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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Artec Aqua AS utfart ei farehandsgransking ved planlagt
utsleppspunkt til landbasert oppdrettsanlegg ved Ramsvika i Tysveer kommune. Fgrehandsgranskinga
er miljgdokumentasjon til pagaande seknadsarbeid for eit planlagd landanlegg. Pravetaking vart utfert
8. april 2021.

Rapporten er utarbeidd av Radgivende Biologer AS med leverandgrar (sja kvalitetsoversikt).
Radgivende Biologer AS takkar Artec Aqua AS ved Andres Thyri for oppdraget.

Bergen, 29. juni 2021
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SAMANDRAG

Haugsgen H. E. 2021. Ramsvika i Tysveer kommune, april 2021. Fgrehandsgransking. Radgivende
Biologer AS, rapport 3432, 38 sider.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Artec Aqua AS utfart ei farehandsgransking ved Ramsvika.
Norwegian Seafarming AS sgkjer om 4 etablere eit landbasert anlegg pa inntil 13.250 tonn, som skal
dekke heile produksjonssyklusen fra rogn til matfisk, og bestar av eit smoltanlegg med RAS teknologi
som leverer 70 grams fisk til eit postsmoltanlegg med gjenbruk av vatn (FTS-R), som igjen leverer 300
grams postsmolt for matfiskproduksjon fram til vel 5 kg i eit kombinert gjennomstrgmmings- og
gjenbruksanlegg i Ramsvika (FTS og FTS-R). Det skal nyttast avsalta ferskvatn pa fisken fram til ca.
70 gram, og deretter vert berre sjgvatn nytta i produksjonen fram til levering av slakteklar fisk. Utsleppet
skal farast gjennom ein tunnel i fjell og sleppast ut pa 100 m djup.

Klassifisert etter rettleiar 02:2018 hamna stasjon A1-A5 i tilstandsklasse "svaert god". Stasjonane var
ikkje paverka av organisk forureining, og artssamfunn pa dei enkelte stasjonane var noksa like.
Artssamfunnet var mangfaldig og bestod av ein blanding av partikkeletande og moderat
forureiningstolerante artar og mange forureiningssensitive artar. Dominans av enkelte artar var noko
hggare pa stasjon A3 og A4 enn pa dei andre stasjonane, medan prgvene fra stasjon Al hadde noko hggt
individtal, men ogsa hggaste artstal.

Kornfordeling viste dominans av finstoff pa alle stasjonane med noko meir innblanding av sand pa dei
inste og grunnaste stasjonane (Al og A5). Det var og lagt innhald av organisk materiale tilsvarande
tilstandsklasse | og Il der dei djupaste og ytst stasjonane (A3 og A4) hadde hggast konsentrasjon og dei
grunnaste hadde lagast (Al og A5).

Innhaldet av fosfor var nokolunde likt ved alle stasjonane, medan innhaldet av nitrogen var hggast ved
A3 og A4, etterfalgd av A2, Al og lagast ved A5. Sedimentet pa alle stasjonane hadde eit C/N-forhold
som lag innanfor det som er normalt for organisk materiale med marint opphav.

Hydrografiprofilen viste gode oksygentilhgve i heile vassgyla, og med omsyn til oksygeninnhald var
botnkvalitet ved stasjon A4 i tilstandsklasse | = "sveert god".

Tabell 1. Miljgtilstand ved Ramsvika den 8. april 2021.

Stasjon Botndyr Kopar O, botn
Al
A2
A3
Ad
Ab
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OMRADESKILDRING

Anlegget er planlagt etablert pa et 54 da stort omrade som blant anna har vore nytta til lagring og
utskiping av temmer. Anlegget ligg i Ramsvika ut mot sjgen i Yrkefjorden i Tysver kommune i
Rogaland fylke (figur 1). Avlgpet vil bli fart til sjg via ein tunnel i Yrkefjorden, og ha utslepp pa omtrent
100 meters djup i omtrentlig posisjon N: 59° 24,110° @: 5° 41,529, jf. figur 2. Munningen fra
avlgpstunnelen vil bli liggjande rundt 350 m nordaust for inntaksstadene for sjgvatn, for plassering av
inntak sja figur 3. Djupomradet i narleik av utsleppspunktet er dominert av blautbotn mot nordaust og
hardbotn mot sgrvest (figur 4).
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Figur 1. Oversynskart over fjordsystemet rundt lokaliteten. Omkringliggjande oppdrettslokalitetar er
markert.

I ein periode fra 3. mars til 8. april 2021 vart det malt straumtilhgve pa tre djup (82, 90 og 100 m) ved
planlagt utsleppspunkt (figur 2). For alle dei tre djup vart middel straumfart malt til mellom 3,2 og 4,2
cm/s med sterkast straum pa 82 meters djup, og avtakande straumhastigheit med akande djup (Klem
2021). Malingane viste ein vasstransport mot nordvestlege retningar for alle djup, med noko returstraum
mot aust.
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Figur 2. Djupnetilhgve i omradet rundt anlegget pa lokaliteten. Plassering av C-stasjonar (gul sirkel)
og posisjon for utslepp (bla sirkel) og straummaling (red trekant). Straumrose av vassfluks for

vasstransport er vist under (Klem 2021).
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Figur 3. Skuggerelieff av botnkart over lokalitetsomradet. Kart henta fra Olex, oppmaling er utfert av
Nearshore Survey AS (Mohn 2020).
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Figur 4. Hardheitskart for omradet rundt lokaliteten. Sja hardheit-skala nedst til venstre som gar fra
hardt 100 % (raud) til mjuk 0 % (lilla). Kart er utarbeidd av Nearshore Survey AS (Mohn 2020).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Granskinga er gjennomfart i hgve til Norsk Standard NS 9410:2016 og bestar av ei skildring av
botntilhgva i omradet rundt oppdrettslokaliteten. Granskinga skal avdekke miljgtilstanden i sedimentet
neer anlegget og utover i resipienten i hgve til hovudstraumretninga og botntopografi. Det er utfart
analyser av sedimentkvalitet og blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk profil. Prgvetaking av
hydrografi og sediment vart utfart 8. april 2021. Nytta standardar og rettleiarar for prevetaking, praving
og vurdering og fortolking gar fram av kvalitetsoversikt pa side 2.

SEDIMENT

Det vart tatt sedimentpraver for analyse av botnfauna og kjemiske tilhgve ved lokaliteten (tabell 2, figur
2) Det vart nytta ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prgvemateriale fra blautbotn. For
prgvetaking av Kjemi og kornfordeling vart det ved behov nytta ein modifisert grabb som hindrar
grabben a bli overfylt. Grabben har maksimalt volum 15 | (=18 cm sedimentdjupne i midten av grabben).
Pa kvar stasjon vart det tatt ei prgve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle
praver for analyse av fauna. For & godkjennast etter NS-EN 1SO 16665 skal i utgangspunktet ei prave
med sand innehalde minimum 5 | eller 5 cm sedimentdjupne, medan ei prgve med finstoff (silt og leire)
skal innehalde minimum 10 | eller 7 cm sedimentdjupne. Tilsvarande skal grabben vere skikkeleg lukka.
Dersom det ikkje er mogleg a fa opp godkjente praver skal beste tilgjengelege praver behaldast.

PROVESTASIJONAR

Plassering av stasjonar for sedimentprgvetaking vart bestemt utifrd lokalitetens straumforhold og
oppmalt botntopografi (Mohn 2020, figur 2), da straummalingane ikkje var kjent ved
provetakingstidspunktet den 8. april 2021.

Tabell 2. Posisjonar (WGS 84) og djup for stasjonane ved granskinga.

Stasjon Posisjon nord Posisjon aust Djup (m) AVStanOér::I) Al
Al 59°24,152' 5°41,503' 115 80
A2 59°24,222' 5° 41,648’ 120 240
A3 59° 24,266’ 5° 41,875 127 440
A4 59° 24,345’ 5°42,215' 135 790
A5 59° 24,097 5°41,360' 111 150

Stasjon Al vart lagt i naersona nord for planlagt avlgp (figur 2). Stasjonane A2 — A4 vart plassert med
aukande avstand fra A1 mot austleg retning i midtre del av Yrkefjorden, medan stasjon A5 vart plassert
vest for A1 mot inste del av fjorden.

BLAUTBOTNFAUNA

Sedimentet i kvar prgve vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pd 1 mm, og attverande materiale
vart tilsett 96 % etanol for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale vart merka med
prgvestad, stasjonsnamn, dato og pregve-id. Det vert utfart ei kvantitativ og kvalitativ gransking av
makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for & kunne stadfeste miljgtilstand/gkologisk tilstandsklasse for kvar
stasjon.

Vurdering i hgve til rettleiar 02:2018

Stasjonar utanfor narsona til utslepp eller oppdrettsanlegg skal klassifiserast etter rettleiar 02:2018
(tabell 3). Klassifiseringa bestar av eit system basert pa ein kombinasjon av indeksar som inkluderer
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mangfald og tettleik (tal pa artar og individ), samt farekomst av sensitive og forureiningstolerante artar.
Det vert brukt fem ulike indeksar for & sikre best mogleg vurdering av tilstanden pa botndyr. Verdien
for kvar indeks vert vidare omrekna til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gjeven ein
talverdi fra 0-1. Middelverdiane av nEQR verdien for dei fem farste indeksane vert brukt til a fastsette
den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Sja rettleiar 02:2018 for detaljar om dei ulike indeksane.

Grenseverdiane for dei enkelte indeksane er avhengig av vassregion og vasstype. Lokaliteten ligg i
vassfarekomst Yrkefjorden, som ifglge www.vannportalen.no hgyrer til gkoregion Nordsjgen Sgr og
vasstype beskyttet kyst/fjord (N3).

For utrekning av indeksar er det brukt fgljande statistikkprogram: AMBI vers. 6.0 (oppdatert desember
2020) for AMBI indeksen som inngdr NQI1. Programmet Softfauna calc vers. 23.09.2019
(programmert for Radgivende Biologer AS av Valentin Plotkin) er brukt for utrekning av alle andre
indeksar, samt nEQR-verdiar. Microsoft Excel 2016 er nytta for a lage tabellar.

Tabell 3. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna i vasstype og vassregion relevant for lokalitet basert
pa ein kombinasjon av indeksar (Klassifisering av miljgtilstand i vann, rettleiar 02:2018).

Grenseverdiar N3

@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
h god moderat darlig _

0,72-063 063-049 049-031

Indeks | type
Kvalitetsklassar —
NQ 11 samansett

H’ artsmangfald 39-31 31-2 2-0,9
ES100 artsmangfald 26 -18 18-10 10-5
1S12012 sensitivitet 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5
NSI sensitivitet 24 -19 19-14 14 -10
NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

KORNFORDELING OG KIEMI

Sedimentpraver for kjemiske analyse vart tatt fr den gvste centimeteren av grabbprgva, medan praver
for kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane.

Kornfordelingsanalysen maler den relative delen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet. Dei kjemiske
analysane omfattar maling av tarrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor
(totP), kopar (Cu) og sink (Zn). Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert direkte,
og standardisert for teoretisk 100 % finstoff etter falgande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt)
i prava:

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

I hgve til vassdirektivets rettleiar 02:2018 skal TOC berre nyttast som ein stgtteparameter til vurdering
av blautbotnfauna for a fa informasjon om grad av organisk belasting. Klassifisering av TOC ut fra
gjeldande klassegrenser kan gje eit uriktig bilete av miljgbelastinga, men inntil betre metodikk er
utarbeida skal klassifiseringa etter rettleiar 02:2018 inkluderast, men ikkje vektleggjast.

Innhald av kopar og sink i sedimentet er vurdert etter Miljgdirektoratets rettleiar M-608:2016 (revidert
2020).

Pragvene for analyse av fauna vart vurdert etter B-parametrar i hgve til NS 9410:2016, som inkluderer
sensoriske vurderingar av prgvematerialet og malingar av surleik (pH) og redokspotensial (Ex) i felt.
Maling av pH i sedimentpravene vart utfert med ein WTW Multi 3420/3620 med ein SenTix 980 pH-
elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 far kvar feltgkt.
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En-referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224
mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen vart lagt til avlest verdi
for innfering i "proveskjema” (tabell 5). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturar ligg
innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa = 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204 ved stasjon A4 (tabell
2, figur 2). Det vart malt temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla ned til botn.
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RESULTAT

SEDIMENT

SKILDRING AV PRGVENE

Prevene er skildra i tabell 4 og 5.

Tabell 4. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn ved granskinga. Analyse av fauna vart
gjort pd parallell A og B, medan parallell C gjekk til analyse av kjemi og kornfordeling.
Sedimentsamansetnad vert ikkje vurdert i parallell C. Godkjenning inneberer om prgven er innanfor
standardkrav i hgve til representativitet.

2 §
.E x - - -
c = IQC, @ | Skildring av prevemateriale:
= B £ X
8 IS o 3,
n o O] —
A Ja 11 . . . . .
Al B Ja 10 Prm.(ene var dominert av oSIl'[ og leire, me_d eit ca 1 cm organisk lag
c Ja 9 pa sedimentoverflata pa parallell a og ingenting pa parallell b.
A Ja 13 . . . . . o
A2 B Ja 13 Pregvene var dominert av Sl!t og leire, med eit tynt organisk lag pa
C Ia 12 sedimentoverflata.
A Ja 14 Pregvene var dominert av silt og leire og organisk materiale, og eit
A3 B Ja 11 tynt organisk lag pa sedimentoverflata. Parallell a hadde ogsa
C Ja 11 noko innslag av sand.
A Ja 11 . . . . . o
Al B Ja 11 Pravene var dominert av silt og leire, med eit tynt organisk lag pa
c Ja 1 sedimentoverflata.
A Ja 14 . . . .
AS B Ja 10 Prgvene var dqmmert av Iglre med §and,_ silt og noko skjelsand,
C Ja 3 med eit tynt organisk lag pa sedimentoverflata.
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Stasjon A2 Stasjon Al

Stasjon A3

Stasjon A4

Stasjon A5
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Tabell 5. Prgveskjema for dei ulike parallellane.

Gr Parameter Poeng Prgvenummer
Al A2 A3 Ad A5
A B A B A B A B A B
pH verdi 7,55 7,61 7,53 7,51 7,53 7,48 7,62 7,53 7,56 7,55
1 Ep verdi 363 310 438 422 353 373 447 424 339 383
pH/Ej, fra figur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 5,2 °C Sjgvasstemp: 6,3 °C Sedimenttemp: °C
pH sjg: 8,13 Eh sjg: 396 mV Referanseelektrode: +224 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0
Farge Lys/grd =0 0 0 0
’ Bi/ungjsv =2 ! ! ! ! ! ! !
Ingen=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
1] Sterk =4
Fast=0 1 1
Konsistens Mjuk =2 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1 1 1 1 1
volum >3/4=2
Tjukkleik 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 3 4 4 4 4 5 4 4 3 3
Korrigert sum (*0,22) 0,66 0,88 0,88 0,88 0,88 11 0,88 0,88 0,66 0,66
Tilstand prave 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Il + | Middelverdi gruppe H1+l11 0,33 0,44 0,44 0,44 0,44 0,55 0,44 0,44 0,33 0,33
Il | Tilstand preve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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BLAUTBOTNFAUNA

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 1. Tabell 6 viser dei
viktigaste resultat fra analyse av blautbotnfauna, samt indeksutrekning etter rettleiar 02:2018. Ein meir
omfattande oppstilling inkludert stasjonsverdiar og AMBI-verdiar finn ein i vedlegg 2.

Stasjon Al

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt vart stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "sveert god" etter rettleiar 02:2018 (tabell 6). Alle indeksverdiar lag innanfor
tilstandsklasse "sveert god".

Tabell 6. Vurdering etter rettleiar 02:2018. Artstal (S), individtal (N), NQI1-indeks, artsmangfald
uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00), 1Sl2012-indeks og NSI-indeks i grabb a og
b ved Ramsvika, 8. april 2021. Middelverdi for grabb a og b (grabbgjennomsnitt) er angitt som G, mens
samla verdi er angitt som S. Tilstandsklassar er vist med farge jf. figur 3.

St. S N NQI1 H' ESi100 1S12012 NSI Snitt
a 51 | 289 | 0,735(I) | 4,582 (I) | 30,806 (l) | 9,564 (I) | 24,123 (1)
b 76 | 435 | 0,793 (1) | 5309 () | 40,216 (I) | 10,147 (1) | 24,952 (1)
Al G |635] 362 | 0,764(1) | 4946 (1) | 35511 (1) | 9,856 (1) | 24,538 (1)
nEQR G 0,849 (1) [ 0,905(1) | 0,873(1) | 0,859 (1) | 0,822 (1) [F0:864 ()"
S 91 [ 724
a 58 | 325 | 0,756 (I) | 4,854 () | 35748(l) | 9,364 () | 24,191 (l)
b 56 | 290 | 0,769 (I) | 4,966 (I) | 35484 (l) | 9,942(I) | 24,694 (1)
A2 G | 57 | 3075 0762(1) | 4910(1) | 35616 (1) | 9,653(1) | 24,443()
nEQR G 0,847 (1) [ 0,901 (1) | 0,874(1) | 0850(1) | 0,818(1) 0,858
S 75 [ 615
a 58 | 385 | 0,713 (1) [ 4,137 (1) | 29,926 (I) | 9,570 (1) | 23,472 (I)
b 61 | 396 | 0,736(I) | 4,466 () | 32,788 (l) | 9,959 () | 24,171 (1)
A3 G | 5953905 | 0,724(1) | 4301()) | 31,357 (1) | 9,764 (1) | 23,821 (II)
nEQR G 0,805() | 0,840(1) | 0,841 (1)) | 0,855() | 0,793 (1) [0:822 ()"
S 78 [ 781
a 60 | 420 | 0,727 (1) | 4,224 (1) | 30,404 (I) | 9,596 (I) | 23,832 (Il)
b 63 | 401 | 0,731(1) | 4,384 (I) | 31,764 (l) | 9,799 (I) | 23,685 (II)
A4 G | 6154105 | 0,729(1) | 4304 (1) | 31,084 (1) | 9,698 (1) | 23,758 (II)
nEQR G 0,810(1) [ 0,840(1) | 0,839(1) | 0,852(1) | 0,790 (1) [F0:826:()"
S 78 [ 821
a 64 | 291 | 0,748(l) | 4,894 () | 37,367 (I) | 9,874(I) | 24,433 (l)
b 55 | 253 | 0,750 (1) | 4,719(I) | 33,532(l) | 9,603 () | 24,610 (l)
A5 G |595| 272 | 0,749(1) | 4806 (1) | 35449 (1) | 9,739(1) | 24522(1)
nEQR G 0,833(1) 0891() 0873() 0854(1)  0,821(l) _
S | 82 | 544

[ Svertgod () | God (1) [ Moderat () [ Darlig (1V)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon Al var normalt til heggt, med ein samla verdi pa 91 og ein
middelverdi pa 63,5. Normalt gjennomsnittleg artstal i have til rettleiar 02:2018 er 25-75 artar per grabb.
Individtalet var normalt til noko hggt, med ein middelverdi pa 362 per prave. Normalt gjennomsnittleg
individtal i hgve til rettleiar 02:2018 er 50-300 per grabb. Det var markant fleire individ og artar i
parallell b enn i parallell a.

Mest talrike art pa stasjonen var ein noko forureiningssensitiv art fleirbgrstemakk i slekta Aphelochaeta
(NSI-klasse 1), som utgjorde rundt 11 % av det totale individtalet (tabell 7). Andre vanleg farekomande
artar pa stasjonen var moderat forureiningstolerante artar (NSl-klasse I11), som fleirbarstemakken
Paramphinome jeffreysii, slangestjerna Amphiura filiformis og muslingen Abra nitida (NSl-klasse 111),
som kvar utgjorde mellom ca. 6 og 10 % av det totale individtalet. Elles var det ei blanding av artar som
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er noko tolerante mot organisk forureining, og mange sensitive artar som farekom med noksa fa individ.

Stasjon A2

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt vart stasjonen totalt sett klassifisert med
tilstandsklasse "sveert god" etter rettleiar 02:2018 (tabell 6). Alle indeksverdiar lag innanfor
tilstandsklasse "sveert god".

Artstalet i begge grabbhogga fra stasjon A2 var normalt, med ein samla verdi pa 75 og ein middelverdi
pa 57. Individtalet var noksa normalt med ein middelverdi pa 307,5 per prave.

Mest talrike art pa stasjonen var den moderat forureiningstolerante fleirbgrstemakken Paramphinome
jeffreysii (NSl-klasse 111) som utgjorde rundt 12 % av det totale individtalet (tabell 7). Andre vanleg
forekomande artar pa stasjonen var Aphelochaeta sp. B (NSI-klasse 11) og den moderat tolerante
muslingen Parathyasira equalis (NSl-klasse I11), som utgjorde hgvesvis ca. 11 og 7 % av det totale
individtalet. Elles var det mest artar som til ein viss grad er sensitive mot organisk forureining, men ogsa
nokre meir tolerante artar.

Stasjon A3 - A5

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt vart stasjon A3, A4 og A5 totalt sett
klassifisert med tilstandsklasse "svert god" etter rettleiar 02:2018 (tabell 6). Indeksverdiane pa stasjon
A3 og A4 lag innanfor tilstandsklasse "svaert god" eller "god", medan alle indeksverdiar pa stasjon A5
lag innanfor tilstandsklasse "sveert god".

Artstalet pa stasjon A3-A5 var normalt, med ein samla verdi pa mellom 78 og 82 og ein middelverdi pa
mellom 59,5 og 61,5. Individtalet var litt over normalen pa stasjon A3 og A4 og normalt pa stasjon A5,
med ein middelverdi pa hgvesvis 390,5, 410,5 og 272.

Mest talrike art pa stasjon A3-A5 var ein noko forureiningssensitiv art fleirbgrstemakk i slekta
Aphelochaeta (NSI-klasse 11) som utgjorde 16 til 25 % av det totale individtalet pa kvar stasjon (tabell
7). Nest mest vanlege art var fleirbgrstemakken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse I11), som utgjorde
havesvis 17, 19 og 11 % av den totale faunaen pa stasjon A3-A5. Talrik pa stasjon A3 og A4 var ogsa
den noko tolerante muslingen Parathyasira equalis (NSI-klasse I11), som utgjorde rundt 9-10 % av det
totale individtalet pa stasjonane, og som var noko mindre vanleg pa stasjon AS5. Ogsa meir
forureiningssensitive artar, som fleirbgrstemakken Abyssoninoe hibernica (NSI-klasse 1) og
slangestjerna Amphiura chiajei (NSl-klasse I1), var blant dei mest vanlege artane pa alle tre stasjonane.
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Tabell 7. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa enkeltstasjonane ved lokaliteten. Fargane
korresponderer til NSI-klasse for kvar art, kor klasse | er forureiningssensitiv og klasse V er svart
forureiningstolerant.

Artar st. Al % kum %  Artar st. A2 % kum %
Aphelochaeta sp.B 10,50 10,50 Paramphinome jeffreysii 12,36 12,36
Paramphinome jeffreysii 9,53 20,03 Aphelochaeta sp.B 11,22 23,58
Amphiura filiformis 6,08 26,10 Parathyasira equalis 7,32 30,89
Abra nitida 5,94 32,04 Spiophanes kroyeri 5,37 36,26
Abyssoninoe hibernica 4,56 36,60 Abyssoninoe hibernica 4,55 40,81
Spiophanes kroyeri 4,28 40,88 Galathowenia oculata 4,23 45,04
Parathyasira equalis 4,28 45,17 Amythasides macroglossus 3,74 48,78
Amphiura chiajei 4,01 49,17 Maldanidae 3,58 52,36
Apistobranchus tenuis 3,87 53,04 Abra nitida 3,25 55,61
Galathowenia oculata 3,45 56,49 Amphiura chiajei 3,09 58,70
Artar st. A3 % kum %  Artar st. A4 % kum %
Aphelochaeta sp.B 2471 24,71 Aphelochaeta sp.B 22,17 22,17
Paramphinome jeffreysii 16,65 41,36 Paramphinome jeffreysii 19,00 41,17
Parathyasira equalis 8,96 50,32 Parathyasira equalis 10,23 51,40
Spiophanes kroyeri 6,53 56,85 Spiophanes kroyeri 5,72 57,13
Abyssoninoe hibernica 3,07 59,92 Abyssoninoe hibernica 4,26 61,39
Abra nitida 2,05 61,97 Amphiura chiajei 2,44 63,82
Amphiura chiajei 1,92 63,89 Amphipholis squamata 2,19 66,02
Cirratulidae 1,79 65,69 Phylo norvegicus 1,95 67,97
Mendicula ferruginosa 1,79 67,48 Maldanidae 1,83 69,79
Maldanidae 1,66 69,14 Mendicula ferruginosa 1,83 71,62
Artar st. A5 % kum %
Aphelochaeta sp.B 15,81 15,81
Paramphinome jeffreysii 11,40 27,21
Galathowenia oculata 5,88 33,09
Abyssoninoe hibernica 5,33 38,42
Amphiura chiajei 5,33 43,75
Spiophanes kroyeri 5,15 48,90
Abra nitida 4,23 53,13
Praxillella affinis 3,31 56,43
Parathyasira equalis 3,13 59,56
Mendicula ferruginosa 2,57 62,13

| NSlklassel | NSlklassell | NSlklasselll | NSiklasse IV | NSIklasseV |
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KORNFORDELING OG KJEMI

Kornfordelingsanalysen viste at finstoff (leire og silt) var den dominerande konstorleiken ved alle
stasjonar (figur 5). Kornfordelinga viste ogsa noko innhald av sand og hggast del vart malt pa dei to
inste stasjonane Al og Ab5.

Tarrstoffinnhaldet var moderat hagt og gladetapet var lagt pa alle stasjonar. Det var generelt berre sma
mengder som skilte stasjonane, medan dei inste stasjonane (Al og A5) hadde lagast innhald av gladetap
0g hggast tarrstoffinnhald. Innhaldet av organisk materiale var hggast ved A3 og A4 etterfglgd av A2,
noko lagare ved Al og lagast ved A5. Normalisert for mengde finstoff svarte TOC-innhaldet til
tilstandsklasse "sveaert god" ved Al, A2 og A5 og "god" ved A3 og A4. Innhaldet av fosfor var nokolunde
likt ved alle stasjonane, men viste hggast konsentrasjon ved A3 og lagast ved A5. Innhaldet av nitrogen
var hggast ved A3, etterfalgd av A4, A2, Al og lagast ved A5.

Analyser av metallet kopar viste at konsentrasjonen lag innanfor tilstandsklasse "bakgrunn™ ved A2, A3
og Ref, og tilstandsklasse "god" ved Al og A4. Koparinnhaldet lag ner grenseverdien mellom
tilstandsklasse "bakgrunn" og "god" ved A3 og A4, medan medan dei andre stasjonane hamna i
tilstandsklasse "bakgrunn". Analyse av sink viste at konsentrasjonen lag innanfor tilstandsklasse
"bakgrunn" ved stasjon A2, A4 og A5 medan stasjon Al og A3 hamna i tilstandsklasse "god", med
hggast konsentrasjon pa stasjon Al (tabell 8, vedlegg 3).

Tabell 8. Tarrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet. Tilstand er markert med tal, som tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:2018 og
M-608:2016. Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 3.

Stasjon Eining Al A2 A3 Ad A5
Leire & silt % 80,2 88,7 89,7 88,1 76,1
Sand % 19,7 11,2 10,1 11,8 21,7
Grus % 0,0 0,1 0,3 0,1 2,2
Tarrstoff % 55,1 49,4 43,5 45,6 61,1
Gladetap % 5,39 6,28 7,35 6,94 3,75
TOC mg/g 12,6 16,3 22,3 20 8,47
Normalisert TOC mg/g [ 26,06 | 1833 | 2416 2215 | 1271 |
Tot. Fosfor (P) mg/g 1,07 1,03 1,14 1,07 0,987
Tot. Nitrogen (N) mg/g 1,4 2,1 2,4 2,3 1,1
C/IN forhold 10,5 9,1 10,8 10,1 9,0
Kopar (Cu) mg/kg 21,2 (1) 20,5 (11)

Sink (Zn) mg/kg 136 (I1) 94,9 (1)
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HYDROGRAFI

Hydrografimalingane ved C1 viste sterk ferskvasspaverknad i vassoverflata, med eit saltinnhald 8,5 %o.
Saltinnhaldet steig raskt til 34,7 %o ved 12 m djup, for det ganske jamt auka til 35,3 %o ved botnen ved
132 m djup (figur 5). Temperaturen steig ogsa raskt fra 3,9 °C i overflata til 9,4 °C ved 12 m djup, fer
den sokk ganske jamt til 5,1 °C ved 60 m djup. Vidare ned mot botnen pa 132 m djup var temperaturen
stabil. Oksygeninnhaldet var sveert variabel dei gvste 6 m kor oksygeninnhaldet vart malt til 6,2 ml/l
(95,8 % O,-metting), herifra sokk innhaldet gradvis til botn pa 132 m djup kor oksygeninnhaldet vart
malt til 5,1 ml/l (77,6 % metting). Dette tilsvara tilstandsklasse | = "sveert god" etter rettleiar 02:2018

Ramsvika stasjon C4, 8. april 2021
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Figur 5. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved stasjon A4.
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DISKUSJON

SEDIMENT

BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2018 synte at stasjon A1-A5 ved Ramsvika lag innanfor
tilstandsklasse "svert god". Indeksverdiane var noko lagare pa stasjon A3 og A4 enn pa dei andre
stasjonane. Lokaliteten framstod som ikkje paverka av organisk forureining.

Artstalet (artsmangfaldet) var noko hggt pa stasjon Al og elles normalt pa stasjon A2-A5. Individtalet
var normalt til noko hggt pa stasjon A1-A4 og normalt pa stasjon A5. Det var lite dominans av enkelte
artar pa stasjon Al, A2 og A5, men meir markant dominans pa stasjon A3 og A4. Artssamansetnaden
av dei mest talrike artane var ganske lik pa alle stasjonane. Partikkeletande dyr som trivast med noko
hegt organisk innhald i sedimentet var vanlege, men det var ogsa mange artar som er sensitive mot
organisk forureining. Fleirbgrstemakk var den dominerande gruppa av blautbotnfauna pa alle
stasjonane, men det var ogsa mange blautdyr, spesielt muslingar, og slangestjerner, som hgyrer til
hovudgruppa pigghudingar.

KORNFORDELING OG KIEMI

Kornfordelinga synte utprega dominans av finstoff (leire og silt) pa alle stasjonar, med ein andel pa ca
80 % eller meir pa alle stasjonar, men ein fann ogsa noko sand og spor av grus pa to stasjonar. Alle
stasjonane er plassert pa slakt skraande botn pa 111-135 m djupne, som truleg er grunnen til at det er
funnet noko hggare andel av finstoff ved dei djupaste stasjonane.

Gledetap og terrstoffinnhald kan gje ein indikasjon pa innhaldet av organisk materiale, der hagt gledetap
og lagt terrstoffinnhald indikerer hggt innhald av organisk materiale. Innhald av glegdetap, tarrstoff og
TOC i sedimentet indikerte generelt ein gradvis auke av organisk innhald med djupne pa stasjonane,
noko som og samsvarte med kornfordelinga som viste noko hggare finstoffinnhald ved dei djupaste og
ytste stasjonane. Innhald av normalisert TOC svarte til tilstandsklasse "sveert god" ved stasjon A5, Al
og A2, og "god" ved stasjon A3 og A4.

Molforholdet C/N kan gje ein indikasjon pa om kjelda til organisk materiale i marine sediment er marin
eller terrestrisk. Generelt har organisk materiale med marint opphav eit C/N-forhold pa ca. 10, medan
terrestrisk organisk materiale ofte har eit C/N-forhold pa over 20, men det finnast mange unntak (t.d.
Schulz & Zabel). Alle stasjonane var innanfor det som er normalt for sediment med marint opphav, med
et C/N-forhold pé 9,0-10,8.

Innhaldet av kopar i sediment var Iagt, tilsvarande klasse "svart god" ved stasjon A1, A2 og A5 og
"god" ved A3 og A4 og var godt innafor grenseverdiane for kopar iht. "Miljgkvalitetsstandarder for
vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota" (Rettleiar 02:2018). Sinkinnhaldet var ogsa lagt,
tilsvarande tilstandsklasse | pa stasjon A2, A4 og A5 og tilstand 11 ved stasjon Al og A3.

Innhaldet av fosfor var relativt Iagt pa alle stasjonar med lite skilnad mellom stasjonane, medan den
lagast verdien vart malt ved den inste stasjonen (A5) og hggast vart malt ved den nest djupaste stasjonen
(A3). Malingane av nitrogeninnhaldet synte lagast konsentrasjon ved dei inste stasjonane og ein gradvis
auke med djupne.

HYDROGRAFI

Det blei malt gode oksygenforhold gjennom heile vassgyla ved stasjon A4 og ved botnen lag
oksygenkonsentrasjonen i tilstandsklasse 1.
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OPPSUMMERING

Stasjonane hadde relativt lik sedimentsamansetning. Sedimentsamansetninga indikerer generelt at det
er relativt homogen botn, med noko meir sedimenterande tilhgve i djupomrade. Vurdering av
blautbotnfauna indikerte "sveert god" tilstandsklasse pa alle stasjonane (tabell 7). Samansetnaden av
blautbotnfauna viste ogsa til noko meir dominans av forureiningstolerante arter ved dei djupaste
stasjonane (A3 og A4), som samsvare med sedimentsamansetnaden med meir organisk innhald i
djupaste stasjonane. Det var lagt innhald av kopar og sink ved stasjonane, tilsvarande tilstandsklasse
"bakgrunn eller "god".

Tabell 9. Tilstand for botndyr, kopar- og sinkinnhald og oksygen ved lokaliteten.
Stasjon Botndyr Kopar Sink O; botn
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Oversikt over botndyr funne i sediment pa enkeltstasjonane ved lokaliteten Ramsvika, 8.
april 2021. Markering med x viser at taksa var i prgvene, men tal er ikkje gitt.

Ramsvika 2021

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

NSI-
klasse

a

b

a

A2
b

A3
b

A4

FORAMINIFERA
Foraminifera
NEMATODA
Nematoda
CNIDARIA
Edwardsiidae
Hydrozoa
Paraedwardsia arenaria
Virgularia mirabilis
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingiidae
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus
Thysanocardia procera
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharetidae
Amphitrite birulai
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp.A
Aphelochaeta sp.B
Aphelochaeta sp.C
Apistobranchus tenuis
Aricidea catherinae
Augeneria sp.
Bradabyssa villosa
Capitella capitata kompl.
Chaetoparia nilssoni
Chaetozone cf. setosa
Cirratulidae
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum
Eclysippe eliasoni
Euchone incolor
Euchone sp.

Euclymene droebachiensis
Euclymene oerstedii
Euclymene sp.A
Eumida sp.

Exogone verugera
Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata
Glycera lapidum
Glycinde nordmanni
Goniada maculata
Harmothoe antilopes
Heteromastus filiformis
Hypereteone foliosa
Lamispina falcata
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Leiochone johnstoni | 2 1 4 2
Leiochone leiopygos | 1 1

Levinsenia gracilis I 2 3 3 112 2 4 1 8 2
Lumbrineris sp. I 2 5 1 1|4 1 3 1 1
Maldanidae 1 1 14|17 5 |4 9 7 8 2 4
Mediomastus fragilis v 1

Melinna sp. - 1

Neogyptis rosea 1 1

Nephtyidae indet. juv. - 15 13|10 18|14 9 8 6 | 16 15
Nephtys hystricis 1 7 4 3 112 8 4 3 5 3
Nephtys paradoxa 1 1 1
Nereimyra punctata/woodsholea v 1 1

Notomastus latericeus | 6 2 1

Owenia borealis 1 2 2 1 1
Oxydromus flexuosus Il 1 3 113 1 2 2 1
Paradiopatra fiordica Il 2

Paradiopatra quadricuspis | 1 1
Paradoneis lyra 1 3 12| 2 1 1 3 8 2
Paramphinome jeffreysii Il 22 47 | 47 29 (82 48 | 88 68 | 28 34
Parexogone hebes | 2

Pectinaria belgica 1 2 4 1 2 1 1
Pectinaria koreni v 1 1
Phisidia aurea | 1 1

Pholoe baltica Il 1 1
Pholoe pallida | 2 3 3 111 1 1
Phyllodoce rosea | 1

Phylo norvegicus 1 3 114 7 12 4

Pista cristata 1 3 2 | 2 2 3 2 1
Polycirrus indet. - 1

Polycirrus latidens - 2 2 1 1

Polycirrus plumosus 1 2 2 |1 3 1 1
Praxillella affinis | 5 8 9 6 | 2 5 6 5 5 13
Praxillella gracilis v 5
Prionospio cirrifera Il 2

Prionospio dubia | 4 4 2 318 1 1 3 2
Prionospio fallax 1 8 4 4 |7 4 3 1 7
Prionospio multibranchiata | 1

Pseudomystides spinachia - 1 1

Pseudopolydora nordica v 2 2
Sabellidae 1 1 5 2 1|3 3 3 2 2 1
Scalibregma inflatum Il 1 1 1 3 1
Scolelepis korsuni | 2 1 1 1 1 2 1
Siboglinidae | 2

Siboglinum fiordicum | 5

Sige fusigera 1l 1 1 2 1 5 2 5 1 1
Sosane wireni | 1 2 2 1 2 2
Spiophanes kroyeri 1l 16 15|19 14|22 29 |26 21|15 13
Spiophanes wigleyi | 6 2 1 1
Syllidae sp.1 - 1

Syllidae sp.2 - 1

Terebellides sp. - 3 1 4 | 4 3 5 4 1
Tharyx killariensis 1 13 7 4 2 4 5 5
Trichobranchus roseus | 1 1 1
MOLLUSCA

Abra indet. juv. - 13 5 7 2219 17 9 8 5 5
Abra nitida 1l 29 14| 6 10|65 7 4 | 10 13
Abra nitida juv. 1l 4 | 3 1 4

Adontorhina similis 1 2 3 2 1 3

Astarte sp. juv. - 1
Axinulus croulinensis | 1 2 1 1 1 1
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Cardiomya costellata
Entalina tetragona
Epitonium trevelyanum
Falcidens crossotus
Hermania sp. juv.
Kelliella miliaris
Kurtiella bidentata
Limatula gwyni
Limatula gwyni juv.
Mendicula ferruginosa
Myrtea spinifera
Nucula nucleus

Nucula tumidula
Parathyasira equalis
Parathyasira equalis juv.
Parvicardium minimum
Philine sp.

Pulsellum lofotense
Scutopus robustus
Scutopus ventrolineatus
Tellimya tenella
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasiridae indet.
Tropidomya abbreviata
Wirenia argentea
Yoldiella philippiana
Yoldiella philippiana juv.
CRUSTACEA
Ampelisca aequicornis
Bathymedon longimanus
Calanoida
Campylaspis costata
Copepoda

Crustacea larvae
Cylindroleberis mariae
Eriopisa elongata
Eudorella emarginata
Eudorella truncatula
Eugerda tenuimana
Gnathia indet.

Gnathia oxyuraea
Gnathia sp.

Harpinia crenulata
Lophogaster typicus
Nicippe tumida
Oediceropsis brevicornis
Ostracoda sp.12
Pardaliscidae
Philomedes liljeborgi
Tanaidacea

Tanaidacea juv.
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphilepis norvegica

Ampbhilepis norvegica juv.

Amphipholis squamata
Ampbhiura cf. chiajei juv.
Ampbhiura chiajei
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Amphiura filiformis I 20 24 | 1 8 | 4 3 3 9
Amphiura filiformis juv. I
Amphiura indet. juv. -
Brisaster fragilis I 1
Labidoplax buskii 1 3
Ophiura albida 1
Ophiura carnea 1
Ophiura carnea juv. 1 1
Ophiura indet. juv. - X| 2
Ophiura sarsii 1
Ophiura sp. juv. I 1 1
Ophiuroidea indet. juv. - X 1
CHAETOGNATHA
Chaetognatha - X 1 1
HEMICHORDATA
Enteropneusta | 2 3 3 1 1 1 1
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Vedlegg 2. Indeksverdiar for enkeltprgver og stasjonsverdi for enkeltstasjonane ved lokaliteten
Ramsvika, 8. april 2021.

Stasjon Artar  Individ H' ESi00 NSI ISl AMBI NQI1
AlA 51 289 4,582 30,806 24,123 9,564 2,491 0,735
AlB 76 435 5,309 40,216 24,952 10,147 2,048 0,793
Al total 91 724 5,287 39,099 24,609 10,098 2,226 0,781
A2A 58 325 4,854 35,748 24,191 9,364 2,330 0,756
A2B 56 290 4,966 35,484 24,694 9,942 2,148 0,769
A2 total 75 615 5,061 36,425 24,424 9,813 2,244 0,766
A3A 58 385 4,137 29,926 23,472 9,570 2,850 0,713
A3B 61 396 4,466 32,788 24,171 9,959 2,581 0,736
A3 total 78 781 4,449 32,536 23,826 9,858 2,714 0,729
A4A 60 420 4,224 30,404 23,832 9,596 2,648 0,727
A4B 63 401 4,384 31,764 23,685 9,799 2,690 0,731
A4 total 78 821 4,405 31,489 23,760 9,959 2,669 0,731
A5A 64 291 4,894 37,367 24,433 9,874 2,630 0,748
A5B 55 253 4,719 33,532 24,610 9,603 2,450 0,750
ADb total 82 544 4,978 36,087 24,515 9,926 2,546 0,758
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Vedlegg 3. Analyserapport Eurofins Miljganalyse AS.

i Eurofing Environment Tealing Norway
. w AS (Bergen)
o @ F.reg. NO3 651416 18
o CUNOTINS = ——
RLA +47 845042 42
bergenggeurcing.no
Radgivende Biokger AS AR-21-MX-008227-01
Edvard Griegs vei 3
e a3 EUNOBE-00046790
) Provemottak: 12.04.2021
Analysepariode: 12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Forhdnasgransking
Provenr.: 441-2021-0412-042 Prevetakingsdato: 06.04 2021
Provatype: Seaimenter Provetaker STK
Provemerking: Ram C1 kom ANIysesiandan: 12.042021
Ramsvika forhdng.
Anatyss Resultat Enhet Loa MU Metoce
Total terrstof gledetap 538 %TS 0.c2 5% NS 4762
Total temrstof 530 % 0.c2 15% NS4Tes
Komfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Analyserssultal | vadlegg 52 vediagg Gravmetn
ASM - Anaiytical Service Manager
JIngnforxionng:
* Ikes omfatist av akeredtenngen LoG: MU; &
<: Mircrs ann > St ann na: ke pvizt, Bumooaemmm«éou mrnepéva >
H
Milezikkerhet er angtt med ka2 M et &r ke t3% hanzym 1t ved avom er utentor gr / ~omrd >
For mikroiciogiske analyzer oppgis korfidenzinienvaiet. Yhisrigere oppiysninger om mi et 1z veg 1 laboratoriet. S
Rapporten md ke gengis. unmiatt | 5 hehes, uten boraionets ckrtige godkienmeise. Rasutyiene geider kun for dein) Undersakis praven(s) §
Resutater gieider proven ik den bie Mottt hos aboratoret. Sigetavit

Radgivende Biologer AS 26 Rapport 3432



&% eurofins

Eurofine Environment Taeling Norway

AS (Bargen)
F.1eg. NO3 651 416 18

Sanaviksvelen 110

5035 Bergen
T +47 04504242
bergen@eurcins.no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008230-01
Edvard Griegs vei 3
5058 BERGEN
2 i EUNOBE-00046790
Provemottak 12.04.2021
Analyseperiode: 12.04.2021-29.042021
Referanse: Ramsvika
Forhdnosgransking
Provenr.: 441-2021-0412043 Prevetakingsdato: 06.04 2021
Provetype: Sedimenter Preveiaker: STK
Frovemenking: Ram C2Zkom AnIysestandato: 12.04.2021
Ramsvika forhdna.
Anaiyse Resultat Enhet Lo wMu Metode
Total temsto® gicdelap 628 % TS 0.2 5% NS 4764
Total tarrstoT 435 % 002 15% NS4Tes
Kornfordeling 2000-53um 7 fraksjonsr
Analyseresuttat | vedlegg s2 vediagg Gravimetr!
Tegrioccanng.
* [kxs orfatist av akeredtanngen Lo gzr MU: M het
<: Mindre enn > Siome enn ndt ke pivist Sakerciogiske resutater angitt som <1,<50 .|, betyr ‘ieke pivist -
Milsuzikrarhes er angtt mad deXningzkir ka2 Mileuzitarmet o Kke to hanzyn tf ved avom er utentor gr ¥ -omed -
For mitrobiciogiske analyzer opogis konfidensintervaliet Yierigers oppiysninger om mi 1ds ved 5 -t s
Rapporten =4 ke gangs, unmiatt | on hahet, utan srtige @eider kun for dein) Undersolte orovenie), g
Rezutater gieder proven Zik den bie momatt hos iabormoriet. Sestavt
Radgivende Biologer AS 27 Rapport 3432




Eurcfine Environment Tesling Norway

AS (Bergen)
F_r2g. NO3 651 416 18

Sandviksvelen 110

&% eurofins

5035 Bergen
T +47 84 50 22 42
bergeng@eurcins no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008234-01
Edvard Griegs vei 3
5052 BERGEN
Attn: il EUNOBE-00046790
Pravemotiak 12.04.2021
Temperatur:
12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Forhangsgransking
Provenr.. 441-2021-0412044 Provetakingsdato: 06.04.2021
Provetype: Sadimenter Provetaker: STK
Frovemasking: Ram C3 kom Anaysesiandao: 12042021
Ramsvika forhdna.
Analyse Resutat Enhet LOQ MU Metose
Total termrsto® glooelap 735 %TS o002 5% NS 4762
Total temstof &6 % o.o2 15% NS476s
Komfordsiing 2000-53um 7 fraksjonsr
Analyserssultat | vedlegg 52 vedegg Gravimetr!
Bergen 29.04.2021
> ™
ASM - Analytical Service Manager
Ingrfoceanng;
* Ikke confatist av akkradterngen Lo MU: M hat
<: Mingre enn > Gtame enm nd: ke pdvist. Sakenoiogiske resutater angitt som <1,<50 &1, betyr ke pdvist -
Mileuzikxarhet er angtt mad ko2 Md vet & JKEe 1 henzym 1§ ved Vurdering av om resuttet er utenior grenseverdy -omeddet -
For mitrobloiogiske analyzer cpogis valet Yierigers om mé et 1z ved 5 -t &
Ragporten md ke gengiz, unntatt | 5n heihet, uten i3boraionets Srtige godkienreize. Resutaiene geider kun for dain) Undersokts orovenie). 3
Resulater gjeider proven ik den bie momatt hos sboratoriet. Sdetavi
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Eurofing Environment Tesing Norway
AS [Bsrgen)

F.reg. NO3 65141618
Sanaviksvelen 110

5035 Bergen

eurofins®

Tt +4784504242

bergeng@euroing.no
Radgivende Biolkoger AS AR-21-MX-008237-01
Edvard Griegs vei 3
5059 BERGEN
Attn: Fell i EUNOBE-00046790
Provemottak: 12.04.2021
Analyseperiode pad 12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Forhdnasgransking
Provenr.. £41-2021-0412-045 Provetakingsdato: 06.04 2021
Provetype: Seaimenter Provelaker: STK
Pravemerking: Ram C4 kom An3ysesiancan: 12.042021
Ramsvika forhdng.
Anatyss Resultat Enhet Loa MU Metoce
Total terrstof gisoetap 63 %TS 0.c2 5% NS 4762
Total tomsto® 452 % 002 15% NS4Te2
Komordeling 2000-53um 7 fraksjonsr
Analyseresultat | vedlegg s vediegg Gravimetn
Bergen 29. 04.2021 -
5 /
ASM - Analytical Servioe Manager
Ingrfocxionng;
* Ikee oomfatist av akkredterngen Lo MU; M
< Mincre enn >: Stame enn na: ikke pdvist. Saktenciogiske rezutater angitt som <1,<S0 & 1. betyr ke plvist. &
Milezikkarhat o angtt mad ka2 M ariske ta hanzyn 1 vag avom ar utenioe gr  ~omrd >
For mikrobloiogiske aralyzer oppgis konfidenzinisnvaliet Yhierigere oppiysninger om md 1hs vea 1 isboratoriet B
Rapporten md ke gengts, unrtatt ) 5 hehet, uten iaboratoriets shrtige gookienneie. Resutisne geider kun for dein) Urdersokie craveniel. ;
Resutater gleider proven =ik den bie Mottt hos aboratoriet. Siget1avt
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&% eurofins’

Eurofing Environment Teating Norway
AS (Bergen)

F.reg NO3 651 416 18

Sanaviksvelen 110

5035 Bergen
Tir. +4784504242
bergengeuroins.no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008240-01
Edvard Griegs vei 3
5058 BERGEN
Attn- Fell i EUNOBE-00046790
Provemotiak: 12.04.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 12.04.2029-29.04.2021
Referanse: Ramsvika
Fomhanasgransking
Provenr.. 441-2021-041204¢ Pravetakingsdato: 06.04.2021
Provetype: Sedimanter Provetaker: STK
Provemenking: Ram CS kom AN ysestancan: 12.04.2021
Ramsvika forhdng.
Analyse Resullat Enhet Loa wMuU Metode
Total tomstof gisdetap 375 %TS 002 5% NS4764
Total torrston 802 % 002 15% NS476s
Komgordeling 2000-53um 7 frakajonsr
Analyseresuttat | vadlegg 52 vediegg Gravimetrl
Bergen 29.04.2021
............. K ™
Tommie Christensen
ASM - Anatytical Service Managsr
Teontoodanng,
* ik ofatiet av akkredterngen LoG: MU: d
<: Minare enn >: Siame enn na: ke pduist. Sakiericiogiste resutater angit som <1,<S0 .1, betyr ke plvist. -
Mileuzikxarhet er angtt med cekningsakior ke2. Mileuzikkarnet er ke ta2 henzyn 1 ved vurenng av om resultaiet er utentor grenseverdy -omrddet >
For oPpgs Kor valet. Yherigere opptysninger om mdl ths vea t -t E
Rapporten md Kie gengis. unmtatt | 5 heihet, uten hritiige Dok geider kn fr dein) undersokte proven(e). ES
Rezutater gieider proven ik den bie motialt hos sborsoret. Sidetavt
Radgivende Biologer AS 30 Rapport 3432




&% eurofins

Radgivende Biologer AS
Edvard Griegs vai 3
5058 BERGEN

Attn: Fellesmail

Eurofine Environment Taating Norway

AS (Bergsn)
F.7eg. NO3 651 416 1€

Sanaviksvelen 110
5035 Bergen

T +47 94504242
bergeng@eurolns.no

AR-21-MX-008243-01

EUNOBE-00046790

Provemotiak: 12.04.2021
Analyseperiode: 12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Fomdnasgransking
Provenr: £41-2021-0412047 Prevetakingsdato: 06.042021
Provetype: Sadimentes Pravetaker. STK
Frovemerking: Ram C1 kjemt Anafysestandai: 12042021
Ramsvika forhdne.
Analyse Resultat Enhet oa MU Metoce
3) Kobber (Cu) 17.2 mo¥g TS 5 351 15054321 (sal,
bous) Methode
Inteme {autres), NF
ENISO 11835
3) SnkZn) 136 mgRg TS S 28 1SO 54321 {s0l,
Dbous) Méthode
Inteme (autras), NF
ENISO 11838
3) Total Fosfor
3} Pnosphons (P) 1070 mgkg TS 1 139 15054321 (sl
bous) Méthode
Inteme {autres), NF
: ENISO 11835
a) Total nitrogen - Kjeldahi
a) Nitrogen Kjeiganl (SO0M) 14 gkgTS 05 029  intemal Method
) (So¥), NF EN 13342
3} Totalt organisk karbon (TOC) 12500 mg%g TS 1000 2497  NFEN 15835-
Memeds B
a) Temstofrr
3) Temvektseg 1 S5.1 % C.1 275 NFEN 12830
Uttersnds Iaboratoriuny Undereverander:
a) Eurofins Andyses pour I'Emvironnement France (S1), §, rue dOtterswiler, F-57700, Saveme COFRAC TESTING (SCOP2 0N WWW.COac1T)
1-1438,
Bergen 25.04.2021
Iegniooanng.
* Ikke omatist v akeredterngen Lo MU M

<:weum»suneemm:mphnsnmnemmm«,@u.wmn&vu.
&1 ke 3 henzyn t ved vurdenng av om resutiet er utentor grenseverd) onvidet

Mileuzikkarhes er angtt med
For mitrobioiogiske analyser cpogis korfidensiniervatet. Yiierigere opplysninger om

k2 M

4

14 vea L} ot

ANLaot v 1ee

mr—&xnw_mlmmm sirrtiige goakje: geider kun for dein| ungersokte provenie)
Resutater gieder proven silk den bie momatt hos sboratonet. Sidetavt
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&% eurofins

Eurofine Environment Taating Norway
AS (Bargen]

F.r2g. NO3 651 416 18
Sanaviksvelen 110

5035 Bergen
T +47 84504242
bargeng@eurcins.no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008247-01
Edvard Griegs vei 3
5052 BERGEN
. = EUNOBE-00046790
Provemottak: 12.04.2021
Temperatur:
Analyseperode: 12.04.2024-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Fominosgransking
Provenr.. 441-2021-0412-048 Prevetakingsdato: 06.04 2021
Frovetype: Segimeanter Provetaker: STK
Frovemseking: Ram C2 kjemt Andysestandao: 12042021
Ramsvisa forhdna.
Analyse Resullat Enhet woa W Metode
3) obber (Cu) 17.2 mgkg TS 5 351 15054321 {sol,
bous) Méthode
ineme (autres), NF
 ENISO 11835
3) SnkE@n) 83.0 mghg TS 5 1870 150 54321 (sal,
Dous) Méthode
Inteme (autres), NF
ENISO 11835
a) Total Fosfor
3) Phospnorus (P) 1030 mgxg TS 1 134 150 54321 (s0l,
bous) Methode
imeme (autres), NF
i ) ) ) ENISO 11835
3) Total nitrogen - Ksidahi
a) Nitrogen Keidanl (SO0M) 21 gkgTsS 05 041 Intemal Method
- ] -  (Sok),NFEN 13342
3) Totalt organisk karbon (TOC) 16300 mgXg TS 1000 3217 NFEN15835-
Memode B
3} Temstorr
3) Tomvektsieg 1 494 % v 0.1 247 NFEN 12830
Utfersnds Isboratoriuny Undereverander:
3} Eurofins Andyses powr I'Emvironnement France (S1), S, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverme COFRAC TESTING (scope on www.cofactr)
1-1438,
Bergen 29.04.?921 2
~4
Tommie Christensen
ASM - Analytical Senvice Manager
Ingréoccanng;
* IKke orfatiet av akredterngen Loa: oz MU: b
<: Mingrs enn > Stame enn nc: ke pivist. Sakieroiogiske resulister angt som <1,<50 &.. betyr “kke plvist. -
Milsuzikxerhes er angit mad ka2 M vet & KRe 130 hanzym I vad vurdering av om resuliet er utentor grenseverdy omrldet >
For mircbiologishs aratyser 0pogs valet Yierigers om m ths ved [ -t s
Rapportan md kke gengs. Lnmatt | In hahes, utan rtige e gieicer un for dein) undersakte proven(e). §
Resutater gleider proven 5 der bie Mottt hos sboratonet. Sgetavi
Radgivende Biologer AS 32 Rapport 3432



Eurofins Environment Teating Norway

AS (Bargen)
F.reg. NO2 651 416 18

&8 eurofins e

T +4784504242

bergengeuroins.no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008249-01
Edvard Griegs vei 3
5059 BERGEN
Attn: Fell il EUNOBE-00046790
Provemotiak: 12.02.2021
Analysepanode 12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Forhdnasgransking
Provenr.: 441-2021-0412-043 Provetakingsdato: 06.04.2021
Frovetype: Sedimenter Provetaker: STK
Provemerking: Ram C3 klem Andysestanioan: 12042021
Ramsvika forndng.
Analyss Resutat Enhat oa wu Metoge
3) Kobber (Cu) 21.2 mohg TS S 357  1s0 54321 (s0l,
Dous) Methode
Inteme (autres), NF
) 7 ) ENISO 11885
3a) Snkzn) 949 mgkg TS 5 1934 15054321 is0l,
Dbous) Methode
Interme (autres), NF
ENISO 11885
a) Total Fosfor
3) Pnosphorus (P) 1140 mgg TS 1 148 S0 54321 (sol,
boue) Méthode
Inteme (autres), NF
) - ENISO 11885
a) Total nitrogen - Kjsidahi
3) Nitrogen Kjeigahl (BOOM) 24 gkgTS 05 046 intemal Method
(Sof), NF EN 13342
3) Totalt organisk karbon (TOC) 22300 mgxg TS 1000 4389 NFEN 15935-
) Memods B
3) Terrstofr
3) Tomvektsiag 1 435 % R | 217 NFEN12880

Utferends laboratoriuny Undersverander
3) Eurofins Analyses pour 'Environnement France (S1), 5, rue dOtterswiler, F-57700, Saverme COFRAC TESTING (SCOp2 00 WWW.coTac.1T)
1-1488,

Bergen 29.04.2021 _
942

Tegrfoccianng;

* lkxe ofatist av akkredtenngen Loa: MU: e het

<:Mincre enn > Stome enn na: ke plvist. Sakienciogiske resuRater angitt 20m <1,<S0 e.1. betyr ke plvist. N
Miieuzikarhet er angit med K2 M & ke 132 henzym tf vad VUrdenng av oM resultet er utentor grenseverd) -omedet >
For mirobiciogiske analyzer 0pogs valet Yherigers om mé iz vea 11 laboratoriet. g
Rapporten md kie gengis. unmtatt | i hehet uten rrtige godke @eider kun for dein) undersokte oroven(e). 3
Rezutater gieider proven ik den bis MOmt hos Sbormoriet. Sgetavi
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&% eurofins

Eurofins Environment Taating Norway

A3 (Bsrgen)
F.reg. NO3 651 416 18

Sanaviksvelen 110
S035 Bergen

Tt +4784504242
bergen@eurcins.no

Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008251-01
Edvard Griegs vei 3
505¢ BERGEN
Atin: F i EUNOBE-00046790
Pravemottak: 12.04.2021
Maysepeml'; 12.04.2021-29.04 2021
Referanse: Ramsvika
Forndnosgransking
Frovenr.: £41-2021-0412050 Provetakingsdato: 06.04 2021
Provetype: Seaimenter Provetaker: STK
Provemenking Ram C4 kjem ANFyses@Enca: 12.04 2021
Ramsviaa forhdna.
Analyse Resullat Enhet LoQ MU Metode
3) Kobber (Cu) 20.5 mgkg TS 5§ 383 15054321 (sol,
Dows) Methode
Inteme (autrs), NF
- ) ENISO 11835
3 Sk 2n) 78.2 mgRg TS 5 1844 15054321 {sol,
Dows) Methode
Imeme (autres), NF
ENISO 11835
a) Total Fosfor
3) Pnosphorus (P) 1070 mgkg TS 1 139 150 54321 (sol,
Dou=) Methode
Interne (autrs), NF
; — : ENISO 11835
a) Total nitrogan - Kjsidahi
3) MNitrogen Kjelgani (BOOM) 23 gkgTS 05 044  intemal Method
) ] ) ) (Sok), NF EN 13342
3) Totalt organisk karton (TOC) 20000 mgkg TS 1000 3340 NFEN 15835-
Memods B
a) Terstoff
3) Temvektsig 1 456 %IV 0.1 228 NFEN 12680

Utfersnds Iaboratoriuny Undereverander:
a) Eurofins Andyses powr |'Environnament France (S1), S, rue dOtterswiller, F-57700, Saveme COFRAC TESTING {scope on www.cofacfT)

1-1438,
Bergen 29.04.2021

o

ASM - Analytical Senvice Managar

Ingrforcanng;

* Ikke orfatist av akeredtanngen Lo MU: M het

< Mindrs snn > Stams enn na: ke plyist Sakerciogiske resutater angtt som <1,<S0 & | betyr ki pyist ™

Mdisuz kearhet ar angtt mad gz k=2 24 & Kke ta® hanzym i vad avemr &r e Scmrk >

For lyzer cpogis valel Ynerigere om md ths vea t et g

Ragporten md Kie gengiz unntalt i heihet, uten shrtige pocky geider kun for dein) undersokte provenie). §

Resutater gieider proven ik den bie Mottt hos Bboraoret. Sdetavt
Radgivende Biologer AS 34 Rapport 3432



Eurofina Environment Testing Norway
AS (Bargen)
F.reg. NO3 651 416 18

&8 eurofins e

Tt #4784504242

Dbargengeuroins.no
Radgivende Biologer AS AR-21-MX-008253-01
Edvard Gnegs vei 3
5058 BERGEN
Attn: Fell i EUNOBE-00046790
Provemotiak: 12.04.2021
Analyseperiode: 12.04.2021-29.04.2021
Referanse: Ramsvka
Forhdnasgransking
Provan.: £41-2021-0412-051 Prevetakingsdato: 06.04.2021
Provetype: Sadimentes Provetsker STK
Provemesking: Ram CS kjeoy Anaysestancai: 12.04.2021
Ramsviaa forhdng.
Analyse Resuliat Enhet LOQ MU  Metoge
a)  Kobber (Cu) 13.4 mg¥g TS 5 365 15054321 (sol,
ous) Methods
Interne (autras), NF
ENISO 11885
a) Smk@En) 72.1 mg¥gTS S 1516 15054321 (sol,
Dous) Methods
Inteme {autres), NF
ENISO 11835
3) Total Fosfor
a) Pnosphons (P) 987 mgg TS 1 128 15054321 (sol,
bous) Methode
Intermne (autres), NF
EN1SO 11885
3) Total nitrogen - Kjsidahi
a)  Nitrogen Kjeksanl (BOOM) 11 gkgTS D5 025 intemal Method
{Sof), NF EN 13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8470 mgAg TS 1000 1658  NFEN 15535-
Meémods B
a) Temstoft
3) Temvektsisg 1 611 % 01 306 NFEN12880

Utterends |aboratoriuny Undersversnder:
a) Eurofins Andyses pour I'Ervironnement France (S1), 5, rue dOtterswiier, F-57700, Saveme COFRAC TESTING (scope on www.covacTT)
1-1488,

Bergen 29.04.3921 S

ASM - Analytical Service Managar

Iegriorxianng:

* Ikke orfatist 3v akkredierngen Loa 1AU: e het

< Mincre enn > Stome enm na: ke pévist. Sakienciogizke resutater angtt som <1,<50 & 1. betyr ‘e plvist’.

Mileczikkarhet er angtt med 'ga ke ka2, M £ ke £32 hensyn tf ved VUrdenng av om resufialet er utentor granseverdy -omrddet.

For mikrociologisks aralyzer opogs konfidenzinieralet Yiierigers oppiysninger om mi 1hs vea 1 \sboratoriet.

Rapportan md ke gengis, unrtatt | 3 heihet, uten Sborairess sirtige gockenneize. Resutaiene geider kun for dein) undersokie orovenie).

Resutater gieider proven ik den bie momatt hos Mboratoret. Sgetavt

AnQo v 18
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«% eurofins

Resultat kornfordeling

En“n-m 120210412042
rovemerking Rae C1 koen
Avaheedato 14.04 2021 Salt~deure
oep stoff Sand Gras
100 ey e —————
[P artisckeistonvoloesfor deling | vedi 1 - sl Iyte 50
Storrelse Veka Vekt  Kummbty 80 1
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