt

6
@

3
E
R

@

N
o

6
N¡
o

N
N
@

oo
@

@

N:
ü

SlARfc StUTfr Nt

urrur lD/

Sr¡slon nr - Çti.zt Lf X T

PÚ¡SIONN/ø
-l-oi\$l'¡ I i>ìt:: Alg. /

ôvbdrtmetçtl

Hun¡ nr I tl 2 ,3I z 3 4

-l

li2 t
,qn$llfolrrk t

I

if F. i:i
volum (ccrì -:l ít .:¡

Aotrll{l¡*¡r
oH *.i ';i g

t -t9

sr<hfbànd i
3¡nåi;ij l', | l¿

tt
Lëlrâ

stelñbuan

tvs/drlj't{o}
¡run/i6irJit I I I

Frt8e

¡¡{¡6-1¡iþ : t\r lrc':l

Stc¡*l-'íj;I4)
[ukt

iFo#';'.i.fot
,t* l::,¿¡ I ¡

tKons

Rapportmal B .5.5 .20/2.00 Side 39 of5l



C-undersokelse Havbruksdenestcn AS

@

o
@

o

@

N

N
N
@

o

@
N

Vedlegg 5 - Artsliste for bunnfauna

Artsliste for all faruia fumet ved stasjonene SKO-I. SKO-2, SKO-3 vecl lokalitet Store Kobbøya

er organisert i Tabell V.5.1

Tabell V.5.1 Artsliste forbunrúàunaregistrercved stasjonene: SKO-1, SKO-2 og SKO--1. Artermarkert irødtera¡ter

som er identifrsert (og i enkelte tilfeller kvantiflrsert), rnen som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum

Bryozoa, kolonielle Porilèra, intaklasse Cinipedia, kolonielle Cnidaria, phylurnNematotla og pelagiske arter, jf'. NS-

EN ISO 16665:2013). Symbolet ,<<X,¡ indikercr at aÍen eller taxaen er obsen'ert, uren ikke kvantitìsert

TAXA
Sko-1
Gr.1

Sko-1
Gr.2

Sko-2
Gr.l

Sko-2
Gr.2

Sko-J
Gr.l

Sko-3
Gr.2

Sko-l
Gr.1

Sko-4
Gr.2

HE-XACORA
LLIA Cerianthus llovdii 1 I

NEMERTEA Nemertea inclet I 3 -1 2

POLYCHAE
TA Amphicteis eunneri I

,4mphin"¡te cirrcttct I

Anobothrus gracilis I

Aphelocltaela sp I

Ari cidea (,1Ì lil) vßci ca 6

Chaetozone setosa 2 I 4 I 5 1? u
Chiri¡nia biceps I t

Cirratulus cirrúhls I I

Dip locitttts .qlattct ts ) 2 3 J i 2 I

Dipohtdora socielis I I 7 -l I I 6

Eteone flava I 2 t 5

Galalhou'eniq oculata I J IO '7 5 ,l

Glvcera slba 2 4 6 2 I -l

Glvcera lapidum I 2

Goniaclct mqculqlcr 6 1 ') I 7 J I

Harmotboe sp. 2 2 1 _ì 3 5 I

He te ro tn as I t r s /i li /b rnt¡ s I I I 1 9 7

Jasntineira sp. I

Lanq ssa n orcl enskio eldi I

Laonice cirata -ì 5 1
1 I I

Levinsenia grucilÌs I I 2 l4 1

Ltrmbrineris sp I I t I J J

lulaldcme sarsi 3 6 I

Nephtys ciliata 2

Nephtys parudoxct 2

Nephtvs sp. I a I I 2 3 6 4

Nereimvra øulctola 2 I

Ni c o m u c h e I u m hr i c ¿t I i s 'l 5 18 3
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TAXA
Sko-l
Gr.l

Sko-l
Gr,2

Sko-2
Gr.l

Sko-2
Gr.2

Sko-3
Gr.l

Sko-3
Gr.2

Sko-4
Gr.l

Sko-4
Gr.2

Ophelina acuminata I

Owenia borealis 6 3 2 t7

Paratloneis lvra -3 2 3

P ar am p hino m e Ì e/ lreys i i tt t 7 I l{) I7

Petaloprochß lemtis I I

Pholoe bqltica 5 I I I 6 -t
.,

2

Pro.rillella sracilis 2 I I ., 2

Praxillella prûôtermissa 5 5 7 -ì l0 4 6 I2

Prionospio cirrifÞra 1 I

Pseudopol¡,dora
onlennalo

Sabellidae indet ) I

Scoloplos (Scoloplos)
annlger 5 t6 7 t0 24 l4 l8 26

Spio limicola 47 38 l5 58 38 36 25 ó8

Terebellides slroenúi I I 2 I I

STPUNCULA Gol/ìnsis sp. I

Onchnesoma steenstruprr
steensflrpii I

Phascol ion (Phos eol ion)
slrombus strontbw I 4 4

CUMACEA Brachydiastylis rcsima I

Diastvlis lucifera 3 2 2

AMPHIPOD
A A,lnohiooda indet I

Hippomedon propinquus I I I 2 2

Lysianassidae indet I

l|te.stwood i I la c aea il a

CAUDOFOV
EATA (l h tt e t od e nn a ni I i dul um I 3 6 4 3 -1 ., 7

POL}"LAC
OPHORA Leptochiton arcticus I

GASTROPO
DA Prcpebela .scalaris 5

Prooebela sn 4

Retttsa umbilicala 2 I 2 9 I

PROSOBRA
NCIA Curtiloma tevelliana I

Lepeta caeca -1 I )
Euspira montagui I I I

Euspira pallidÂ I 1 I

Marparites costalß I

Propebela acqrqlo I
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TAXA
Sko-l
Gr.l

Sko-l
Gr.2

Sko-2
Gr.1

Sko-2
Gr.2

Sko-3
Gr.l

Sko-3
Gr.2

Sko-4
Gr.l

Sko{
Gr.2

Prosobranchia indet I

HETEROBR
ANCÍIIA Cylichna cvlind¡acea I 5

Cl.'lichna occuftct I 3 1 5

Reiusa oblusa I

Retnsa truncatula 2

SCAPHOPO
DA Antalis entalis )

Axtalis occidentalis -l+ )

BIVALVIA Abra nitida I J I 2

Arctica islandica I I 3 3 2 2 4 2

Astarte sulcata 3

Astarte sp 2 I
Crenell¡ decussata 69 76 20 24 160 153 65 87

Ennucula tcnuis 7 l5 I 7 7 J I

Heteranolniu stìuarnula I

Lliatella atttica I

Hiatella ntet)sa

Macom¿r calca¡ea 2l I4 _1 4 20 22 ì9 3I

Ivfuscultrs niser 5 I 4 t0 I 2

Mva sp I I I I

Nucul¿ura pemulu I I t 4 7 l4
Parvic ardiurn rninimum I I t I

Tellimva tirrueinosa I

l'hracia ntyrrpsis I I t

Thyasira goulcti I l0 6 2 2T 6 7

Thvasira sarsi 8 2 I 2 J 5 'l 8

Yokliellu lenticula I

YoldielLl lucid¿ 4 6 J I I ì I -)

Yoldiella nana 2 I I 2 ) 2 I 4

ECHINOIDE
.{ Echinocardiurn l'lavescens

HOLOTHUR
OIDEA Labidoplax buskii I 1 I 3 I I

Psolus squamatus I

,.l.SCIDIACEÀ Molquliclae indet I

Ikke statistisk
lclcvr¡ n t Caliuroitla intlct 1 l+ l5 5() x8 -ió

For¿nriuiicra indct I I +

Cinillcdia in.lct ')

Ncnlatrrda indc.t 1 Ì a I
1

.lJlyoztra intlet I

N.lvsiilacc¿r indct I

DcsaDt.rda .inrlct(la rve') I
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Vedlegg 6 - Indekser for nær- og overgângsstasjonen

På Eunn av lokal påvirkniug helt opp til utslippet/anleg,uet kan man ofte fìnne fä arter nrecl jevn

individfordeling som gfør det uegnet å brLrke divetsitetsindekser fbr å angi rniljøtilstancl. Vu'dering

av clisse stasjonene er i utgargspunktet gjort mecl bakgrunn i beskrivelse fra NS94l0, men sou"t

tilleggsinfbrmasjon er indekser for nær- og overgangsstasjonen likevel beregnet og plesentert i

Tabell V.6.1 og Tabell V.6.2.

'lnbellV6. I lìcsulfaterfianicrstusjonenSKO-1 tiagrabb2oggrabb j A.nt¿ll artcr(S)ogintlir,'ider(N)lìrmetvcd
stasjonen danner grumlaget fìll dc uh'egncde inclcksene; NQI I (artsrnangfold og ønrlitrtlighet), Lt' (Shannnn Wiener'-

urtsmangtblcl), J (evnhet), Fl'nrnx (maksimal cliversiteÐ. ESl00 (cliversitet), ISI (sensitivitet/utlik¡rtor irrter'). NSI

lsensitivitel,/indikator arfer basert pá mrrske fnrhold), DI (indivicltetthet) Sanrlet verdi angir total tilstanrlsklasse l'or

stasjonen og er gjennornsnittet av tle to normalisertr' incleksene nEQR G og nEQR S ltorg*n" i tabellen irugir cte ulike

tilstaudsklassene indcksverdicne hører til i: blà )tilstandsklasserì (<svært so(lD. qr'ønn) <<eod>, grrl) i<mocleratr>,

ornnsje) <dLirlig>, r'øcl) <svit¡r't drirlig>,

o

F

o
Ô¡

N

N

o

@
N

#

SKO.l Gmbb 2 Grabb 3 G S nEOR G NEOR S

s 10 49 44.5 60

N 235 267 251.0 502

NQIl
H'
J 0,714 0.713 0.729 0.706

Htmax 5^322 5.6t5 5.468 5"907

ESr00

ISI
NSI

DI

Samlet verdi:
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Tabell V.6.2 Resultater t'or overgangsstasjonen (SKO-2) fta grabb 2 og grabb 3. For grundigere beskrivelse av tabelJeu;

se tabelltekst for Tabell V.6.1.

NEOR G NEOR SGrabb 2 Grabb 3 G SsKo-2
s 49 46 47.5 64

374N 156 2t8 187,0

NOIl
Hr

0.885 0.782 0.834 0,809J
s.524 5.569 6,000Htmax 5,615

ESlOO

ISI
NSI
DI

Samlet verdi:

Rapportmal 8.5.5.20/2.00 Side 44 of 5 I



C-unclcrsrrkelse Flavbrukstjenestcn AS

VetlleggT-CTDDatn

From frle: 5torÊ Kobboi lrlslrr-¡ment no.: 1156

iser lntervaf (rÈc) lntegretÍon Alr pretsure SalinÍt'/ Chsrt oaturn (dhar)

' tl 2 96.s,61

9er l\,l e as 5al

2017

201.8

20L9

20t0

202L

2022

2023

2u24

21125

202t

20i7
2o2S,

2û?9

2ù30

2031,

2031

203{

2035

2t136

?037

?t38
2039

2040

204:1.

')D42

2043

2044

2045

2046

2Ð47

?049

2049

TÊm ll
34, il
i4,21
34,19

24)j

34,1!

34,18

14, r9

34,11

)a,11,

34,22

34 1ô

34,19

)4,21

34,2

34, r5
34,77

34 r4
.lJ, t2
34,13

34,11

34,08

34,07

34,05

34,04

34 06

34,05

34 03

34

34,03

34, r13

34 o5

34.02

34 0î

t)xo/o

0 4,555

o 456i
D 4,562

0 4,565

0 ,¡,57J

tr 45Ð9
0 4,5¿4

û 4564

0 4,548

0 4,5n7

0 4,581

o 4s69
o 4,569

ù 4,579

0 4,F,2 j
0 ¿,68!l

0 {,eù5

0 t),9L2

û 4,916

0 5,018

0 5, r02

0 5,'!\1

0 5,?B

0 5,311

0 5,332

0 5,J46

0 5,355

ll 5,3å5

t 5,{34

t] 5.447

0 5,446

0 5,45s

0 5,5I:

ns/t De[s¡tj/ Press

r03,rl5 1ù,15 22464
'I02,33 r0,tr6 2246s

101,68 rq,t1 2?,445

101,36 9,'.19 27,451

100,96 9,'r4 27,445

100,26 9,87 2¿436

It)O,27 9,37 2 ¡-,445,

rol,)1' I,EB 2.7,467

100,19 9,87 27,473

r00,0s 9,86 27,471

?9,43 9,8 :7.434

99,,-8 9,á3 224,¡s

99,6 9,81 27,451

99,5r' 9,S 2¿439

99,39 9,18 21,394

99,67 t,79 27,393

39,S1 9,7S 2Z15!
1ú0,09 9,78 2!-,32ì

1D0,45 9,8 27,:t'12
'100,94 9,84 27,2t16

101,49 9,e !' 27,249

102,03 9,9 ì7,225

102,59 9,94 27,L93

r03,1 9,98 2t-,L76

1r:r3,63 10,ù3 2¿I79
10+09 Lo,i1 27,77

104,41 10,11 22147

Ltl4B1 10,14 2¿:114

1('5,15 10,15 2t-,I27
'r05,38 10,77 27,r1,7

105,65 ID,2 27,L22

105,72 10,1 27,09:1.

105,/-9 10,I9 2?,0î;

DètÈ Tinìe
jrì,97 15 116.2û15 :0r1Di40

7,J,74 15.06.2û15 2úiI0:42

78,27 15 06.:015 20:Irl:4¡l

7â,1 i5.06 ?015 tr.l:10:46

77,75 15,06.20'¡.s 1ù:10:48

77, /-4 15,06..¿015 20:10; 50

78,/-5 15,r16,2015 )D:10:51

79.67 1S.06 20Ì5 ¡0:1Ûi54

79,64 15.06.2015 20:1üi56

79,Ð2 15.06.2015 20:10:38

7¿79 15.06.2015 ?0:11:ofl

7¿61 15.ù6.2015 !0:11:02

76,95 1s,06,2015 20:11:Ù4

76,31 15.06,1015 20:1I:DË

7.1,36 15.06.2015 10r11:04

73,93 15.06.2Ð15 l0:11r10

72,65 rs.06.)015 20:11i11

71,51 15.06,201.5 2ûrlIrl4
70,2È 15,06.20I5 20r11i16

69,08 15,t16.2015 20t11:10

6¿77 .1.5.06.2015 20rII:2rl

6É,53 15.06.2015 20rl1rl1

65,43 15.06.2r115 2rlì11i24

6+07 15,06.201-5 2UrU;26

62,Ê3 15,06 i01.5 20:1I:38

51,65 15,06.?015 20:1.1:3ú

60,32 15.06.2015 i0:11:3?

59,99 15.06.1015 20:IIr?4

57,73 I5.tlri.20l5 2D:11i36

5É,29 15,06,2015 20i11:34

55,09 Ì5.06,2015 10t11:jlO

53,81 15,06,i01.5 20:11:41

52,i4 15.06 2015 2ùi11.:44

L2

12

1-l

1?

12

T2

t2

l2
L2

l2
L2

12

T2

T1

T2

i2
I2
I7

T1

L2

1l
t?
12

72

L7

1?

t2

I2
T2

T2

1¿'

12

o
@

oÈ
@
N

o

ç!

@

o

N

N
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12

l2

34 02

34,03

34,03

:0 50 5,54:

s,569

5,5Ð9

5,51È

1,622

5,53

s,591

5,66î
s,689

5,7L3

5,733

5¡ 746

5,754

5,759

5,76

5,762

5,764

q ???

5,7:7?
q 14tr

5,783

5,78Ð

s,736

5, S05

5,84

5,97?

5,836

0

0

0

0

0

0

0

r)

0

0

B

0

0

tl

0

ü

0

D

D

0

0

0

û

0

0

û

0

-0
0

0

105,84 10,19 27,071 51,03 15.06,20L5 20:1L:46

203I
2052

105,9s

706,2

I0,2 27,06; 49,74 L5,06,2015 20:11:48

10,21 27.062 4n,48 15.06,2015 20r1.1;50

34,96

37,73

1É îq

33,74

32,34

30,9¿

29,s9

29,2 t'

26,S9

25,52

24:r.3

22,72

:1,44

'),92 26,8L9 18,60 15.06.2015 20:12134

e,9 26,î89 .I7,28__1s._06.2015 20:12:36

9,S5 26,754 1s,89 15.06.2015 20i12:3s

l?
L2

?ù53

2054

34 04

34,06

3q,07

13,99

34,01

31,99

I2
7?

1?

2055

2056

2037

2058

?059

2060

2061

2Ð52

:063
2t164

2065

2056

2067

2i68
?069

2070

2D7L

207?

2073

2074

2075

10s,49 1.0,1-g 27,056 4Zû5 I5,ù6.2Ù15 20:11:52

t05,86 10,17 27,065 45,41 15,06.2015 ?0rl,l:54

1û5,64 L0,L6 2î,0t-I 44,49 L5,05.20L5 20:11:56

105,41 I0,L4 27,002 43,19 L5,06.2015 ?0:L1:58

1054t 10,:!3 2¿r102 4r.,7 15,06,2015 20:12jü0

10s,37 10,11 î5,981 40,49 15.06.2015 2û:12r02

26,9\7

26t956

26,938

26,934
1Â Alr
26,908

26,9O9

26,902
fÁ âq5

26,831-

2È,886

?6,861-

26,846

26,e45

26 9,09 26,841 211,02 15.06.2015 20i1.2r32

12

L2

'12

L2

12

al

1l

72

I?
72

12

T2

1,2

L2

33,97

33198

3:l¿ 97

33,97

33,97

33,3 6

?3,9î

33,97

33,97

33,9 ?

33,97

33,95

33,94
1ì Cç

33,95

33,93

33,91

10,12

1 0,14

r 0,05

10,ùB

10,05

I0, tls

10,04

10,04

10, D4

L0, 02

10

9,99

LD,D2

9,95

15.06, ?015

15.06.2015

:t 5.rl6.2Dl5

15,06,2t1l5

15.05,2015

15,û6.2015
'I5.06,20t5

15,06,20r.s

15,06,2 01 5

15.06,201.5

15.06.2015

15,06,20I5

15.06.201 5

15,06. ?015

20i12104

20iL2tD6

20i 1:i 0g

20:72: l0
'20iI2iI2

20: l2t I4
:0: l2:16

20tL2t\B

2t):L2i20

20tL?i22

70t12:24

20i!2i26
2i:I2:28
20i72:3O

L05,46

105, B

104 B6

105,2

104 8B

104,91

1D+ B2

104,74
l nd ?q

I04,6

1t14,36

LO4,2Ê

104 64

r03,89

t2
L2

L2

t2
20i5
2077 33,97

1.03,56

103,45

1.0?,99

!03,21

1-03,1I5,838

5,901

5,9D3

5.943

6,0t1

5, ?03

6,526

6,564

6,58

0 6,504

tl 6,609

0 6,614

9,87 26,i4ù 1458 15,06,2015

3,53 26,1?6 13,:4 15.06.2015

2Di!2140

?0; l2: j¡2

2 0i l2r 44
72

72

20i6 33,87

2079 33,87

?080 33,s9

2081 33,84

2082 33,81

20s3 33,8

20'¿4 33,67

20s5 33,65

i|]gË ?3,65

2087 53,65

2ûBg 33,154

2nB9 33,63

N
N
o
o
oÈ
@
N
N
l

N
o

N
N

3

F
¡ä

0

0

0

0

D

rl

ù

12

t2
I2
12

II

ti
L2

103,1 9,85 26,128 11,S8 15.D6,2015

103,02 9,84 ?6,7?e 10,56 r.s.D6,?015

103,01 9,83 26,687 9,13 15.05.2015

10:-ì,r:ì3 9,82 26,641 ZÊ 15,06,2015

103,21 9,8 26,607 6,s2 ls.06,2015

103,44 9,75 26,45b- S,rl6 15.06,2015

106,75 rD,0s 26,433 ?,72 ls.06,2015

r04,9'r 9,89 26,422 2,39 15,ù6.2015

102,A1- 9,6A ?6,413 !,5Ê 7\.06.201,9

Ur2,76 9)67 26,406 0,82 15,06.2015

703,7 9,76 Ì6,39 ù,02 1s.06 201s

20r12:46

2 0:12:48

2tr:12:50

2rJiL2i52

?0:1?:54

'10:L2156

l0r 1 2:58

20:L3:00

20:.1,3i02

2ùtli4
76

71

L2

72
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Vedlegg 8 - Analysebevis fra ALS

Rapport
s¡de I i5l

Regiltrerì
Ulstdt

21i1S.06-23 l0:05
2011f7{}n^

Hovbru*st¡en€sten AS
Frode Biørktund

N1508606 t1

Gl

lj.lil l: ::iqntr fc'r i lÉ

tek:t. ¡!l pl.l::ere ii,
FDF.fiI

(A L s)

Siholrwveien 3,1
/260 SISTRAI,IDA
llorgB

Frogekt
BesüT 1Í16

Anolyse av sedinrent

DèÎÉs FrÞrffi'.î SKO I
sedllHt

[nr.l]1.fOa
Ä¡¡lG¡ R.qJdêr tÈ¡kkãhct lrl E *rC il ll¡úr
I il910n lE Âa* ¿LC .1å i
A5lÁlgl o*t t¡ !H trE/ko T3 P,tÊ,o
(;dlKrdùml <U.1U

CrlKlwû 18.4 3.Eg FÁBO
Cull{mærl ÀiJÜ Ðpc ffi,lrð TS I pÂft1
lk¡ lKvi&Ìç.lvl <oto trsko lS Pr'1BO

M lN¡kletì 'to o aß Mikd TR P.Âeo
Pb lBlvl 2t GE mlio Tg I
Zn lshkl zu.u 4_?

I OrC 0-tt ot3 ct-.s l,'ÂF.l

Gltrlêîr ll l¡l a t¿l n í1 !{ IS þÂFl.ì

l-{otål wu -JBR ruiko i5 + tsåHU

Dergg p¡s','s¡a¡ Si(O I Kom

L¡bnrnru

Sedmnt

lÐL!¿f l4sl
RÉIdtàH h¡ fti

KorEtqælse.ù.0€3 lm 20_5 t6
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zÌlrsstc¿Ér

Cef:E FrovÈo.r'¡tn sKo 2
Sedmnt

L¡bnurr¡ns Mlc37r+s5
Â.*lge ÈqúlÉ tts¡lú¡ertæt û¡l ffi ht ddÉ tlfÉrt !¡*rr
Tfrs¡oü lEl Ê6-a {.o;r % I T'-AIJ(J

l<IAænl 0.67 û.13 mo/ko TS 1 I HABO

CdlK-dnirml <o-lo ffxtko i5 ì |-¡AEO
gr alf¡trn¡ 142 3.ùt ntlko 15 I
CulKmærl ,¡.za o.9t ffi/kd I S I
f(Rvikksshrl <o ;¿tÌ

'| FAE()

Nl |tlik¡ëll 1tl.o r.0 m'h¡ TE 1 1 PÂBO

Pb ÍEHYI -ì_2 O¡+ trrkõ TS. I I

Zn lSinrl ?l¡.8 fficl/ko Tg I I{ABO

TOC om o12 qls EAB{]

GrÐ&Þoll-0ll l_8¡ 0.l1 1 H¡EO

P.lotal t0to 387 rDc/kÉ i5 1 l-,tÂBo

ûerâs Frovéô3gî

L¡bnurilûtr

SfiO2Kom
Sed¡rent

MX¡371496
Ä.rdÉa kdi*r Erü¡{ fr ilb Ufu S¡lñ
Komstfrrelsê <0,0€3 Ífn t 4-ti

'6
HAIJU

Korctmelse 0-116Í!-2 rm ît.7 -â6
I f{Éao

KffitmkE t2 riln 27,6 T! I PnEA

Korúordalino iÞ v¿dl 5 1 tsrfBO

DereÉ Frð\€ñgm st{o 3
SÊdnænt

l.1bnmffi MXN}T14E7
æ REÉI¡.EET lËrEcflnt ltl Enlìët É tE

Ê9-8 4n * 1 Þ,AEO

Ag qrsênl D-ti¡¡ o. ¡3 mko 15 I
cd K^dniunl <0-lo FÁEO

Cu lKooErl 3-9¿ Ð.79
ë

mo¡ko TS 1 PåBO

Kvik¡(ç€hrl <oi¿I¡ rlro/ko I5 I HAB()

klêll 1f .t 27 mÍk¡ TS I{ABO

PD BlvÌ LD 0.4 ro'ko TS I HAEO

Lî si*) 1{J E 4A tu/ld TC 1

o-s:t tì.1 1 *TS, TIABr)

I.F¿ 0.to q6Tg 3 1 Í-iAEO

P-totàl t1'du 374 rdko T5 t FAEO
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Glgdetæ llOll 1-85 o.'! I q{, -. s 3
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C-undersokelse Hav'brukstlenesten AS

¡lÊto*ÉEifl(Ë¡on
I rftÞlC+ungm€tàIctr

iíe¡odp:

R.?ploñEriñgg{rÞmet:

Bêáteûllr{sê il, h¡gíEÞ¡lêt ¡ jorúts€{tlllÈ lukortptsl

EPA t{1C.7, rSO 11985, EPA6010, SÀt31ã'

À$
cÉ
Cr
Crx
HC:
Ní:
Pb;
2n:

W

050
0.10
oil5
0. ro
0.2f1
f.0
t-0
s.0

rngtg T5
Írytg]t
ary*g TS
r.no,kg TE
ÍrgÌq TS
úrylS TS
rDgÌS TS
mg*g TS

Måler¡s¡**ertet:

BectÉflræEe a¿ lOC wd lR&st*¡nnetse

láetôdE ¡rod'fsÉrt lSú 10Ë$ og modfi3êrt EN 13137
IR
0,1 9a

e096

3 B€rÊEffffElse Jv GlodÉt¡p (Lql

À4erode: tntemÍi€iod€
Detekspn c€ ltvsntifi :ierirgl tlaviæt¡islr

4 Best€ilrn€lse ãY P{of¿l

i/têlode:
tvtåteprins'pp

cst'I720r16-1
Spetctsffiofii€tri
0,050 %Ts
15 96

F.¡Þþone¡ngsgrense:
Flélåîiv ñåleue t*êrh€t

EffiRE*=n¡ve - 7 fralrs¡orær - ¡ ¡ord o€ 3¿diÍErt

ilelodÊ: ISO l1TÍ:30C0
Kombinssjonor 3¡kEsñål!¡s€rog lðserdifüakiso¡t. 7 f¡tsiorpr" E siHhg+ den
I aveee fr:ksixen anstys€r€s.
0,01 96
Bfirlrês Êå prsrer av.¡ord oA séd¡ernerÊ som ¡n¡€'roldèf le¡re eilt, $nd, ilËgtein
og gus. ûersnfis@tt7 f¡fs.icnec
>2 nm

uåçnnsipp

RsÊFoLÊdrqEgßns€c
Andre cpplymingen

1-2mn
0.5 - 1 rnm
0-25 -0.ã mm
0..l23-0.?5 mm
D-Cü3 - 0.1?5 mm
< 0,0d! mm

Rapport
s¡de + {5)

' etr€I p€rãmeîërns'Æ ind¡¡rer€r udrkrediùÈrt tl¡lysë.
n.d. b€tyi ikke FåviÉt
n a ÞetyrikkÈ J¡ålyeêrb¡rl
< bet¡ minde enn.
> betyr stsræ enn.
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åûr5C7ú't'tl?
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C+¡ndersøkclsc Llavbrukstjenestcn ÂS

Rapport N1508606

;t¡r4êoill5S¡de ¡ i5)

-TMãtodespes¡ñkrçion

[]ndedei,e¡andsr'
t Ånsvsrlþ ;¡i\1r¡:co{¡nì. ¡]-S Lsbc'r3'rff Ûrcup. ÉI5 Czeéh ÊepuÞlic e-r.a. S¡,r HrrfÊ g,ì5-î6. Fr,rha. T=jehkta

Lc'l"elrsering rv sndrr ,{LÈ l¡ircralcrier:

Ceeka Lipo Ëendlova lÊ!f1,"7, 'll0 Ëi C4-3þ Lj9ã
F¡rduÞþe "/ FÊj¡ S[È. 5.3C Ü2 P¿cdubi'-

¡khre4fÈrin4: C¡4*h Actteij¡'lú'cô lftsLî,lé. lä5nr. Ì lBg

F.onlàktÀLS tlborãi¡.y Grôup ¡¡orge, f¡r 'ìfetúEerc ñÍafmss.im

Måle+¡sitte¡he:sr 3ngie sôm Ên utJ¡C€t måeusikkerho-¡ lo-ïer deñn¡4Õn i "Eu¡lustbn Ef mes6ltÞrDefll da|J - Guide to :he

e:çrxsion of rcer¡lìni7 i,n m*rsllrenmt", JCCI{ lCß:l'OCS CffiÊcild versim 301Oi bvegrì€t illÈd €¡ delringsfaHor g,å

! noe scrn grr et honñdensinte¡'nl på crn lig 95qs.

tv!åþusillù:Hhê-i fu und¿rlever¡ndos sñgf, oftè scm en utviúet usikkerh:t E€,r€QÆi ftìed d€kningsf3Ji:cr 2- For yferligere

infrrç¡sÞr:. kmËhi hbcr¡:cdÊL

E\enrre rapçcten får hun gj*rgis i sin hdhet om ìkke u..forenCe låbcrsbritnr på ffirånd hJr :hiriff!\? gcdkjenl ¡nnet.

Ançåeñde labcru:Dri€L< añsvJr ¡ fcränC+lse ned opp.!rsç, se aktr-il prcdultt\3telog eller v!'.'rebs¡dç.ro1sS.]e!È!ñô

Derì íçital! s¡Ênert FtrF-fi resrffirterer C:n opprinnelige rË¡F<rÌEn. 
=vÊntuellÉ 

utshrifrer er å ¡nEe E¿m kooiÈir

' Utfsren¿e tetnisk enl.et (iÍr'len ÄL5 L,rmr::er'¡ Grnup! eìler ekstemt labc€tâfiu:n lundÈll erer¡ndo¡i-
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