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Sammendrag:
Forut for start av drift av oppdrettsanlegget hetrikke veert utfart liknende strandsoneundersgke
det er derfor vanskelig & pavise endringer somHeasammenheng med gkt miljgpavirkning. Det
funnet noe avfall som kan knyttes til oppdrettssiaheten i omradet, men dette baerer ikke preg
nylig forsgpling.

Forhgyede verdier for naeringssalter ble funnetsigfiesar verdien for fosfor hgy. Strambildet og
avstanden til oppdrettsanlegget tilsier en mubgsport av neeringsalter fra anlegget og mot
undersgkelsesstranden. Verdiene for fosfor vativelagye ogsa ved referansestranden, og kan
hentyde generelt hgye verdier av fosfor over atestamradeMakroalger og fiserefauna viste norm
variasjonsbredde og ikke tegn til eutrofiering.
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Forord

En strandsoneundersgkelse er utfgrt pa oppdragddne Harvest Norway AS ved lokaliteten
Oksebasen V i Giske kommune.

Denne rapporten skal si noe om miljgtilstandeeeir§sona ved lokaliteten, og eventuell pavirkniag fr
oppdrettsaktivitet.

Molde, 25.11.2011

Sondre Veberg Larsen Vegard Aambg Langvatn

Figur 1. Bilde av anlegget pa lokaliteten Oksebasevi.
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1. Innledning

Anlegget ved Oksebasen V bestar av 2 x 160 m meselart et stalanlegg med atte 25 m x 53 m
merder, hvor fem slike bur var i bruk ved underss&idspunktet. Ved undersgkelsestidspunktet stod
det 2772 tonn med fisk fra 2009 generasjonen iggeae

Det er tidligere ikke utfgrt lignende undersgkelsed lokaliteten. Det har blitt utfert MOM- B
undersgkelser pa lokaliteten, sist i juni 2011.URaset fra denne undersgkelsen er beskrevet i
rapporten BR116444. Hovedresultatet av undersaketse "Middeltilstand lokalitet: 2”.

Malet med undersgkelsen er a se om oppdrettsafdegeptfisk (laks) har innvirkning pa miljget ved
neerliggende strender. Denne undersgkelsen vil kdanee grunnlag for & overvake lokaliteten ved
hjelp av pravestasjon og referansepunkt (fastesjpwsdr) over tid. Valg av stasjoner ble bestemt med
hensyn til dominerende stramretning.

Hoveddelen av undersgkelsen innebaerer undersaketsakroalger og fjserefauna, og denne delen er
primaert utfart etter NS-EN 1SO 19493:2007: "Vannerssskelse. Veiledning for marinbiologisk
undersgkelse av litoral og sublitoral hard bunn”.

Produksjon i oppdrettsanlegg kan pavirke marinjaribm falge av utvasking av notimpregnering,
forspill (neeringssalt), medisinforspill (antibiosik fekalier og kjemikalier fra produksjonsutstgy o
bater. Haye konsentrasjoner av fosfor (fosfat) it@gen (nitrat) kan selv ved liten gkning til
resipienten gi en gjadslingseffekt pa de biologiskmfunna i figeresona. En studie fra tre lokalitete
Skottland i 2008 fant forhgyede nivaer av ammoniuiktig dyp (eufotisk sone) for makroalger, over
lengre tid og i en avstand som kunne overstiger2@ta merdene (Sanderson et al. 2008).

Utslipp av neeringssaltene nitrogen og fosfor frafisianlegg forekommer bade i bundet og lgs form. |
fast form slippes neeringsalter ut som faeces (agpog forspill. Forbedret férformulering,
féringsrutiner samt beiting fra villfisk gjar atdi férspill farer til direkte utslipp (Bergheim Btaaten
2007). Nitrogen og fosfor bundet til faeces vil @8gstor grad synke ut av den eufotiske sonelelyt
slippes naeringsalter ut i vannet som lgste forbgaidra fiskens gjeller og som urea fra fiskens
proteinmetabolisme. Disse naeringssaltene vil vdgjerigelige i den eufotiske sonen som gjadsel for
planteplankton og makroalger (Husa et al. 2010).16&%6 av fosforet slippes ut i opplgst form, mens
70-90 % av nitrogenet fra fiskeforet slippes ungiem fiskens gjeller i form av ammoniakk (Rrsom
omdannes til ammonium (NH) i sjgvann. Modeller er utviklet for & estimettslipp, og i
ANCYLUS/MOM - modellen slippes det ut ca. 10,3 kst nitrogen og 1,7 kg fosfor pr. tonn produsert
fisk (Bergheim et Braaten 2007).

Nitrogen er vanligvis den begrensende faktorerafgevekst, seerlig sommer og hgst. Om sommeren er
produksjonen i matfiskanleggene hgyest, og utstip@av nitrogen likesa. Ekstra nitrogen kan trigge
planktonoppblomstring og endre forholdene i sjgt@gjenen (Husa et al. 2010).

@kt organisk belastning vil ogsa kunne pavirke pegtitet og strukturen til makrobentiske samfunn.
Dette kan gi en situasjon der noen fa arter errepegsenterte pa bekostning av andre og mindre
opportunistiske arter som normalt er a finne ielis®topene. Alternativt kan gkt organisk belaginin
lokalt ved et gkosystem fare til gkt bentisk akiset, tetthet, biomasse og/eller gkt
gjennomsnittstagrrelse pa individer i infaunaen (Kettal. 2007).

Figur 1 viser foto av eksisterende anlegg. Figar @tsnittet av et digitalt sjgkart med lokaliteten
Oksebasen V markert med et fisketegn og med derswkle omrada (skraverte felt). Anlegget ligger
sar i Vigrafjorden, ved Hamngya og har GPS-koorgingsenter anlegg ): 62° 31.033 N/ 6° 09.477 @.
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2. Material og metoder

Anlegget pa lokaliteten er orientert i en gst-aate. Strammalingsdata gjengitt i figur 3 og 4 vie
overflatestrammen (5 m) fgrer vannet mot Hamnggdi@sretning) og spredningsstrammen (15 m)
mot Valdergya (sg@rvestlig retningjalg av omrade for undersgkelser av belastningrfoauksjonen

ble derfor sar til sgrvest for anlegget (skravertmerket Oksebasen V SU1), mens referanseomradet
ble plassert oppstrams nordgst for dette (skragemerket Oksebasen V SU Ref).
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Figur 2. Kart over omradet med inntegnet undersgkelesomrader ved Oksebasen V (SUl og Ref),
og lokaliteten Oksebasen V er avmerka med et fiskgsbol.

Undersgkelsen av makroalger og fjeerefauna ble ptigjeet etter NS-EN ISO 19493:2007.
Resultatene vil veere sammenlignbare med eventofitalgende undersgkelser etter denne
standarden.

Undersgkelsen omfattet bade fysiske, kjemiske olpgiske parametere. Registrering av avfall
generelt ble gjort i de aktuelle fizeresonenelddi til vannpraver ble eventuelt paslag av f.éd.
registrert. Registrering og kvantifisering (dekrsggad) av makroalger tok utgangspunkt i en
rutenettanalyse. Turbiditet og lukt ble registrBxt ble ogsa foretatt dokumentasjon med fotogirader



KYSTLAB % Strandsoneundersgkelse; Oksebdsen V

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
File name: okse5m.SD6 Ref. number: 2389

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Number of measurements in data set: 4138
Data displayed from: 15:20 - 22.Jun-09 To: 08:50 - 21.Jul-09

N N

RARIBANE
200 | 300 |

6 8 10
:\\\ . :\\\ / //,
Relative water flux (%) Number of Héésurements
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Figur 3. Strgmretning ved 5 m dyp pa lokaliteten Okebasen V.
CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
File name: okse0901-5.SD6 Ref. number: 2389
Series number: 1 Intenval time: 10 Minutes
Number of measurements in data set: 4138
Data displayed from: 15:20 - 22.Jun-09 To: 08:50 - 21.Jul-09
N N

Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Figur 4. Streamretning ved 15 m dyp pa lokaliteten ®sebasen.
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2.1 Beskrivelse av lokalitetene, befaring

Omradet som skulle undersgkes for belastning fralmttsaktivitet bestar av kupert fiell og noe star
stein. Stranda er vendt mot nordvest, og er uisatiglger og vind fra nord. Lokaliteten er troligp
utsatt for annen menneskelig aktivitet da dettertdebyggelse pa Hamngya.

Omradet som ble undersgkt var om lag 30 meter langt

Referanseomradet bestar av en kulesteinstrand ladestes helning og innslag av stgrre st&ette er
en nordvestlig vendt strand som kan veere utsatidtger og vind fra nordvest. Gjgsundholmen
skjermer for bglger direkte fra nor@mradet er ogsa her trolig lite pavirket av annemneskelig
aktivitet, da bebyggelsen er lokalisert pa gstsaleKalvaya.

Undersgkelsesomradet var om lag 30 meter langt.

Befaringsomrader er skravert med svart. Punkt fevgtakning av vannprgve med et blatt kryss. Punkt
for rutenettanalyse er markert med et grant kiygshetegnet som: N (Niva) og P(Prgvepunkt),
eksempelvis N1P1 hentyder Niva 1 og Pravepunk@ravepunktene er vist for Oksebasen V
Strandsoneundersgkelse 1 (SU1) og Oksebasen WsStraeundersgkelse Referanse (SU Ref) i figur 6
og figur 7.

2.2 Metode for kartlegging av makroalger og fjeerefana

Registrering av makroalgefloraen og fjserefaunautfiert med rutenettanalyser, og disse ble sa
kvantifisert ved prosentvis dekningsgrad og ankéitte ble utfert ved fire tilfeldige punkter pa X®0
cm for hvert niva (minst to niva) ved full fiserel(time). @verste niva (Niva 1) ble bestemt ut freste
forekomst av sauetang¢lvetia canaliculatpaverst pa strendene og ned til vannpeilet. Adgarfra
gverste grosjikte med sauetang og til vannspeddtfull fizere, samt helningsgrad pa stranden er
faktorer som avgjgr antall nivaer.

Ved denne undersgkelsen ble to nivaer funnetakkelig ut i fra bratt helningsgrad og kort avstéirzd
gverste grosjikte til vannspeil. Det ble benytter@mnme pa 50 X 50 cm inndelt i 25 mindre ruterethv
utgjar 4 %) for & estimere dekningsgraden, se figur

Figur 5. Bilde av ramme for estimering av dekningscad.
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2.3 Prgver av sjgvann

Det ble tatt to vannpraver fra bade undersgkelsasta og referansestranda. Disse ble tatt fra
vannkanten, ca 50 cm ut fra land. Det ble brukveflasker av plast (250 ml), og prgvene ble tilgatt
ml svovelsyre (2 M K50y) pr 100 ml vann i felt som konservering. Vannet dhalysert for innhold av
fosfor (P) og nitrogen (N). Hgye konsentrasjonenaaringsalter som N og P, kan gi gkt algevekst og
groe (eutrofiering), og er dermed en indikasjorepaniljgbelastning.

Verdiene for fosfor (Tot. P) og nitrogen (Tot. Ng¢ lvurdert etter SFT (KIif) sin veileder 97:03 (Medr
et al. 1997). Disse grenseverdiene er oppgittdorreer og vinter i tabell 1.

Tabell 1: Klassifisering av tilstand for naeringssaier i overflatelag.

Tilstandsklasser
Sessong| Parameter | Il 1] v V
Meget god God Mindre god Darlig Meget
darlig
Sommer Tot. P <12 12-16 16-29 29-60 >60
(un-aug) | (ng/l)
Tot. N <0,250 0,250-0,330 0,330-0,500 0,500-0,800 >0,800
(mgl/l)
Vinter Tot. P <21 21-25 25-42 42-60 >60
(des-feb) (nall)
Tot. N <0,295 0,295-0,380 0,380-0,560 0,560-0,800 >0,800
(mg/l)
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3. Resultater

Det var vanlig drift ved anlegget pa lokalitetens®kasen V ved undersgkelsestidspunktet, og en
stdende biomasse pa ca. 2772 tonn. Veerforfoldgode og pavirket ikke feltarbeidet. Denne rapporten
inneholder resultater og vurderinger gjort 29. ai@010.

3.1 Befaring av lokalitetene

Ved befaring av den potensielt pavirkede strands¢@&sebasen V SU1) ble det registrert noe avfall
som trolig kan relateres til oppdrettsvirksomhetitD innebar isoporrester med Marine Harvest logo
pa. Annen type avfall som ble funnet var en plastieamed syrevask, flere isoporrester, en plastkanne
med udefinerbart innhold, garnkule og kjetting.

Fett eller fettbelegg rundt steiner, som kan starfimé&rpellets eller gammel dadfisk, ble ikke i
Diversiteten av makroalger var innenfor normal asjonsbredde. Vannet i strandsona var generett klar
og lukta normalt. Befaring start: 62°30.709 N / W¥289 @, slutt: 62°30.746 N / 006°09.422 @.

Civerse | Turer | Infa | 3D |(2) Her | Slepestrek | Bunn | Sratt | | ) i | O[Z00 <<= | »>> | Relieff | 13:11:54
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Figur 6. Kart med skravert felt for befaringsomrade og ruteanalyser for Oksebasen V SU1.
Symboler pa figuren henspeilerVannprgve: X og pravepunkter: X,
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Pa befaringa av referansestranda (Oksebasen V §uW&Realet en del avfall, det meste typisk drivgods
som kan blase i land. Det ble funnet: plaststrimmselpor, plastdunker, treplanker, plastflasker,
garnavfall, fiskeutstyr/ liner, tau, bilhjul, pallelektrisk avfall, plastrgr, vannflasker, darmatteavfall,
rgrisolasjon, garnkuler samt en stalkum. Stalkumeremolig dumpet lokalt.

Fettbelegg ble heller ikke pavist her. Nar detdjjmbkroalgefloraen viste den mye av den samme
diversiteten som for strandsona ved Oksebasen \V Befaring start:
62°31.398 N/ 006°11.140 @, slutt: 62°31.429 N6°0Q..175 &

Civerse | Turer | Info | 3D |(2) Her | Slepestrek | Bunn | Srar | | 05 v {0300 <<= | =>= | Relieff | 13:06:37 -

[ 551 I 4.

Ut | Fyr |

Kartvalg ISiﬂkartvefket Bakgrunn | Kartnawm | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner ”
Plotterlag  Anl | Anl2 | A3 |[Flite | Swem1 | Swom2 | Grebb | Suek [[Ed1 ] Fri2 | Heyre nmuseknapp end.nernavn|
;
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Figur 7. Kart med skravert felt for befaringsomrade og ruteanalyser for Oksebasen V SU Ref.
Symboler pa figuren henspeiler: Vannprave ¥ og prgvepunkter: .
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3.2 Registrering av makroalger og fjeerefauna

I tillegg til artene av makroalger som sauetagletia canalicul® bleeretangRucus vesiculosys
grisetang Ascophyllum nodosurpnog sagtangRucus serratus(Tabell 2 og 3) ble det registrert vanlig
gregnndusk Cladophora rupestris radhand Callophyllis laciniatg, grisetangdokkeRolysiphonia

lanosg. Grandusk er en grgnalge, mens grisetangdokke dginaicer rgdalger. Det ble beregnet
dekningsgrad av de aktuelle makroalgene i rutedehvert prgvepunkt. Dekningsgraden overstiger ved
noen prgvepunkt 100 %, dette forklares ut i fracn arter som f.eks granndusk dominerte under et
avre lag av f.eks grisetang og bleeretang.

Pavekstsubstratet var i hovedsak fiell og noerestteiner ved begge strendene, men hellinga var
slakere ved referansestranda. Sauetang domineststé¥jeera (supralittoralen), i midtre del (litaben)
var det grisetang og bleeretang, mens sagtang \&rdominerende i nedre del av fjaera (mot
sublittoralen). Dette gjenspeiles ogsa i hvilkeasom ble observert ved de to undersgkte nivaene.

En del av de samme artene ble observert ved béggelsne, men det ble ikke observert radhand ved
referansestranda. Det ble ikke observert grisetakigdved undersgkelsesstranda. Dekningsgraden var
noe lavere ved referansestranden.

Av fauna ble det observert kongesndgi¢cinum undatumyanlig strandsnegL{ttorina littorea), butt
strandsnegl L(ttorina obtusatd, albuesnegl Ratella vulgatd, fjeererur Semibalanus balanoidesl
tillegg ble det observert noen ubestemmelige (tdxe hydroider ved undersgkelsesstranda, og en del
rade sjganemoner (ord. Actiniaria) ved referanaaden.
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Tabell 2: Ruteanalyse undersgkelsesstrand (Oksebds¥ SU1).

Prgvepunkt Nord st Art Dekning | Antall
(%) (stk)
N1P1 62°30.711 06°09.331 Sauetang 7
Bleeretang 83
Rur 1
Strandsneg| 18
N1P2 62°30.710 06°09.331 Blaeretang 25
Rur 50
Strandsnegl| 5
Albuesnegl| 2
N1P3 62°30.713 06°09.335 Blzeretang 10
Grisetang 11
Grgnndusk >1
Rur 50
Strandsneg| 2
Butt strandsneg| 1
Albuesnegl| 4
N1P4 62°30.715 06°09.339 Bleeretang 80
Rur 70
Strandsnegl| 2
Kongesnegl| 3
Albuesneqgl| 5
N2P1 62°30.716 06°09.336 Bleeretang 12
Sagtang 55
Rur 30
Kongesnegl| 3
N2P2 62°30.715 06°09.334 Bleeretang 12
Rgdhand 8
Grgnndusk 1
Rur 70
Albuesnegl| 4
N2P3 62°30.714 06°09.331 Bleeretang 22
Rgdhand 15
Grgnndusk 1
Rade hydroider 7
(ub.)
Rur 40
Albuesneqgl| 7
N2P4 62°30.715 06°09.327 Bleeretang 15
Rgdhand 17
Grgnndusk 5
Rur 35
Albuesnegl| 4

13
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Tabell 3: Ruteanalyse referansestrand (Oksebasen SU Ref).

Prgvepunkt Nord st Art Dekning | Antall
(%) (stk)
N1P1 62°31.406 06°11.141 Sauetang 3
Bleeretang 10
Rur 6
Strandsneg| 15
Anemoner 15
N1P2 62°31.407 06°11.141 Blaeretang 9
Rur 12
Strandsnegl| 3
Kongesneg| 3
Albuesneqg| 1
Anemoner 18
N1P3 62°31.408 06°11.143 Bleeretang 15
Rur 12
Strandsnegl| 4
Kongesnegl| 1
Anemoner 10
N1P4 62°31.411 06°11.149 Blaeretang 43
Rur 7
Strandsneg| 1
Kongesnegl| 1
Albuesnegl| 6
Anemoner 10
N2P1 62°31.411 06°11.135 Grisetang 80
Sagtang 10
Grisetangdokke 12
N2P2 62°31.408 06°11.137 Grisetang 2
Sagtang 20
Rur 2
Albuesneg| 12
Anemone 1
N2P3 62°31.406 06°11.134 Bleeretang 60
Sagtang 4
Grgnndusk 1
Rur 3
Strandsnegl| 1
Albuesneg| 1
N2P4 62°31.405 06°11.132 Bleeretang 22
Rur 4
Albuesnegl| 5
Anemoner 19

14
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3.3 Sjgvannsprgver

Det ble tatt en vannprgve fra hver strand som btetsgkt. Pravepunktene er avmerket pa figur 6 og 7
samt i tabell 4. Det ble funnet hayere verdier agebnitrogen og fosfor ved undersgkelsesomradet.
Disse verdiene gir tilstand V: meget darlig forftosog tilstand II: god for nitrogen etter grensediene

gitt i SFT (KIlif) sin veileder 97:03 (Molveer et dl997), se tabell 1.

Tilsvarende blir tilstanden for referanseomradetd&rlig for fosfor og tilstand I: meget god for
nitrogen. Verdiene for fosfor var relativt hgye ag®d referansestranden, og kan hentyde geneyat hg
verdier av fosfor over et stgrre omrabet var vindstille dagen undersgkelsen fant st&égasandsvind
kan ikke forklare en eventuell oppkonsentreringnaaringsalter i fjaieresonen. Avstanden til
oppdrettsanlegg fra undersgkelsesstranden er oBO&gn, og strembildet tilsier at det kan forekomme
en transport av naeringsalter i retning av undetsgg&stranden.

Alternative kilder som kan tilfare naeringsalter \@denning fra land etc. er lite trolig, da detekér

bebyggelse eller jordbruk i nseromradet ved noetieanndersgkte strendene.
Ytterligere undersgkelser er ngdvendig for & unalersiette naermere.

Tabell 4. Pragver av sjgvann, nitrogen (N) og fosfo(P).

Pragvepunkt Nord st N (mg/l) Tilstand P (ua/l) Tilstand
SFT 97:03 SFT 97:03
Oksebasen V| 62°30.716 | 006°09.331 0,30 II: God 180 V: Meget
SuU1l darlig
Oksebasen V| 62°31.410 | 006°11.135 0,11 I: Meggt 41 IV: Darlig
SU Ref god
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4. Konklusjon

Resultatene fra undersgkelsen viser fa tegn tilréarsning som kan knyttes direkte til
oppdrettsaktiviteten pa lokaliteten Oksebasen \& Jammelt avfall som kan tilskrives
oppdrettsaktivitet ble funnet i strandsonen vedeusgkelsesstranden, men dette baerer ikke preg av
nylig forsgpling.

Det ble funnet forhgyede verdier av naeringssahninet ved undersgkelsesstranden. Spesielt var
verdien for fosfor hgy. Strambildet og avstandeappdrettsanlegget tilsier en mulig transport av
neeringsalter fra anlegget og mot undersgkelsessmaierdiene for fosfor var relativt hgye ogsa ved
referansestranden, og kan hentyde generelt hggevaw fosfor over et stagrre omrade. Ytterligere
undersgkelser er ngdvendig for & undersgke dettmera

Undersgkelse av makroalger og fjeerefauna vistendemormal variasjonsbredde og ingen tegn til
eutrofiering i fjzera eller strandsona som kan skyldkt tilgang pa neeringssalt.

Disse resultatene samsvarer med nylig regionalerssitelser fra Hardangerfjorden hvor 17
fieerestasjoner i oppdrettsintensive omrader blsskfimert som "god” til "meget god”. Basert pa data
fra Hardangerfjorden og modellberegninger vurdeesmsynligheten for regional pavirkning fra
neeringsalter pa makroalgesamfunn som lav, menteletkkes ikke fare for lokal overgjgdsling dersom
hay fiskebiomasse er plassert i omrader med déaligutskiftning (Taranger et al. 2011).

Denne undersgkelsen kan veere et utgangspunkbfeeréidke strendene ved faste stasjoner, og dermed
fange opp eventuelle endringer i pavekst og ditetrfdr makroalger og groe generelt i tida framover
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6. Vedlegg 1. Bilde av lokalitetene

Figur 1-2 , oversiktsbilde av lokalitetene.

Figur 1. Bilde som viser undersgkelsesomrade (Okn “SUi)pé
Hamngya mot nordgst.

Kalvgya mot gst.

18



