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Abstract:

On assignment from Flatanger Settefisk AS, Aqua Kompetanse AS was hired i to investigate the marine area by
Lauvsneselva, which 1s located in Flatanger, Nord-Trendelag. The aim of this study was to describe the environmental
state of this area based on chenucal- and geological sediment analysis, soft bottom macro fauna, and hydrographical data
of the sea water. In total. four different stations were chosen for sampling: Lauv1, which is located in close proximity to
the discharge areas, Lauv2, which 1s located further northwest in the bay, and Lauv3, which hes north of Lauv2 and Lauv
4, in the deepest part of the fjord. The hydrographical data show moderate to good oxygen levels in the bottom water at
Lauv 1, 2 and 3. and low oxygen levels below 60m at Lauv 4. The environmental quality is assessed according to the
classification system of the The Norwegian Directorate for Nature Management . The results show that the level of
copper and zinc were low on all stations. The level of phosphorus was moderate at Lauv1, while it was low on Lauv? and
Lauv3. The total organic carbon (TOC) showed high levels at every station (class V. very bad). The sediments from
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and a lesser degree of clay. The soft bottom macro fauna imvestigation showed low diversity at Lauvl, while 1t showed a
very good diversity at both Lauv2 and Lauv3.
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1 INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en marinbiologisk miljgundersgkelse fra
utslippsomradet til Flatanger Settefisk AS, i Flatanger kommune. Innsamlingene ble
gjennomfart 25. juli 2012 og 29. januar, 2013. Settefiskanlegget ligger ved munningen av
Lauvsneselva. Anlegget har en konsesjon pa 7 500 000 smolt per ar. Anlegget har to utslipp,
ett nordast for anlegget hvor cirka en tredjedel av avfallet fares ut og ett sgrvest hvor cirka to
tredjedeler av avfallet fares ut (se figur 2.3).

Formalet med denne resipientundersgkelsen var a studere miljgforholdene i sjgomradet ved
utslippet til Flatanger Settefisk. Med resipient menes her et sjgomrade som mottar utslipp fra
settefiskanlegget. Resipientundersgkelsen skal gi tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og

vil vaere referansemateriale for senere undersgkelser.

De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av vann- (hydrografi) og bunnpraver
(sediment, bunnfauna og kjemi). Resultatene vurderes opp mot KLIFs tilstandsklassifisering
av miljgkvalitet (Molveer et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007), Vanndirektivets indekser
(Direktorats gruppa Vanndirektivet 2009) og mot C-delen av MOM-systemet (Norsk Standard
NS 9410).

Undersgkelsen er utfert av Aqua Kompetanse AS etter avtale med Seksjon for Anvendt
Miljgforskning — Marin (SAM-Marin) pa oppdrag fra Flatanger Settefisk AS. SAM-Marin er
en seksjon ved Uni Reserach AS. SAM-Marin har foretatt marine miljgundersgkelser siden
1970 og gjennomfarer marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra blant
annet kommuner, oljeselskap, bedrifter og oppdrettere. SAM-Marin er akkreditert av Norsk
Akkreditering for pragvetaking, taksonomisk analyse, faglige vurderinger og fortolkninger

under akkrediteringsnummer Test157.

MOM-C undersgkelse ved Lauvsneselva, Flatanger kommune 5/43 P.nr.:806903



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Settefiskanlegget ligger ved utlgpet til Lauvsneselva i Flatanger kommune (Figur 2.1, 2.2,
2.3). Utenfor elva er det en poll (ogsa kalt Lauvsneselva) med to innlgp, Eiasundet i nord og
Toppsundet i vest (se figur 2.2). De dype omradene i pollen er forholdsvis flate, og dybden
ligger rundt 70-80 meter. Fram til 1970-tallet var det betydelige utslipp av tremasse og bark
til resipienten fra et tresliperi. Mye av dette ligger fortsatt igjen pa bunnen. Tidligere
undersgkelser har vist at bassenget er dgdt pa bunnen og at bassengvannet tidvis er
oksygenfritt opp til ca 60 m (Sandnes 2004). Basert pa disse kjensgjerninger valgte vi ikke a
ta praver til analyse av bunnfauna pa starste dyp i pollen. Derimot er det her tatt prave for
analyse av organisk stoff. Vi valgte a flytte pravetakingsstasjonene opp pa grunnere parti for

a ta prever der vi antok at levevilkarene for bunnfaunaen er bedre.

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Innsamlingene ble gjort 25. juli, 2012. Det ble tatt prover fra en stasjon (Lauv 1) 120 meter ut
fra anlegget, mellom de to utslippene til settefiskanlegget (se figur 2.3). Lauv 2 ble tatt cirka
1,1 km nordover fra anlegget (det neermeste man kunne finne sedimentbunn utan
oksygensvikt), mens Lauv 3 ble tatt cirka 1,4 km utover i bukta fra anlegget (se figur 2.2). Det
ble ogsa tatt en prave fra starste dyp i resipienten, Lauv 4, for analyse av organisk innhold.
Denne praven ble tatt 29. januar, 2013. Undersgkelsen ble gjennomfart av Vidar Strem og
Nasir El Shaikh fra Aquakompetanse AS etter avtale med SAM-Marin.

Det ble ogsa tatt hydrografiske malinger fra hver stasjon. Detaljerte opplysninger om
stasjonene er gitt i Tabell 2.1. Maling av oksygen, temperatur og saltholdighet i vannsgylen
ble utfart vha. en CTD-sonde SD204 med oksygensensor. For & hente ut data ble
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.9.126 benyttet.
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Figur 2.1: Oversiktskart over omradet. Firkant viser kartutsnittet for undersgkelsesomradet ved Lauvsneselva.
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Figur 2.2: Utsnitt av Lauvsneselva med 4 stasjoner i bukta inntegnet. Eksakt plassering av stasjonene er gitt i
Tabell 2.1. Vurdering av miljgforholdene pa stasjonene er markert med kakediagram, der O = svart bra, ® =
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Tabell 2.1: Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet i Lauvsnesbukta i juli 2012 og i
januar 2013. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet en 0,1 m? Van Veen
grabb (full grabb = 15 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prave volum Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84)  (m) nummer ()
Lauv 1 Lauvsneselva 40 1 - Forkastet grunnet tom grabb.
25.07.12 64 30,066'N
10°54,582'Q 2 4,5 Silt, sort farge. Sterk lukt fra
sedimentet. Uttak til faunaprgver.

3 9,5 Silt, sort farge. Sterk Ilukt fra
sedimentet. Uttak til faunaprgver.

4 17,0 Silt, sort farge. Sterk lukt fra
sedimentet. Uttak  kjemisk og
geologisk prave.

Lauv 2 Lauvsneselva 56 1 - Forkastet grunnet tom grabb.
25.07.12 6430,484' N
10° 53,779'0 2 17,0 Silt, lys gré farge. Ingen lukt. Uttak
til faunaprover.

3 17,0 Silt, lys gra farge. Ingen lukt. Uttak
til faunaprover.

4 17,0 Silt, lys gra farge. Ingen lukt. Uttak
til kjemisk og geologisk prgve.

Lauv 3 Lauvsneselva 42 1 1,30 Silt og leire, mark farge. Ingen lukt.
25.07.12 64°30,720'N Bgrstemark observert. Uttak til
10° 53,903'0 faunapraver.

2 17,0 Silt, lys gra farge. Ingen lukt.
Bgrstemark observert. Uttak il
faunapraver.

3 17,0 Silt, lys gra farge. Ingen lukt. Uttak

til kjemisk og geologisk prove.
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Lauv 4 Lauvsneselva 80 1 Mgarkt overflatelag av finfordelte
29.01.13 64°30,554'N partikler pa cirka 1 cm. Leire under.
10'54,222'0 Ingen dyr ble observert i prgven.
Uttak til analyse av organisk innhold

(gladetap)..

2.2.1 Hydrografi
Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjerende for de fleste former for liv i sjgen. | apne

omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfersel av organisk materiale kan imidlertid fere til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund
kan fere til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (H,S), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dg ut. Er vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan vaere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %.

2.2.2 Sediment
Det ble tatt ut en prgve til analyse av organisk innhold (% gledetap) og analyse av

kornfordeling, fra det samme hugget hvor det ble tatt ut prgve for kjemiske analyser.

Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven farst Igses i vann og siktes gjennom en 0,063
mm sikt. Partikler sterre enn 0,063 mm ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,063 mm
ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i starrelsesgrupper (Buchanan 1984).
Kornfordelingen av sedimentprgver presenteres i kurveform, der partikkelstgrrelsen (mm)
fremstilles langs x-aksen og den prosentvise vektandelen (kumulativt) langs y-aksen.
Kumulativ vektprosent betyr at vekten av partikler med ulike kornstarrelser blir summert

inntil alle partiklene i prgven er tatt med, det vil si 100 %.

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om stremforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stram vil finere partikler bli fart bort og kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelsesspekteret. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at
mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjonen.
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Organisk innhold i sedimentet males som prosent gladetap, og beregnes som differansen
mellom terking og brenning i samsvar med Norsk Standard 4764. Organisk innhold i
sedimentet er ofte korrelert med kornstarrelse, der finpartikuleert sediment ofte har hgyere
innhold av organisk materiale enn grovt sediment. I omrader med svake strammer og finere
partikler kan sedimentet bli oksygenfattig fa cm under sediment-overflaten, og lukte rattent
(H2S). Dette vil veere spesielt fremtredende der bunnvannet inneholder lite oksygen og/eller i

omrader med stor organisk tilfarsel.

2.2.3 Kjemiske analyser
Det ble tatt ut prove fra det ene hugget fra tre stasjoner (Lauv1-3) til analyse av kjemiske

parametrene. Analysene ble utfert av Eurofins AS (akkrediteringsnummer Test 003).
Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cu) ble utfart etter NS-EN-1SO 17294-2.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utfart etter EN 13137. Innholdet av tgrrstoff
ble analysert etter EN 14346. Tilstandsklassen vil bli gitt for de av de malte parametrene som
inngar i KLIF’s manual (Molver et. al, 1997 og Bakke et. al, 2007) (Tabell 2.2).

2.2.4 Bunndyr
Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i

et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed
reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. Miljeforholdene er avgjerende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vare relativt
jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det ofte vaere minst
20-30 arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig a finne over 50 arter. Naturlig variasjon
mellom ulike omrader gjer det vanskelig & ansla et "forventet" artsantall. Ved darlige

miljgforhold vil fa eller ingen arter vaere tilstede i sedimentet.

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m?. Hardheten av sedimentet avgjar
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sediment-volumet i grabben gir et mal pa hvor

langt ned i sedimentet grabben tar prove, og volumet av hver prgve méles. En full 0,1 m? Van
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Veen grabb har et volum pa 15 liter. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig at en prgve blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben ber inneholde minst 3 liter sediment. Prgver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid veere tilstrekkelig for a gi en god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom to sikter, der den farste sikten har hulldiameter 5 mm og
den andre 1 mm (Hovgaard 1973). Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er starre enn
1 mm. Progvene ble fiksert ved tilsetting av 8 % formalin ngytralisert med boraks. |
laboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en 1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra sediment-
restene og overfart til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt det har latt seg
gjere er dyrene fra prgvene bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevart i SAM-Marins
lokaler, ved Hgyteknologisenteret i Bergen i 5 ar.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedleggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den apne grabben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten, men utelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av metodene som ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble brukt for & beregne
artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts- og individantallet i en preve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren a ha full forstaelse av metodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Direktoratsgruppen for gjennomfgring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for a
klassifisere miljgkvaliteten i marine omrader. Veileder 01:2009 — Klassifisering av
miljgtilstand i vann, @kologisk og kjemisk klassifisering klassifiseringssystem for kystvann,
innsjger og elver i henhold til vannforskriften. Denne veilederen skal pa sikt erstatte KLIF’s
veileder 97:03 (TA 1467/1997) - Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystvann. Nar
bunndyr brukes i Klassifisering, benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) og
gmfintlighetsindeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.2). Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk
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av de reelle miljgforhold, sarlig nar de benyttes sammen med artssammensetningen i
prevene. Shannon-Wiener diversitet er beregnet ut fra individfordelingen hos artene. NQI1 og
NQI2 tar i tillegg til artsmangfoldet ogsa hensyn til hvilke forurensingstolerante arter
(emfintlighet) som er tilstede i prevene. For en grundigere gjennomgang av disse indeksene,
se Vedlegg 1. Shannon-Wiener diversitetsindeks er i denne rapporten beregnet bade for sum
av grabbhugg (97:03) og for gjennomsnittet (01:2009) slik det star beskrevet i de to
veilederne. Klassegrensene for Shannon-Wiener er ogsa forskjellige i de to veilederne, se
tabell 2.2. Helt opp til anleggene og i overgangssonen er det utarbeidet en egen standard
(MOM) for beregning av miljetilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3).

Tabell 2.2: Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molver et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og
Veileder 01:2009, Direktorats-gruppen Vanndirektivet 2009. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasser

| 1] 11 v Vv
Veileder s Bakgrunn/ God Moderat/  Darli S
Parameter Maleenhet g g darlig
Mindre
Meget god god
Dypvann  Oksygen* 97:03 ml O,/ | >4.5 3,5-2,5 2,5-15
Oksygen 9703 % >0,65 50-35 35-20
metn.
Shannon-
Sediment  Wiener >3,8 1,9-3,0 0,9-1,9
ind. (H)  01:2009
Shannon-
Wiener 97:03 >4 2-3 1-2
indeks (H”)
NQI1 01:2009 >0,72 0,49-0,63 0,31-0,49
NQI2 01:2009 >0,65 0,38-0,54 0,20-0,38
Organisk 47,53 mgToC/y <20 27-34 34-41
karbon
Sink TA 2229 mgZn/kg <150 360-590 590-4500

Kobber TA 2229 mgCu/kg <35 51-55 55-220

*Omregningsfaktoren til mgO2 /1 er1,42
** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C
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Tabell 2.3: Vurdering av miljgtilstanden i nersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk
Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand  Kriterier

Miljgtilstand 1~ Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m®.
(meget god) Ingen av artene ma utgjegre mer enn 65 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m.
(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et preveareal p& 0,2 m?.
Ingen av artene utgjer mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et praveareal pd 0,2 m?
(darlig)

Miljatilstand 4  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m?.
(meget darlig)

2.3 Produksjonsdata fra anlegget

Settefiskanlegget har en konsesjon pa 7 500 000 stk sjedyktig smolt per ar. | 2012 ble det
produsert cirka 5 mill. smolt og utféret 500 tonn. Settefiskanlegget har to utslipp (se figur
2.3), hvorav det ene utslippet som ligger naermest elva star for cirka to tredjedeler av utslippet

og er renset, mens det andre utslippet star for cirka en tredjedel og er urenset.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa
3 provetakingsstasjoner i Lauvsnesbukta den 26. juli, 2012. Resultatene fra denne
undersgkelsen presenteres i figurene 3.1 — 3.6. Den 29. januar, 2013 ble det ogsa malt
hydrografiske data fra stasjon Lauv 4, disse dataene er presentert i figurene 3.7 — 3.8.

Den hydrografiske undersgkelsen viser at det pa undersgkelsestidspunktet sommeren 2012 var
et sprangsjikt ved cirka 11-12 meters dybde i omradet. Ovenfor dette sjiktet var temperaturen
hgyere samt at oksygeninnholdet ogsa var hgyere enn vannmassene nedenfor sjiktet.

Ved stasjon Lauv 1 viser temperaturprofilen i underkant av 14 °C i vannmassene over 12
meters dybde. Ved 15 m dyp er temperaturen 9,0 °C, og videre nedover mot sjgbunnen avtar
den sakte ned mot 8,0 °C. Salinitetsmalingen viser et brakkvannslag i den gverste meteren av
vannsgylen. Ved 2 m dyp og videre nedover i vannsgylen er saliniteten stabil i underkant av
32 %o. Oksygenkonsentrasjonen er 9,0 mg O/l i overflatevannet, ved sjiktet pa 12 m dyp og
videre nedover avtar konsentrasjonen gradvis. | bunnvannet er den ned mot 4,0 mg O»/I. Hvis
man legger til grunn en omregningsfaktor pa 1,42 tilsvarer dette 2,8 ml O/I, og gir TK 1l
‘Moderat’ etter klassifiseringen i Molveer et al. 97 (tabell 2.2). Oksygenmetningen er 100 %
ved overflaten, i bunnvannet er den 40 %.

Ved stasjon Lauv 2 viser temperaturprofilen at overflatevannet holder 14 °C. Ved sjiktet pa 12
m dyp og nedenfor avtar temperaturen bratt ned til cirka 8,7 °C. Saliniteten ligger jevnt rundt
31,6 %o i hele vannsgylen, med et noe ferskere vannlag i den gverste meteren.
Oksygenkonsentrasjonen er 8,7 mg O/l i overflatevannet. Videre nedover i dypet avtar den
gradvis. | bunnvannet er konsentrasjonen 5,1 mg O,/I. Dette tilsvarer 3,6 ml O,/l og gir TK Il
‘God’, etter Molvear 97. Metningen er rundt 100 % i overflatevannet, og 55 % i bunnvannet.
Ved Lauv 3 var sjgtemperaturen rundt 14 °C ved overflaten og under dette avtar
temperaturen til 8,9 °C ved 15 m dyp. Videre nedover i sgylen ligger den forholdsvis stabil
rundt 8,0 °C. Saliniteten ligger jevnt pa 32 %. i hele vannsgylen, med et noe ferskere vannlag i
overflaten. Oksygenkonsentrasjonen er 8,7 mg O/l i overflatevannet. Ved 12 m dyp avtar den
nedover til 6,9 mg O/l ved 15 m dyp. Videre nedover i vannmassene avtar konsentrasjonen
gradvis, og i bunnvannet er den pa 5,2 mg O,/I. Dette tilsvarer 3,7 ml Oy/1, og gir TK II ‘God’

etter Molveaer 97. Metningen er over 100 % i overflatevannet, og 53 % i bunnvannet.
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Ved stasjon Lauv 4 (tatt 29. januar, 2013) var sjgtemperaturen rundt 2,5 °C i den gverste
meteren av vannsgylen, her hadde man ogsa et brakkvannslag med en salinitet pa 27,5 %o.
Videre nedover i vannsgylen stiger temperaturen gradvis opp mot 5,5 °C ved 40 meters
dybde. Videre nedover i dypet avtar den gradvis til cirka 4 °C ved sjgbunnen pa 80 meters
dyp. Ved 2 meters dybde og videre nedover ligger saliniteten pa 32 %.o.
Oksygenkonsentrasjonen ligger pa 10 mg O/l i overflatevannet. Ved 30 meters dybde
begynner konsentrasjonen a avta, og ved 54 meters dybde er konsentrasjonen nede pa 0,2 mg
O2/1. Dette tilsvarer 0,14 ml Oy/1, og gir TK V ‘Meget darlig’ etter klassifiseringen i Molvaer
et al. 97. Nedover til 75 meters dybde er konsentrasjonen rundt 0,1 mg O/I. | bunnvannet har
man total oksygensvikt, der konsentrasjonen er tilneermet 0,0 mg O,/I. Oksygenmetningen er
90 % i overflatevannet. | de nederste ti meterne av vannsgylen er metningen under 1,0 %.
Disse funnene samsvarer med det som tidligere undersgkelser i dypomradet i Lauvsneselva
har stadfestet. NIVA dokumenterte i 1996 at vannet under cirka 55-60 m hadde meget darlige
oksygenforhold (Molvar, 1997). Aquakompetanse AS undersgkte oksygennivaet i resipienten
1 2002-2003, og fant oksygensvikt fra 60 meters dybde og ned til bunnen i oktober 2002. Ved
en ny undersgkelse i april 2003 fant man bedre oksygenforhold i dypet, og konkluderte men at
det hadde veert en terskeloverskylling i bukta i lgpet av vinteren imellom malingene (Sandnes,
2004).

File name: Laursneselva 2012 andre forssk. 302 Interval; 2 seconds
Measurement series number: 4 S0204, Serial No: 382
Data displayed from: 19:28:18 - 26 Jul-12 (No. 150)  To: 12:31:37 - 28 Jul-12 (No: 243)

T ture (°C
160, emperature (°C)

15,0
14,0

1011 1213 14191617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 356 39 40 #1

Up-cast selected hleters
Salinity%ae
34,0

=)
=
[l
(o)
I
[}
[asl
-4
]
]

32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0

16,0 LRARS AR AR R ML LS LS LA RS LA LR R AR R LR LS LS LS LR A R R I LY LS LS L LA LA R AL R RS LS L L LS L aan |

o1 2 3 456 7 8§ 8101112131415 1617 1519 20 21 22 23 24 25 26 27 25 28 30 31 32 33 34 35 36 37 35 39 40 H1

Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 40 m dyp ved stasjon Lauv 1 den
25. juli, 2012.
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File name: Lauvsnesela 2012 andre forssk 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 4 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 19:28:19 - 26.Jul-12 (Mo, 1507 To: 19:31:37 - 26.Jul-12 (Mo: 249)

0 /I
1ng Lvgen (ol

9,0
g0
7.0
6,0 |
50
4.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 23 4 56 7 8 8101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 35 39 40
IIp-cast selected Meters
Saturation (%)
10,0

100,04
90,0 4
20,0
70,0
50,0
50,0
40,0 R L L B L L L L L L L L L L L L L L B e L L L L L L R L L L L L e e
o1 2 3 4 5 6 7 8 91011213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Figur 3.2 Oksygeninnhold i vannsgylen fra overflaten og ned til 40 m dyp ved stasjon Lauv 1
den 25. juli, 2012.

File name: Lauvsnesela 2012 andre forssk. 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number; 2 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 19:18:14 - 26 Jul-12 (Mo, 9] To: 19:22:04 - 26.Jul-12 (No: 124)

Ternperature [*C)

15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

8,0

T pa ma s m L L s e B L L L e L L L R L L B L L e L L B LA L L s naks e s na

D12 345678 91011121314151617 161820 21 22 23 24 25 25 27 25 29 30 31 32 33 34 35 35 37 36 39 40 41 42 45 44 4546
Up-cast selected Meters
. Salinity%o

330
32,0
3,0 /_/—/_’\/M
30,0

28,0
28,0

NI o n s e s s o L e e L L B L B L L L e L L e L L B R L ma L L s R e Ly L s e i s |

012345678 910M121314151617181920 21 22232423 267 26293031 323334353637 383394041 4243 44 4546

Figur 3.3 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 46 m dyp ved stasjon Lauv 2 den
25. juli, 2012.
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File name: Laursneselva 2012 andre forssk. 302 Interval; 2 seconds
Measurement series number; 2 0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 19:18:14 - 26 Jul-12 (No. 8 To: 13:22:04 - 28 Jul12 (Ma: 124)

0 il
1o rygen (mal)

9,0
8,0
70

8,0

i

I s i L L s e L L L L L L L e L L e L L e L L L s L L L s s e

012345678 9101112131413 161718192021 222324252627 252935031 3235334 3536 37 38 5040 41 4243 44 45

Up-cast selected hleters
Saturation (%)

105,0 5
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
85,0
80,0
55,0
SD|D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

012345678 9101112131415 161715192021 222324252627 25293031 323334 3536 37 35 55 40 41 42435 44 45

Figur 3.4 Oksygeninnhold i vannsgylen fra overflaten og ned til 46 m dyp ved stasjon Lauv 2
den 25. juli, 2012,

File name: Laursneselva 2012 andre forssk. 302 Interval; 2 seconds
Measurement series number; 5 SD204, Serial Mo; 382
Data displayed from: 19:37:41 - 26 Jul-12 (No. 274)  To: 12:40:53 - 28 Jul12 (Na: 373)

0 Temperature (°C)

7.0 LSS LA RARS ALE RARN AR | LAARERALE LALE RARERALELLRERARELALE LLE MULE LA LARE RARS LS RERE LALE LA RARS LA RARN AR LELE LA LALE LALE RARE RS RS RS LAY LLRE RLLE LLE|

T T
01 2 34356 78 9101112131415 16171619 2021 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 30 39 40 41 42 43

Up-cast selected hleters
Salinity%e

220 LRAAS LARE RARE LALE RARE RRRE LRAN RARERALE LARELALE ALY AL RALE LSS LARE LLLE AL LU LALE RARS RARN LR RRAN LELE LAY RS LAY RARE RS LAY LR ML LA LRSS LARE RARE LAL LS AL LAAS |

o1 2 34356 78 9101112131415 16171519 2021 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 30 39 40 41 42 43

Figur 3.5 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 42 m dyp ved stasjon Lauv 3 den
25. juli, 2012.
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File name: Lauvsnesela 2012 andre forssk 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 5 S0204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 19:37:41 - 26, Jul-12 (Mo, 274)  To: 19:40059 - 26.Jul-12 (Mao: 373)

Cxygen (mgfl

50 LA R A R A | LRAAS LR AL MR AL AL LA AN AR LA LU ML LA IS LS RS RLAE LS RS LA LLAE RS MRS LA A AL AL AL AL AL L R

T T T
01 234356 7 8 9101121314 131617 181920 211 2223 24 25 26 27 28 293031 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42

Ip-cast selected Meters
Saturation (%)

01234667 8 9101121314151617 131920 21 2223 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 35 39 40 41 42
Figur 3.6 Oksygeninnhold i vannsgylen fra overflaten og ned til 42 m dyp ved stasjon Lauv 3
den 25. juli, 2012,

File name: Lauvsneselva. 502 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 12:12:13 - 29.Jan-13 (Mo, 83) To: 12:18:29 - 29 Jan-13 (No: 271)

T t °C
50 emperature (°C)

55
50
45
40
35
30
25

20 L B B B I I L L B e e I I B L B L B I I I L I L I I R S S RS RAR Rns s s nan |
o0 2 4 6 & 1012 14 16 16 20 22 24 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 55 B0 62 64 BG B3 VO Y2 T4 V6 Y5 80
Up-cast selected IWeters
Salinity¥e

36,0 4

35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
26,0
270
26,0
250

T T 1
o0 2 4 6 & 1012 14 16 16 20 22 24 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 55 B0 62 64 BG B3 VO Y2 T4 V6 Y5 80

Figur 3.7 Temperatur og saltholdighet fra overflaten og til 80 m dyp ved stasjon Lauv 4 den
29. januar, 2013.
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File name: Lauvsnesela S02 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 1 SD204, Serial Mo: 382
Data displayed from: 12:12:13 - 29.Jan-13 (Mo, 83) To: 12:18:29 - 29 Jan-13 (No: 271)

8] il
14 Xyeen (gl

12,0 4
10,0
8.0
6,0
4.0 |
20
L o e e o L L o e L L L L L ] e KAl

o 2 4 6 5§ 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 50 52 54 56 55 GO0 62 64 66 635 VO 72 V4 V6 VS

Up-cast selected Meters
Saturation (%)

100,0 4
20,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

00

T R B B e e B i e R e B B e L B e B B B L I I e I L I B B I I I LA I S R
o 2 4 6 & 1012 14 16 16 20 22 24 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 46 45 S0 52 54 o6 95 G0 B2 64 GG B85 VO V2 Y4 VB VS

Figur 3.8 Oksygeninnhold i vannsgylen fra overflaten og ned til 78 m dyp ved stasjon Lauv 4
den 29. januar, 2013.
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3.2 Sediment
Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Tabell 3.1 og Figur 3.9.

| perioden prgvene ble analysert hadde ikke analyselaboratoriet metoden for glgdetap under
kontroll. Resultatene fra glegdetapsanalysen rapporteres som ikke akkreditert og ber dermed
ikke vektlegges i seerlig grad.

Tabell 3.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (% glgdetap) og kornfordeling i sedimentprgver fra stasjonene
ved Lauvsneselva, juli 2012. Lauv 4a er gledet ved 520 grader mens de andre stasjonene er gladet ved 550
grader. Prgvene fra Lauv 4 ble tatt i januar 2013.

Stasjon Dyp Organisk innhold Leire Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Lauv 1 40 15,6* 10,8 29,2 40,0 59,9 0,1
Lauv 2 56 9,2* 12,9 51,3 64,2 22,6 13,2
Lauv 3 42 13,7* 15,6 81,0 96,5 3,3 0,1
Lauv 4 a** 80 7,3
Lauv 4 b* 80 8,1

*ikke akkreditert, **glgdet ved 520°C, "gladet ved 550 °C.

Lauv 2

Lauv 1

| Leire | Silt | Sand Grus
| Leire | Silt | Sand Grus
100,0
100,0 90,0
, 4 -
90,0 7 80,0 .
80,0 g 700 e
= 70,0 / Z 600 /’
% 60,0 7 2,500 7
£ 50,0 g 400 o
Z 40,0 E 30,0 v
= 200 £ 200 =
£ 200 i Z 10,0
¥ 10,0 O‘OAopoooppppp-—whwav
0.0 S 2828238885 k™ =
A 222 2 L 2 L L L L =N s o ®w = v § = R E ® o = W
S 28288385 R™ &
g€ 2 8 E&® e =208 Kornstorrelse (mm)

Kornsterrelse (mm)

Lauv 3
| Leire | Silt | Sand Grus
100,0 }
90,0 /
80,0 /
= 70,0 p
o
é 60,0 /
2, 50,0 /
Z 40,0
—= 30,0
£ 20,0 ,,4/
2 10,0
00 é 2 2 L2 2 Lo L2 L2 P e e N kB @ a‘ 'Y‘
: 823383288 p0R" =)
=Nk 0 = W W
Kornsterrelse (mm)

Figur 3.9: Kornfordeling (mm) langs x-aksen og kumulativ vektprosent langs y-aksen av sediment praver fra
Narsonen Lauv 1, Overgangssonen Lauv 2 og fjernsonen Lauv 3

MOM-C undersgkelse ved Lauvsneselva, Flatanger kommune 20/43 P.nr.:806903



SAM-Marin og Aqua Kompetanse AS

Sedimentet fra Lauv 1 besto av en blanding av finkornede- og mer grovkornede partikler.
Nesten to tredjedeler av sedimentet bestod av sand (59,9 %), mens fraksjonen leire og silt
utgjorde 40 %. Glagdetapet var 15,6 % og indikerer et moderat niva av organisk innhold i
sedimentet. Ved Lauv 2 besto hoveddelen av sedimentet av partikler i den mer finkornede
enden av skalaen, der fraksjonen leire og silt utgjorde 64,2 %, mens sand og grus utgjorde
henholdsvis 22,6 og 13,2 %. Glgdetapet viste en normal mengde organisk materiale pa 9,2 %.
Sedimentet fra Lauv 3 besto nesten utelukkende av leire og silt (96,5 %), der silt utgjorde
81,0 %, og leire 15,6 %. Det var ogsa en fraksjon av sand som utgjorde 3,3 %. Glgdetapet var
13,7 %, og indikerer en normal til moderat mengde organisk materiale.

Lauv 4 hadde organisk innhold som 1& mellom 7,3 og 8,1 prosent. Dette er & betrakte som en
normal mengde organisk innhold for norske fjorder. Det er ikke tidligere gjort analyser av

organisk stoff fra resipienten.

3.3 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimentet i undersgkelsesomradet er vist i Tabell
3.2 og i vedleggstabell 3. For & benytte KLIF’s tilstandsklasse pa total organisk karbon
(TOC), bar de malte verdiene normaliseres. Dette betyr at det standardiseres for teoretisk 100
% finfraksjon. Formelen som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaliteter som ligger
utaskjeers og en ma derfor ha dette i tankene nar formelen benyttes pa data fra fjorder (Aure et
al. 1993).

Ved Lauv 1 var nivaet av tungmetallene kobber og sink lavt, mens nivaet av naringssaltet
fosfor var moderat. TOC viste et meget hgyt niva av karbon i sedimentet ved denne stasjonen
(TK V, meget darlig). Ved Lauv 2 var nivaet av kobber, sink, og fosfor lavt. TOC viste et
heyt niva av organisk karbon (TK V, meget darlig). Stasjon Lauv 3 hadde lave niva av
kobber, sink, og fosfor, mens TOC viser et hgyt niva av organisk karbon (TK V, meget
darlig).

Tabell 3.2: Innholdet av undersgkte kjemiske parametre i sedimentet og innholdet av terrstoff (TS).
Tilstandsklasser (TK.) er oppgitt etter KLIF’s klassifisering (Bakke et. al, 2007) for sink, kobber og normalisert
TOC.

. Tota!t Normalisert Fosfor g/kg Sink mg/k Kobber Tarrstoff
Stasjon ) :rrl?c?r?lgslig TOC mglg TK ng Y TSg 9 Tk e TK R
Lauv 1 90 100,8 \% 5,7 170 ] 25 I 40,9
Lauv 2 48 54,4 \% 0,88 57 | 23 | 48,8
Lauv 3 66 66,6 \Y/ 0,97 73 | 29 I 42,4
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3.4 Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3.3-3.4, Figur 3.10-3.12, og i
Vedleggstabellene 1-2. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten 25. juli 2012. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan
dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

I bunndyrspravene fra Lauv 1 like ved anlegget, ble det funnet kun 6 arter med til sammen
hele 1287 individer. Diversiteten ble beregnet til 1,42 som plasserer stasjonen i KLIF’s
tilstandsklasse 1V (darlig). | falge MOM-standarden er diversitetsindeksen lite egnet til a angi
miljgtilstanden nar oppdrettsanlegg. Det er istedenfor utarbeidet et eget klassifiseringssystem
for bedemming av bunnfaunaen ved anlegg. Etter dette klassifiseringssystemet fikk stasjonen
Miljetilstand 2 (god) (Tabell 2.3). Flere punkt indikerer likevel at man her har en pavirket
stasjon. For eksempel finner man her et hgyt antall individer av barstemarkene Ophryotrocha
lobifera (890 individer, 69 %), Malacoceros fuliginosus (212 individer, 16.5 %) og Capitella
capitata (160 individer, 12.4 %). Dette er arter som trives i forhold med mye tilfart organisk
materiale der andre arter ikke kan leve. De andre artene man fant pa stasjonen var det fra de to
barstemarkslektene  Ophryotrocha og Micropthalmus og fra fabgrstemarkklassen
Oligochaeta. Indeksene som indikerer jevnhet og fordelingen av robuste og sarbare arter
havnet i tilstandsklasse IV (darlig), som ogsa stettes av AMBI-verdien(gmfintlighet) som
indikerer sterkt forstyrret fauna. De geometriske klassene indikerer ogsa at man her har
pavirkning fra anlegget pa stasjonen, med en relativt ujevn fordeling av artene.

Pa Lauv 2 i overgangssonen, ble det funnet 34 arter med til sammen 269 individer.
Diversiteten ble beregnet til 3,79 som plasserer stasjonen i KLIF’s tilstandsklasse 11 (god).
Ogsa for stasjoner i overgangssonen bedgmmes bunnfaunaen i henhold il
klassifiseringssystemet i MOM standarden. Lauv 2 ble Kklassifisert til Miljgtilstand 1 (meget
god). Blant de ti mest tallrike artene fant vi kun barstemarker med unntak av en art skjell
(Thyasira sarsii). De vanligst forkommende artene var fra slekten Owenia og Chaetozone
(bgrstemarker). AMBI-verdien indikerer lett forstyrrelse av faunaen pa stasjonen, og
indeksene som indikerer jevnhet og fordelingen av robuste og sarbare arter havnet i
tilstandsklasse 1l (god). Dette indikerer gode forhold pa stasjonen, noe som ogsa stattes opp
av fordelingen av de geometriske klassene. Faunasammensettingen viser at man har

pavirkning fra anlegget.
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Pa stasjonen Lauv 3 fant man 36 arter med til sammen 454 individer. Diversiteten ble
beregnet til 3,51 som plasserer stasjonen i KLIF’s tilstandsklasse Il (God). Blant de ti mest
tallrike artene var der kun bgrstemarker, og slekten Owenia (33,7 %) og Chaetozone (10,1 %)
var de vanligst forkommende. AMBI-verdien indikerer lett forstyrrelse av faunaen pa
stasjonen, og indeksene som indikerer jevnhet og fordelingen av robuste og sarbare arter
(NQI1 og NQI2) havnet i tilstandsklasse 11 (god). Figuren med geometriske klasser indikerer
at stasjonen hadde en relativt jevn fordeling av arter. Dette indikerer gode forhold pa

stasjonen.

De multivariate analysene viser at det var stor likhet mellom huggene fra samme stasjon. Pa
Lauv 1 var likheten 80 %, pa Lauv 2 var det 71 % likhet og pa Lauv 3 var det 67 % likhet.
Det er imidlertid stor forskjell mellom stasjonene i hvilke arter som ble funnet og hvor mange
individer det var av hver art (Figur 3.11 og 3.12). Stasjonene Lauv 2 og Lauv 3 hadde 61 %
likhet, mens Lauv 1 hadde kun 0,4 % likhet med de to andre stasjonene.

Tabell 3.3: Antall individer, arter, diversitet (H'), jevnhet (J), smfintlighet (AMBI) og de sammensatte

indeksene for artsmangfold og emfintlighet (NQI1 og NQI2) hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for
hver stasjon. BI&: sveert god, Grgnn: god, Orange: darlig, Rad: svert darlig (se generell vedleggsdel).

Diversitet Jevnhet H'- MOM KLIF
Stasjon Hugg Individer Arter iversitet Jevnhe AMBI NQI1 NQJI2
H' J JEES TK TK
Lauv 1 2 1077 6 1,17 0,45 2,58 4,81 0,33 0,25
3 210 5 1,66 0,72 2,32 534 0,29 0,26
Neersone
Sum 1287 6 1,30 0,50 2,58 2
Snitt 644 6 1,42 0,58 2,45 507 0,31 0,26
Lauv 2 2 134 25 3,91 0,84 4,64 2,65 0,67 0,64
Overgangs- 3 135 28 3,66 0,76 4,81 1,57 0,76 0,69
sone Sum 269 34 3,97 0,78 5,09 1
Snitt 135 27 3,79 0,80 4,73 I 2,11 10,72 0,66
Lauv 3* 1 125 22 3,77 0,85 4,46 301 0,63 0,60
. 2 329 32 3,25 0,65 5,00 1,65 0,74 0,65
Fjernsone
Sum 454 36 3,60 0,70 5,17
Snitt 227 27 3,51 0,75 4,73 Il 2,33 10,69 0,63
| — Meget god Il - God [11 — Mindre god IV — Dérlig V—Megetdarlig

*Lauv 3 som kalles fjernsonen falger ikke NS9410 siden den ligger pad omtrent samme dyp
eller grunnere enn de gvrige stasjonene.
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Figur 3.10: Antall arter langs (y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prevene.

Tabell 3.4: De ti mest tallrike artene. Tabellen oppgir antall individer av hver art, praveareal og prosent av antall
individer for bunnstasjonene.

Stasjon Antall Kum. Stasjon Antall Kum.

Lauv 1 individer % % Lauv 2 individer % %

Ophryotrocha lobifera 890 69,2 69,2 Owenia sp. 65 242 24,2

Malacoceros fuliginosus 212 16,5 85,6 Chaetozone sp. 40 149 39,0

Capitella capitata 160 12,4 98,1 Mediomastus fragilis 26 9,7 48,7

Microphthalmus sp. 17 1,3 994 Galathowenia oculata 20 7,4 56,1

Ophryotrocha sp. 6 05 998 Thyasira sarsii 16 59 621

Oligochaeta indet. 2 0,2 100 Terebellides stroemii 9 33 654
Lumbrineridae indet. 8 30 684
Sabellidae indet. 8 30 714

Stasjon Antall Kum. Pholoe baltica 7 26 740

Lauv 3 individer % % Eteone longa 7 26 76,6

Owenia sp. 153 33,7 337 Praxillella gracilis 7 26 792

Chaetozone sp. 46 10,1 43,8 Melinna cristata 7 26 818

Mediomastus fragilis 39 86 524

Praxillella gracilis 37 8,1 60,6

Paramphinome jeffreysii 33 73 678

Cossura longocirrata 25 55 733

Galathowenia oculata 15 33 76,7

Lumbrineridae indet. 13 29 795

Heteromastus filiformis 13 29 824

Sabellides borealis 12 26 850
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Figur 3.11: MDS plot pd hugg-nivad for stasjonene undersgkt i juli 2012. Beregningene er foretatt pé
standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks.
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Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
0—
20+
> 40+
3
£
® 60+
80Ak ’7—‘
100+
o ™ N ™ — [N
s s S S 2 2
=] =] =] =] =] =]
© © © © © ©
— — — — — —
Samples

Figur 3.12: Cluster plot pa hugg-niva av stasjonene undersgkt i juli 2012. Beregningene er foretatt pa

standardiserte og fjerderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plot viser faunalikhet mellom
de ulike grabbhugg og stasjoner.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen i utslippsomradet til
Flatanger Settefisk AS i Lauvsnesbukta, Flatanger kommune. Formalet med undersgkelsen
var 4 beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser utfert 25. juli, 2012, og hydrografiske undersgkelser utfert 26. juli,
2012. Det ble samlet prover fra tre stasjoner, en mellom utslippspunktene til anlegget, og to
stasjoner pa forskjellige punkter nordover i bukta. I tilegg ble det besluttet a ta en ekstra prave
til analyse av organisk innhold fra dypet av bukta den 29. januar, 2013, samt en hydrografisk

profil fra samme omrade.

Den hydrografiske undersgkelsen viste et oksygenrikt vannlag i de gverste 12 meterne av
vannsgylen i undersgkelsesomradet. Dette laget hadde ogsa en hgyere vanntemperatur enn
vannmassene under sprangsjiktet. Helt i overflaten var det et brakkvannslag fra 0-1 meters
dybde. Nedover mot bunnen sank oksygenkonsentrasjonen gradvis ved alle 3 stasjoner. |
bunnvannet hadde man et moderat til godt oksygeninnhold etter klassifiseringen i Molveer et
al 97.

Sedimentundersgkelsen viste at sedimentet fra undersgkelsesomradet besto av en blanding av
sand, silt og leire. Organisk innhold malt ved parameteren TOC viste hgye nivaer av organisk
karbon ved Lauv 1 og Lauv 3. Analysen av tungmetallene viste ingen forhgyede verdier av

disse. Nivaet av fosfor var moderat ved Lauv 1, mens det var lavt ved Lauv 2 og Lauv 3.

Faunaundersgkelsen viste lav artsdiversitet pa sjgbunnen i neerheten av utslippspunktene
(Lauv 1), og gav tilstand IV (Darlig) etter KLIFs Klassifisering. Den lave diversiteten
indikeres ogsa av grafen over geometriske rekker (se figur 3.8), som viser et flatt kurveforlgp.
De mest individrike artene som ble funnet ved denne stasjonen var arter av bgrstemark som
kan tale forhold med hgy organisk belastning. Ved Lauv 2 viste faunaundersgkelsen gode
forhold med en diversitet som gav tilstand 11 (God). De geometriske rekkene indikerer ogsa
gode forhold. Stasjonen som I3 lengst unna utslippspunktene, Lauv 3, hadde hgy artsdiversitet

(TK 11, god), og en jevn fordeling av arter (se figur 3.8).
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Som helhet fremstar forholdene i det marine miljget i den undersgkte bukta som markert

pavirket ved utslippene fra anlegget, mens forholdene er langt bedre nar man kommer over 1

km lenger ut i bukta.

Nar det gjelder bunnmiljget dypere enn 60 m, er dette preget av periodevis oksygensvikt.

Dette er

en

tilstand som Lauvsneselva har felles med flere andre,

upavirkede

poller/terskelfjorder i omradet, som Gladsgyfjorden, Arfjorden og Vikfjorden. Det er séledes

mest sannsynlig at dette er naturtilstanden for disse naturtypene i omradet (Sandnes, 2004).

Tabell 4.1 Oppsummering av resultatene

Stasjon Dyp (m) Fauna Fauna T.KI. sink T.kl. kobber | T.kl. TOC
KLIF’s T.kl. | MOM
tilstand
Lauvl 40 v God 1 | \%
Lauv2 56 I Meget god | | V
Lauv3 42 I - | | V
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7 VEDLEGG

Generell vedleggsdel

Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljeforholdene bade i @yeblikket og tilbake i tiden. Miljgforholdene er
avgjerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og
det vil vaere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprgver fra uforurensede omrader
vil det vanligvis vaere minst 20 - 30 arter i én grabbpreve (0,1 m2), men det er heller ikke
uvanlig a finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader gjer det vanskelig a ansla et
“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlgpende I, II, IlI, 1V, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til a vurdere miljetilstanden i omradet. | et
upavirket omrade vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hgyt individantall. | falge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. | et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlgp. Det er her feerre sjeldne arter og de dominerende artene gker i
antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil
kurveforlgpet veere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1)
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
I 1 23
] 2-3 16
i 4-7 13
(\V4 8-15 9
V 16-31 5
Vi 32-63 5
Vil 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

~ vforurensat

E —— maodarat

= forrensat

< —— ztarkt

forrensat
Geometrisk Klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og
for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljgkvaliteten i
et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og forurensningsdirektoratet (KIif) legger
imidlertid vekt pa indeksen nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av
bunnfauna (Molver et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2 og
v3).

Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H") beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).
Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

S
H'= 'Epi log, p;
i=1

der: p; = n;/N, n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i praven eller pa
stasjonen og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.
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Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'nax (= log2S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i praven pa fglgende mate:
7= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og H'nax = diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = H'max er J maksimal og far verdien en. J har en verdi naer null dersom de fleste
individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:
ESw= 2 1—[(V—N)!/(N—Ni—100):100)]/[N/((N ~100)+100!)]

=1
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en preve med N
individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

Diversitetsindekse SN er beskrevet som:

SN = InS/In{InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i preven

@mfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg
(2002).  Sensitivitetsindeksen  AMBI  (Azti Marin  Biotic Index) tilordner en
gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter,
EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al.,
2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene av faunaeksperter.
Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.

Sammensatte indekser

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

NQI-indeksene er beskrevet ved hjelp av formelene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]

NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5*(H'/6)]

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser, og N er antall individer i preven.

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H’) og NQII beregnes for hver prove (grabbhugg) og gjennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2009. I tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molver et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes
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deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra | (meget god) til V (meget darlig)
(Tabell v2 og v3)

Tabell v2 :Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike
indeksene i henhold til veileder 01:2009*:

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Sveert god God Moderat Darlig Svaert darlig
Nall 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 0.31-049 <031
NQl2 0.73 >0.65 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 4.4 >3.8 3.0-3.8 1.9-3.0 0.9-19 <0.9
ES100 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
ISl 9.0 >84 7.5-84 6.1-7.5 4.2-6.1

* Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfare differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3 Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og blgtbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser
| | 11 v V
Parametre Meget | 5oq Mindre Darlig Sveert
god god darlig
Artsmanafold |Hulberts indeks | >26 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks | >4 4-3 3-2 2-1

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i pravene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som
finnes i prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjgre
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de
viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra pregvelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge
pravene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. | resultatet av
analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten
trenger ikke & vaere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. veere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.
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For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjerende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert for de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik proveareal. Bade klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og
Curtis 1957) gitt i % som:

p
3 lyii— i
Sjk = 100 1—;;1—

> yi+yix)

i=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prever, j og k
yij = antallet i i’te rekke og j’te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere pregver inngdr i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/preve
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pdgér inntil alle
pravene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prgvenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prgvene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prgvene viser liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom pregvene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnds en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt
som:

Stress = E}, Ek(cﬂk—c:’m)z ”2;2& di’

Hvor: djk= predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til
dissimilariteten djk gitt som:

p
N lyii = yi
djk =100J-=—————1 og avstand (d).

2()&]‘ - i)

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at
data er darlig eller tilfeldig presentert. Falgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
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stressfaktoren: < 0,05 = sveaert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfert pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Radata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen 1 geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfgrt med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranalysen er utfert med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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FAUNAFORSKJELL
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom praver.
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GRADIENT

Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom praver. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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s1/2 Stasjon Lauv 1 Lauv 2 Lauv 3
Dato 25.07.2012 25.07.2012 25.07.2012
Dyp 40m 56m 42m

Art Hugg 2 3 2 3 1 2

* PORIFERA

* Porifera indet. +

* ANTHOZOA
Actiniaria indet. 1 1 1 1
NEMERTINI

* Nemertini indet. 14 2 10 7
NEMATODA

* Nematoda indet. ca.50 ca.150 1
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 2 2 22 11
Pholoe baltica 3 4 2 5
Phyllodoce groenlandica 1 1
Eteone longa 1/2 2/2 1/2 2/4
Microphthalmus sp. 17 1
Nephtys paradoxa 1
Nephtys sp. 0/1
Goniada maculata 1
Lumbrineridae indet. 3 5 3 10
Ophryotrocha lobifera 800 90
Ophryotrocha sp. 3 3
Schistomeringos sp. 1 9
Scoloplos armiger 2 0/1
Malacoceros fuliginosus 144 68
Polydora sp. 1
Prionospio cirrifera 3
Spio sp. 3 2 2
Spiophanes kroyeri 1
Chaetozone sp. 28 12 13 33
Cossura longocirrata 15 10
Diplocirrus glaucus 11 0/1
Ophelina acuminata 1
Capitella capitata 112 48
Heteromastus filiformis 1 9 4
Mediomastus fragilis 17 9 13 26
Arenicola marina 0/1
Praxillella gracilis 6 1 10/4 9/14
Maldanidae indet. 5 1
Oweenia sp. 17 48 8 145
Galathowenia oculata 10 10 5 10
Pectinaria koreni 0/1
Sabellides borealis 1 1/2 2/3 3/4
Melinna cristata 3 31 21
Terebellidae indet. 1 1
Laphania boecki 5 1 3
Polycirrus norvegicus 1
Trichobranchus roseus 1
Terebellidae indet. 1
Terebellides stroemi 2/2 3/2 4/1
Sabellidae indet. 3 5 2 3

* OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet. 1 1

* CRUSTACEA

* Bradyidius sp. 1 1

* Metridia longa 1
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s2/2

Stasjon
Dato
Dyp
Art Hugg

Lauv 1
25.07.2012
40m

Lauv 2
25.07.2012
56m

Lauv 3
25.07.2012
42m

Nebalia sp.
Eudorella emarginata
Diastylis rathkei
Amphipoda indet.
Decapoda larve
MOLLUSCA
Lacuna vincta
Pusillina sarsii
Akera bullata
Ennucula tenuis
Thyasira sarsii
Thyasira equalis
Astarte montagui
Astarte sulcata
Macoma calcarea
Mya arenaria
OPHIUROIDEA
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis
PISCES

Egg

VARIA

0/1

0/1

5/3 311

8/2
1/1

0/1
0/1

1/1

1/2 2/1

011

0/1

011

0/2 0/1
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Vedleggstabell 2. Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene.

Geometrisk klasse Lauv 1 Lauv 2 Lauv 3
| 0 11 15
| 1 7 5
]| 1 8 4
v 0 3 6
\) 1 3 1

VI 0 1 4
Vil 0 1 0
Vil 2 0 1
IX 0 0 0
X 1 0 0
Xl 0 0 0
Xi 0 0 0
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Vedleggstabell 3. Analysebevis

Eurcofins Environment Testing NMorway AS
(Bergen)

F.reg. 065 141 618 MVA

Box 75

&% eurofins NG54 B

TIf: +4T 04 50 42 42

Fax:
begeni@eumniins.no
Uni Research AS AR-12-MX-002207-01
HIiB, Seksjon for anvendt miljgforskning (SAM)
So00 BLRGEN IMH:':J'IEFE"-':!!']%4192
Attn:  Uni Milje
Prevemottak: 23.08.2012
Temperatur:
Analyseperiode:  23.08.2012-04.09.2012
Referanse: BOGI03 r 5712
Prevenr.: 441-2012-0823-039 Prevetakingsdato:  25.07.2012
Prewvetype: Sedimenter Pravetaker: SAM-marin
Prevemerking: Lauv1, 40m Analysestaridato: 23082012
Hugg 4
Analyse Resultat: Enhet: MU Metoda: Lo Grenseverdi
a) Fosfor (F)
Totalt fosfor (P) 5700 mgkgtv MSEM IS0 17284-2 10
a) Hobber (Cu) 25 mgkgtv NS EM IS0 17284-2 1
a) Sink (Zn} 170 mghkg tv M3 EN IS0 172842 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 80 mgigtv EM 13137 o1
a) Totalt terrstoff
Total terrsioff 409 % (wh) EM 14348 0.1
Merknader:
Preven var frossen ved ankomst laboratonet
Prewenr.: 441-2012-0823-042 Prevetakingsdato: 25072012
Prewvetype: Sedimenter Pravetaker SAM-marin
Prevemearking: Lauw2, S8m Analysestaridatoc 23.08.2012
Hugg 4
Analyse Resultat: Enhet: MU Metoda: Lo Grenseverdi
a) Fosfor (P)
Totalt fosfor (P) 830 mgkg tv MSEM IS0 17284-2 10
a) Hobber (Cu) 22 mgkgtv M3 EN IS0 172842 1
a) Sink (Zn) 57 mghkgtv MSEN IS0 172842 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) 45 mogtv EM 13137 o1
a) Totalt terrstoff
Total terrstoff 48.8 % (wiv) EM 14345 0.1
Merknader:
Preven var frossen ved ankomst laboratonet

Tepnforklarng

+ (Pcke omfatiet av akkrediteringen)

< Mindre enn, > :Stome enn, nd :Tkke pavist, MPN Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU' :Uncertainty of Measurement, LOQ Kvantfiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendedse tl laboratorict.

Rapporten ma ikke giengss, unntatt i sin hefhet, uten laborstonets skriftige godkjennelse. Resultatene gjebder kun for defn) undersekie preven|e). Side1av?
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&% eurofins

AR-12-MX-002207-01

EUNOBE-00004192

Praven var frossen ved ankomst laboratoniset

Pravenr.: 441-2012-0823-043 Prevetakingsdato:  25.07.2012

Pravetype: Sedimenter FPrevetaker SAM-marin

Pravemerking: Lauvd, 42m Analysestaridato:  23.08.2012

Hugg 3

Analyse Resultat- Enhst: MU Metode: LOG: Grenseverdi
a) Fosfor (F)

Taotalt fosfor () 870 mgkg tv NS EM IS0 17284-2 10
a) Kobber (Cu) 28 mgkgtv MNSEM IS0 172842 1
a) Sink (Zn) T2 mghkgtv MNSEM IS0 17284-2 1
a) Totalt organisk karbon (TOC) BE mgigtv EN 13137 0.1
a) Totalt terrstoff

Total terrsioff 424 % (wiv) EM 14348 0.1

Merknader:

Utferende laboraterium/ Underleverander:

a) DIN EM ISQVEC 17025:2005 D-FL-14081-01-00, Eurcfins Urmarelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuittendorf, Gewerbepark "Schwarze Hiefern”,

D-08633, Halsbriicke
Bergen 04.09.2012

Laboratorieingenier

Tepnforklaring
+ (Rcke omfatet av akkrediteringsn)

< Mindre enn, > :Stame enn, nd Tkke pavist, MPN “Most Probable Number. cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LG -Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendedse t laboratoriet.

Rapporten ma ikke giengss, unntatt i sin heliwet, uten laboratonets skriftige godkjennelse. Resultatene gjebder lun for de{n) undersekie preven|e).
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