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FORORD

I henhold til krav i tillatelse etter forurensningsloven er det utfgrt en akkreditert resipientundersgkelse den
29.04.2021 i resipienten til Kjeersundet V. Antall stasjoner i denne undersgkelsen fglger det som ble etablert
i resipientundersgkelsen i 2018. Formalet med denne undersgkelsen var a studere de marine miljgforholdene
i resipienten til anlegget. Undersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i
utviklingen av miljgforholdene ved videre prgvetaking av faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra
undersgkelsen vil vaere med pa a vise pavirkningstrenden ved lokaliteten over tid.

Julie Mynors

Lauvsnes, 16.09.2021
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SAMMENDRAG

Denne rapporten omhandler en resipientunderspkelse utfgrt i resipienten til Kjaersundet V.

Undersgkelsen viste darlige og sveert darlige faunaforhold i hele omradet, med en forurensningsindikator
som dominante art ved alle stasjoner. De sensoriske registreringene ga noe indikasjon pa darlig tilstand, og
ved en stasjon indikerte de kjemiske registreringene tilstedeveaerelse av terrestrisk plantemateriale og mye
organisk karbon. Hydrografimalingen viste hgy oksygenmetning i hele vannkolonnen. Det er hgy nullstrgm i
omradet, som kan fgre til opphopning av organisk materiale og annet nedfall. Resultatene viste en tydelig
forverring fra undersgkelsen utfgrt i 2018 til denne undersgkelsen utfgrt i 2021.

Neste undersgkelse skal, i henhold til utslippstillatelsen, utfgres om 3 ar.
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HOVEDRESULTAT

Tabell 1: Hovedresultater fra resipientundersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert prgvetaking og
akkreditert faglig vurdering og fortolkning av analyseresultatene. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert
hydrografisk profil av vannsgylen ved lokaliteten. Pelagia Nature & Environment AB har utfgrt akkreditert analyse av
makrofauna, og Eurofins Environment Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte analyser av TOC og kobber. Aqua
Kompetanse AS har utfgrt uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygentilstand og organisk karbon etter Veileder
02:2018. Aqua Kompetanse AS har stdtt for tilstandsklassifisering av faunaindekser. Farger indikerer tilstandsklasser ut
fra nevnte veiledere. For veileder 02:2018 er disse fargene som fglger: BlIG = svaert god, grenn = god, gul = moderat,
oransje = dadrlig og r@d=sveert darlig.

Stasjon Stasjon Stasjon
NRF1 NRF2 NRF3
Avstand til utslippspunkt (m) 5 80 55
Dyp (m) 32 42 33
GPS koordinater
64°30.406’N 64°30.414'N 64°30.427'N
10°50.755’@ 10°50.848’@ 10°50.704’@
< Ant. arter 6 10 17
2 £ Ant. Ind. 628 1271 575
2 =] HI
o o
N C©
g = nEQR verdi
o tilstand
Oksygen i bunnvann
(ml 02/1)
Organisk stoff
nTOC (mg/g)
Cu (mg/kg TS)
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1.INNLEDNING

Aqua Kompetanse AS har pa oppdrag fra Namdal Rensefisk AS gjennomfgrt en akkreditert
resipientundersgkelse etter metodikk beskrevet i NS-EN ISO 16665. Resipientundersgkelsen omfatter
bunnfauna, kjemi og partikkelfordeling. Av disse er bunnfauna hovedparameter som ut fra indeksen nEQR
sier noe om den gkologiske tilstanden i sedimentet. Sensoriske observasjoner, elektrokjemiske malinger,
kjemiske parametere, partikkelfordeling og hydrografi er stgtteparametere. Det er Aqua Kompetanse AS
som star for faglig vurdering og fortolkning av analyseresultatene. | denne rapporten presenteres og
diskuteres disse resultatene.
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2.OMRADE OG PR@VESTASJONER

Undersgkelsesomradet ligger i Flatanger kommune, Trgndelag (Figur 1), og er et landbasert
produksjonsanlegg for rognkjeks. Anlegget har bade en avisavdeling med stamfisk, og en
produksjonsavdeling for settefisk. Resipienten ligger mellom Storlavika og Flatholmen (Figur 2), i et relativt
grunt omrade. Sedimentet bestar i hovedsak av sand og skjellsand, med noe silt og leire.

2.1 Plassering av prgvestasjoner

Stasjonsplassering fglger plassering av stasjoner i den tidligere resipientundersgkelsen i 2018. Stasjonenes
plassering ble definert i prgvetakingsplan (i toktjournalen for denne undersgkelsen) forut for undersgkelsen.
NRF1 ligger 5 meter fra utslippspunktet, og er satt sa nzere dette som er forsvarlig. NRF2 er lagt 80 meter gst
for utslippspunktet, og NRF3 er plassert 55 meter nordvest for utslippspunktet. Alle stasjoner er avmerket pa
kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 2.

Tabell 2: Stasjonsbeskrivelser. Koordinater oppgitt med datum WGS84 og dyp (meter) pa pragvestasjonene er oppgitt.

Stasjoner NRF1 NRF2 NRF3
Avstand til utslippspunkt (m) 5 80 55
Dyp (m) 32 42 33
. 64°30.406'N 64°30.414'N 64°30.427'N
GPS koordinater , , ,
10°50.755'@ 10°50.848’@ 10°50.704'@
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2.2 Kart

o ol
OSM - Geodata AS | Fiskeridirektoratst |

Figur 1: Overs:ktskart med anlegget markert (r¢d f/rkant) Malestokk 1: 100 000. Kart fra www. f/sker/d/r no

[Diverse | Turer | Info | 3D () 54 Hardhet | Bunn | Snitt] ¢ ; T OMIN  <<<] 55> Auo Bokser |[PHRL] 144060
B — = : ' == :

Relative water flux (%)
per 15 deg sector

Figur 2 Kartet angir plassering for anlegget (bla firkant), utsllppspunkt (rad trekant) og pmvetaklngsstasmner (grenne

kryss). Stremrose viser vanntransport (m3/m?/dggn) for hver 15° sektor pé 17 meters dyp, og gult kryss viser plassering
av strgmmdlingene i 2012 (64°30.411°N 10°50.656°@; Andersen, 2012).

Ll &
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2.3 Stremmalinger

Det ble malt strgm i to dyp i Kjeersundet i perioden 23.12.2011 — 24.01.2012 (Andersen, 2012). | overflaten
(5 meter) har vannstrgmmen en hovedkomponent mot gst-sgrgst (90 — 120 °), mens bunnstrgmmen (17
meter) har en hovedkomponent mot vest (270°). Vannstrgmmen i omradet fremstar som relativt rolig, men
med sterke strgmstgt. Stromhastighetene er vist i Tabell 3.

Tabell 3: Strammadlinger fra Kjeersundet V. Mdlingene ble utfgrt med SD6000 rotormdlere, og ble utfart i perioden
23.12.2011 - 24.01.2012 (Andersen, 2012).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet Signifikant maksimal- Nullstrgm
(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 3,2 33,0 5,3 10,6

17 1,8 23,2 3,4 59,1

2.4 Tidligere undersgkelser

Det er utfgrt en tidligere resipientundersgkelse i dette omradet, i 2018 (Austad, 2018). Stasjonsplasseringen
ved denne undersgkelsen sammenfaller med plasseringen av stasjoner ved navaerende undersgkelse.

Tabell 4: Tidligere giennomfgrte undersgkelser ved lokalitet Kjaersundet V.

Prgvetaking (ar)

Rapportnummer, ar

Konsulentselskap

Type undersgkelse

2018

82-4-18C, 2018

Aqua Kompetanse AS

Resipientundersgkelse

2.5 Drift og produksjon

Tabell 5 viser forforbruk ved anlegget dette og de tre foregaende ar.

Tabell 5: Forforbruk for innevaerende og de tre foregdende drene ved Kjeersundet V.

A Utforet mengde til Utforet mengde til
Ar . . Merknader
settefisk (kg) stamfisk (kg)
2021 (frem til
16 744 1489

prgvedato)
2020 91 889 7 089
2019 116 952 12 417
2018 91 140 0 Ingen stamfisk dette aret.
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3.RESULTATER

3.1 Blgtbunnsfauna

NRF1 og NRF2 hadde sveert darlig gkologisk tilstand ut fra nEQR, og NRF3 hadde darlig gkologisk tilstand.
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet kyst/fjord (H3).

Se Vedlegg 5 for fullstendig rapport fra underleverandgr.

Tabell 6: Antall arter og individer pr. 0,2m?. H'= Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts diversitetsindeks,
NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og emfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI = sensitivitetsindeks nEQR= @kologisk
tilstandsklassifisering basert pG observert verdi av indeks (snitt av to replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018.
Farger indikerer tilstand iht. veileder 02:2018.

NRF1 NRF2 NRF3

Ant. ind. 628 1271 575

Ant. art
H'

ES100
NQll
]

NSI
nEQR
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3.1.1NRF1
Ved NRF1 ble det registrert 628 individer fordelt pa 6 arter (Tabell 6). Den forurensingsindikerende arten

Capitella capitata dominerte ved stasjonen med 93% av individtallet. De tre artene med flere enn ett individ
var forurensingsindikatorer eller opportunistiske arter. Det var stor forskjell i individantall for de to grabbene,
med 605 individer i grabb 1, mot 23 individer i grabb 2. Faunaindeksene for stasjonen totalt hadde alle svaert
darlig tilstand. Stasjonen ble klassifisert til sveert darlig tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 7: Resultater fra bunnfauna pd stasjon NRF1 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi.
Fremgangsmate for beregning av nEQR for hver av indeksene ifglge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018.

Grabb gj.
Indeks NRF1 grabbprgve 1 | NRF1 grabbprgve 2 'ttgj nEQR for indeksene
sni
S (ant. arter) 4 5 4,5
N (ant. individer) 605 23 314

NQi1

Hl

ES100

1Sl2012

NSI

Gj. snitt nEQR-verdi

Tabell 8: De 6 forekommende artene ved stasjon NRF1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for gkologisk gruppe
(NSI) for de respektive artene (Rygg og Norling, 2013). Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-

gruppe.
kologisk gruppe
Art @ SR Antall individer Prosent (%)
(NSI)
Capitella capitata Vv 584 93 %
Protodorvillea kefersteini v 27 4%
Malacoceros fuliginosus Vv 14 2%
Ophryotrocha sp. v 1 0%
Gammaridae Il 1 0%
Ctenodiscus crispatus 1] 1 0%
. Opportunistisk art Forurensnings-
Sensitiv art (NSI ) Ngytral art (NSI I1) Tolerant art (NSI I11) o
(NSI'IV) indikator (NSI V)
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3.1.2NRF2
Ved NRF2 ble det registrert 1271 individer fordelt pa 10 arter. Forurensningsindikatoren Capitella capitata

var dominant ved stasjonen, med 85% av individtallet. Det var lignende arts- og individantall for begge
grabbprgvene. Faunaindeksene for stasjonen totalt hadde alle svaert darlig tilstand. Stasjonen ble klassifisert
til svaert darlig tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 9: Resultater fra bunnfauna pd stasjon NRF2 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi.

Fremgangsmadte for beregning av nEQR for hver av indeksene ifalge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018.

NQl1

Hl

ES100

1S12012

NSI

Gj. snitt nEQR-verdi

Grabb gj.
Indeks NRF2 grabbprgve 1 | NRF2 grabbprgve 2 'ttgj nEQR for indeksene
sni
S (ant. arter) 7 7 7
N (ant. individer) 693 578 635,5

Tabell 10: De 10 forekommende artene ved stasjon NRF2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for gkologisk

gruppe (NSI) for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.
Art Pkologisk gruppe Antall individer Prosent (%)
(NSI)
Capitella capitata 1078 85 %
Malacoceros fuliginosus 115 9%
Ophryotrocha sp. v 37 3%
Heteromastus filiformis v 28 2%
Syllis cornuta 1 4 0%
Ischyroceridae Il 4 0%
Glycera alba Il 2 0%
Phyllodoce groenlandica ] 1 0%
Cirriformia tentaculata v 1 0%
Thyasira sarsii v 1 0%
Sensitiv art (NSI ) Ngytral art (NSI 1) Tolerant art (NSI I11) Opportunistisk art ‘Fo‘rurensnings-
(NSI'IV) indikator (NSI V)
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3.1.3NRF3

Ved NRF3 ble det registrert 575 individer fordelt pa 17 arter. Forurensningsindikatoren Capitella capitata var
dominant ved stasjonen, med 75% av individtallet. Fullstendig artsliste kan sees i vedlegg 5. Det var omtrent
halvparten sa mange individer i grabbprgve 1 som i grabbprgve 2. | grabbprgve 1 hadde faunaindeksene
darlig eller svaert darlig tilstand, og i grabbprgve 2 hadde de moderat eller darlig tilstand. Stasjonen ble
klassifisert til darlig tilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 11: Resultat fra bunnfauna pa stasjon NRF3 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi.
Fremgangsmate for beregning av nEQR for hver av indeksene ifglge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018.

Indeks NRF3 grabbprgve 1 NRF3 grabbprgve 2 Gr::i:tgj. nEQR for indeksene

S (ant. arter) 11 12 11,5

N (ant. individer) 195 380 287,5

NQll 0,357 0,375 0,366 0,262

H' 0,972 1,748 1,360 0,302

ES100 7,993 9,703 8,848 0,385

ISI2012 5,750 6,855 6,303 0,395

Gj. snitt nEQR-verdi 0,307

Tabell 12: De 10 hyppigst forekommende artene ved stasjon NRF3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
okologisk gruppe (NSI) for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art Pkologisk gruppe Antall individer Prosent (%)
(NSI)
Capitella capitata \Y 434 75 %
Ophryotrocha sp. v 50 9%
Scoloplos armiger Il 16 3%
Glycera alba I 11 2%
Mediomastus fragilis v 10 2%
Chaetozone setosa v 9 2%
Edwardsiidae I 8 1%
Phoronis muelleri I 8 1%
Spio sp. Il 5 1%
Cirratulidae v 5 1%
Sensitiv art (NSI [) Ngytral art (NSI I1) Tolerant art (NSI 111) Opportunistisk art ‘Fo.rurensnings-
(NSI 1V) indikator (NSI V)
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3.2 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved lokaliteten (NRF2; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 3 og 4.

Multigraph - SCTDOFOpOS Ref: 1473 - 20210429Kjeersundet
Data displayed from: 10:17:15 - 29.Apr-21 (No. 477) To:10:18:37 - 29.Apr-21 (No: 518)
Temp

sal. 5;7 5;8 5;9 6:0 6;1 6:2 Density

300 31,0 320 330 ' 230 235 240 245 250 255 26,0 265

- —
2 N NG
4] \\ // \

10 /

12
14
16 1

18

20
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24

26

28

30
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341

36

38

40 |

Down-cast selected

Figur 3: Sjstemperatur (°C ; rad), salinitet (bld) og tetthet (-1000 kg/m?; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pd 41 meters dyp ved stasjon NRF2 den 29.04.2021.

Sjgtemperaturen sank fra omtrent 6,3°C i overflaten ned til omtrent 5,7°C ved 12 meters dyp, mens
saliniteten og tettheten gkte i samme intervall. Under 12 meter stabiliserte alle tre parametre seg og var
stabile ned til bunnen pa 41 meters dyp.
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Multigraph - SCTDOFOpOS Ref: 1473 - 20210429Kjeaersundet
Data displayed from: 10:17:15 - 29.Apr-21 (No. 477) To:10:18:37 - 29.Apr-21 (No: 518)
OpOx %

i 94,0 96,0 98,0 100,0 102,0 104,0

6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 7,1 7,2 73 74

2 } N

gl
10 | // /
2. - e
14
16 /
18
20
22
24
26
28
30
32
34
361
381

40

Down-cast selected

Figur 4: Oksygenmetning (%; r@d) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; blG) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) pa
41 meters dyp ved stasjon NRF2 den 29.04.2021.

Profilen for oksygenmetning viste liten endring fra overflaten til bunnen, med en forskjell pa kun 10% fra
overflaten til bunnen. Ved overflaten var det overmetning, fgr oksygeninnholdet sank, fgrst raskt mellom 6
og 12 meters dyp, og deretter saktere ned til bunnen. Bunnvannet holdt en oksygenkonsentrasjon pa 6,57
ml O,/1 (93,68%), og tilsvarte derfor tilstandsklasse | - svaert god iht. Veileder 02:2018.
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3.3 Sediment

3.3.1 Sensoriske vurderinger og elektrokjemiske malinger
Stasjonene viste pH malinger mellom 7,20 og 7,44. To stasjoner hadde negativ Eh, én hadde positiv. Alle

prgvene hadde normal farge, men det var noe lukt fra en av grabbene ved hver av stasjonene NRF1 og NRF2.
Ved NRF1 og NRF3 var grabbinnholdet lavt, like over kvalitetskravet for denne typen sediment.

Tabell 13: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og Eoss i overflatevannet,

sedimenttemperatur og standardpotensiale (Erf) basert pd sedimenttemperatur. En i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 5,8°C pH sjo: 8,12
Sjgtemperatur: 6,2°C Eobs sj@: 387
Sedimenttemperatur: | 6,0°C Eref sediment: 221

Tabell 14: Resultater fra elektrokjemiske malinger av pH og Eh (redoks), og sensoriske observasjoner for hver stasjon.

buffertemperatur,

NRF1 NRF2 NRF3

pH 7,33 7,96 7,85
Eobs (MV) -154 -20 101
Enh (Eobs + Eref) (mV) 67 201 322
Sedimenttype Skjellsand, leire og sand Sand og silt Sand og silt
Farge Normal Normal Normal
Lukt Normal, men noe lukt fra Normal, men noe lukt fra

en av grabbene en av grabbene Normal
Konsistens Fast Myk Fast
Grabbfylling 5-6cm 8cm 6—-8cm
Andre observasjoner - - -

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen (Tabell 15) viser at den stgrste fraksjonen ved alle stasjonene unntatt NRF1 er den for fin

sand (0,063-0,125 mm). Ved NRF1 er den stgrste fraksjonen den for pelitt (<0,063 mm). Pelittandelen ved
NRF1 indikerer at sedimentet ved denne stasjonen er moderat grovkornet, mens de resterende stasjonene
har grovkornet sediment.

Tabell 15: Kornfordeling. Summen ved hver stasjon kan overskride 100 % grunnet feilmarginer i analysemetoden.

Sedimenttype Stgrrelse (mm) NRF1 NRF2 NRF3
Grus >2 (%) 2,8 0,0 0,1
1-2 (%) 2,8 0,1 1,8
0,5-1 (%) 4,6 0,2 11,1
Sand 0,25-0,5 (%) 6,4 1,0 16,8
0,125-0,25 (%) 11,8 7,5 25,1
0,063-0,125 (%) 23,7 77,4 36,7
Silt & leire (pelitt) <0,063 (%) 47,8 13,8 8,3
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3.3.3 Kjemiske parametere
Andelen organisk materiale (TOM) varierte mellom 1,0 og 2,7%. Nivaene av normalisert organisk karbon

(nTOC) hadde beste tilstand ved NRF1, god tilstand ved NRF2, og sveert darlig tilstand ved NRF3. Mengden
nitrogen ved NRF1 og NRF2 var henholdsvis 0,7 og 0,8 g/kg, mens ved NRF3 var mengden nitrogen lavere
enn deteksjonsgrensen til analysen. C:N forholdet var svaert hgyt ved NRF3 med 103,4, mens NRF1 og NRF2
hadde C:N forhold pa henholdsvis 10,4 og 6,0. Karbon/nitrogen-forhold som er s& hgyt som det som ble
observert ved NRF3 indikerer en terrestrisk opprinnelse pa det organiske materialet. Det ble malt kobber ved
NRF1, og kobbernivaet 13 i beste tilstandsklasse.

Tabell 16: Innhold av undersgkte kjemiske parametre i sediment. Totalt organisk materiale (TOM), Totalt organisk
karbon (TOC), finstoff og nTOC (organisk karbon korrigert for innhold av finstoff). Nitrogen har ikke tilstandsklasser.
Karbon-nitrogenforholdet (C:N) er oppgitt som ratio mellom TOC og TN. Tilstandsklasser og farger er angitt etter
klassifiseringsveileder 02:2018 for alle parametre unntatt Cu, som er klassifisert ut fra M-608 (2016). Manglende data
er merket med grdfarge.

NRF1 NRF2 NRF3
TOM (%) 2,7 2,6 1,0
TOC (mg/g) 7,3 5,4 51,7
Finstoff (%) 47,8 13,8 8,3
nTOC (mg/g) 16,7 20,9 68,2
TN (total-nitrogen, g/kg) 0,7 0,9 <0,5
C:N 10,4 6,0 103,4
Cu (kobber, mg/kg) 6,8
Cu tilstandsklasse _

*Tilstandsklassifisering basert pa TOC forutsetter at konsentrasjonen av TOC i sediment standardiseres for teoretisk 100
% finstoff (pelitt< 0,063 mm) iht. formelen: nTOC = TOC + 18 * (1-p < 0,063 mm) gjengitt i klassifiseringsveileder 02:2018
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4.DISKUSJON

| undersgkelsesomradet er det relativt grunt med grovt sediment, og fyllingsgraden av grabbprgvene varierte
fra under kvartfull til halvfull. Den eneste pavirkningskilden listet opp i vann-nett.no er diffus avrenning fra
industri og oppdrett, noe som inkluderer avrenningen fra dette anlegget. Faunaresultatene viste tegn til
pavirkning, med dominans av en forurensingsindikerende art ved alle stasjonene, i tillegg til darlig gkologisk
tilstand ved en av stasjonene og svaert darlig tilstand ved de resterende to.

Ved NRF1 ble det observert fa arter og mange individer, og dominans av forurensingsindikatoren Capitella
capitata. Det var lavt grabbinnhold ved stasjonen, og det ble observert stor forskjell i individantall mellom
grabbene. Dette kan ha pavirket resultatene, ved at bildet av faunasammensetningen i omradet kan vaere
mindre komplett. Det ble i tillegg observert noe lukt ved et av grabbskuddene ved stasjonen, og sedimentet
var moderat grovkornet ut fra pelittandel. Mengden karbon (nTOC) og kobber hadde beste tilstand ved
stasjonen. NRF1 viser noe forverring fra 2018, da den fikk gkologisk tilstand IV — darlig, mot sveert darlig
tilstand i 2021. Kobber- og karbonresultatene hadde tilstand | ved begge undersgkelsene (Austad, 2018).

Ved NRF2 ble det observert fa arter og mange individer, og dominans av forurensingsindikatoren Capitella
capitata. Stasjonens fauna hadde tilstand sveert darlig. Det ble i tillegg observert noe lukt ved et av
grabbskuddene ved stasjonen, og sedimentet var grovkornet ut fra pelittandel. Mengden karbon (nTOC)
hadde god tilstand ved stasjonen. Det observeres en forverring i den gkologiske tilstanden ved denne
stasjonen fra moderat tilstand i 2018 til svaert darlig tilstand i 2021. Mengden karbon har ogsd gkt, og
tilstanden har gatt fra svaert god til god.

NRF3 hadde dominans av Capitella capitata, og flere opportunistiske arter blant de ti hyppigst
forekommende ved stasjonen. Faunaindeksene varierte mellom moderat og sveert darlig, og stasjonens
fauna hadde darlig tilstand. Sedimentet ved stasjonen var grovkornet, og det ble observert sveert lite nitrogen
i sedimentet (under deteksjonsgrensen til analysemetoden). Samtidig ble det observert hgye
konsentrasjoner av karbon, som ga sveert darlig tilstand for normalisert mengde karbon (nTOC). Forholdet
mellom karbon og nitrogen, C:N forholdet, har gkt fra4,1i2018 til 103,4i 2021, noe som er svaert hgyt. Dette
kan indikere at en stor andel av det organiske materialet funnet ved stasjonen har opprinnelse fra terrestrisk
plantemateriale. NRF3 hadde forverrede resultater fra 2018 til 2021, da den gkologiske tilstanden har endret
seg fra moderat til darlig. Mengden karbon ved stasjonen har endret tilstand fra sveert god i 2018 til sveert
darlig i 2021.

Hydrografimalingene viste at det var hgy konsentrasjon av oksygen gjennom hele vannkolonnen ved NRF2,
som gjor det lite sannsynlig at faunaforholdene skyldes lite oksygentilfgrsel.

Totalt sett viser resipienten tegn til pavirkning, og det har skjedd en tydelig forverring ved alle stasjoner fra
undersgkelsen utfgrt i 2018 til innevaerende undersgkelse utfgrt i 2021. Ved den ene stasjonen indikerer
karbon-nitrogen-forholdet at det organiske materialet har terrestrisk opprinnelse. Det er en del nullstrgm i
omradet, som kan fgre til opphopning av organisk materiale. Ifglge vann-nett er det antatt at pavirket
bunnfauna skyldes organisk stoff fra akvakultur. Siden det ikke er drevet annen akvakultur i omradet siden
2018 og resultatene viser tydelig forverring fra da, kan det vaere sannsynlig at Kjeersundet V er hovedpavirker
for denne resipienten.
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6. VEDLEGG

Vedlegg 1 Prgvetaking og analyser

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 ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenveerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt > 96% etanol. Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned pa -
20 °Cfrem til analyse. Faunaprgvene ble sortert, identifisert, og analysert av akkreditert laboratorium Pelagia
Nature & Environment AB, mens kjemisk analyse av sedimentprgvene ble utfgrt av akkreditert laboratorium
Eurofins Environment Testing Norway AS. Aqua Kompetanse AS har foretatt akkreditert faglig vurdering og
fortolkning av prgveresultatene.

pH (syre-baselikevekter) og En (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i
overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHNRF201 og MTNRF101). Det ble ogsa malt pH og E.us i overflatevannet ved lokaliteten. En
(redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eobs) og
standardpotensialet til referanseelektroden (Es; Tabell 1-1):

Ep = Egpe + Eper

Tabell 1-1: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTNRF101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Erer)
0,0—-4,9 | 224
50-9,9 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

Malingene av salinitet, temperatur og oksygen ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en
Rinko Il optisk 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.

Tabell 1-2: Prgvetakingsutstyr

Utstyr Beskrivelse

Sediment-prgvetaker 0.1 m?Van Veen-grabb

pH-maler Gel-sonde (referanse: Ag/AgCl)

Eh-maler Gel-sonde (referanse: Ag/AgCl)

Sikt 1 mm runde hull, sertifisert stal

GPS og kart Olex, versjon 2

Konservering > 96% etanol /nedfrysing pa -20°C

CTD SAIV SD204 m/ Rinko Il optisk
oksygensensor

Programvare for CTD Minisoft SD200W

Annet -
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Tabell 1-3: Oversikt over arbeid utfgrt og underleverandgrer som er benyttet.

Environment
Testing Norway
AS

Leverandgr Personell Akkreditering | Metodikk Metodikk analyser
prgvetaking
Feltarbeid Aqua Morten Bitnes P 3003 NS-EN I1SO
Kompetanse AS | (toktleder), 16665, NS-EN
Henrik Strgm, Kai- ISO 5667-19, NS
Erling Staven 9410:2016
(toktpersonell)
Grovsortering | Pelagia Nature Se vedlegg 7 Biologisk NS-EN I1SO Veileder 02:2018,
& Environment analyse 16665, NS SS-EN ISO
AB 9410:2016 16665:2013
Arts- Pelagia Nature Se vedlegg 7 Biologisk NS-EN 1SO Veileder 02:2018,
identifisering & Environment analyse 16665, NS SS-EN ISO
AB 9410:2016 16665:2013
Statistiske Pelagia Nature Se vedlegg 7 Biologisk NS-EN I1SO Veileder 02:2018,
utregninger & Environment analyse 16665, NS NS 9410:2016
AB 9410:2016
Vurdering og Aqua Julie Mynors P32 NS-EN 1SO Veileder 02:2018,
tolkning av Kompetanse AS 16665, NS NS9410:2016, SFT
bunnfauna 9410:2016 97:03
Kobber Eurofins Se vedlegg 3 P12 NS-EN ISO 5667- | SS-EN ISO 17294-2
Environment 19, NS
Testing Norway 9410:2016
AS
TOM Eurofins Se vedlegg 3 P12 NS-EN ISO SS-EN 12879:2000
Environment 5667-19, NS
Testing Norway 9410:2016
AS
TOC/Partikkel- | Eurofins Se vedlegg 3 P12 NS-EN ISO TOC: NF EN 15936
fordeling Environment 5667-19, NS Partikkelfordeling:
Testing Norway 9410:2016 Intern metode
AS basert pa NS-EN
9331:2012
Total Nitrogen | Eurofins Se vedlegg 3 P12 NS-EN ISO 5667- | NF EN 13342

19, NS
9410:2016
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Vedlegg 2 Analysebevis Eurofins Environment Testing AS

Eurofins Environment Testing Norway

AS (Moss)

‘ u
G. ® F.reg. NO9 651 416 18
..' e u r O I n : ; Mallebakken 50
.‘ e NO-1538 Moss
TIf +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044281-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
EUNOMO-00294542
Attn: Henrik Strem
Pravemoitak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-31.05.2021
Referanse: 156-4-21C
Prevenr.: 439-2021-05110364 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking NRF1 - Kjemi Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C Kjeersundet
Analyse Resuitat Enhet Loa MU Metode
b) Kobber (Cu) 6.8 mgkg TS 0.5 25% 88
28311:2017mod/SS-
EN ISO

b) Total terrstoff gladetap 27 % TS 01 10%
b) Terrstoff

b) Total terrstoff 664 % 0.1 10%
a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 07 gikg TS 05 019
a) Totalt organisk karbon (TOC) 7280 mgkg TS 1000 1471

17294-2:2016
S5-EN 12879:2000

S8-EN 12880:2000

Internal Method
(Soil), NF EN 13342
NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Moss 31.05.2021

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Eurofins Environment Testing Norway
AS [Moss)

F. reg. NO9 651 416 18

Mallebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044072-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
: EUNOMO-00294542
Attn: Henrik Strem
Pravemoitak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-28.05.2021
Referanse: 156-4-21C
Pravenr.: 439-2021-05110365 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking NRF1 - Geo Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C KjaErsundet
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode

a) Total terrstoff B75 % 0.02
a) Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
a) Analyseresultat i vedlegg se vedlegg

10% NS 4764

Gravimetri

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Bergen), Sandviksveien 110, 5035, Bergen ISO/IEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003,

Moss 28.05.2021

Kjetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakieriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

156-4-21C KIARSUNDET V AQUA KOMPETANSE AS

Side1av1

AR-001 v 166

24



&% eurofins

@

Eurofins Environment Testing Norway
AS [Moss)

F. reg. NO9 651 416 18

Mallebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044284-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
Att: Henrik Strom EUNOMO-00294542
Pravemoitak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-31.05.2021
Referanse: 156-4-21C
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2021-05110366 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Provetype: Sedimenter Provetaker: Henrik Strem
Prevemerking NRF2 - Kjemi Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C Kjarsundet
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode
b) Total terrstoff gledetap 26 % TS 10% SS5-EN 128792000
b) Terrstoff
b) Total terrstoff 656 % 10% SS-EN 12880:2000
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 09 gkg TS 0.22 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 5430 mg/kg TS 1122 NF EN 15936 -

Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.ir)

1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125
Moss 31.05.2021
i Vi 7
Sty én/

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakieriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Eurofins Environment Testing Norway
AS [Moss)

F. reg. NO9 651 416 18

Mallebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044071-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
: EUNOMO-00294542
Attn: Henrik Strem
Pravemoitak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-28.05.2021
Referanse: 156-4-21C
Pravenr.: 439-2021-05110367 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking NRFZ - Geo Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C KjaErsundet
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode

a) Total terrstoff 679 % 0.02
a) Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
a) Analyseresultat i vedlegg se vedlegg

10% NS 4764

Gravimetri

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Bergen), Sandviksveien 110, 5035, Bergen ISO/IEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003,

Moss 28.05.2021

Kjetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakieriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Eurofins Environment Testing Norway
Y AS [Moss)
F. reg. NO9 651 416 18

% -

% e u r O I n : ; Mliebakken 50
% NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

@

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044282-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
Att: Henrik Strom EUNOMO-00294542
Prevemottak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-31.05.2021
Referanse: 156-4-21C
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2021-05110368 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Provetype: Sedimenter Provetaker: Henrik Strem
Prevemerking NRF3 - Kjemi Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C Kjarsundet
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode
b) Total terrstoff gledetap 10 % TS 0.1 10% SS-EN 12879:2000
b) Terrstoff
b) Total terrstoff 798 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) <05 gkg TS 0.5 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 51700 mg/kg TS 1000 10150  NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.ir)
1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1123

Moss 31.05.2021

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakieriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS [Moss)

F. reg. NO9 651 416 18

Mallebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-21-MM-044076-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
: EUNOMO-00294542
Attn: Henrik Strem
Pravemoitak: 11.05.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 11.05.2021-28.05.2021
Referanse: 156-4-21C
Provenr.. 439-2021-05110369 Pravetakingsdato: 29.04.2021
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking NRF3 - Geo Analysestartdato: 11.05.2021
156-4-21C KjaErsundet
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode

a) Total terrstoff 729 % 0.02
a) Kornfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
a) Analyseresultat i vedlegg se vedlegg

10% NS 4764

Gravimetri

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Bergen), Sandviksveien 110, 5035, Bergen ISO/IEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003,

Moss 28.05.2021

Kjetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakieriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

156-4-21C KIARSUNDET V AQUA KOMPETANSE AS

Side1av1

AR-001 v 166

28



«% eurofins

Resultat kornfordeling

Provenummer 439-2021-05110365
Provemerking NRF! - Geo
| Analysedato 21.05.2021 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 1
(mm) (g) (%) vekt (%) 70 |
) 0,89 2,8 1000 £ 60 :
122 0,88 28 97,2 ¥ 50 i
0,5-1 1.46 46 944 A ]
0,25-0.5 2,00 6.4 89,7 30 i
0,125-0,25 3.7 11.8 834 20 B
0.063-0.125 747 23,7 71,6 10 1
_ < 0,063 . 15,04 47.8 47,8 4 B m ! = =
Siktet prove etter terking 31,45
& N 4 v
o
Storrelse (mm)

Versjon 3

«% eurofins

Resultat kornfordeling

Utarbeidet av DAHI
Gyldig fra 20.07.2018

[Prevenummer 439-2021-05110367
[Provemerking NRF2 - Geo
(Analysedato 21.05.2021

[Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (2) (%) vekt (%)
>2 0,01 0.0 100,0
12 0,04 0.1 100,0
0,5-1 0,06 0,2 99,8
0,25-0.5 0,31 1,0 99,7
0,125-0,25 2,38 7.5 98,7
0,063-0,125 24,63 774 91.2
< 0,063 4,40 13,8 13,8
Siktet prove etter torking 31,83

Vekt (%)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Silt+leire+
org. stoff

Sand

Sterrelse (mm)

Versjon 3

156-4-21C KIARSUNDET V

AQUA KOMPETANSE AS

Utarbeidet av DAHI
Gyldig fra 20.07.2018
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< eurofins Resultat kornfordeling

Provenummer 439-2021-05110369
Provemerking NRF3 - Geo
| Analysedato 21.05.2021 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 1
(mm) (g) (%) vekt (%) 70 B
) 0,03 0.1 100,0 £ 60 :
12 0,63 1.8 99,9 ¥ 50 ]
0,5-1 393 1L 98,1 2 40 {
0,25-0.5 5,92 16,8 87,0 30 i
0,125-0,25 8.86 25,1 70,2 20 |
0.063-0.125 12,95 36,7 45,1
<0,063 2,94 8.3 83 10 H D [] 1
Siktet prove etter terking 3526 0 N & & . N T A
R
A & Qﬂ? oY
B Storrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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Vedlegg 3 Indeksbeskrivelser

Beskrivelse og formler for indeksene for blgtbunnsfauna i kystvann (Se Vedlegg 9.4.1 i Klassifiseringsveileder
02:2018)

Diversitet og jevnhet
H' (Shannonindeksen; Shannon Weaver 1963) beskriver artsrikdommen (S, totalt antall arter i en prgve) og
hvor jevnt fordelt individene er (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom

artene). Hgy dominans av enkeltarter vil redusere diversitetsindeksen.
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

o3[

ES100 (Hurlbert diversitetsindeks; Hurlbert 1971) viser forventete antall arter blant 100 tilfeldig valgte
individer i en prgve med N (individer), S (arter) og N; (individer av i-ende art).
Diversitetsindeksen er beskrevet som:

("100)

(100)

Sensitivitet og tetthet

S

ESip0 = Z

i

1-—

NSI (Norwegian Sensitivity Index; Rygg og Norling 2013) er utviklet med basis i norske faunadata og innfgrt i
2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En prgves NSI-verdi beregnes ved
gjiennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Formelen for utregning er gitt ved:

S [N #NS/
NSI = [ i ,.]
Z NNS(

ISl2012 (Indicator Species Index; Rygg og Norling 2013) en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for beregningen av
ISI (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver art er tilordnet en
gmfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er tilstede, men ikke
individtallet av dem. En prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i
prgven hvor ISlier ISly012 verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier.

~ [ IS
lSlZ [ Sm ]
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AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en toleranseindeks) der
artene tilordnes en toleranseklasse (gkologisk gruppe, EG). EG | = sensitive arter, EG Il = "indifferente" arter,
EG Ill = tolerante arter, EG IV = opportunistiske arter, EG V = forurensningsindikerende arter. | Norge brukes
AMBI bare i kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ indeks
som tar hensyn til individtallet av artene.

AMBI=(0*EGI)+(1,5*EGII)+ (3 *EGIII) + (4,5 * EG IV) + (6 * EG V) hvor EGI er andelen av individer som
tilhgrer gruppe |, etc. Tallene angir toleranseverdiene.

Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved:

[N *AMBI
AMBI = Y| =
. NAMBf

Sammensatt indeks

NQI1 (Norwegian Quality Index; Rygg 2006) inneholder indikatorer som omfatter sensitivitet (AMBI), og
artsmangfold (S = antall, N = antall individer) i en prgve. NQI1 er interkalibrert mellom alle land som tilhgrer
NEAGIG. NQI1 er gitt ved formelen:

AMBI [T_Im% N
<[+ 428 . [

| prgver som har veldig lave individtall (faerre enn seks), kan ikke NQI1 brukes. Det er i slike tilfeller mulig a
bruke N+2 i stedet for N i formelen for a unnga uriktige indeksverdier (Rygg et al. 2011).
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Vedlegg 4 Referansetilstand

Tabell 4-1: Klassegrenser for blgtbunnsfauna iht tabell 9.22 i klassifiseringsveileder 02:2018. Lokalitet Kjersundet V
ligger lokalisert i skoregion Norskehavet Sar (H), og har vanntype 3 (Beskyttet kyst/fjord).

Vanntype H1-3
Indeks
NQll 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 55-3,7 3,7-29 29-18 1,8-0,9 09-0
ES100 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1S2012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4—-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0

Tabell 4-2: nEQR-basisverdi for hver av tilstandsklassene. Iht. Vedlegg 9.4 til klassifiseringsveileder 02:2018

Tilstandsklasser
Moderat Darlig
1l v

0,4-0,6 0,2-0,4

Type

nEQR

Tabell 4-3: Klassegrenser for de ulike undersgkte parametre som inngdr i C-undersgkelsen iht. klassifiseringsveileder
02:2018 for nTOC (tabell 9.23), og iht. M-608 (2016) for kobber i sediment.

Tilstandsklasser

Moderat Darlig
] \")

Type

27 -34
mg/g

Organisk innhold i marine
sediment (nTOC)

34 -41 mg/g

84 - 147
mg/kg TS

Kobber (Cu)

Tabell 4-4: Klassegrenser for oksygen i dypvann

Tilstandsklasser

Type Moderat Darlig
1 \')

Oksygen (ml O/1)** 3,5-2,5 2,5-1,5

Oksygenmetning (%) 50 -35 35-20

** Omregningsfaktor til mg02/l er 1,42
*** Oksygenmetning er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C
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Vedlegg 5 Artslister Pelagia Nature & Environment AB

PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Analysrapport 2021-08-05

Recipientundersokning, bottenfauna: Kjeersundet V 2021
P3 uppdrag av Aqua Kompetanse AS
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PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Adress: Telefon: E-post: Hemsida:
Industrivigen 14, 2 tr 090-702170 info@pelagia.se www.pelagia.se
901 30 Umed (+46 90 702170)
Sweden.

Forfattare: Direkt: Kvalitetsgranskat av:

Johanna Holmberg 09034962 41 Martin Johansson

Johanna.holmberg@pelagia.se

SWEDA

oA
S X S
“ep1TE
Ackred, nr. 1846

Provning
ISOMEC 17028

156-4-21C KJARSUNDET V

Ackrediterade metoder i denna rapport avser:
Analys av bottenfauna
Indexberskning

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i ISO/IEC 17025:2017.

Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvig
skriftligen godként annat.

AQUA KOMPETANSE AS
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Recipientunderstkning, bottenfauna: Kjaersundet vV 2021

1 Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har pa uppdrag av Aqua Kompetanse AS utfért analys
av sex bottenfaunaprover fran tre lokaler, sa som de mottagits. Proverna dr tagna i
Kjeersundet, Trondelag, Norge.

2 Material och metod

Plockning av bottenfauna utférdes av Helena Lorentzdotter. Analys utférdes av Ed
Westwood och Johanna Holmberg, och indexberékning utférdes av Johanna Holmberg,
samtliga inom Pelagia Nature & Environment AB.

Pelagia Nature & Environment AB dr ett av SWEDAC ackrediterat organ for
bottenfaunaanalys (ackrediteringsnummer 1846).

Analyserna och indexberikning 4r genomférda i enlighet med:

- Vattenundersskningar - Vigledning for kvantitativ provtagning och
provhantering av makrofauna pa marina mjukbottnar (ISO 16665:2014)

- Klassifisering av miljgtilstand i vann (Veileder 02:2018), nedladdad 2021-01-
14

- Klassifisering av miljetilstand i vann (Vedlegg til Veileder 02:2018),
nedladdad 2021-01-14

- World Register of Marine Species - http://www.marinespecies.org,
doi:10.14284 /170 (WoRMS)

Vattentyp H 1-3 har anvénts for alla utrdkningar i enlighet med Veileder 02:2018. Férutom
dessa har dven Bray-Curtis olikhetsindex samt Fielous jamnhetsindex (J) berdknats for
varje station. All statusklassificering har utférts efter avrundning tll tre decimaler.

Vid berdkning av antal taxa, vilket bland annat anvénds i utrdkningarna for ES100, NQI1,
H’ och J, rdknas endast taxa dir en lingre rang inom samma taxon ej identifierats i provet.
Till exempel, om Thyasira sarsii, T. obsoleta och Thyasira sp. har identifierats, klassas detta
endast som tva taxa, eftersom det inte gar att utesluta att Thyasira sp. antingen dr T. sarsii
eller T. obsoleta. Detta gors for att forhindra att ett falskt forhojt taxa-antal forvrianger
indexberidkningar och statusklassificeringar.

Taxa markerat med ett kryss (x) i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet,
men taxonet har ej anvénts i indexberdkningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal-
eller taxa-summeringar (Tabell 1), eller Topp-10 listor (Tabell 2).

I de prov dir totala individantalet dr lagre dn 100 anges ES100 i form av provets antal taxa.
Till exempel, om ett prov innehaller 25 individer och 10 taxa, berdknas ES100-indextes
varde till 10.

Systematik och namnkonvention utférs i enlighet med WoRMS, med undantag att
underart samt underslikte utelimnas.
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Recipientundersbkning, bottenfauna: Kjeersundet vV 2021

3 Resultat

Resultaten presenteras i nedanstaende tabeller och tigurer.

Tabell 1. Sammanfattning av alla stationers antal individer, antal arter samt index. Statusen indikeras med fGljande
farger: Bl& = Sveert god, Gron = God, Gul = Moderat, Orange = Dérlig, Rod = Sveert darlig.

Station ‘::::: _‘:::a H' ES100 NQI1  ISI2012  NSI nEQR  AMBI 1

NRF1 628 6 5,638 | 0,324
NRF2 1271 10 ---- - 5,807 | 0,299
NRF3 575 17 1,360 8,848 0,366 6,303 - 0,307 5,486 ' 0,385

Tabell 2. Antal individer, procent, kumulativ procent, samt ekologisk grupp (NSI) for de tio mest abundanta taxa for varje
station, per 0,2 mZ2.

NRF1 Ant. % Kum. EG | NRF2 Ant. % Kum. | EG

Capitella capitata 584 93% 93% V | Capitella capitata 1078 85% | 85%

Protodorvillea kefersteini 27 4% 97% IV | Malacoceros fuliginosus 115 9% 94%

Malacoceros fuliginosus 14 2% 100% V | Ophryotrocha sp. 37 3% 97% 1%

Ophryotrocha sp. 1 0% 100% IV | Heteromastus filiformis 28 2% | 99% v

Gammaridae 1 0% 100% Il | Syllis cornuta 4 0% 99% 1

Ctenodiscus crispatus 1 0% 100% 1l | Ischyroceridae 4 0% | 100% 1l
Glycera alba 2 0% | 100% Il
Phyllodoce groenlandica 1 0% | 100% @ 1l
Cirriformia tentaculata 1 0% | 100% IV
Thyasira sarsii 1. 0% | 100% IV

NRF3 Ant. % Kum. | EG

Capitella capitata 434 75% 75% Vv

Ophryotrocha sp. 50 9% 84% v

Scoloplos armiger 16 3% 87% 1

Glycera alba 11 2% 89% 1

Mediomastus fragilis 10 2% 91% [\

Chaetozone setosa 9 2% 92% v

Edwardsiidae 8 1% 94% 1l

Phoronis muelleri 8 1% 95% 1]

Spio sp. 5 1% 96% 1]

Cirratulidae 5 1% 97% v
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Recipientunderstkning, bottenfauna: Kjaersundet vV 2021
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Figur 1. Antal taxa (y-axel) mot antal individer (x-axel) presenterat i geometriska klasser for varje station.
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Recipientundersbkning, bottenfauna: Kjeersundet vV 2021

Kjeersundet V 2021

NRF3

NRF1

NRF2

| | | | \ |
1.0 0.8 0.6 04 0.2 0.0

Olikhet

Figur 2. Dendrogram over stationernas olikhet baserat pa Bray-Curtis olikhetsindex.

Tabell 3. Exakt olikhet mellan alla stationer baserat pa Bray-Curtis olikhetsindex.

NRF1 NRF2 NRF3
NRF1 - _ 37% 28%
NRF2 37% _ - | 49%
NRF3 28% 9% -

Artlistor med stations- och huggindex presenteras pa féljande sidor.
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Recipientunderstkning, bottenfauna: Kjaersundet vV 2021

NRF1

Det.: lohanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-04-29
Analysdatum: 2021-07-22

Taxa Hugg 1 Hugg 3
Ophryotracha sp. 1
Protodorvillea kefersteini 26 1
Malacoceros fuliginosus 13 1
Capitella capitata 565 19
Calanoida X
Gammaridae 1
Ctenodiscus crispatus 1

Antal individer 605 23
Antal taxa 4 5
Totalt antal taxa 6

Hugg 1 Hugg 3 Medel

wai varde G 0322
neQr (NGNS 0214
H Vérde 1,014
nEQR 0,225
Varde
ES100
nEQR
Varde
1512012 nEQR
Varde
NSI
nEQR
Sammanvégd status nEQR
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Recipientundersbkning, bottenfauna: Kjeersundet vV 2021

NRF2

Det.: Johanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-04-29
Analysdatum: 2021-07-23

Taxa Hugg 1 Hugg 2
Ophryotrocha sp. 9 28
Glycera alba ki 1
Phyllodoce groenlandica 1
Syllis cornuta 4
Malacoceros fuliginosus 82 33
Cirriformia tentaculata 1
Capitella capitata 595 483
Heteromastus filiformis 28
Calanoida x
Ischyroceridas 4
Thyasira sarsii 1
MNematoda x
Antal individer 693 578
Antal taxa 7 7
Totalt antal taxa 10

Hugg 1 Hugg 2 Medel

=
: =
ES100 ::’;:
1S12012 :asr;:
B
Sammanvigd status nEQR
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Recipientunderstkning, bottenfauna: Kjaersundet vV 2021

NRF3

Det.: Ed Westwood, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-04-29
Analysdatum: 2021-07-23

Taxa Hugg 1 Hugg 2
Ophryotracha sp. 13 37
Glycera alba 1 10
Glycera lapidum 2
Pholoe sp. 2
Eteone flava 2 1
Phyllodoce mucosa 1
Dipolydara sp. 1
Prionospio sp. 4
Spio sp. 5
Chaetozone setosa 3 6
Chaetozone sp. 4
Cirratulidae 5
Capitella capitata 167 267
Mediomastus fragilis 2 8
Ophelina acuminata 1
Scoloplos armiger 16
Calanoida X X
Edwardsiidae 8
Fabulina fabula 1
Nematoda b
Phoronis muelleri 8
Antal individer 195 380
Antal taxa 11 12
Totalt antal taxa 17
Hugg 1 Hugg 2 Medel
i Virde | 0,357 0,375 0,366
nEQR | 0,252 0,272 0,262
’ Virde 0,972 1,748 1,360
H nEQR | 0,216 0,388 0,302
£S100 varde 7,093 9,703 8,348
nEQR = 0,350 0,420 0,385
— Virde 5,750 6,855 6,303
nEQR | 0,324 0,465 0,395
varde NS 10200 [NSEEONN
i nor [NOHGEN o212 [NOASENN
Sammanvagd status nEQR 0,262 0,351 0,307
a/9
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Tabell 6-1: Radata fra hydrogra

Vedlegg 6 CTD radata

fiprofilen fra overflaten ned til bunnen ved NRF2 den 29.04.2021, som vist i kapittel 3.2.

Meas|Sal. |Cond.[Temp|F (g/1)|OpOx %|Opml/I|Density|Depth(u)|Date Time
477|29,02|29,15| 6,18 1,08| 104,78 7,522,813 0,92|29.04.2021|10:17:15
478|29,63|29,76|6,247| 1,08| 105,07 7,48|23,287 1,12|129.04.2021|10:17:17
479|30,33|30,43|6,285| 1,12| 105,72 7,48|23,841 2,41129.04.2021|10:17:19
480|31,27|31,22|6,212| 1,73| 105,64 7,44|24,595 3,37|29.04.2021/10:17:21
481|31,67|31,49/6,109| 1,46| 105,35 7,42| 24,929 4,47129.04.2021|10:17:23
482|31,92|31,67/6,058| 1,85| 105,41 7,42|25,138 5,66|29.04.2021|10:17:25
483|32,11|31,84(6,046| 0,92| 104,36 7,34| 25,295 6,89(29.04.2021|10:17:27
484(32,43|32,06/5,972| 1,31 102,2| 7,19|25,562 8(29.04.2021{10:17:29
485|32,73|32,24/5,868| 0,99| 101,06 7,11| 25,816 9,14(29.04.2021|10:17:31
486(32,88|32,32|5,805| 0,72| 99,88| 7,03|25,948 10,23|29.04.2021{10:17:33
487\ 33|32,39|5,763| 0,73| 98,77 6,95|26,052 11,15/29.04.2021|10:17:35
488(33,12|32,47|5,735| 0,65| 98,07 6,9| 26,154 11,97|29.04.2021|10:17:37
489|33,13|32,48|5,733 1,3 97,61 6,87|26,166 12,76|29.04.2021|10:17:39
490|33,16| 32,5/5,733| 0,59 97,52/ 6,86|26,193 13,63|29.04.2021|10:17:41
491|33,17|32,51|5,728| 0,85 97,18 6,84|26,206 14,48|29.04.2021|10:17:43
492(33,19|32,52/5,724 0,8 96,8 6,81| 26,227 15,47|29.04.2021|10:17:45
493| 33,2|32,53|5,724| 0,74 96,44 6,79|26,239 16,43|129.04.2021|10:17:47
494\33,21|32,53|5,716] 0,59| 96,19| 6,77|26,252 17,32|29.04.2021|10:17:49
495(33,22|32,54/5,711| 0,72| 96,12| 6,77| 26,265 18,329.04.2021|10:17:51
496|33,24|32,55/5,707| 0,68 95,92 6,75|26,286 19,29|29.04.2021|10:17:53
497(33,24|32,55| 5,7] 0,71 95,71 6,74|26,292 20,31{29.04.2021|10:17:55
498|33,27|32,57/5,697| 0,71 95,61 6,73|26,319 21,05(29.04.2021{10:17:57
499|33,27|32,57|5,696| 0,85 95,6| 6,73|26,324| 21,95|29.04.2021{10:17:59
500(33,27(32,57(5,693| 0,73 95,6| 6,73|26,329 22,93(29.04.2021{10:18:01
501(33,25|32,55(5,693| 0,84 95,49| 6,72|26,318 24,01{29.04.2021|10:18:03
502(33,27(32,57|5,691 0,7 95,38/ 6,71|26,339 25,09(29.04.2021{10:18:05
503|33,28(32,58(5,692| 0,81 95,18 6,7| 26,352 26,26(29.04.2021|10:18:07
504| 33,3| 32,6(5,694| 0,69 95,08 6,69|26,373 27,38(29.04.2021{10:18:09
505| 33,3| 32,6(5,699| 0,33| 94,86| 6,68|26,377 28,48(29.04.2021|10:18:11
506(33,31({32,62(5,701| 0,28 94,68| 6,66/ 26,39 29,56(29.04.2021(10:18:13
507(33,32(32,63|5,712| 0,25 94,5 6,65 26,402 30,59|29.04.2021{10:18:15
508|33,34(32,66| 5,72 0,24 94,35 6,63|26,421 31,56(29.04.2021|10:18:17
509(33,39(32,72(5,737| 0,18 94,23| 6,62| 26,464 32,67|29.04.2021|10:18:19
510|33,38|32,73|5,754| 0,21| 94,32| 6,62|26,459 33,89(29.04.2021|10:18:21
511(33,38(32,73|5,758| 0,16] 94,15/ 6,61| 26,462 34,6|29.04.2021|10:18:23
512| 33,4{32,75|5,764| 0,15 94,11 6,61|26,483 35,83|29.04.2021|10:18:25
513(33,39(32,75| 5,77| 0,15 94,09 6,61|26,479 36,91|29.04.2021(10:18:27
514(33,41{32,77|5,773| 0,14 93,88| 6,59 26,501 38,18(29.04.2021|10:18:29
515(33,41{32,77|5,775| 0,14 93,73| 6,58| 26,506 39,44(29.04.2021{10:18:31
516(33,41(32,77|5,775| 0,13| 93,79| 6,58|26,512 40,63|29.04.2021|10:18:33
517(33,41(32,77|5,775| 0,14| 93,72| 6,58|26,513 40,94|29.04.2021|10:18:35
518(33,42(32,78(5,777| 0,13| 93,68 6,57|26,522 41,25/29.04.2021|10:18:37
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Vedlegg 7 Bilder av sediment

Figur 7-1: Bilde av sedimentet ved NRF1. Sedimentet besto av skjellsand med noe sand og leire observert i andre grabber
enn den fotograferte. Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 7-2: Bilde av sedimentet ved NRF2. Sedimentet besto av sand og silt Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur 7-3: Bilde av sedimentet ved NRF3. Sedimentet besto av sand med noe silt. Foto: Aqua Kompetanse AS.
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