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Sammendrag

Aqua Kompetanse AS har giennomfgrt en akkreditert C-undersgkelse etter metodikk beskrevet i Norsk
Standard NS9410:2016. Akvaplan-niva har utfgrt akkreditert opparbeiding og akkrediterte og
uakkrediterte analyser av prgvematerialet. ALS Laboratory Group har utfgrt akkrediterte
kobberanalyser. Denne undersgkelsen ble utfgrt som en del av forundersgkelsen ved lokaliteten, og sier
noe om miljgtilstanden i naeromradet til oppdrettslokaliteten f@r produksjonsstart.

Individfordelingen var relativ jevn pa alle stasjonene, og det ble ikke registrert forurensningsindikatorer
blant topp ti ved noen av stasjonene. Diversitetsindeksene var ogsa relativt like for alle stasjoner og
indekser, og 18 mellom tilstand Il «god» og tilstand Ill «moderat». Samlet tilstandsklassifisering for
overgangssonen (C3 — C5) ga gkologisk tilstandsklasse |l «god». Da det ikke var mulig 3 ta ut prgver fra
anleggssonen foreligger det ikke vurdering av miljgtilstand i dette omradet. Det ble malt gode pH- og
redoks-verdier ved alle stasjonene, og det ble ikke registrert misfargede sedimenter eller lukt.
Sedimentet var veldig finkornet ved alle stasjonene og besto av silt og leire. Innholdet av organisk karbon
ble klassifisert til tilstand Il «god» ved C2, C3, C5 og referansestasjonen, og tilstandsklasse Il «moderat»
ved C4. | dypvannet ved Sandskjeeret var oksygeninnholdet pa 3,48 ml O,/l, som svarer til tilstand |l
«moderat» etter klassifisering for oksygen i dypvann. Da denne undersgkelsen er en forundersgkelse
skal ny C-undersgkelse tas etter fgrste produksjonssyklus.
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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt akkreditert feltarbeid for & innhente prgvemateriale og
akkrediterte malinger av pH og redoks for oppdragsgiver Marine Harvest Norway ASA — Region nord. |
tillegg har Aqua Kompetanse AS utfgrt ikke-akkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ved
lokaliteten. Akkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann er utfgrt av Aqua Kompetanse AS.
Akkrediterte analyser av dette prgvematerialet er utfgrt av Akvaplan-niva AS for TOM, TOC, N-Kjeldahl,
kornstgrrelse og makrofauna, og av ALS Laboratory Group for kobberanalyser (Vedlegg A). Det er
Akvaplan-niva som star for faglig vurdering og fortolkning i sin rapport, og av analysene av det
materialet Aqua Kompetanse har samlet inn. Denne rapporten sammenfatter analyserapportene fra
underleverandgr sammen med hydrografiske, elektrokjemiske og sensoriske vurderinger gjort av Aqua
Kompetanse. Innhenting av prgvemateriale er gjort i henhold til NS 9410:2016, og standarder og
veiledere som er benyttet i denne undersgkelsen er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder | Tittel Bruksomrade

NS 9410: 2016 Mllmov.ervaklng av bunnpavirkning Stasjonsplassering, prgvetakning,
fra marine akvakulturanlegg rapport

Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann Klassifiseringstabeller til analyser

Vannundersgkelse. Retningslinjer for

NS-EN I1SO o ) . |
kvantitativ prgvetaking og prgvebehandling av | Prgvetaking
16665: 2013 .
marin blgtbunnsfauna
NS-EN ISI 5667 Vapnunfjer§¢ke!se = Pr¢vetaklpg— F)el 1?: '
2004 Veiledning i sedimentprgvetaking i marine Prgvetaking
omrader
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og

Veileder 97:03 Klassifisering av N-TOC

kystfarvann.
Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota

Veileder M-608 Klassifisering av kobber

Denne undersgkelsen ble utfgrt som en forundersgkelse og vil si noe om miljgtilstanden i neeromradet
til oppdrettslokaliteten fgr anlegget startet sin produksjon. Undersgkelsen skal gi en
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i utviklingen av miljgforholdene ved at det
opprettes faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra undersgkelsen vil vaere med pa a vise
pavirkningstrenden ved lokaliteten over tid.

akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.

Q
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Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,
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Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS (AQK) har statt for akkreditert pragveuttak,
samt oksygen- og pH/Eh-mdlinger. Akvaplan-niva AS (APN) har utfort akkreditert analyse av makrofauna, TOC,
TOM og pelitt, samt uakkreditert analyse av N-TOC, TN og C/N. Deres underleverandgr ALS Laboratory Group har
utfart akkreditert analyse av kobber (Cu). Se Vedlegg A for rapport med tegnforklaring. Redokspotensial (E)
bestemmes ut fra observert hvilepotensial i praven (mdlt verdi; E.s) og referansepotensial (Eref): En = Eobs + Erey.
Faunaklassifiseringer og gkologisk tilstandsklassifisering er gjort av APN etter Veileder 02:2013, og miljgtilstand
pa C1 er beregnet av APN etter NS9410:2016. Klassifisering av organisk innhold er gjort av APN etter SFT 97:03,

og klassifisering av oksygentilstand i dypvann er gjort av AQK etter Veileder 02:2013. Kobberklassifisering er gjort
av APN etter Veileder M-608.

Cu, tilstandsklasse:

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 AT:EegS- Ytre sone Overgangssone Riftzzgze-
Parameter: Stasjoner: c1 Cc2 Cc3 ca c5 Cref
Elektrokjemi: pH: 8,23 7,82 8,22 8,01 7,89
Ep: 444 633 498 522 671
Malt verdi (mL): 3,48
Olsygen: 0,, tilstandskl(assg: ]|
Antall arter (S): 20 18 25 28 24
Antall ind. (N): 192 169 259 210 230
J, Jevnhet (0-1): 0,75 0,70 0,61 0,77 0,68
Dl: 0,07 0,13 0,06 0,06 0,14
NQI1:
Shann.Wien. (H): 2,58
Hurl.ind. (ES n-100): 16,7
N AMBI: 2,776
2 IS|: ‘ : ,04 ,6
< > nEQR: 0,579
% = @Pkologisk tilstand: “
23 Miljgtilstand:
Cu (mg/kg):

c
(o]
e N-TOC (mg/g): 29,14
; %’ N-TOC, tilstandsklasse: I
c 9
) g TN (mg/g): 53 2,6 3,3 31 3,0
C% s
g %’ Bl TOM (%): 10,7 9,6 10,6 10,2 9,5
>0 M
¥x oE C/N: 4,70 8,85 8,24 7,61 6,63
Geologi Pelittande! (%) 90,9 90,7 89,2 93,6 95,8

Tabell 3: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best.
Etter Veileder 02:2013.
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1. Materiale og metode

Akkreditert prgveinnsamling ble gjort fra oppdretters bat den 11.05.2018. Underspkelsen ble
giennomfgrt i henhold til NS9410:2016 av Vidar Strgm og Marthe Austad fra Aqua Kompetanse AS.
Akvaplan-niva AS har statt for akkrediterte analyser av makrofaunamaterialet og akkreditert faglige
vurderinger og fortolkninger (Vedlegg A) av dette. Eurofins Environmental Testing Norway AS har statt
for akkrediterte analyser av total organisk karbon, nitrogen (Kjeldahl), total organisk materiale (TOM;
gledetap) og pelitt (kornfordeling). Aqua Kompetanse AS ved Marthe Austad har utfgrt utregning av
normalisert TOC og karbon-nitrogen forhold, samt akkreditert faglig vurdering og fortolkning av nTOC.
En oversikt over stasjonene og det faglige programmet for hver stasjon er gitt i Tabell 4.

Tabell 4: Oversikt over stasjoner, plassering av stasjoner etter N59410:2016 med koordinater, dybde ved
pregvestasjon, avstand mellom prgvestasjon og anlegg, og malte parametere ved Sandskjeeret. Bio = kvantitativ
opparbeiding av makrofaunaprgver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt);, Kiemi = kjemiske
analyser av TOC, TOM og TN; EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og E»; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk
mdling av salinitet, temperatur og oksygen.

Stasjoner C1 c2 ca ca C5 Cref
Plassering Referanse-
¥ 0
etter NS9410 Anleggssone tre sone vergangssone stasjon
b tere Bio - Geo - E.':r;i('_]eEOK__ Bio-Geo- | Bio-Geo- | Bio-Geo-
arame Kjemi - EK ) o Kjemi — EK Kiemi — EK Kjemi — EK

65°18.824N 65°18.206N 65°18.625N | 65°18.521IN | 65°17.970N

Koordinater 12°20.537¢ | 12°19.468¢ | 12°20.022¢ | 12°19.906¢ | 12°19.078¢

Dybde (m) 541 550 542 543 546
Avstand til 500 500 190 220 990
anle_g_ﬂm)

I henhold til Fylkeskommunene i Nordland, Troms og Finnmark & Fiskeridirektoratet region Nord og
region Nordland skal antall og plassering av prgvestasjoner ved C-undersgkelse i forbindelse med
forundersgkelse utfgres etter samme metodikk som ved ordinaere C-undersgkelser i henhold til
NS9410:2016, med bakgrunn i omsgkt MTB. | tillegg til pr@vestasjonene i overgangssonen og
anleggssonen skal det, med samme metodikk, tas en referansestasjon minst 1 km fra anlegget i et
omrade med tilsvarende bunntype som ved de gvrige prgvestasjonene i overgangssonen og
anleggssonen. Referansestasjonen inngar ikke i ordinzer overvaking. Det er omsgkt en MTB pa 4 680
tonn ved Sandskjeeret, og veiledende antall prgvestasjoner er derfor 5, jamfgr Tabell 5. | tillegg er det
tatt en referansestasjon, slik at totalt antall stasjoner er 6.

Tabell 5: Veiledende antall pravestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg
til ytre sone, stasjon C2. Gjengitt etter NS 9410:2016.

MTB pa lokaliteten (tonn) Veiledende avstand fra anlegg til C2_| Veiledende antall prgvestasjoner
<1999 300 3
2000 til 3599 400 4
3600 til 5999 500 5
2 6000 500 6
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1.1 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering

Underspkelsesomradet ligger i Ursfijorden i Semna kommune (Figur 1). Ursfijorden er en dyp
terskelfjord, stgrste dyp er pa ca. 550 meter rett gst f@r planiagt anleggsplassering. Anlegget er planlagt
a folge fjordens retning, orientert nordgst/sgrgst (Figur 2). Det er meget bratt under det planlagte
anlegget, og dybden varierer mellom 70 meter pa det grunneste og 450 meter pa det dypeste (se Figur
4 for tverrsnitt av bunnen under anlegget fra vest-nordvest til gst-sgrgst). Pa grunn av den bratte
topografien under anlegget er det lite sedimentering, og bunnen bestar stort sett av fjellbunn med
innslag av silt og sand enkelte steder (Klykken, 2018).
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Figur 1: Oversiktskart som viser planlagt anleggsplassering og undersgkelsesomrddet. Mdlestokk vises i venstre
hjarne, kartkilde i 1:80 000. Kilde: Fiskeridirektoratets karttjeneste.

Vannstrgmmen ved Sandskjeret er moderat, og stremmens retning er hovedsakelig styrt av
tidevannsdynamikken og fglger Ursfjordens retning. Spredningsstremmen ble malt pa 80 meters dyp,
og har hovedretning mot sgr-sgrvest med en nesten like betydelig sekundaerkomponent mot nordest
(hyppigste strgmretninger mot 210 — 225, 195 — 210, 30 — 45 og 15 — 30 grader) (Sivertsen, 2018).
Strgmhastighetene er vist i Tabell 6, og retningen spredningsstremmen gar mot er markert i Figur 2.

104-5-18C SANDSKIARET AQUA KOMPETANSE AS 7



Tabell 6: Stresmmalinger ved Sandskjeeret. Mdlingene er utfert med to 400 kHz profilerende stremmdlere og en
2000 kHz punktmdler, begge produsert av Nortek AS. Malingene utfert med profilerende streammdalere er fra
perioden 07.12.2017 — 14.01.2018 (5, 80 og 122 meter) og mdlingene utfgrt med punktmaler er fra perioden
14.02.2018 — 19.03.2018 (15 meter) (Sivertsen, 2018).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet Signifikant Nullstrgm
{cm/s) (cm/s) maksimal-hastighet (% mellom 0-1
{cm/s) cm/s)
5 8,2 32,3 14,1 2,1
15 58 18,7 8,3 0,6
80 4,0 19,3 6,9 5,5
122 3,8 15,8 6,3 6,0

Fremherskende strgmretning og bunntype ligger til grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene
(Figur 3 og 4). To stasjoner, C4 og C5, ble plassert hhv. 190 og 220 meter gst for anlegget i dypomradet.
Ettersom spredningsstremmen har tidevannsstyrte komponenter mot bade s@r-sgrvest og nordgst ble
C3 plassert 500 meter sgr for anlegget og C2 500 meter nordgst for anlegget. Begge kan derfor sies a
representere ytre sone av overgangssonen, mens C4 og C5 representerer overgangssonen.
Referansestasjonen, Cref, ble plassert 990 meter sgr for anlegget i et omrade med omtrent samme
dyp og bunnsediment som i undersgkelsesomradet.

P& grunn av sterkt skranende bunn under anlegget (Figur 3 og 4) var det ikke mulig & fa ut
provemateriale fra anleggssonen, tross flere forsgk flere steder. Resultatene fra B-undersgkelsen ble
brukt for a identifisere omrader i anleggssonen hvor det kunne vaere mulig a fa ut, men det viste seg a
ikke vaere tilstrekkelig sedimentering til a fa ut prgvemateriale. Med bakgrunn i disse erfaringene, samt
resultatene fra B-undersgkelsen og omradets topografi ma oppfglgende undersgkelser etter
produksjonsstart utfgres med alternativ undersgkelsesmetodikk tilpasset hardbunn i anleggssonen.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2. Posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 4, slik at seinere
prover kan legges til de samme koordinat som ved denne undersgkelsen.
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner. Lilla pil viser orientering av kart, stremrose viser
vanntransport (m>/m?/dagn) for hver 15° sektor pd 80 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss markerer
posisjon for strgmmdlingene | 2017-2018 (65°18.618 N 12°19.657 @; Sivertsen, 2018). Rade kryss markerer
posisjoner der det ble forsgkt a ta ut prgvemateriale til anleggssonestasjon C1. Kilde: Olex.

U0 <<c >:> Autn R

Figur 3: Sjokart som viser anleggsplassering sammen med pr@vestasjoner fra forrie B-forundersgkelse (K/ykk-e_n-,'
2018) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (grgnne kryss). Rgde kryss markerer posisjoner der det ble forsgkt

d ta ut prgvemateriale til anleggssonestasjon C1 Kilde: Olex.
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Figur 4: Tverrsnitt av bunnen under den planlagte anleggsramma. Ramma er ca. 200 meter lang, og dybden under
anlegget gker med 348 meter i Igpet av 200 meter.

1.2 Makrofauna og kjemisk/geologisk sedimentsammensetning

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og
pa hver prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver tas ut av to av huggene, og
100-300 ml geologi- og kjemiprgver tas ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm
sikt, gjenveaerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 4% formalin bufret med borax og iblandet
bengalrose. Geologi- og kjemiprgvene fryses ned frem til analyse. Prgvene ble tatt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS:9410 av Aqua Kompetanse, og Akvaplan-niva AS har statt for
akkrediterte analyser og tolkning av innsamiet materiale. For videre beskrivelse av metodikk og
indekser for analyser av makrofauna, geologi og kjemi se rapport fra Akvaplan-niva AS i Vedlegg A.

1.2.1 Elektrokjemiske malinger, miljgtilstand i sediment (nTOC) og C/N-forhold
pH (syre-baselikevekter) og E. (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i

overflatesedimentet (ca. 1 c¢cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og
redokselektroder (hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og En i overflatevannet ved
lokaliteten.

pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfeerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann,
og i anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfaerisk
ekvilibrert overflatevann ligger E, pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha
En ned mot -200 mV. E. (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven
(malt verdi; Eqps) og standardpotensialet til referanseelektroden (E..s; Tabeli 7):

Ey = Eops + Eref
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Tabell 7: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).
Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eqef)

0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

Miljgtilstanden i sedimentet klassifiseres basert pa normalisert TOC (nTOC; Tabell 8) i henhold til SFT
(na Miljgdirektoratet) veileder 97:03 (Molveer et. al. 1997), og forutsetter at konsentrasjonen av TOC i
sedimentet standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelittandel % <0,063 mm) i henhold til formelen

nTOC = malt TOC + 18 x (1-F)
hvor F er andel av finstoff (Aure et. al., 1993).
Tabell 8: Tilstandsklassifisering for orgamsk mnhold (nTOC) i marine sedimenter. Gjengitt etter SFT 97:03.

Tilstandsklasse | IMW Il Mindre god IV Darlig V Meget darlig
nTOC mg/g 27 -34 34-41 >41

Forholdet mellom sedimentets karboninnhold og nitrogeninnhold kalkuleres ved a dele
karboninnholdet pa nitrogeninnholdet.

1.2.2 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet {saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og Igste gasser. Ekvilibrering med atmosfaeren sgrger for at overflatevannet i sjg holder en
oksygenmetning pa naert 100%, og gjerne overmettet (> 100%) pa grunn av bglgebrytning, luftbobler
og produksjon av oksygen gjennom fotosyntese. Under overflatevannet falier oksygeninnholdet som
en fglge av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som
synker ned igjennom vannsgyla, sa mengden lgst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk
aktivitet.

Mengden oppl@st oksygen i vann blir formidlet pa to hovedmater — konsentrasjon i enten milligram
eller milliliter, og metningsgrad i %. Oksygenkonsentrasjonen gir hvor mange mg/mi/mikromol
oksygen som er Igst i en liter av den aktuelle vannmassen. Metningsgraden gir forholdet mellom den
aktuelle konsentrasjonen og den konsentrasjonen som ville blitt malt ved 100% metning, det vil si nar
konsentrasjonen opplgst oksygen er lik oksygenets l@gsbarhet. Videre er oksygenets lgselighet avhengig
av vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker Igseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker Igseligheten. En vannmasse med hgyere temperatur og salinitet vil
derfor nda 100% metning ved lavere oksygenkonsentrasjon enn en vannmasse pa samme dyp med
lavere temperatur og salinitet. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den helhetlige
tilstanden i et omrade, og klassifiseringen av oksygenet i slike vannmasser er gitt i Tabell 9.
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Tabell 9: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20%. (gjengitt etter Veileder
02:2013).

Tilstandsklasser |
| I
I v \'
Es’akg'“””d/ God lMM°:erat/ ;| Darlig | Svert darlig
Parameter Veileder Maleenhet | >V®rt8o indre go
Oksygen 19703 |mio2/1 B 3505 (2515 <15
Dypvann  Oksygenmetning* | 97:03 | % 565 | 6550 | 5035 | 3520 | <20

*Oksygenmetningen er beregnet f?); salthb]giéhéaé og temperatur 6°C.

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m3, eventuelt g/cm3), er i hovedsak avhengig av temperatur
og salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere
i vannkolonnen. Ved & gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved & senke
saliniteten og gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt
med gkende dybde har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten
pa grunn av forskjell i temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av
de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C3) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfert med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en SAIV205
oksygensensor. Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte
data ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. Data
presentert i figurer er hentet fra overflaten og ned til bunnen (down-cast). All rddata er lagret hos Aqua
Kompetanse AS.
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2. Resultat

2.1. Makrofauna og kjemiske analyser
For fullstendig rapport pa resultatene fra analysene av makrofauna og geologi/kjemi, se rapport fra
Akvaplan-niva i Vedlegg A.

2.2 Elektrokjemiske malinger, sensoriske registreringer, miljgtilstand i sediment (nTOC) og
C/N-forhold

Det ble malt gode pH- og redoks-verdier ved alle stasjonene. Men, hgy pH kan indikere at det er blitt
noe komprimerte resultater pa grunn av lang og muligens turbulent opphenting fra sjgbunnen. Da det
er sveert dypt pa lokaliteten var det lite a gjgre med, og viser en svakhet i metodikken pa store dyp.

Tabell 10 viser pH, observert hvilepotensiale (malt verdi; Eqbs) 0g redokspotensiale {En) basert pa Eobs
og E.er ved alle stasjonene, og Tabell 11 viser resultater fra elektrokjemiske malinger i overflatevannet,
buffertemperatur, sedimenttemperatur og standardpotensiale (E..) basert pa sedimenttemperatur
(jamfgr Tabell 7).

Tabell 10: Resultater fra elektrokjemiske malinger av pH og Ex, samt resultater fra analyser av innhold av nitrogen
og total organisk karbon (TOC) i sedimentet med utregnet normalisert TOC (nTOC) og karbon-nitrogen forhold
(C/N) ved Sandskjeeret. Eqps = observert hvilepotensial i preven (mdlt verdi); Ex = redokspotensial, bestemt ut fra
Eobs og Eref (Eh = Eops + Erfi)-

c1 [ 3 ca c5 ASC ref
pH 8,23 7,82 8,22 8,01 7,89
Eobs (MV) 223 412 277 301 450
En (Eobs + Erer) 444 633 498 522 671
Nitrogen (g/kg T5) 5,3 2,6 3,3 3,1 3,0
TOC € 19,9

TOC (g/kg TS) 26,54 2467 | 29,14
N-TOC tilstandsklasse l , | ]| |

C/N 4,7 8,85 8,24 7,61 6,63

Tabell 11: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og E.»s i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (E..;} basert pé sedimenttemperatur ved Sandskjeeret. E, i sj@ er ikke
kalkulert.

Buffertemperatur: 12,4°C pH sj@: 8,07
Sjgtemperatur: 10,0°C Eobs Sj0@: 360
Sedimenttemperatur: | 8,0°C Er.s sediment: 221

Det ble ikke registrert misfargede sedimenter eller lukt ved noen stasjoner, og sedimentet besto av silt
og leire ved alle stasjonene. Geologiske analyser utfgrt av Eurofins Environmental Testing Norway AS
viste ogsa et veldig finkornet sediment, med pelittandeler (kornfordeling, % < 0,063um) mellom 89,2
og 95,8 % (se Vedlegg B). Alle grabbene var fulle (fyllingsgrad > %), og det ble registrert overfylling ved
C2 hugg 1 (uttak til makrofauna) og C5 hugg 1 (uttak til makrofauna), samt noe overfylling ved C4 hugg
1 (uttak til makrofauna) og hugg 3 (uttak til geologiske og kjemiske analyser).
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2.3 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhoid ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) i dypomradet ved lokaliteten (C3; Figur 3). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i

Figur 5 og 6.

220 222 224 226 228 230 232 234 236 236 240 262 244 245 248 250 252 254 256 258 260 262 264 266 268 200 272 274 216 278 280 202 284 286 288 200 202 294
Density

55 56 57 56 53 60 61 b2 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 15 76 77 78 78 80 &1 82 B3 84 65 86 87 88 89 90 81 92 93 94
Temp

284 286 288 290 292 294 296 295 300 302 304 306 308 310 312 34 316 318 320 322 324 326 328 330 332 334 336 338 340 M2 M4 345 ME
— sal

Dowrrcast selected

Figur 5: Sjgtemperatur (°C ; red), salinitet (%o ; grenn) og tetthet (-1000 kg/m?) fra overflaten og ned til bunnen
(down-cast) pG 499 meters dyp ved stasjon C3 den 11.05.2018.

Vannsgyla ved Sandskjzeret viste et overflatelag de gverste 20 meterne med varmere og ferskere
vannmasser. Saliniteten steg jevnt nedover i dypet, men avtok noe ved ca. 140 meters dyp og sank fra
34,4 til 34,8 i bunnvannet pa 499 meters dyp. Temperaturen fluktuerte noe nedover i dypet, og sank
fra 9,4°C i overflatevannet til 5,5°C ved 100 — 120 meters dyp. Deretter steg temperaturen jevnt, og i

bunnvannet |a temperaturen pa ca. 7,1°C.
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Figur 6: Oksygenmetning (%; lilla) og oksygenkonsentrasjon (mg/i; grenn) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pa 499 meters dyp ved stasjon C3 den 11.05.2018.

Oksygeninnholdet sank jevnt nedover hele vannsgyla, fra 6,6 — 6,8 ml 0,/ (97-100% metning) i
overflatevannet til 3,48 ml O/l (52% metning) i bunnvannet pa 499 meters dyp, som svarer til tilstand
Il «moderat» etter klassifisering for oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell 9.

2.4 Bilder av sediment

e ol L s
Figur 5: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av leire og silt og hadde en pelittandel pé 90,9% (se Eurofins
Environmental Testing Norway AS sin rapport i Vedlegg B). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur 6: Bilde av sedimentet vd (3. Sedimentet besto av leire og silt, og hadde en pelittandel pd 90,7% (se
Eurofins Environmental Testing Norway AS sin rapport i Vedlegg B). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 7: Bilde av sedimntet ved referansestasjonen. Sedimentet besto av silt og leire og hadde en pelittandel pd
89,2 (se Eurofins Environmental Testing Norway AS sin rapport i Vedlegg B). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur 8: i/de av sedimentet ved referansestasjonen. Sedimentet besto av silt og leire og hadde en pelittandel pé
93,6% (se Eurofins Environmental Testing Norway AS sin rapport i Vedlegg B). Foto: Aqua Kompetanse AS.

s W . I - ey - d < 04 S /! bt
Figur 9: Bilde av sedimentet ved referansestasjonen. Sedimentet besto av silt og leire og hadde en pelittandel pa
95,8% (se Eurofins Environmental Testing Norway AS sin rapport i Vedlegg B). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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3. Oppsummering

Individfordelingen var relativ jevn pa alle stasjonene, med indekser mellom 0,61 og 0,77. En lav
indeksverdi for jevnhet viser en skjev individfordeling og indikerer et forstyrret bunndyrssamfunn. Det
ble ikke registrert forurensningsindikatorer blant topp ti ved noen av stasjonene, og antallet arter var
jevnt mellom 18 og 28 arter. Ogsa individtallet var relativt likt for alle stasjonene, mellom 169 og 259
arter. Diversitetsindeksene var ogsa relativt like for alle stasjoner og indekser, og Id mellom tilstand Il
«god» og tilstand Il «moderat». Ved C2 |3 de fleste indeksene, inkludert nEQR, i tilstand Il. Ved C3 og
Cref |3 de fleste indeksene, inkludert nEQR, i tilstand 1lI. Ved C4 13 halvparten av indeksene i tilstand Iil
og halvparten i tilstand ll, sistnevnte inkluderte nEQR. Ved C5 viste alle indeksene tilstandsklasse II.
Samlet tilstandsklassifisering for overgangssonen (C3 — C5) ga gkologisk tilstandsklasse Il «god».

Det var de opportunistiske bgrstemarkene Heteromastus filiformis og Spiochaetopterus typicus som
hadde hgyest individtall ved alle stasjonene, men ellers var det flest tolerante og noen sensitive taksa
pa stasjonene. Da det ikke var mulig d ta ut praver fra anleggssonen foreligger det ikke vurdering av
miljgtilstand i dette omradet.

Det ble malt gode pH- og redoks-verdier ved alle stasjonene, og det ble ikke registrert misfargede
sedimenter eller lukt. Sedimentet var veldig finkornet ved alle stasjonene og besto av silt og leire.
Innholdet av organisk karbon ble klassifisert til tilstand [l «god» ved C2, C3, C5 og referansestasjonen,
og tilstandsklasse Ill «moderat» ved C4.

| dypvannet ved Sandskjaeret var oksygeninnholdet pa 3,48 ml O/|, som svarer til tilstand Ill «kmoderat»
etter klassifisering for oksygen i dypvann.

Da denne undersgkelsen er en forundersgkelse skal ny C-undersgkelse tas etter fgrste
produksjonssyklus.
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1 Materiale og metode

1.1 Faglig program - bletbunnsfauna

En oversikt over det faglige programmet for faunaundersekelsen er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Faglig program for faunaundersokelsen ved Sandskjeeret, 2018.

Stasjon Type analyse

C2 overgangssone ytre Kvantitativ bunndyranalyse.
C3 overgangssone Kvantitativ bunndyranalyse.
C4 overgangssone Kvantitativ bunndyranalyse.
C5 overgangssone Kvantitativ bunndyranalyse.
Cref referansestasjon Kvantitativ bunndyranalyse.

For gjennomfaring og opparbeiding er folgende standarder og kvalitetssikringssystemer

benytte

Posisjo

1

ISO 16665:2014. Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine
soft bottom macro fauna.

NS 9410:2016. Miljaoverviking av bunnpavirkning fra marine oppdrettsanlegg.
Prosedyreark. Kvalitetshandbok for Akvaplan-niva.

Veileder 02:2013 (rev. 2015). Klassifisering av miljotilstand i vann. Norsk
klassifiseringssystem for vann 1 henhold til Vannforskriften. Veileder tra
Direktoratgruppen.

ner og dyp for stasjonene ved Sandskjeret er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Stasjonsdyp og -koordinater, Sandskjeeret 2018.

Stasjon Dyp, m Posisjon

c2 541 N 65°18,824 - @ 12°20,537
[ox] 550 N 65°18,206— £ 12°19,468
C4 542 N 65°18,625 - @ 12°20,022
Cc5 543 N 65°18,521 — @ 12°19,906
Cref 546 N 65°17,970 — & 12°19,078

1.2 Blgtbunnsfauna

1.2.1 Om organisk pavirkning av bunndyrssamfunn

Utslipp av organisk materiale (forrester/fekalier) fra oppdrettsanlegg kan bidra til forringede
livsvilkar for mange av de bunnlevende organismene. Negative effekter i bunndyrssamfunnet
kan best vurderes gjennom kvantitative bunndyrsanalyser. Fordi de fleste blgtbunnartene er lite
mobile, vil faunasammensetningen i stor grad gjenspeile de stedsegnede miljeforholdene.
Endringer i bunndyrssamfunnene er god indikasjon pa uenskede belastninger. Under naturlige
forhold bestir samfunnene av mange arter. Hoyt artsmangfold (diversitet) er blant annet

betinge

t av gunstige forhold for faunaen. Likevel kan eksempelvis moderate okninger i organisk

belastning stimulere faunaen og eventuell oke artsmangfoldet noe. Starre belastning gir

C-undersgkelse Sandskjeeret, 2018.
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dérligere forhold der opportunistiske arter eker sine individtall, mens emfintlige slas ut. Dette
betyr redusert artsmangfold. Endringer i artsmangfold kan i stor grad knyttes til endringer av
organisk innhold i sedimentet.

1.2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

Det ble innsamlet to prever (replikater) pa hver av stasjonene iht. retningslinjene i NS
9410:2016. Sortert materiale ble opparbeidet kvantitativt. Bunndyrene ble identifisert til
fortrinnsvis artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva og kvantifisert av spesialister
(taksonomer). De kvantitative artslistene inngikk i statistiske analyser. Se Vedlegg 1 for
beskrivelse av analysemetoder. For ekologisk tilstandsklassifisering er Direktoratgruppens
veileder 02:2013 benyttet. Falgende statistiske metoder ble benyttet for & beskrive samfunnenes
struktur og for a vurdere likheten mellom ulike samfunn:

. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H*)

. Hurlberts diversitetsindeks (ES100) - forventet antall arter pr. 100 individer
. Pielou’s jevnhetsindeks (J)

. Omfintlighetsindeks (ISI2012), uegnet ved lavt individ/artstall

Indeks for individtetthet (DI), benyttes ved lavt individtall
Sensitivitetsindeks (NSI)

Sammensatt indeks for artsmangfold og emfintlighet (NQI1)
Omfintlighetsindeks som inngar i NQI1 (AMBI)

Normalisert EQR (nREQR)

Antall arter plottet mot antall individer i geometriske artsklasser
Clusteranalyser

. De ti mest dominerende taksa pr. stasjon (topp-10)

Indeksene er beregnet som snitt av to replikater.

Okologisk tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (fra Veileder 02:2013).

Indeks | Svaert god ! Moderat IV Darlig V Svart darlig
NQH 09-0.82 0,63-0.49 0,49- 0,31 031-0

H’ 57-48 30-19 19-09 09-0
ESim0 50-34 17-10 10-5 5-0
1Shoi2 13-96 75-6,2 6,1-45 45-0
NSI 31-25 20-15 15-10 10-0

Di 0-030 0,44 - 0,60 0.60-0,85 0,85-2,05
nEQR 1.0-08 06-04 04-02 0,2-00

Det er ogsa utfert en samlet tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen iht. kap. 8.7
i NS 9410:2016. Stasjonene C2 og Cref er ikke med i denne beregningen.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
4 www.akvaplan.niva.no
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2 Resultater

2.1 Kvantitative bunndyrsanalyser

2.1.1 Artsmangfold, smfintlighet og jevnhet

Resultatene fra de kvantitative bunndyrsanalysene er presentert i Tabell 3. Faunaindeksen
nEQR i tabellen er presentert uten tetthetsindeksen DI etter anbefaling fra Miljadirektoratet.

Antall individer varierte fra 169 (C3) til 259 (C4) og antall arter fra 18 (C3) til 28 (C5). Pa C2,
C4 og CS5 viste faunaindeksene klasse IT og IIl, men samlet indeks nEQR ga ekologisk
tilstandsklasse 1T "God". Pa C3 og Cref ga de fleste de fleste faunindeksene, inklusiv samlet
indeks nEQR. okologisk tilstandsklasse 11T "Moderat".

Samlet klassifisering for C3, C4 og C5 i overgangssonen ga gkologisk tilstandsklasse II.

J (Pielous jevnhetsindeks) er et mal pd hvor likt individene er fordelt mellom artene, og vil
variere mellom 0 og 1. En stasjon med lav verdi har en skjev individfordeling mellom artene
og indikerer at bunndyrssamfunnet er forstyrret. Individfordelingen var relativ jevn pa
stasjonene med indekser mellom 0,61 og 0,77.

Tabell 3. Antall arter og individer pr. 0,2 m’, H' = Shannon-Wieners diversitetsindeks. ESiuo =
Hurlberts diversitetsindeks. NQIl = sammensatt indeks (diversitet og omfintlighet). ISl =
omfintlighetsindeks. NSI = sensitivitetsindeks. J = Pielous jevnhetsindeks. AMBI = omfintlighetsindeks
(inngar i NQI1). nEQR = normalisert EQR (ekski. DI). DI = tetthetsindeks. Sandskjceret 2018.
Okologisk tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (snitt av to replikater) iht. Veileder
02:2013.

St. Individer | Antarter H’ ES100 NQI1

I1Sh3012 DI AMBI J

0,07 2,941 | 0,75
0,13 3,030 | 0,70

c2 192 20 16,0 0,61
c3 168 18 2,69 145 0,60

C4 259 25 2,58 16,7 19,63 0,06 2,776 | 0,61
Ccs 210 28 | q 207! 0,06 2,658 | 0,77
Cref 230 24 0,14 2,990 | 068

lcacacs | - | - 008 | 2821 | 069 |

| Sveert god WGod | Il Moderat IV Darlig V Sveert darlig |

2.1.2 Geometriske klasser

Figur 1 viser antall arter plottet mot antall individer, der antallet individer er delt inn i
geometriske klasser. Det vises til Vedlegg 1 for en forklaring av begrepet geometriske klasser
og beskrivelse av metoden. Bakgrunnen for analysen er at et upavirket samfunn bestéar av mange
arter med lavt individtall, slik at kurven starter hgyt pa y-aksen. Et forstyrret samfunn har faerre
arter og noen fa av dem svzert tallrike, slik at kurven flater ut og strekker seg mot hoyere klasser.

Alle kurvene hadde lave startpunkter, men strakk seg ikke nevneverdig langt ut mot hayere
klasser. Kurveforlepene ga ingen entydige indikasjoner pa faunatilstanden.

C-underspkelse Sandskjeeret, 2018.
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Figur 1. Blotbunnfauna vist som antall arter mot antall individer pr. art i geometriske klasser for
blotbunnstasjonene ved Sandskjeeret, 2018 (pr. 0,2 ).

2.1.3 Clusteranalyser

For a undersoke likheten i faunasammensetning mellom stasjonene ble den multivariate
teknikken clusteranalyse benyttet (se metodebeskrivelse i Vedlegg 1). Resultatene fra denne er
presentert i dendrogram i Figur 2. I dendrogrammet er graden av ulikhet mellom stasjonene
uttrykt langs den horisontale aksen. To stasjoner med identisk arts- og individfordeling vil fa
0 % ulikhet, mens to stasjoner uten like arter, vil fa 100 % ulikhet. Metoden gjor det dermed
mulig a identifisere grupper av stasjoner med like arts- og individforhold. I tillegg gjor den det
lettere a synliggjore eventuelle avvik som for eksempel kan knyttes til antropogene
pavirkninger av bunndyrssamfunnet.

Clusterplottet viser at de undersekte stasjonene var mer enn 64 % lik i faunasammensetning.
C3 og C4 var mest lik med 78 % likhet.

Figur 2. Stasjonsvis clusterplott for blothunnsfaunaen ved Sandskjeeret, 2018.

2.1.4 Artssammensetning

Hovedtrekkene i artssammensetningen er vist i form av en “topp-ti” artsliste fra hver stasjon i
Tabell 4. T Rygg og Norling (2013) inndeles artene i fem okologiske grupper (Ecological
groups; EG) basert pa verdien av sensitivitetsindeksene. Disse gruppene gar fra sensitive arter
(gruppe 1) til forurensningsindikatorer (pollution indicator species; gruppe V).

De to opportunistiske berstemarkene Spiochaetopterus tvpicus og Heteromastus filiformis
dominerte pa alle fem stasjonene. hvor de til sammen utgjorde mellom 26 og 54 % av
individmengden. Det var ellers flest tolerante, men ogsa sensitive taksa pa flere av stasjonene.
Det ble ikke registrert forurensningsindikatorer blant topp-ti pa noen av stasjonene.
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Tabell 4. Antall individer, kumulaiiv prosent og vkologisk gruppe* for de ti mest dominerende artene
pa stasjonene. Sandskjeeret, 2018.

c2 | Ant | Kum. | EG c3 Ant | Kum. | EG
Heteromastus filiformis ' 52 i 26 % IV |Spiochaetopterus typicus 69 41 % v
Spiochaetopterus typicus 51 52 % IV Heteromastus filiformis 38 63 % I\
[Thyasira equalis 29 67 % Il [Thyasira equalis 19 75 % 1]
Ceratocephale toveni 12 73% n Ceratocephale loveni 6 78 % 1]
Kelliella miliaris 8 77 % Il |Levinsenia gracilis 6 82 % 1l
Crustacea indet. juv. 5 79 % ik IKelliella miliaris 5 85 % n
Levinsenia gracilis 5 82 % 1] lAbra nitida 4 87 % 1]
lLumbrineris aniara 5 84 % ! Nemertea indet. 4 89 % mn
lOnchnesoma steenstrupii 4 86 % | Paramphinome jeffreysii 4 92 % 1]
Paramphinome jeffreysii 4 88 % Il [Eriopisa elongata 3 93 % Il
C4 Ant. Kum. EG cs Ant. Kum. EG
ISpiochaetopterus typicus 141 54 % IV |Spiochaetopterus typicus 69 2% \Y
Heteromastus filiformis 27 65 % IV [Heteromastus filiformis 32 47 % v
[Thyasira equalis 25 74 % Il [Thyasira equalis 25 59 % 1]
Ceratocephale loveni 8 77 % Il |Ceratocephale loveni 14 66 % 1]
lAbra nitida 7 80 % Il |Kelliella miliaris 9 70 % n
Kelliella miliaris 7 83 % Il [Lumbrineris aniara 9 74 % |
L evinsenia gracilis 6 85 % [t} Onchnesoma steenstrupii 8 78 % |
[Nemertea indet. 6 87 % It {Levinsenia gracilis 6 81 % 1l
Eriopisa elongata 5 89 % Il |Abra nitida 5 83 % 1]
lOnchnesoma steenstrupii 5 91 % i Paramphinome jeffreysii 5 85 % n
Cref Ant. Kum. EG
Spiochaetopterus typicus 100 43 % [\
Heteromastus filiformis 48 64 % v
IThyasira equalis 25 5% n
Ceratocephale loveni 10 80 % 1]}
|Abra nitida 7 83 % 1l
Kellietia miliaris 7 86 % n
Nemertea indet. 6 88 % n
Euclymeninae indet. 4 90 % 1
iOnchnesoma steenstrupii 4 92 % |
\Aglaophamus pulcher 2 93 % Il

*(kologiske grupper: EG 1 = sensitive arter. EG [ = noytrale arter. EG III = tolerante arter. EG IV = opportunistiske arter.
EG V = forurensningsindikatorer (pollution indicator species). Fra Rygg og Norling, 2013
Ik = ikke kjent gruppe.

C-undersekelse Sandskjeeret, 2018.
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3 Sammenfatning

Resultatene fra faunaundersekelsen ved lokaliteten Sandskjaret i 2018 kan sammenholdes som
folger:

e Qkologisk tilstandsklassifisering, basert pd faunaindeksene i Veileder 02:2013, ga
tilstandsklasse I1 "God" for blatbunnsamfunnet pa C2, C4 og C5. Bletbunnsamfunnet
p& C3 og Cref 1a i okologisk tilstandsklasse ITT "Moderat". Det ble ikke registrert
forurensningsindikatorer blant de ti mest forekommende artene pa noen av stasjonene.

e Ensamlet klassifisering av blotbunnsamfunnene pa C3, C4 og C5 i overgangssonen ga
gkologisk tilstandsklasse IT, som betyr undersakelse ved hver tredje produksjonssyklus.
Den forste undersokelsen pa ny lokalitet skal tas etter den forste produksjonssyklusen
iht. Kap. 8.7 i NS 9410:2016.
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5 Vedlegg

Vedlegg 1. Bunndyrstatistikk og artslister
Diversitetsmal

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pé en lokalitet. Det finnes en rekke
ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mél for artsrikheten), andre legger mer vekt pa
individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved forsMaellige sider
ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er “klassiske™ 1 forurensningsundersekelser fordi miljeforstyrrelser typisk
pévirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke alltid fanger opp endringer i
samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av en ny art, vil ikke det gjore noe utslag
pa diversitetsindeksene.

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver, 1949) er gitt ved formelen:

i n n
H'=-» —log (—’]
;l\/ N

der n; = antall individer av art 7 i proven

N =totalt antall individer
s =antall arter

Indeksen tar hensyn bade til antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes som indeksen er mest
{olsom for individfordelingen. En lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn som er dominert av
en eller & arter. En hey verdi indikerer et artsrikt samfunn.

Pielous mal for jevnhet (Pielou, 1966)
har folgende formel, der symbolene er som i Shannon-Wieners indeks
H
log, s

J=

Hurlberts diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antal! individer. Med utgangspunkt i totalt
antall arter og individer i en prove seker man & beregne hvor mange arter man ville vente & finne i delpraver med
ferre individer. Diversitetsmalet blir derved uavhengig av provestarrelsen og gjer at lokaliteter med ulik
individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert (1971) har gitt en metode for & beregne slike diversitetskurver
basert pa sannsynlighetsberegning.

ESn er forventet antall arter i en delprove pa n tilfeldig valgte individer fra en prove som inneholder totalt N
individer og s arter og har folgende formel:

[ )
ES,=>|1- TV)_

1= "

der N =1otalt antall individ 1 preven

N; = antall individ av art i
n = antall individ 1 en gitt delprove (av de N)

s = totalt antall arter i praven

Plott av antall arter i forhold til antall individer

Artene deles inn i grupper/klasser etter hvor mange individer som er registrert i en prove. Det vanlige er & sette
klasse I =1 individ pr. art, klasse I = 2-3 individer, klasse ITI = 4-7 individer, klasse IV = 8-15 individer, osv.,
shik at de nedre klassegrensene danner en falge av ledd pa formen 27, x=0,12,. .. En slik folge kalles en geometrisk
folge, derfor kalles klassene for geometriske klasser. Hvis antall arter innenfor hver klasse plottes mot
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klasseverdien pd en linear skala, vil det fremkomme en kurve som uttrykker individfordelingen mellom artene i
samfunnet. Det har vist seg at i prover fra upavirkede samfunn vil det va&re mange arter med lavt individantall og
fa arter med hayt individantall, shk at vi far en en-toppet, asymmetrisk kurve med lang “hale” mot hoye
klasseverdier Denne kurven vil vaere godt tilpasset en log-normal fordelingskurve

Ved moderat forurensing forsvinner en del av de individfattige artene. mens noen som blir begunstiget, aker i
antall Slik flater kurven ut, og strekker seg mot hovere klasser eller den far ekstra topper Under slike torhold
mister kurven enhver likhet med den staustiske log-normalfordelingen Derfor kan avvik fra log-
normalfordelingen tolkes som et resultat av en pavirkning/forurensing. Det har vist seg at denne metoden tidlig gir
utslag ved miljeforstyrrelse. Ved sterk forurensning blir det bare noen fa. men ofte svart tallrike arter tilbake. Log-
normalfordelingskurven vil da ofte gjenoppsta, men med en lavere topp og spredt over tlere klasser enn for
uforstyrrede samfunn.

Faunaens fordelingsmenster

Variasjoner 1 faunaens fordelingsmonster over omradet beskrives ved 4 sammenligne tettheten av artene pd hver
stasjon. Til dette brukes multivariate klassifikasjons- og ordinasjons-analyser (Cluster og MDS)

Analvsene 1 denne undersekelsen ble utfert ved hjelp av programpakken PRIMER v5 Inngangsdata er
individantall pr.art. pr preve Prevene kan vare replikater eller stasjoner Det tas ikke hensyn til hvilke arter som
opptrer. Forut for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt kvadratrot-transformert. Dette
ble gjort for & redusere avviket mellom heye og lave tetthetsverdier og dermed redusere eventuelle effekter av
tallmessig dominans hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

Analysen undersoker faunalikheten mellom prover For & sammenligne to prover ble Bray-Curtis ulikhetsindeks
benyttet (Bray & Curtis. 1957)

n
S v, -x
_ Py CL R
du - " L .
D (X + X
der n = antall arter sammenlignet
Xpi= antall individ av art k 1 prove nr {

Xrg= antall individ av art k1 prove nr.y

Indeksen avtar med okende likhet Vi tar verdien 1 hvis provene er helt ulike. dvs. ikke har noen felles arter.
Identiske arts- og individtall vil g1 verdien 0 Prover blir gruppert sammen etter graden av likhet ved & bruke
“group-average linkage” Forholdsvis like prover danner en gruppe (cluster) Resultatet presenteres 1 et trediagram
(dendrogramy)

Omfintlighet (AMBI, ISI og NSI)

Omfintligheten bestemmes ved indeksene 1ST og AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg (2002).
Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en emfintlighetsklasse (okologisk gruppe, EG):
EG-1 sensitive arter. EG-1I: indifferente arter, EG-III: tolerante arter, EG-IV  opportunistiske arter, EG-V:
forurensningsindikerende arter. Sammensetningen av makroeveriebratsamtunnet i form av andelen av okologiske
grupper indikerer omfanget av en forurensningspavirkning.

NSI er en sensitivitetsindeks som ligner AMBI, men er utviklet med basis 1 norske faunadata og ved bruk av en
objektiv statistisk metode. En proves NSI verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle
individene 1 proven.

Sammensatte indekser (NQI1 og NQI2)

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes bade ut fra artsmangfold og omfintlighet. NQII er brukt i
NEAGIG (den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na sammensatte indekser av samme
type som NQI1 og NQI2.

NQI1 indeksen er beskrevet ved hjelp av formelen-

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5* (1-AMBI/7) + 0.55(SN/2.7)* (N/(N+5)]
Diversitetsindeksen SN = InS/In(InN). hvor S er antall arter og N er antall individer 1 proven

Tetthetsindeks (Density index, DI)

DI er en indeks for individtetthet. DI er spesielt utviklet med tanke pa tilstandsklassifisering av individfattig fauna
Indeksene for artsmangfold og emfintlighet da av og til darlig fordi de styres av tilfeldigheter 1 de sma datasettene.
Fattig fauna finnes serlig ved darlige oksygenforhold eller ved svart kraftig industriforurensning. Ekstremt haye

C-underspkelse Sandskjeeret, 2018.
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individtettheter av tolerante arter tyder pd pavirkning av organisk belastning vanlig nar renseanlegg og
matfiskanlegg. DI signaliserer ogsa dette. Indeksen beregnes ved:

DI = abs [log1 0(Ny,im?) — 2,05]
Hvor abs star for tallverdi, altsa at negative verdier gjores positive, No m?antall individer pr. 0,1 m>.
Normalisert EQR (nEQR)
Observert indeksverdi omregnes tif nEQR (normalised ecological quality ratio):

nEQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)*0,2
+ Klassens nEQR basisverdi

Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle indekser og er satt til

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (1) =08
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (1) =0,0
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I1T) =04
Basisverdi {nedre grenseverdi) i Klasse (1V) =02
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Klasseintervallet er 0,2 for alle klassene.

nEQR gir altsa en tallverdi pa en skala fra 0 til 1. Tallverdien viser ikke bare statusklassen, men ogsa hvor lavt
eller hoyt 1 klassen tilstanden ligger fordi verdiene folger en kontinuerlig skala. F. eks. viser verdien 0,75 at
tilstanden ligger tre firedeler opp i tilstand God (God = 0,6 — 0,8). nEQR muliggjer en harmonisert sammenligning
av forsMéellige indekser, bdde innenfor samme kvalitetselement og mellom ulike kvalitetselement.
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Statistikk resultater Sandskjzeret, 2018:

Antall arter og individer per stasjon

) Tilstandsklassen nEQR er beregnet uten DI

EQR verdi = 0,999 er brukt nar fauna indeks verdien er starre enn maks indeks verdi i EQR formel.

st.nr. tot. C2 c3 C4 C5 Cref

no. ind. 1060 192 169 259 210 230

no. spe. 47 20 18 25 28 24
Bunndyrindekser per replikat

st.nr. tot. c2 01 C2_02 C3_01 C3_02 C4_01 C4 02
no. ind. 1060 91 101 100 69 145 114
no. spe. 47 16 16 15 14 19 18
Shannon-Wiener: 3,0 3.0 27 27 2,6 25
Pielou 0,76 0,75 0,68 0,71 0,62 0,61
ES100 16 16 15 14 17 17
SN 1,84 1,81 1,77 1.83 1,83 1,86
1S1-2012 9,02 9,12 8,63 8,09 947 8,61
AMBI 2,867 3,015 3,06 3 2,79 2,761
NQl1 0,62 0,60 0,59 0,60 0,63 0,63
NSI 20,0 20,2 19,7 19,6 19,9 19,4
Dl 0,001 0,046 0,050 0,211 0,111 0,007
st.nr. C5 01 C5_02 Cref 01 Cref 02

no. ind. 118 91 152 78

no. spe. 17 22 20 13

Shannon-Wiener: 3.0 3,6 2,6 28

Pielou 0,74 0,80 0,60 0,76

ES100 16 22 16 13

SN 1,81 2,05 1,86 1,74

151-2012 8,86 8,47 8,66 9,07

AMBI 2,581 2,735 2,9 3,079

NQI1 0,64 0,66 0,63 0,58

NSI 20,6 20.9 19,5 19,7

DI 0,026 0,081 0,132 0,158
Bunndyrindekser, gjennomsnitt per stasjon

star. | c2 c3 c4 c5 Cref
Shannon-Wiener: 3.01 2,69 2,58 3.31 2,70

Pielou 0,75 0,70 0,61 0.77 0,68

ES100 16,0 14,5 16,7 18,9 14,5

SN 1,83 1,80 1,85 1,93 1,80

1S1-2012 9,07 8,36 9,04 8,67 8,87

AMBI 2.941 3.030 2,776 2,658 2,980

NQI1 0,61 0,60 0,63 0,65 0,60

NS 20,13 19,64 19,63 20,75 19,58

Dt 0,07 0,13 0.06 0,06 0,14
Tilstandsklasse nEQR " 0,620 0,579 0,610 0,644 0,590
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Geometriske klasser
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Artsliste

Sandskjeret C-undersokelse 2018

Rekke Klasse Orden Art/Taxa or 02 Sum
Stasjonsnr.: c2
FORAMINIFERA
Foraminifera indet, -1 -1
PORIFERA
Porifera indet. -1 -1
CNIDARIA
Hydrozca
Hydrozoa indet. -1 -1
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupii 3 1 4
ANNELIDA
Polychaeta
QOrbinuda
Phylo norvegicus 1 1
Levinsenia gracilis 3 2 5
Spionida
Spiochaetopterus typicus 28 23 51
Capttellida
Heteromastus filiformis 21 3 52
Euclymeninae indet. 4 4
Phyllodocida
Ceratocephale loven 6 6 12
Amphinomida
Paramphinome jeffreysi 3 1 4
Eunicida
Lumbnnens amara 2 3 5
Lumbrinens mixochaeta 3 3
Terebelhda
Ampharete sp. 1 1
Sabellida
Siboglinidae indet. 1 1 2
CRUSTACEA
Copepoda
Calanoida
Calanoida indet. 3 8 "
Malacostraca
Cumacea
Diastylis rathkei 1 1
Amphipoda
Eropisa elongata 1 2 3
Euphausiacea
Euphausiacea indet. 1 1
Decapoda
Natantia indet. 1 1
Crustacea indet. juv. 1 4 5
MOLLUSCA
Bivalvia
Nuculoida
Yoldella nana 1 1
Veneroida
Thyasira equalis 13 16 29
Macoma caicarea 1 1
Abra nitida 1 3 4
Kelliella miians 3 5 8
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiuroidea indet. juv. 1 1
Echinoidea
C-undersgkelse Sandskjeeret, 2018.
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa a1 02 Sum

Spartangoida
Brisaster fragilis 1 1
Maks: 28 31 52
Antall: 20 22 28
Sum: 208
Stasjonsnr.: c3
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. -1 -1 -2
PORIFERA
Ponfera indet, -1 -1
NEMERTINI
Nemertea indet. 4 4
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupii 2 1 3
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Levinsenia gracilis 4 2 6
Spionida
Spiochaetopterus typicus 44 25 69
Capitellida
Heteromastus filiformis 18 20 38
Euclymeninae indet, 1 1
Phyliodacida
Neoleanira tetragona 1 1 2
Ceratocephale loveni 2 4 6
Aglaophamus pulcher 1 1
Amphinomida
Paramphinome jeffreysii 3 1 4
Eunicida
Lumbnnens aniara 1 1
Sabellida
Siboglinidae indet. 1 1
CRUSTACEA
Copepoda
Calanoida
Calanoida indet. 3 6 9
Malacostraca
Amphipoda
Eriopisa elongata 1 2 3
MOLLUSCA
Caudofoveata
Caudofoveata indet. 1 1
Bivalvia
Veneroida
Thyasira equalis 14 5 19
Abra nitida 3 1 4
Kelliella miliaris 1 4 5
ECHINODERMATA
Asteroidea
Paxillosida
Psilaster andromeda 1 1
Maks: 44 25 69
Antall: 18 16 21
Sum: 175
Stusjonsnr.: ca
FORAMINIFERA
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Foraminifera indet. -1 -1 -2
PORIFERA
Porifera indet. -1 -1
CNIDARIA
Hydrozoa
Hydrozoa indet. -1 -1
NEMERTINI
Nemertea indet. 4 2 6
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupi 4 1 5
ANNELIDA
Polychaeta
Orbinida
Phylo norvegicus 1 1
Levinsemia gracilis 5 1 6
Spionida
Sprochaetopterus typicus 79 62 141
Capitellida
Heteromastus filiformis 14 13 27
Euclymeninae indet. 2 1 3
Phyllodocida
Polynoidae indet. 1 1
Neoleanira tetragona 1 1
Ceratocephale loveni 3 5 8
Aglaophamus pulcher 1 1
Amphinomida
Paramphinome jeffreysn 1 1
Eunicida
Augenena sp. 1 1
Lumbrinens aniara 4 4
Terebellida
Anobothrus laubien 2 2
Sabellida
Siboglinidae indet. 1 1
CRUSTACEA
Ostracoda
Ostracoda indet. 1 1
Copepoda
Calanoida
Calanoida indet. 3 34 37
Malacostraca
Cumacea
Eudorella sp. 1 1
Diastyloides semratus 1 1 2
Amphipoda
Enopisa elongata 3 2 5
Euphausiacea
Euphausiacea indet. 1 1
Crustacea indet. juv. 1 1
MOLLUSCA
Opistobranchia
Cephalaspidea
Cylichnina sp. 1 1
Bivalvia
Veneroida
Thyasira equalis 13 12 25
Thyasira obsoleta 1 1
Abra nitida 4 3 7
Kelliella miharis 3 4 7
BRYOZOA
C-undersgkelse Sandskjeeret, 2018.
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 0r 02 Sum
Bryozoa indet. -1 -1
HEMICHORDATA
Rhabdopleura sp. -1 -1
Maks: 79 82 141
Antall: 24 23 33
Sum: 292
Stasjonsnr.: cs
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. -1 -1 -2
PORIFERA
Porifera indet. -1 -1 -2
NEMERTIN}
Nemertea indet. 3 1 4
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupil 4 4 8
Sipunculida indet. 1 1
ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida
Levinsenia gracilis 4 2 6
Spionida
Spiochaetopterus typicus 45 24 €9
Capitellida
Heteromastus filiformis 17 15 32
Euclymeninae indet. 2 2 4
Phyllodocida
Polynoidae indet. 1 1
Neoleanira tetragona 1 1
Exogone verugera 1 1
Ceratocephale loveni 9 5 14
Amphinomida
Paramphinome jeffreysu 5 5
Eunicida
Augenena sp. 2 2
Lumbnineris aniara 6 3 9
Terebeliida
Anobothrus laublien 1 1
CRUSTACEA
Copepoda
Calanoida
Calanoida indet. 4 23 27
Malacostraca
Cumacea
Diastyloides serratus 1 1
Amphipoda
Eriopisa elongata 1 1
Crustacea indet. juv. 2 2
MOLLUSCA
Caudofoveata
Caudofoveata indet. 1 1
Bivalvia
Nuculoida
Nucula tumidula 1 1
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa or 02 Sum

Malletia obtusa 1 1
Veneroida
Adontorhina similis 1 2 3
Thyasira equalis 13 12 25
Thyasira obsoleta 1 1
Thyasindae indet. 2 2
Telimya tenella 1 1
Abra nitida 1 4 5
Kellella milians 9 8
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiunda
Amphilepis norvegica 1 1
Ophiuroidea indet. juv. 1 1
Maks: 45 24 69
Antall: 20 27 33
Sum: 236
Stasjonsnr.: Cret
NEMERTINI
Nemertea indet. 1 5 6
NEMATODA
Nematoda indet. 1 1 2
SIPUNCULIDA
Golfingia margantacea 1 1
Onchnesoma steenstrupn 4 4
ANNELIDA
Polychaeta
Spionida
Spiochaetopterus typicus 76 24 100
Capttellida
Heteromastus filiformis 26 22 48
Euclymeninae indet. 4 4
Phyliodocida
Neoleanira tetragona 1 1
Hesionidae indet. 1 1
Exogone verugera 1 1
Ceratacephale loven: 6 4 10
Aglaophamus pulcher 1 1 2
Eumicida
Augenena sp. 2 2
Lumbnnens amara 1 1
CRUSTACEA
Ostracoda
Ostracoda indet. 2 2
Copepoda
Calanoida
Calanoida indet. 3 14 17
Cimpedia
Thoracica
Sessilia indet. -1 -1
Malacostraca
Amphipoda
Enopisa elongata 1 1 2
Gammandea indet. 1 1
Decapoda
Natantia indet. 1 1
Calocarnides coronatus 1 1
MOLLUSCA
Bivalvia
Veneroida

C-undersgkelse Sandskjzeret, 2018.
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa 01 02 Sum
Thyasira equalis 16 ] 25
Thyasira obsoleta 1 1
Thyasindae indet. 1 1
Kurtieila bidentata 1 1
Abra nitida 4 3 7
Kelliella miliaris 3 4 7
Pholadomyoida
Cuspidaria abesa 1 1
Muaks: 76 24 100
Antall: 24 15 28
Sum: 249
TOTAL: Maks: 141
Sum: 1160
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
20 www.akvaplan.niva.no
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Vedlegg B — Eurofins Environmental Testing Norway AS rapport

s eurofins

Aqua Kompetanse AS
Postboks 66

Eurofins Environment Testing Norway
AS {Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Meliebakken 50

NO-1538 Moss

TH +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

AR-18-MM-020809-01

7771 Flatanger
9 EUNOMO-00202665
Attn: Vidar Strem
Prevemotiak 03.08.2018
Temperatur
Analyseperiode 03.08.2018-22.08.2018
Referanse 104-5-18C Sandskzeret,
Agua Kompetanse AS
Prevenr.: 439-2018-08030060 Provetakingsdato; 11.08.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker. Vidar Stram
Pravemerking c2 Analysestartdato 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b)  Tetal tarrsteff gledetap 107 % Ts 0.1 10% EN 12879 (S3a)
2001-02
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 338 % 01 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeidahl (BOOM) 53 gkg TS 0.5 18% EN 13342, Internal
Method (Soll)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 24900 mg/kg TS 1000 15% EN 13137
Pravenr. 439-2018-08030061 Pravetakingsdate 11.08.2018
Pravetype. Sedimenter Prevetaker: Vidar Stream
Pravemerking c2 Analysestartdato: 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a) Kornsterrelse <2uym
a) Komsterrelse <2 um 52 %TS 1 Internal Method 6
a) Komsterrelse <63um
a) Komsterrelse < 63 ym 909 % TS 0.1 Internal Method 6
Pravenr, 439-2018-08030062 Prevetakingsdato 11.08.2018
Prevetype Sedimenter Prevetaker Vidar Stram
Prevemerking c3 Analysestartdato 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet Loa Mu Metode
b}  Total terrstoff gledetap 96 % TS 0.1 10% EN 12879 (S3a).
2001-02
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 40.2 % 0.1 10% EN 12880 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 26 ghkg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt orgamsk karbon (TOC) 23000 mglkg TS 1000 15% EN 13137
Tegnforidanng
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= fr EUNOMO-00202665
<% eurofins
Pravenr. 439-2018-08030063 Pravetakingsdato 11.08.2018
Pravetype: Sedimenter Prevetaker Vidar Strem
Pravemerking. c3 Analysestartdato’ 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
a) Komsterrelse <2um
a) Komstarrelse <2 ym 48 % TS 1 Internal Method &
a) Komstarrelse <63pm
a) Komstermelse < 63 ym 90.7 % TS 0.1 Internal Method 6
Pravenr.: 439-2018-08030064 Prevetakingsdato 11.08.2018
Provetype: Sedimenter Pravetaker Vidar Strem
Prevemerking c4 Analysestartdato 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ My Metode
b)  Total terrstoff gladetap 106 % TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b)  Total tarrstoff 343 % 0.1 10% EN 12880. 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 3.3 ghkg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 27200 mg/kg TS 1000 15% EN 13137
Pravenr.: 439-2018-08030065 Prevetakingsdato 11.08.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker Vidar Strem
Pravemerking: C4 Analysestartdato: 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
a) Komsterrelse <2um
a) Kornstgrrelse <2 ym 46 % TS 1 Internal Method 6
a) Kornsterrelse <63uym
a) Komnstarrelse < 63 um 89.2 % TS 0.1 Internal Method 6
Prevenr.: 439-2018-08030066 Provetakingsdato 11.08.2018
Prevetype Sedimenter Pravetaker Vidar Strem
Prevemerking: Ccs Analysestartdato. 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet LoG MU Metode
b) Total terrstoff gladetap 102 % TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b)  Total terrstoff 376 % 01 10% EN 12880 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 3.1 glkg TS 05 19% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 23600 mglkg TS 1000 15% EN 13137

Tegnforiaring

MU:
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% eurofins
Pravenr.: 439-2018-08030067 Prevetakingsdato: 11.08.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: \idar Stram
Pravemerking: C5 Analysestartdato: 03.08.2018
Analyse Resuitat Enhet LoQ MU Metode
a) Komsterrelse <2pm
a) Komnstarreise <2 pm 54 %TS 1 Internal Method 6
a) Komsterrelse <63uym
a) Komstarrelse < 63 pm 936 % TS 0.1 Internal Method &
Prevenr.: 439-2018-08030068 Prevetakingsdato. 11.08.2018
Prevetype Sedimenter Pravetaker: Vidar Strem
Pravemerking: Cref Analysestartdato 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Total terrstoff gladetap 9.5 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a).
2001-02
b) Terrstoff
b)  Total terrstoff 426 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 3.0 gikg TS 0.5 19% £N 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 19900 mgikg TS 1000 15% EN 13137
Pravenr.: 439-2018-08030069 Prevetakingsdato: 11.08.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Vidar Strem
Pravemerking Cref Analysestartdato: 03.08.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Komstarrelse <2um
a) Kornstarrelse <2 ym 59 % TS 1 Intemal Method 6
a) Komsterrelse <63um
a) Komstarrelse < 83 um 958 % TS 0.1 Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Marthe (marthe@aqua-kompetanse.no)

Moss 22.08.2018

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforldaring:
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