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FOREORD

Rédgivende Biologer pa AS har pa oppdrag frdé Marine Harvest Norway AS utfert ei kombinert MOM
C-resipientgransking av Kvingevdgen og ei MOM B-gransking pad avlepa i Skutevika til
settefiskanlegget Kvingo (lok. nr 13482) i Masfjorden kommune i Hordaland.

Denne granskinga er utfort etter pélegg fra Fylkesmannen, som i brev datert 7. juni 2007 har stilt krav
om resipientgransking med innlevering av rapport innen 15. desember 2008.

Det er tidlegare utfort MOM B granskingar ved avlepa i Skutevika i 2001 (Johnsen m. fl. 2002) og i
2007 (Tveranger, B. 2007). Begge desse granskingane synte gode miljetilheve i Skutevika.

Denne rapporten presenterer resultata fra resipientgranskinga. Det vart tatt hydrografi i vasseyla og
samla prover av vatn, sediment og botndyr i Skutevika og i Kvingevégen den 14. januar 2009.

Radgivende Biologer AS takkar Marine Harvest Norway AS ved Helge Daae for oppdraget, samt Jan
Rassang og Magne Morken for 1an av bat og assistanse i samband med feltarbeidet.

Bergen, 16. juni 2009.
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SAMANDRAG

Staveland, A.H., B. Tveranger & M. Eilertsen 2009
Kombinert MOM B-gransking av Skutevika og MOM C-resipientgransking av Kvingevagen i
Masfjorden kommune, vinteren 2009. Radgivende Biologer AS, rapport 1205, 36 sider, ISBN
978-82-7658-672-5.

Réadgivende Biologer AS har pd oppdrag fra Marine Harvest Norway AS gjennomfort ein kombinert
MOM B-gransking av Skutevika og MOM C-resipientgransking av Kvingevagen utanfor avlgpa til
settefiskanlegget pa Kvingo i Masfjorden kommune. Feltgranskinga vart gjort 14. januar 2009. Det
vart teke hydrografi i vasseyla, samla inn vassprever samt prever av sediment og botnfauna i
resipienten i Kvingevagen og utanfor avlgpa fra anlegget. Granskinga er gjennomfert i samsvar med
Norsk Standard 9410:2007. Resultata er og vurdert i samsvar med SFTs klassifisering (1993, 1997).

Det er ingen tersklar fra Skutevika og ut i Kvingenvagen der botnen djupnest gradvis fra ca 60 m djup
ytterst i Skutevika til over 130 meter djup ca 1 km lenger mot servest i Kvingevagen. Ved utlgpet av
Kvingevégen gér det ein ca 200 m brei djupal der djupna er over 100 meter og truleg med ein terskel
pa rundt 115 m djup ved utlopet til den store og djupe Austefjorden. Skutevika og Kvingevédgen ligg
dermed i eit opent sjgpomrade med gode utskiftingstilheve som skrar vidare nedover mot servest til
store djup 1 Austefjorden. Marine Harvest Norway AS har konsesjon for ein produksjon pa 5,0 mill stk
sjoklar smolt, og anlegget har tre avlgpsledningar som munner ut pa to stader pd mellom 25 og 33
meters djup i Skutevika. Samla kapasitet pa utsleppssledningane er ca 90 m?.

Det var god oksygenmetting til botn pa det djupaste i Kvingevagen tilsvarande SFTs tilstandsklasse
II= "god”. Nivéet av naringssalta totalfosfor og fosfat var heogast like ved avlepet og avtok utover i
resipienten, men nivaet var lagt og tilsvarte SFTs tilstandklasse II= ”god” ved avlgpa og I= "meget
god” pa stasjon C1 og C2 ute i resipienten. Nivaet av naringssalta totalnitrogen og nitrat-nitrogen var
lagt alle stader og tilsvarte SFTs tilstandklasse I= “meget god”. Dette tilsvarar om lag dei tilheva ein
fann i 2007.

Det var liten grad av sedimenterande tilheve pé stasjon C1 (12,8 silt og leire), medan det naturleg nok
var meir sedimenterande tilhgve pa det djupaste i Kvingevigen (62,1 % silt og leire). Glodetapet var
begge stader lagt (1,25 % og 3,93 %), og nivaet av normalisert TOC i sediment tilsvarte SFTs
miljetilstand 1= "god”. Det var og eit ldgt gledetap og hegt terrstoffinnhald i fem prever tatt i ein
avstand pd 2 — 125 m frad avlepa, tilsvarande som ved granskinga i 2007. Det er gode forhold for
nedbryting og omsetjing av organiske tilforslar i sedimenta i Skutevika og Kvingevagen.

Kyvaliteten pd botndyrsamansetninga tilsvarte SFTs miljetilstand I= "meget god” pé stasjon C1 og [V=
”darlig pa stasjon C2 pa grunn av ein dominans av berstemakken Pseudopolydora paucibranchia (70
% av individantalet). Nér ein tek omsyn til andre tilstadeverande artar og dei gode miljetilhgva ein
fann pé stasjon C2, tilsvarar kvaliteten p& botndyrsamfunnet eigentleg minst [I= ’god”. Kvaliteten pa
bondyrsamfunnet i ein avstand frd like ved avlgpa og 125 m utover i resipienten var paverka av
utsleppa, men eit svart hagt individantal av dyr pa dei fleste stasjonar sikrar heg omsetning av dei
organiske tilforslene fré anlegget. Kvaliteten pé botndyrsamfunnet utanfor avlgpa i 2009 var marginalt
darlegare enn i 2007. Berre 200 m fra utsleppet pé stasjon C1 var det ikkje lenger mogeleg & sja
effektane fra utsleppa pa kvaliteten av botndyrsamfunnet.

Ei MOM B-gransking synte at det ikkje er akkumulerande tilhove ved utsleppa, og at botntilheva
utanfor avlegpa var lite paverka tilsvarande miljetilstand 1= "meget god”. Dette tilsvarar resulata fra
tilsvarande MOM B-granskingar i 2001 og 2007.

Settefiskanlegget pd Kvingo har sidan 2006 arleg produsert om lag 310 — 350 tonn settefisk ut fra ein
forbruk pa 320 — 350 tonn. Desse miljogranskingane syner at ein to til tredobling av produksjonen ved
anlegget sidan 2001 ikkje ser ut til & ha medfert noko forverring av miljetilstanden i Skutevika.
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INNLEING

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde fra dei tilgrensande utanforliggjande sjgomrada med ein
terskel i munningen/utlepet. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er
innestengt bak terskelen, kan vere stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi
tidevatnet to gonger dagleg stroymer fritt inn og ut. I dei store fjordane vil djupvatnet utgjere svaert
store volum, og djupnene kan vere pa mange hundre meter. Ytre del av Skutevika og Kvingevagen er
resipient for Marine Harvest AS, avd. Kvingo. Dette fjordomrade er djupt og stort, og ligg uterskla til
ut mot den store og svert djupe Austefjorden. Dette sikrar ei god utskifting av bassengvann i
Kvingevégen.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vere prega av ferskvasstilrenning slik at det utgjer eit varierande tjukt
brakkvasslag pa toppen. Under dette finn ein “tidevasslaget” som er paverka av det to gonger daglege
inn- og utstraumande tidevatnet. Fra nokre meter under terskelnivéet finn ein “djupvatnet”, som og
ofte kan vere sjikta i eit ““@vre- og nedre- djupvasslag” grunna ulikskapar i temperatur, saltinnhald og
oksygenforbruk. I Skutevika tilseier djupnetilhova at ein ikkje har noko stagnerande djupvasslag der
det kan oppstd stagnerande tilheve. Det vil alltid vere full utveksling av vassmassar med dei
utenforliggjande sjgomrada i Austefjorden.

Ved dei tilhgva ein har stabilt djupvatn innafor ein terskel, er tettleiken i slike sjobasseng (pollar eller
lokalt terskla sjgomréde) vanlegvis sterre enn i det daglege innstraumande tidevatnet, og her foregar
det to viktige prosessar. For det forste vert oksygenet i vassmassane forbrukt jamnt pa grunn av
biologisk aktivitet knytta til nedbryting av organisk materiale. For det andre skjer det ein jamn
tettleiksreduksjon i djupvatnet pa grunn av dagleg paverknad av det inn- og utstraumande tidevatnet.
Dersom munningen er kanalforma, vil det inn- og utstraumande tidevatnet kunne fa ein betydeleg fart,
og paverknaden pa dei underliggjande vassmassane vil kunne bli stor. Nar tettleiken i djuvatnet er blitt
sa lag at den tilsvarar tidevatnets tettleik, kan djupvatnet skiftast ut med tilfersel av friskt vatn heilt til
botn i bassenget.

Vinterstid kan og tyngre og saltare vasmassar komme nerare overflata i sjgomrada langs kysten, fordi
ferskvasspéverknaden til kystomrada da er liten og brakkvatnlaget vert tynnare. Dersom dette tyngre
vatnet kjem opp over terskelniva, vil ein kunne fi ein fullstendig utskifting av djupvatnet innafor
terskelen. Frekvensen av slike utskiftingar er i stor grad avhengig av terskelen sitt djup,- dess grunnere
terskel dess sjeldnare forekjem utskiftingar av denne typen. I Skutevika og Kvingevédgen vil ein alltid
ha fornying av botnvatnet grunna det opne og tilnerma terskelfrie sjgomradet frdé Skutevika til
Kvingevagen samt den djupe terskelen pa rundt 115 m djup ut mot Austefjorden.

I slike innestengde djupvassomrade, som altsé finnest naturleg i alle fjordar under terskelnivaet til
fjorden, vil balansen mellom desse to nemnde prosessane avgjere miljetilstanden i djupvatnet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunna store tilferslar, slik at oksygenet blir brukt opp raskare enn
tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane, vil det oppstd oksygenfrie tilhove med danning av
hydrogensulfid i djupvatnet. Under slike tilhove er den biologiske aktiviteten mykje lagare, slik at
nedbryting av organisk materiale vert sterkt redusert. Motsett vil ein heile tida ha oksygen i djupvatnet
dersom oksygenforbruket i djupvatnet anten er lagt eller tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane
er kort. Det er utvikla modellar for teoretisk berekning av balansen mellom desse to tilheva
(Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som vert tilfort eit sjgpomrade, enten fra dei omkringliggjande landomrada, fra
det dagleg innstroymande tidevatnet, eller frd sjoomrédet sin eigen produksjon av alger og dyr i
vassmassane, bidreg til ein sedimentasjon av dedt organisk materiale som legg seg pa botnen. Dette er
eln naturleg prosess, som kan auke i omfang dersom store mengder organisk materiale vert tilfort.
Viktige kjelder kan vere kloakk eller til demes spillfor og fekalier frd fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilferslar av organisk nedbrytbart materiale til djuvatnet i sjgomrdda vil imidlertid auke
oksygenforbruket i djuvatnet. Dersom oksygenet i djupet er brukt opp, vil sulfatreduserande bakteriar
halde fram nedbrytinga, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) vert danna. Dyreliv vil ikkje
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forekomme under slike vildr. Mange basseng vil ogsa frd naturen si side ha ein balanse som gjer at
slike situasjonar vil oppsta utan ekstra ytre péaverknad. Det trengs difor ikkje vere eit teikn pa
“overbelastning” at det forekjem hydrogensulfid i djupvatnet og i sedimenta.

Gladetap er eit mél for mengde organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10 %
eller mindre i sediment der det feoregér normal nedbryting av organisk materiale. Hogare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilforslar av organisk stoff at den biologiske nedbrytinga
ikkje greier & halde folgje med tilferslene, eller i omradde der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til
demes oksygenfattige forhold. Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er eit anna mal pa
mengde organisk stoff, og dette er vanlegvis omtrent 0,4 x gledetapet. Den forventa naturtilstanden for
sediment i sjgbasseng der det er gode nedbrytingstilhave ligg pd rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprever og botndyrprever fra dei djupaste omrada i dei undersokte sjobassenga gjenspeglar
difor desse tilheva pé ein utfyllande méte. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
tilhgve, vil ikkje ha noko dyreliv av betydning i dei djupaste omrada, og vil dermed ha ein sterkt
redusert nedbryting av organisk materiale pad botnen. D4 vil innhaldet av ikkje-nedbrote organisk
materiale vere heogt i sedimentprever. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeida oversiktlege
klassifikasjonssystem for vurdering av desse tilhgva.

Dei ulike typer tilforsler inneheld og plantenzringsstoff, der dei ulike typene kjelder har kvar sin
spesifikke samansetning av naringsstoffa, uttrykt ved forholdstalet mellom nitrogen og fosfor.
Vanlegvis venter ein & finne et forholdstal pa 15 - 20 i lite paverka system (vassdrag og overflatelag i
fjordar), det vil seie at ein har 15 til 20 gonger s& hege konsentrasjonar av nitrogen som fosfor.
Dersom ein finn betydelege avvik frd dette, tyder det pd at ein har dominans av enkelte
tilferselskjelder til denne aktuelle resipienten. Til demes vil avrenning frd fjell, myr og skog pa
Vestlandet kunne ha eit N:P-forholdstal pa heile 70, mens avlep fré bustader og til demes gjodsel fra
kyr har eit forholdstal pa rundt 7. Seerlig fosfor-rike utslepp er silosaft, med eit forholdstal pa 1,5 mens
tilfersler fré fiskeoppdrett ligg rundt 5. Det samme gjer gjodsel fra gris.

Neringsmengdene vert malt direkte ved & ta vassprover av overflatelaget, dit det meste av tilferslene
kjem, og desse vert analysert for innhald av nearingsstoffa fosfor og nitrogen. Desse stoffa utgjer
viktige deler av naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomrada, og skildrar sjgomradet sin
“neeringsrikheit”. SFT har utarbeida oversiktlege klassifikasjonssystem for vurdering av desse tilhgva

og.

Den mélbare paverknaden av naeringstilferslene vil imidlertid vere svert avhengig av frekvensen av
overflatevatnets utskifting. Sjelv store tilforsler kan “skolast vekk™ dersom vassmassane vert skifta ut
naerast dagleg, og vasskvaliteten vil i storre grad vere prega av kystvatnet sin kvalitet enn av dei lokale
tilferslene. Motsett vert det dersom vassutskiftinga er ekstremt liten, - dd kan sjelv sma tilfersler
utgjere ein betydeleg paverknad pa miljekvaliteten i sjgomradet. Det finnest og gode modellar for &
rekne pé vassutskiftinga i slike sjgomrade (Stigebrandt 1992).

Det er utvikla ein standardisert prevetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra
fiskeoppdrettsanlegg, som og inkluderer granskingar i resipienter (MOM-gransking). MOM
(Matfiskanlegg, Overvéaking og Modellering) bestér av eit overvakingsprogram (B og C-granskingar)
og ein modell for berekning av lokaliteten sin bereevne og fastsetting av lokaliteten sin
produksjonskapasitet. For narare skildring av overvakingsprogrammet syner ein til «Konsept og
revidert utgave av overvikningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
miljegovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410). Denne resipientgranskinga felgjer i all hovudsak
opplegget for et MOM B-gransking, som er ei utvida MOM B-gransking fra umiddelbart ved utsleppet
og 1 aukande avstand utover i resipienten for & kartleggje det lokale padverknadsomradet. Ein har i
tillegg inkludert element fra ei MOM C-gransking der ein har analysert neringssalt i vatn og sediment
og kartlagt artssamansetninga av botnfaunaen.
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BLAUTBOTNSFAUNA

Blautbotnsfauna er dominert av fleirberstemakkar, krespdyr, muslinger og pigghudingar, men det er
mange ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanleg & nytta blautbotnsfauna som
indikator pa miljetilhgva og for & karakterisere verknadane av ei eventuell forureining. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og fleirérige, og ut fra dette kan ein difor registrere
unaturleg forstyrring pd miljoet. Samfunnet kan beskrivast og talfestast. Ved hjelp av slik informasjon
kan ein sjd om negative paverknadar har fert til ein dominans av forureiningstolerante arter, reduksjon
i antal arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upaverka botntilheve med oksygenrikt sediment
blir dette vist av sterre djuptgravande individ (se figur 1). Her vil det vera mange arter som forekjem i
fa eksemplarer kvar, og fordelinga mellom individene vil vera nokonlunde jamn. I omrader med
moderate tilferslar vil botnen fa ein “gjadslingeffekt”, som forer til at en da vil sja dyr av mindre
storleik, samt ein auke av tolerante artar som forekjem i hoge individantal (Kutti et al. 2007). I sveert
paverka eller under tilnrma oksygenfrie tilheve vil kun forureiningstolerante arter, som til demes
artane Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, finnast med svert heoge individantal. Ei
”overgjadsling” vil fere til at dyresamfunnet vert kvelt.

Biomass
05 =

Abundance

-  —m—m—m—m—m—m——mm

Disturbance gradient

Figur 1. Biletet (over) og modell (under) illustrerer endringar i botndyrsamfunnet som ein respons pa
organiske tilfgrslar, oksygenmangel og fysiske forstyrringar (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Granskingar av blautbotnsfauna er svart vanleg i miljegranskingar. Eit deme pd overvakning av
blautbotnsamfunnet over tid i ein sterre skala, er fr4 olje og gassverksemdene i Nordsjeen. Med
utbygging og etablering av oljeverksemd har det vore eit krav om bade biologiske, fysiske og kjemiske
granskingar. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfort miljegifter i sedimenta med merkbare
paverknader pd dyresamfunnet i blautbotnen. Miljegranskingar vart starta i 1997 og har sidan vorte
utfort tre gonger. 1 lopet av desse granskingane har ein registrert store mengder av blant anna
oljehydrokarboner, barium, kopar og bly i sedimenta som skaper store forstyrringar i botndyrfaunaen.
Ved hjelp av mindre utslepp og strengare reinse-/utsleppskrav har ein sett ei merkbar endring i
tilstanden hos blautbotnfaunaen (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADE- OG LOKALITETSSKILDRING

Marine Harvest Norway AS sitt settefiskanlegg ved Kvingo ligg i Skutevika i Kvingevagen pa
nordsida av Austefjorden i Masfjorden kommune. Det er ingen tersklar fra Skutevika og ut i
Kvingenvagen der botnen djupnest gradvis frad ca 60 m djup ytterst i Skutevika til over 130 meter djup
ca 1 km lenger mot servest i Kvingevagen (figur 2). Kvingevagen er ca 1 km brei i overgangen til
Austfjorden. I den nordlege og midtre delen av denne overgangen gér det ein sgraust — nordvestgdande
undersjoisk rygg der djupna ligg mellom 55 og 90 m. Seraust for denne undersjgiske ryggen gar det
ein ca 200 m brei djupal der djupna er over 100 meter og truleg med ein terskel pa rundt 115 m djup
ved utlepet til den store og djupe Austefjorden. Den djupe terskelen gjer at det alltid vil vere god
utskifting av vassmassane i djupomradet inne i Kvingevagen, og med tilnerma full oksygenmetting i
botnavtnet i Kvingevigen aret rundt. Utanfor Kvingevigen skrar botnen bratt nedover til over 600
meters djup i Austfjorden, som gar over i Fensfjorden mot nordvest der hovudterskelen ligg pa heile
350 m djup nordvest for Mongstad.
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Figur 2. Oversiktskart over djupnetilhgva i Kvingevagen og tilgrensande sjgomrade. Ein ser
settefiskanlegget i Skutevika til heggre i bildet. Kartet er henta frd kystverket sine nettsider
(www.kystverket.no).
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Skutevika vart lodda opp i samband MOM B-granskinga pd avlepa den 13. desember 2001. Sjalve
Skutevika strekkjer seg over eit omrade pa ca 400m (nord-ser) x 350 m (aust-vest). Botnen skrar
gradvis nedover i retning vest til om lag 60 m djupne ca 150 m vest for utsleppa (figur 3). Ved &
granska Kystverket sitt djupnekart kan det sja ut til at botnen flatar ut pa ca 60 m djup, og at botnen vil
vera tilnerma flat over ein avstand pa ca 100 m mot servest for det djupnest vidare nedover mot det
djupaste i Kvingevagen pa ca 130 m djup (figur 2). Det at det ikkje er nokon terskel mellom
Skutevika og Kvingefjorden gjer at vassutskiftinga i Skutevika vil vera svart god. Det ser heller ikkje
ut til & vera noko sterre holer i Skutevika der sediment vil kunne samle seg opp (sedimentfeller).

o« Skutevika
Masfjorden

o’

20

o

10 2
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Figur 3. Skutevika med 5-meters djupnekoter teikna etter opplodding utfart 12.desember 2001 ved
hjelp av eit Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt sjgkartsystem. Avlgpsledningar og inntaksledning
for sjgvatn er vist pa kartet.
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ANLEGGET

Settefiskanlegget med reg. nr. H/Mf 05 fekk feorste gongen konsesjon den 31.oktober 1985 med ei
konsesjonsramme p& 1 mill stk sjodyktig settefisk. Den opprinnelege konsesjonen vart tildelt
Rylandsvag Fiskeri AS, men vart overteken av Stolt Sea Farm AS allereie i 1987. Anlegget fekk auka
konsesjonsramme til hagvesvis 2,5 og 5,0 mill stk sjedyktig settefisk etter seknader fremja i 2002 og
2006. Anlegget er i dag eigd av Marine Harvest Norway AS. Anlegget har tre avlgpsledningar som
munner ut pd to stader pd mellom 25 og 33 meters djup i Skutevika. Samla kapasitet pa
utsleppssledningane er ca 90 m?.

Forforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2004 — 2008 (2009) har vore som folgjer (tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk sidan 2005.

2005 2006 2007 2008 + tom 14. jan 09
Formengde (tonn) 265 332 324 328
Bruttoproduksjon (tonn) 214 352 356 304

Radgivende Biologer AS 9 Rapport 1205



METODE

Det vart utfert ei kombinert MOM B- og MOM C-resipientgransking den 14. januar 2009 ved
utsleppet fra settefiskanlegget Kvingo i Skutevika og i Kvingevégen i samband med utgreiing av
miljepaverknaden i nersona og utover i resipienten (tabell 2). Hovudinnholdet i granskinga bestar av
ein analyse av hydrografi i vasseyla, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og
botndyrsamfunnet si samansetning. Ved denne resipientgranskinga vart i tillegg neeringsinnhaldet i
overflatevatnet analysert, og bde provetaking og vurdering vart utfert i samsvar med NS 9410:2007,
NS 9422, NS 9423 og i samsvar til SFTs klassifisering av miljokvalitet (SFT 1993; 1997).

Tabell 2. Oversikt over soneinndelinga i MOM-systemet. Tabellen beskriv paverknadskilde og
potensiell pavirknad, samt kva type granskingar som inngdr i overvakninga og kva slags
miljgstandardtyper som bli anvendt (fra NS 9410:2007).

Nearsone Overgangssone Fjernsone

Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omrade mellom narsone og fjernsone  Omrade utenfor overgangssonen.
narhet til et anlegg der det meste  der mindre partikler sedimenterer. P&
av  sterre partikler vanligvis  dype, stromsterke lokaliteter kan ogsa

sedimenterer. sterre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker,  Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og  Vanligvis mindre pavirkning enn i Okt primarproduksjon og
pévirkning biologiske forhold i bunnen. nzrsonen. oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.
Undersokelse Primeert B Primeert C C
Miljestandard Egne grenseverdier gitt i NS  Egne grenseverdier gitt i NS  SFT: Klassifisering av miljekvalitet i
9410:2007 9410:2007 fjorder og kystfarvann.

MOM C-RESIPIENTGRANSKINGA

Overflatevassprover for maling av naringsinnhald vart tekne pé stasjon C1 (overgangen mellom
Skutevika og Kvingevéagen), stasjon C2 (Kvingevagen) og stasjon B1 (ved avlapet til settefiskanlegget
i Skutevika), (figur 4 og 5). Prevene vart innsamla med vannhentar pa 1 meters dyp og umiddelbart
fiksert med 4 mol svovelsyre. Provene vart analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat -
N.

Temperatur, oksygen- og saltinnhald i vassgyla vart malt i det djupaste omradet i Kvingevagen ved
stasjon C2 (ca 130 meters djup), ved C1 i overgangen mellom Skutevika og Kvingevagen (ca 60
meters djup), og ved avlepet til settefiskanlegget (B1, ca 25 m djup) ved hjelp av ein SAIV SD 204
nedsenkbar sonde som logga kvart 2. sekund (jf. figur 4 og 5).

Ved MOM C-granskinga vart sedimentet undersokt pd to ulike stader, dvs. ca 200 m fra utsleppet i
overgangen mellom Skutevika og Kvingevagen (stasjon Cl) og pé stasjon C2, pa det djupaste i
resipienten i Kvingevdgen ca 1 km servest for utsleppet (figur 4, tabell 3). Pa stasjon C1 var det
mykje grus og smastein i prevene, medan det var finsediment bestdande av mest silt og leire pé stasjon
C2.

To parallelle sedimentprover vart tekne med en 0,1 m” stor vanVeen-grabb pa kvart av dei to
undersgkte stadane. Ein liten andel materiale vart teke ut fra dei 2-3 gvste cm 1 kvar preve for analyse
av hevesvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra dei to parallellane vart slege saman
til ein blandepreve for analysering. Attverande sediment for kvar av dei to parallelle provene vart
vaska gjennom ei rist med holdiameter pd 1 mm, og attverande materiale vart fiksert pa kvar sin boks
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med formalin tilsett bengalrosa og tatt med til lab for analyse av fauna.
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Figur 4. Stasjonane C1 og C2 i MOM C-resipientgranskinga av sjgomrada utanfor avlgpa fra
settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo, 14. januar 2009.

Tabell 3. Posisjonar for stasjonane ved den utvida MOM C-resipientgranskinga av Kvingevagen i
Masfjorden kommune, 14. januar 2009.

Stasjon: Skutevika - C1 Kvingevagen - C2a Kvingevagen — C2b
Posisjon nord 60° 44,512 60° 44,187 60° 44,196
Posisjon ast 5°22,982' 5°22,398' 5°22,465'
Dybde 61 130 130

For wvurdering av sedimentkvalitet vart det tatt ut provemateriale frd kvar stasjon for
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (terrstoff, gledetap, total nitrogen (totN) og total fosfor
(totP)). Kornfordelingsanalysen maéler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og
vert utfort etter standard metodar (NS 9423). Bearbeiding av dei resterande kjemiske analysene vert
ogsa utfort 1 samsvar med NS 9423. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vert berekna
som 0,4 x gledetapet, men for & kunne nytte klassifiseringa i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC
i tillegg standardiserast for teoretisk 100% finstoff etter nedanforstiende formel, der F = andel av
finstoff (leire + silt) i proven.:

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

Det er utfort ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) pa kvar enkelt
parallell og for kvar stasjon samla. Vurderinga av botndyrsamansetnaden vert gjort pd bakgrunn av
diversiteten i preven. Diversitet omfattar to faktorar, artsrikdom og jamleik, (fordelinga av talet pd
individ pr art). Desse to komponentane er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon
& Weaver 1949):

S
H’ = -3p; loga pi
=

der p; = ny/N, og n;= tal pa individ av arten i, N = totalt tal pa individ og S = totalt tal pa artar.

Dersom talet pa artar er hogt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pd denne indeksen
(H’) heg. Dersom ein art dominerer og/eller praven inneheld fa artar vert verdien 14g. Prover med
jamn fordeling av individa blant artane gir heg diversitet, ogsa ved eit 1agt tal pa artar. Ein slik preve
vil dermed f& god tilstandsklasse sjelv om det er fa artar (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsé eit
dérleg mél pa miljetilstand i prever med mange artar, men der svaert mange av individa tilheyrer ein
art. Diversiteten vert 14g som felgje av skeiv fordeling av individa (1&g jamleik), mens mange artar
viser at det er gode miljatilheve. Ved vurdering av miljetilheva vil ein i slike tilfelle leggje storre vekt
pa talet pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet.

Jamnleiken av preven pa stasjonane er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):
I

H’max
der H’max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

Berekninga av diversietsindeksar m. m. er minimumsanslag, da ein liten del av kvar preve vart teken
ut til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse for preven vart analysert for innhald av dyr. Det
reelle talet pa artar og individ i prevene kan difor truleg vere litt hogare enn det som er pévist.

Heilt opp til utsleppet vil ein pa grunn av den store lokale padverknaden ofte kunne finne fa arter med
ujamn individfordeling i prevane. Diversitetsindeksar blir dé lite eigna til & angje miljetilstand. I
narsona blir vurderinga difor gjort pa grunnlag av antalet artar og samansetnaden av artar etter naerare
skildring i NS 9410:2007 (tabell 4).

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfort av Chemlab Services AS. Botbdyrprevane
er sortert av Christine Johnsen, og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.
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Tabell 4. Grenseverdiar nytta i nersona til vurdering av prgvestasjonen sin tilstandsklasse (frd NS
9410:2007).

Miljetilstand 1 -Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit proveareal pa 0,2

2
m;

-Ingen av artane mé utgjera meir enn 65% av det totale individantalet.

Miljetilstand 2 -5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit proveareal pa 0,2
2
m2

b

-Meir enn 20 individ utanom nematoder i eit proveareal pa 0,2 m’;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 90 % av det totale individantalet.

Miljetilstand 3 -1 til 4 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit preveareal pa 0,2 m’.
Miljetilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit proveareal pa 0,2 m>
(uakseptabel)

GEOMETRISKE KLASSER

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert kan artane inndelast i geometriske klasser. Det vil seia
at alle artane fré ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er I = 1 individ, II = 2-3 individ, III = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 5). For ytterlegare informasjon kan ein visa til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980)
og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klasser er
presentert i x- aksen og antal arter er presentert i y-aksen. Formen pa kurva er eit mal pé
sunnheitsgraden til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdera miljatilstanden i omradet.
Ei krapp, jamt fallande kurve indikerer eit upavirka milje, og formen pa kurva kjem av at det er mange
artar, med heller f4 individ. Eit moderat pavirka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit
upéaverka milje. 1 eit sterkt paverka milje vil formen pé kurva variere pd grunn av dominerande arter
som farekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 5. Dgme pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Tal individ/art Tal artar
I 1 15
1I 2-3 8

111 4-7 14
\Y 8-15 8
\Y 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1
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MOM B-GRANSKINGA

For & fa meir utfyllande informasjon om sedimenttilhgva rundt avlepet blei det teke grabbhogg med
ein liten grabb pé fem ulike stasjonar fra avlepet og i aukande avstand utover mot vest i resipienten i
Skutevika (figur 5). Det vart benytta ein 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prevane vart i hovudsak
granska etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

I tillegg til standard MOM B-metodikken, vart det og tatt ut ein liten andel materiale frad kvar enkelt
preve for analyse av terrstoff og gledetap. Botnfaunaen vart ikkje vurdert i felt, men fiksert og tatt
med til lab for vidare analyse p& same mate som for MOM C-granskinga.

I ei standard MOM B-gransking vert botnsedimentet granska med omsyn pa tre sedimentparametrar,
som alle blir tildelt poeng etter kor mykje sedimentet er paverka av tilferslar av organisk stoff. Fauna-
granskinga (gruppe I) bestér i & konstatere om dyr sterre enn 1 mm er til stades i sedimentet eller
ikkje. Ved denne granskinga vart dyra i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk
gransking (gruppe I1) av surleik (pH) og redokspotensial (Eh) i overflata av sedimentet vert gjeve
poeng etter ein samla vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksrettleiing i NS 9410:2007.
Sensorisk gransking (gruppe I11) omfattar forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og skildring
av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og tjukkleik av deponert slam. Her blir det
gjeve opp til 4 poeng for kvar av eigenskapane. Vurdering av lokaliteten sin tilstand vert fastsatt ved
ei samla vurdering av gruppe I — Il parametrar etter NS 9410:2007.
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Masfjorden
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Figur 5. Prgvetakingsstasjonar (nummerert fra 1 - 5) for MOM B-granskinga utanfor avlgpet fra
settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo, samt MOM C stasjonen C1 i overgangen
mellom Skutevika og Kvingevagen, 14. januar 2009. Posisjonsreferansepunktet (R) er det samme som
for C-granskinga.
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MILJOTILSTANDEN 14. JANUAR 2009

SJIIKTNING OG OKSYGENFORHOLD

Den 14. januar 2009 vart det maélt temperatur, saltinnhald og oksygeninnhald i vasseyla ved
djupomrédet i Kvingevagen (stasjon C2) pad ca 130 m djup, i overgangen mellom Skutevika og
Kvingevéagen (stasjon C1), og ved avlgpa i Skutevika (stasjon B1) (figur 4 og 5). Ein nytta ein SATV

STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

I Kvingevagen pa stasjon C2 var overflatelaget tydeleg ferskvasspaverka. Saltinnhaldet i overflata var
berre 19,7 %o og steig bratt til 31,7 %o pa 3 m djup. Fra 3 m djup og ned til 7 m djup steig saltinnhaldet
til 32,7 %o, og frd 7 m djup og vidare nedover i vasseyla til botn steig saltinnhaldet gradvis til 34,8 %o

pa 130 meters dyp (figur 6).

Temperaturen vart malt til 5,8 °C i overflata og
steig bratt til 7,9 °C pd 3 m djup. Vidare
nedover til ca 100 m djup steig temperaturen
svakt til 9,3 °C, noko som var den hegaste
temperaturen som vart malt i vasseyla. Fré ca
100 m djup og vidare nedover til botn sokk
temperaturen til 8,4 °C pa 130 m djup.

Oksygeninnhaldet vart malt til 9,1 mg O/ i
overflata, noko som tilsvarer ei metting pa 85
%. Nedover til 3 m djup sokk oksygeninnhaldet
til 8,0 mg O/1 (84 % metting), og fré 3 til ca 30
m djup steig oksygeninnhaldet til 8,5 mg O/1
(99 % metting). Vidare nedover 1 til botn var
oksygeninnhaldet jamt avtagande, og vart malt
6,2 mg O/l (68 %) pad 130 m djup. Dette
tilsvarar 4,36 ml O/ og STFs tilstandskklasse
1= "god”.

I Skutevika pa stasjon C1 og utanfor avlepa var
det fra overflata og ned til 3 — 5 meters djup og
eit tydeleg overflatelag der saltinnhaldet lig
mellom ca 20 og 30 %.. Under dette
overflatelaget og nedover til botn pd begge
desse stadane var utviklinga i1 temperatur,
saltinnhald-, og oksygeninnhald noksé likt som
pa stasjon C1.

Dei hydrografiske profilane som vart tekne i
Skutevika og i Kvingevagen viste alle gode
oksygentilhgve og indikerer god vassutskifting
nedover i heile vassgyla i dette omrédet.

Figur 6. Temperatur-, saltinnhalds- og
oksygenprofiler utanfor Marine Harvest AS
avd. Kvingo. Stasjon C2 (gvst), C1 (midten), og
utamfor avlgpa (nedst) den 14. januar 2009.
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NARINGSINNHALD

Det vart samla inn overflatevassprever pa stasjon Bl ved avlepet i Skutevika og stasjon C1 og C2 i
Kvingevdgen som vart analysert for neringsrikheit. Resultata er vist i tabell 6. Dei enkelte
maéleverdiane er vurdert i hgve til ein vintersituasjon (SFT 1997). Konsentrasjonen av fosfat og fosfor
var hegast i sjeen pa stasjon B1 i fontena ved utsleppet og lagast pé stasjon C2 i Kvingevégen.
Konsentrasjonen tilsvarte tilstandsklasse I = "Meget god" for total fosfor ved stasjon C1 og C2, og
tilstandsklasse II = ”God” ved stasjon B1. Konsentrasjonen av fosfast-fosfor tilsvarte tilstandsklasse I
= "Meget god" for dei tre stasjonane. For total nitrogen og nitrat-nitrogen var tilstandsklassen I=
"Meget god" for dei tre stasjonane. Forholdstalet mellom nitrogen og fosfor var 7,7 ved stasjon B1, 9,9
ved stasjon C1, og 12,0 pa stasjon C2.

Kvingevagen kan karakteriserast som naringsfattig pa prevetakingstidspunktet, mens Skutevika som
ligg neerast avlepa, naturleg nok var noko meir neringsrik. Forholdstalet mellom nitrogen og fosfor
tyder pa tilfersler inne 1 Skutevika, men den gode utskiftinga bidreg til ei effektiv fortynning utover i
Kvingevagen og auka forholdstal mellom forsfor og nitrogen.

Tabell 6. Overflatevasskvalitet pa tre stader i Skutevika/Kvingevagen 14. januar 2009. Prgvane er
henta pa 1 meters djup, og dei er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

PROVESTAD Total-fosfor Fosfat-fosfor Total-nitrogen  Nitrat-nitrogen  N:P-

ug/l1 ug/l ug/1 ug/l1 forhold
Skutevika - B1 22 15 170 50 7,7
Kvingevéagen — C1 17 12 168 78 9,9
Kvingevégen — C2 14 10 168 85 12,0
SEDIMENTANALYSER

Stasjon C1 vart teken pé svakt skranande botn i Kvingevagen pa ca 60 m djup om lag 200 meter
utanfor avlepet fra settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS (figur 4). Dei to parallelle provane
bestod av hegvesvis ca 1,5 og 3-4 liter med eit gratt, fast og luktfritt sediment av hovudsakleg sand,
grus og smastein med eit rundt 0,5 — 1 cm tjukt topplag av eit svart lettflytande mjukt mudder (tabell
7).

Stasjon C2 vart teken om lag midt ute i Kvingeviagen der djupna var ca 130 meter (figur 4). Dei
sedimenterande tilhova pé staden gjorde at det var lett & ta ut representative provar fra dette omradet.
Replikat 2 vart teken om lag 100 m lenger mot nordnordaust samanlikna med replikat nr 1 innafor det
same flate djupomradet pa same djup. Pa begge posisjonane fekk ein opp full grabb (ca 12 1) med eit
gratt mjukt og luktfritt sediment av mest silt og leire og med eit ca 0,5 cm tjukt bruare topplag, (tabell
7).
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Tabell 7. Sensorisk skildring av MOM-C pravene fra Kvingevagen 14. januar 2009. Andel av dei ulike
sedimentfraksjonane er anslege i felt.

Stasjon Skutevika/Kvingevagen— C1 Kvingevagen — C2
replikat 1 replikat 2 replikat 1 replikat 2
Antal forsek 1 1 1 1
Grabbvolum (liter) 1,5 4 12 (full) 12 (full)
Bobling i prave Nei Nei
H,S lukt Nei Nei
Skjelsand Nei Spor Nei
Primeer Grus ja Litt Nei
sediment Sand/silt Ja Ja Ja
Leire Nei Ja ja
Mudder Ja Nei Nei

Skildring av preven

Fast, gra og luktfri prove
bestdande av ca 30 %
grus/smastein, 60 % sand og 10 %
silt. Ca 0,5 — 1 cm tjukt lag av
mjukt lettflytande mudder gvst. Eit

1. mjuk, gré (med ca 0,5 cm brunt
lag ovst), luktfri prove bestaende
av ca 40 % leire, 50 % silt, litt grus
og spor av skjellsand. 2. Om lag
som replikat nr 1, men kun spor av

stort kuskjel i replikat 1. grus.

Nedbrytingstilheva i sedimentet kan beskrivast ved hjelp av bade surleik og elektrodepotensial. Ved
hog grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet verte surt og ha eit negativt
elektrodepotensial. Sedimentet ved bade stasjon C1 eller C2 var lite paverka (tilstand 1= "meget god”)
og hadde dermed normalt heg pH og elektrodepotensial (tabell 8).

Tabell 8. Resultat fra maling av surleik (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i dei ulike replikata
fra Kvingevagen 14. januar 2009. Forholdet mellom pH og Eh er henta fra standard MOM-figur.

Parameter Kvingevégen — C1 Kvingevégen — C2
pH 7,31 7,55 7,44 7,35
Eh 265 210 199 185
pH/Eh-poeng (MOM B) 0 0 0 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 1 1

KORNFORDELING

Det vart tatt prever for analyse av kornfordeling av dei evste 2-3 cm av sedimentet pa dei to
undersekte stasjonane C1 i Skutevika/Kvingevégen og C2 i Kvingevagen. Resultatet syner at det var
lite sedimentande tilheve pa stasjonen C1 i Skutevika/Kvingevagen i den svakt skrdnande bakken.
Preven hadde eit hagt innhald av grovt sediment (50,9 % sand og 36,3 % grus), med 87 % av prevens
vekt (tabell 9 og figur7). Kun 12,8 % av praven var pellitt (silt og leire). Det var som forventa mest
sedimenterande tilhgve pa botnen i bassenget ved stasjonen C2 i Kvingevagen. Her utgjorde andelen
silt og leire 62,1%, mens 37,5 % var sand, og mest av den fine fraksjonen (partikkelstorleik under
0,125 mm). Berre 0,4 % av proven var grus.
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Figur 7. Kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjon Kvingevdgen C1 (til venstre) og stasjon
Kvingevagen C2 (til hggre) 14. januar 2009 (jf. figur 4). Figurane syner kornstorleik i mm langs x-
aksen og hgvesviss akkumulert vektprosent og andel i kvar storleikskategori langs y-aksen.

Torrstoffinnhaldet var hegt pa stasjon C1 i overgangen mellom Skutevika og Kvingevagen (72,3 %),
noko som skuldast at preven inneheldt mest mineralsk materiale i form av primersediment. Dette
stadfestar og at det her er 1ag grad av sedimenterande tilhgve. Terrstoffinnhaldet var naturleg nok noko
hegare pa stasjon C2 midt ute i Kvingevégen sidan det her er meir sedimenterande tilhove.

Tabell 9. Tarrstoff, organisk innhald og kornfordeling i sedimentet fra stasjonane C1 og C2 i
Kvingevagen 14. januar 2009. Prgvane er analysert ved Chemlab Services AS i Bergen.

Stasjon Kvingevagen C1 Kvingevagen C2
Torrstoff (%) 72,3 56,7
Gledetap /%) 1,25 3,93
TOC (mg/g) 5,0 15,7
Normalisert TOC (mg/g) 20,7 22,5
Fosfor (%) 0,78 0,98
Nitrogen (%) <1,0 1,0
Leire + silt 1 % 12,8 62,1
Sand i % 50,9 37,5
Grus i % 36,3 0,4

Pé stasjon C1 var det eit sveert 14gt innhald av organisk materiale, med eit gladetap pd 1,25 %. Ogsé i
det meir sedimenterande omradet pa stasjon C2 i Skutevika var innhaldet av organisk materiale 1agt,
dvs 3,93 %. Dette indikerer gode nedbrytingstilheve for organiske tilforslar i sediment begge stader.

Innhaldet av (normalisert) TOC var hevesvis 20,7 og 22,5 mg C/g pa stasjon C1 og C2 (tabell 9).
Dette tilsvarar SFTs, tilstandsklasse 11 = “God” bade for stasjon C1 og C2 (SFT 1997).

Innhaldet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet fortel ogsd noko om nedbrytingstilova og
omfanget av tilferslar til sedimentet. Det vart malt ein 1&g konsentrasjon av nitrogen med hevesvis
<1,0 og 1,0 g N/kg (tabell 9) i sedimentet pa stasjon C1 og C2 i Kvingevéagen, tilsvarande SFTs’
tilstandsklasse I = “God” (SFT 1993). Ved gode nedbrytingstilhgve finn ein liten forskjell i
konsentrasjonane av nitrogen og fosfor, slik som pa stasjonane Cl og C2. Ved reduserte
nedbrytingstilhegve vil nivaet av nitrogen vere hogare.
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BOTNDYRGRANSKING
Kvingevagen C1

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein ved stasjon Cl1 i Kvingevagen opp relativt lite
provemateriale i ein parallell (1,5 1) og noko meir i den andre (4 1). Det var ein rik og variert botnfauna
typisk for eit sediment som betod av mykje sand. Det vart til saman registrert 320 individ fordelt pa 53
artar (vedleggstabell 1). Shannon-Wieners diversitet (H”) vart berekna til 4,49 noko som plasserer
stasjonen i SFT’s tilstandsklasse T = "meget god” (tabell 10). Det var nokre fleire artar og individ i
preve C1B i have til i C1A da det kan sja ut som om B-pregven har fatt med seg fleire overflateartar.
Uansett vart berekna diversitet forholdsvis heg for begge grabbhogga, og ein kan konkludera med
gode tilhgve for botndyra pd denne lokaliteten. Kurva til dei geometriske klassene var ikkje hogare
enn VII og indikerer at stasjonen er lite paverka, med eit hegt startpunkt pa y-aksen og ein forholdsvis
rask tiln@rming mot x-aksen med aukande geometrisk klasse (figur 8).

Tabell 10. Antal artar og individ av botndyr i dei fire MOM C-grabbhogga tatt i Kvingevagen 14.
januar 2009, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, jamnleik (evenness), berekna maksimal
diversitet (H’-max) og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av miljgtilstand er og presentert. Sja
vedleggstabell 1 for artsliste.

FORHOLD Kvingevagen C1 Kvingevagen C2
CIA CIB Samlet C2A C2B Samlet
Antal individ 97 223 320 303 374 677
Antal artar 31 47 53 29 26 35
Shannon-Wiener, H’ 4,04 4,43 4,49 1,98 1,87 1,96
Jamleik, J 0,82 0,80 0,78 0,41 0,40 0,38
H' max 5 5,6 57 49 4,7 51
SFT tilstandsklasse | I | v v v
MOM C-vurdering dyr 1 1 1 2 2 2

Tabell 11. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tatt pa stasjonane C1 (venstre) og C2 i
Kvingevagen (hagre) 14. januar 2009. Provearealet er 0,2 m? per stasjon.

Art % Kum % Art % Kum %
Owenia fusiformis 26,56 66,56 Pseudopolydora

Myriochele oculata 9,06 40,00 paumbrar.]chlata. B 72,38 92,91
Paramphinome Paramphinome jeffreysii 7,09 20,53
jeffreysii 6,88 30,94 Thyasira spp. 4,14 13,44
Prionospio cirrifera 4,69 24,06 Praxillella affinis 1,62 9,31
Spiophanes krayeri 4,06 19,38 Lumbrineris scopa 1,48 7,68
Chiton sp. 4,06 15,31 Diplocirrus glaucus 1,48 6,20
Prionospio malmgreni 3,44 11,25 Arctica islandica 1,48 4,73
Thyasira spp. 2,81 7,81 Glycera lapidum 1,33 3,25
Lapidoplax buski 2,50 5,00 Heteromastus filiformis 1,03 1,92
Chaetozone setosa 2,50 2,50 Nephtys ciliata 0,89 0,89

Kvingevagen C2

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein ved stasjon C2 i Kvingevidgen opp godt med
provemateriale, det vil seia 12 1 i dei to parallellane. Stasjonen vart teke pa eit sterre djup i
Kvingevagen (130 m), og her var det feerre arter enn pé stasjon C1, men mange fleire individ. Pa
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denne stasjonen var det liten skilnad mellom dei to parallelle pravene. Ein dominans av nokre fa arter
gjev lag verdi for jamnleik og dermed ladg diversitet. Faunaen er dominert hovudsakleg av
berstemakken Pseudopolydora paucibranchiata med over 70 % av individantalet (tabell 11). Dette er
ein art som er kjent for & trivast i ”stressa” miljo. Dei andre artene som vart registrert pa stasjon C2 er
arter som ein generelt finn i1 upaverka milje. Diversiteten samla vart berekna til 1,96 noko som
medforer ein plassering i SFT’s tilstandsklasse IV= "darleg”. Kurva til dei geometriske klassene
indikerer og at stasjonen tilsynelatande er noko paverka dé det kjem ein topp ved geometrisk klasse IX

(figur 8).
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Figur 8. Faunastruktur uttrykt i geometriske klassar for stasjonane C1 (venstre) og C2 i
Kvingevagen (hggre) tatt 14. januar. 2009. Antal artar langs y - aksen og geometriske klassar langs
x- aksen.

UTVIDA MOM B-GRANSKING VED AVL@P

I tillegg til MOM C-granskinga vart det gjennomfort ei utvida MOM B-gransking av sedimentet pa
fem stasjoner i ei nokolunde rett linje fra utsleppspunkta og vestover i Skutevika (jf. figur 5 & 9).

Det var generelt sett mest fin sand, litt finsediment (silt og leire) og noko grus i prevene, og det var
generelt lite organisk materiale i grabbhogga, dvs lite synlege spor etter oppdrettsverksemd. P4 eit par
av stasjonane var det og fjellbotn (stasjon 1 og 2). Det sag elles ut til & vere til dels store mengder dyr i
prevene, noko som indikerer solid sedimentomsetning.

Stasjon 1 ligg om lag midt i punktet for det inste utsleppet frd anlegget, med 25 meters djup for
grabbhogget (figur 4 & tabell 12). Grabben var tilneerma tom pa tre av fire forsek. Sedimentet i
grabben som vart analysert inneheldt ei blanding av skjelsand, sand og silt.

Stasjon 2 ligg like utanfor stasjon 1 og rett ved det andre utsleppspunktet for anlegget, med 36 meters
djup for grabbhogga. Det forste grabbhogget inneheldt kun spor av oppskrapt sand og silt fra fjellbotn.
Dei andre 4 grabbhogga inneheldt om lag 1 - 2 dl gra-svart, fast preve utan lukt. Sedimentet bestod for
det meste av grus og sand, men og noko delvis nedbrote organisk materiale.

Stasjon 3 ligg like utanfor stasjon 2, pa 36 meters djup. Det eine grabbhogget inneheldt ca 1/3 grabb
med prove, og det andre grabbhogget inneheldt ca 2 dl preve. Sedimentet var fast, gratt og luktfritt, og
bestod hovudsakleg av sand og silt, men og spor av delvis nedbrote organisk materiale.

Stasjon 4 ligg utanfor stasjon 3 og om lag 60 meter utover i Skutevika fra dei to utsleppspunkta pa 41
meters djup. Begge grabbhogga inneheldt om lag 1/5 — 1/6 grabb med eit gratt, fast og luktfritt
sediment bestdande av mest sand, men og noko finsediment som silt og leire.

Radgivende Biologer AS 20 Rapport 1205



Stasjon 5 ligg ca 125 meter vest for utsleppspunkta pa 53 meters djup i Skutevika. Grabbhogg 1, 3 og
4 inneheldt ein stein i grabbopninga. Det 2. og 5. grabbhogget inneheldt ca 1/5 — 1/6 grabb med eit
gra-svart, fast og luktfritt sediment som bestod av mest sand, noko finsediment som silt og leire, og
noko svart delvis nedbrote organisk materiale gvst.

Tabell 12. Skildring av prevene tatt ved MOM B-granskinga pa fem stasjonar utanfor avlgpa fra
Marine Harvest Norway AS, avd. Kvingo i Skutevika 14. januar 2009.

Provetakingsstad: Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Posisjon nord 60°44,512'  60°44,511' 60°44,513' 60°44,507" 60° 44,504
Posisjon aust 5°23,22' 5°23,194' 5°23,188 5°23,165' 5°23,108'
Avstand fra avlep ca2-5meter ca2-5meter Cal0 meter Ca60 meter Ca 125 meter
Djup (meter) 25 36 36 41 53
Antal grabbhogg 4x0,028m? 5x0,028m> 2x0,028 m?> 2x0,028m?> 5x0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prevetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt svak ingen ingen ingen ingen
Skjelsand 25 %
Primeer Grus 30 %
sediment  ggnq 30 % 40 % 70 % 70 % 60 %
Silt 25 % 20 % 30 % 20 % 20 %
Leire 10 % 10 %
Mudder* 20 % 10 % spor spor 10 %
Fjellbotn Ja
Steinbotn Ja?
For/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei
Fauna (synleg i felt) Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse
Grabbvolum vel 1/4 4x1-2dl 1/3o0gca2dl 1/50gl/6 1/5 0g 1/6

*) Oppdrettsrelatert, dvs at over tid vil delvis nedbrote organisk materiale utgjere eit mudderlag med variabel
tjukkleik.

Oppgjeven prosentandel av dei ulike fraksjonane i prevene pa stasjon 1 - 5 er basert pé rein visuell
observasjon og ikkje absolutte, malte verdiar. Dei prosentvise anslaga er meir ein indikasjon pa kva
for type sediment ein fann i prevene.

Gruppe I: GRANSKING AV FAUNA

FEin fann representative sedimentgravande dyr pa alle stasjonar. Det vart funne dyr tilheyrande
hovudgruppene bgrstemakk, blautdyr og krepsdyr.

Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljetilstand med omsyn pé fauna er A, dvs akseptabel, jf.
proveskjema (tabell 15).

Fra samtlege stasjonar vart det teke med prover av botnfauna for analyse. Dette for & fa eit oversyn
over den faktiske faunasamansetninga i heve til den visuelle vurderinga av innhaldet av dyr i prevene.
Dyra vart silt fra pd 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det vart nytta
ein 0,028 m? stor vanVeen grabb, og tilsaman dekkjer provetakinga eit areal pa 0,056 m? pa stasjon B1
- B4 og cit areal pa 0,028 m? pa stasjon B5. Resultata er oppsummert i tabell 13.

Det vart funnet mykje dyr, spesielt i pravene B2 og B3 (fra 905 til 1308 dyr) i ein avstand fra ca 0-2 m
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til 60 m fra avlepa, og faunaen var pa desse stadene prega av organisk belastning og péverknad fra
anlegget. Faunaen bestod av fa tolerante artar, og den opportunistiske barstemakken Capitella capitata
dominerte med 91 - 97 % av individantalet pa stasjon 1 - 4. Diversiteten vart berekna til 0,39 pa
stasjon 1 og hevesvis 0.18, 0.23, og 0,53 pa stasjon 2, 3 og 4, noko som gjev desse stadene
tilstandsklassen V="meget darlig".

Pé stasjon 5 1 ein avstand pd 125 m frd avlepa vart det funne fleire artar (13 stk) men faerre dyr (63
stk), men ogséd her var det ein dominans av berstemakken Capitella capitata som utgjorde 65 % av
individantalet. Her vart diversiteten berekna til 2.10, noko som gjev denne staden tilstandsklassen I11=
"mindre god".

Tabell 13. Antal artar og individ av botndyr pa fem stasjonar tatt ved MOM B-granskinga utanfor
avlgpa til Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo 14. januar 2009. Grabbarealet er 0,056 m* pa
stasjon B1 - B4 og 0,028 m? p& stasjon B5, og ei berekning av Shannon-Wieners diversitetsindeks med
vegleiande SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlag. MOM C-vurdering av miljgtilstand er
og presentert. Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
Tal individ 105 1308 905 232 63
Tal artar 3 5 3 4 13
Shannon-Wiener ,H’ 0,39 0,18 0,23 0,53 2,10
H'-max 1,58 2,32 1,58 2 3,70
Jamleik, J 0,25 0,08 0,14 0,26 0,57
SFT-vurdering V="meget V=7"meget V ="meget V ="meget Il = "mindre

darlig” dérlig” darlig” darlig” god"

MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 2
(modifisert SFT) dérlig dérlig dérlig dérlig god

Folsamme diversitetsindekser er lite eigna til & fastsetje miljotilstand i umiddelbar nzrleik av avlepa
pa grunn av den lokale paverknaden fra anlegget. I tabell 13 har ein soleis og gjort vurderinga pa
grunnlag av tal artar og artssamansetninga (NS 9410:2007). Stasjonane B1 — B4 vert da klassifisert til
miljetilstand 3= "darlig”, medan stasjon B5 vert klassifisert til miljetilstand 2= "god”. Desse stadene
dekkjer eit lite areal (0,028 m?) i hove til standardkravet pd 0,2 m* (NS 9410:2007). Fleire grabbhogg
pa same stad kunne trulig ha gjeve nokre fleire artar og garantert fleire individ.

Gruppe Il: KIEMISK UNDERS@KELSE
Surleik og elektrodepotensial - pH/Eh

Det vart malt pH/Eh pd fem stasjonar. Alle dei mélte verdiane av pH var hege til middels hoge, dvs
mellom 7,14 og 7,41, noko som tilsvarar gode til middels gode kjemiske tilheve i sedimentet.
Tilhgyrande redokspotensial (Eh) for desse prevene vart avlest og ldg mellom -32 og 262 mV etter
tillegg for eit referanseelektrodepotensial pd + 200 mV. Ein preve fekk 2 poeng, medan dei andre fire
provane fekk 0 poeng. Sedimentet var altsa kjemisk sett middels belasta (tilstand 2 = ”god”) pé ein
stasjon, og lite belasta (tilstand 1 = “meget god”) pa fire stasjonar.

Ut fra poengberekninga i tabell 15 ser ein at samla poengsum for dei fem prevene var 2. Dette gir ein
indeks pé 0,4 nar ein deler pa fem prever, og méling av pH og Eh for heile lokaliteten tilsvarar tilstand
1, dvs at botnen ved og utanfor avlepa var vurdert under eitt er lite belasta ut fra ei vurdering av
gruppe II parameteren.

KIEMISKE ANALYSER

Resultata av analyser av sediment fra dei fire stasjonane ein fekk opp prever er vist i tabell 14.
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Sedimentpravene vart analysert med omsyn pa pd terrstoff, gladetap, nitrogen og fosfor, medan
innhaldet av TOC (ikkje normalisert) vart berekna.

Tabell 14. Sedimentkvalitet i prevene fra dei fem undersgkte stasjonane i Skutevika 14. januar 2009.
Pravene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Torrstoff % Chem-206 72,3 84,1 64,9 62,1 72,4
Glodetap % Chem-206 2,94 1,03 4,25 3,41 1,37
TOC Mg/g berekna 11,76 4,12 17,0 13,64 5,48

Torrstoffinnhaldet var hegt pa alle dei fem stasjonane, noko som kan tilskrivast eit hegt innhald av
mineralsk materiale i provene. Glodetapet var lagt pa alle fem stasjonane, ogsa heilt inntil avlepa.
Proveresultata stadfestar at det i dette omradet er lite sedimenterande tilheve og god utskifting og
nedbryting av organisk materiale. Glodetapet er vanlegvis 10 % eller mindre i1 sediment der det foregér
normal nedbryting av organisk materiale, slik som her i Skutevika. Hogare verdier forekjem i sediment
der det anten er sé store tilforslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier & halde felgje med
tilferslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til demes oksygenfattige tilhove.

Innhaldet av ikkje normalisert TOC (som er TOC ikkje korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
lagt til sveert 14gt pa alle dei fem stasjonane (mellom 4,12 og 17,0 mg C/g). Dette gjer SFT-
tilstandsklasse I= "Meget god" pa alle dei fem stasjonane med omsyn pa innhaldet av organisk karbon
(SFT 1997).

Gruppe I11: SENSORISK GRANSKING
Sedimenttilstand

Med omsyn til sedimenttilstand fekk ein prave 3 poeng, og tre prover fekk eit poeng, og ein prove
fekk 0 poeng (tabell 15). Alle pravene var lite belasta (tilstand 1), og dei som vart tekne heilt inntil
avlepa. Ei oppsummering av sedimenttilstanden tilseier at botnen i ein avstand pa 0 - 125 m fré avlepa
var lite pdverka av anlegget

Samla poengsum for alle provene var 6, og korrigert sum er 1,32. Dette gir ein indeks pa 0,26 nar ein
deler pa fem prover, og sedimenttilstanden for botnen ved og utanfor avlepa tilsvarar tilstand 1, dvs at
heile botnen ved og utanfor avlgpa var lite belasta ut fra ei vurdering av gruppe III parameteren, jf.
tabell 15.

Botnen sin tilstand

Samla poengsum for middelverdien av samtlege fem prover var 1,66. Dette gir ein indeks pa 0,33 nar
ein deler pa fem prover, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under eitt
blir dermed 1, dvs lite belasta, jf. «praveskjemay (figur 9, tabell 15).

Basert pa undersgking av dyr, pH/Eh og sediment er botnen i ein avstand pa 0 - 125 m fra
avlgpa i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1= “meget god”. Sjgbotnen var pa
pravetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteria for ei B-undersgking lite paverka av
oppdrettsverksemda.
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Tabell 15. Prgveskjema for MOM B-granskinga utanfor avlgpa fra Marine Harvest Norway AS, avd.
Kvingo i Skutevika 14. januar 20009.

Gr | Parameter Poeng Prove nr Indeks
5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0,00
I Tilstand gruppe I
pH verdi 733 | 7,16 | 7,14 | 7,29 | 7,41
II Eh verdi -32 160 145 120 | 262
pH/Eh fra figur 2 0 0 0 0 0,40
Tilstand preve | 2 1 1 1 1
Tilstand gruppe 11 Buffertemp: 3,5°C Sjovasstemp: 3,3°C Sedimenttemp: ca 7,9°C
pH sjo: 7,37 Eh sje: 298 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/sv=2 ! ! !
Ingen=0 0 0 0 0
Lukt Noko=2 !
I Sterk=4
Fast=0 0 0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4=0 0 0 0
Grabb- 1/4 - 3/4 = 1 1
volum > 3/411 =2
Tjukkelse | 0-2cm =0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cem=2
SUM: 3 1 1 1
Korrigert sum (*0,22) | 0,66 | 0,22 | 0,22 0,22 0,26
Tilstand preve | 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe 111
11+ | Middelverdi gruppe II+1IT | 1,33 [ 0,11 | 0,11 | 0 | 0,11 | | | | | | 0,33
I Tilstand gruppe II+111
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe 1 Gruppe II & 11T tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<1,1 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-2,1 2 4 4 4
2.1-3,1 3
>31 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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Figur 9. Oversyn over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Il parametrar) for dei fem
grabbhogga som vart tekne utanfor avlgpa i Skutevika (jf. tabell 15).
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VURDERING AV RESULTATER

Marine Harvest Norway AS har ein konsesjon pa 5,0 mill stk sjedyktig settefisk ved settefiskanlegget
pa Kvingo. Skutevika har ingen terskel mot den utanforliggjande Kvingevégen, og terskelen mellom
Kvingevagen og den store djupe Austefjorden er djup, slik at vassutskiftinga i Skutevika og
Kvingevagen alltid vil vere god. Resultata fra granskingane tyder og pé dette.

Dei tre utsleppsledningane til Marine Harvest Norway AS munner ut pa to stader pd mellom 25 og 33
meters djup i Skutevika. Sidan ferskvatnet er lettare enn det saltare sjovatnet, vil vatnet stige opp som
ein fontene og straume mot overflata. Begge dei to stadene har ein markert gjennomslag av ferskvatn
til overflata om vinteren og tidleg var, medan dette ikkje er s& markert om sommaren pa grunn av
sjiktinga 1 vassgyla. Denne indre fontena av ferskvatn vil imidlertid medfere at dei finpartikulaere
tilferslene vert spreidd effektivt vekk fra utsleppstadene med tidevatnet.
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Figur 10. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av eit ferskvassutslepp i ein
sjeresipient. Utsleppet far auka sin tettleik ettersom det lettare ferskvatnet stig opp og vert blanda med
sjovatnet (heiltrukken linje).

Berre dei storste partiklane vil sedimentere heilt lokalt ved sjolve utsleppet (figur 10), fordi den sterke
oppstigande og bortgdande straumen tek med seg alle dei finare partiklane. Det er difor vanleg &
observere ein svart avgrensa punktbelastning i samband med slike utslepp dersom utsleppa skjer pa
djupner med relativt god vassutskifting og gode nedbrytingstilhgve. Dette er nok utvilsomt tilfelle i
Skutevika sidan ein berre ser sma mengder delvis nedbrote organiak materiale pa sedimenta heilt inntil
avlapa.

Rédgivende Biologer AS har gjennomfort granskingar ved avlep frd over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er nytta NS 9410:2007-metodikk med ein 0,025 m? stor grabb, og prever er tatt i aukande
avstand frd eksisterande utslepp. Da far ein eit bilete pa utbreiinga av miljeverknaden pa botnen, der
sjolv store utslepp sjeldan har noko betydeleg miljeverknad meir enn 50 meter unna sjelve
utsleppspunktet (figur 11). Resultatet fra denne granskinga syner at det berre var heilt inntil avlgpa ein
fann pdveknad som i samsvar med MOM B-vurderingskriteriene berre synte moderat paverknad
(tilstand 2= "god”) pa stssjon 1.
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Figur 11. Sammenstilling av resultater fra
Radgivende Biologer AS sine granskingar
ved utslepp til sjg fra over 20 settefiskanlegg,
der det er benytta MOM-B / NS 9410:2007-
metodikk med grabbhogg i aukande avstand
frd sjolve utsleppspunktet. Fargane er i
henhold til NS 9410:2007: Bla = “meget 20
god”, grenn = god”, gul = “darleg” og
red = meget darleg”.
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VASSKVALITET

Det er antatt & vere relativt god vassutskifting i overflata i Skutevika, noko som medferer at eit slikt
ferskvassutslepp vert spreidd og fortynna effektivt. Utsleppet har lagare tettleik enn sjevatnet, og stig
difor i vassgyla og vert spreidd vekk frd utsleppstaden med tidevatnet, og neringssalt vil relativt raskt
bli fortynna og blanda inn med dei omkringliggjande vassmassane.

Sidan vassprevene er tekne midvinters og neringssalt ikkje vert forbrukt av algane reflekterer dei som
forventa ein situasjon med hegast overflatekonsentrasjonen av fosfat-fosfor og totalfosfor i sjeen pa
stasjon B1 i fontena ved utsleppet i Skutevika, litt ldgare niva av desse naringsstoffa pé stasjon C1 og
lagast pa stasjon C2 midt ute i Kvingevagen lengst vekke fra utsleppa. Nivaforskjellane var moderate
slik at konsentrasjonen av hevesvis totalforsfor og fosfastfosfor ved stasjon B1 like ved avlapa
tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = "god" og I= ”"meget god”, medan nivaet av desse naringsstoffa pa
stasjon C1 og C2 tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god”.

Det var ikke noko slik forskjell i overflatenivaet av nitrogen pé dei tre stasjonane, og nivéet av
totalnitrogen og nitrat-nitrogen tilsvarte tilstandsklasse I = "meget god™alle tre stadene. Dette heng nok
saman med at nitrogentilferselen til Skutevika og Kvingevagen og er relatert til ferskvassavrenninga
frd Serkvingevatnet og ferskvassavrenning ellers i omrédet. Hydrografimalingane den 17. januar 2009
synte at overflatevatnet var brakt og lag rundt 20 %o pé dei tre stasjonane

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor var 7,7 ved avlepet, 9,9 i overgangen mellom Skutevika og
Kvingevégen, og 12 lengst frd avlepet, noko som syner at vassutskiftinga er god med auka
innblanding og fortynning fra avlepa i Skutevika og utover i Kvingevagen. Totalt sett kan ein rekne
med at naringssaltnivéet i Skutevika og Kvingevagen jamt over vil vere gt heile aret pad grunn av
god vassutskifting mot dpne og straumrike sjgomrade aret rundt.

SEDIMENTKVALITET

Resultata syner at det som forventa var lite sedimenterande tilhgve pa stasjonen C1 i overgangen
mellom Skutevika og Kvingevdgen og naturleg nok meir sedimenterande tilheve ved botnen i
bassenget 1 Kvingevagen. Andelen silt og leire var havesvis 12,8 og 62,1 % pa stasjonane C1 og C2.
Terrstoffinnhaldet var naturleg nok 14gt pé stasjon C1, (72,3 %) pé grunn av ein heg andel mineralsk
materiale. Sjolv om andelen silt og leire var relativt hag pa stasjonen C2 i djupomradet i Kvingevagen,
var terrstoffinnhaldet relativt hegt (56,7 %), noko som ogsa her skuldast at preven inneheldt mest
mineralsk materiale i form av primersediment. Gledetapet var ogsa lagt pa begge stasjonar, dvs 1,25
% pé stasjon C1 og 3,93 % pé stasjon C2. Gleadetapet angir mengden organisk stoff som forsvinn ut
som CO, nar sedimentpreven vert glada, og er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet. Ein
reknar med at det vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det foregér normal nedbryting av
organisk materiale, slik som her i Skutevika og Kvingevagen. Hogare verdier forekjem i sediment der
det anten er sé store tilferslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier & halde felgje med
tilferslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til demes oksygenfattige tilhgve.
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Innhaldet av organisk nitrogen og fosfor fortel og noko om nedbrytingstilheva og omfanget av
tilfersler til sedimentet. Innhaldet av organisk nitrogen pa stasjon C1 og C2 var hegvesvis <1,0 og 1,0
mg N/g (tilsvarar g N/kg), noko som tilsvarar SFTs’ tilstandsklasse I = God” (SFT 1993). Det vart
malt lage niva av fosfor pd stasjon Cl1 og C2, hgvesvis 0,78 og 0,98 mg P/g). Innhaldet av
(normalisert) TOC pa stasjon Cl1 og C2 var hagvesvis 20,7 og 22,5 mg C/g. Dette tilsvarar SFTs
tilstandsklasse 11 = “god” (SFT 1997).

P& samme mate og av samme grunn som nevnt ovanfor var terrstoffinnhaldet generelt heogt i
sedimenta utanfor avlgpa i1 Skutevika. Gledetapet var og tilsvarande lagt pa samtlege stasjonar. Dette
syner at det i dette omradet er lite sedimenterande tilheve og god utskifting og nedbryting av organisk
materiale. Innhaldet av ikkje normalisert TOC (der det ikkje er korrigert for andel finstoff i
sedimentet) tilsvarte SFT-tilstandsklasse I= "Meget god" for alle dei fem stasjonane.

Det vart funne omlag dei same nedbrytingstilhgva 1 sediment pa dei fem stasjonane ved MOM B-
granskinga 1 2007 bortsett fra eit middels hogt glodetapsniva nivd pa stasjon 3 ca 10 m fra avlepa
(Tveranger 2007).

1 2007 vart og prevane fra MOM B-granskinga analyserte med omsyn pa fosfor. Resultata viste da
heoge konsentrasjonar nart opp til avlepet, pd grunn av paverknaden frd anlegget. Men paverknaden
avtok kraftig da ein kom ut til stasjon 5 ca 125 m fré avlepa, der fosforinnhaldet var nede pa eit nivi
pa berre 1,1 mg P/g. I 2007 vart konsentrasjonen av nitrogen i sediment pA MOM B- stasjon 5 malt til
<1,0 mg N/g (tilsvarer g N/kg), medan konsentrasjon av nitrogen pa stasjon 3, ca 10 m fra avlepa, var
malt til 6,0 mg N/g. Fosforinnhaldet pd dei to MOM C — stasjonane i 2009 var naturleg nok enda
lagare enn fosforinnhaldet p& MOM B — stasjon nr 5 i 2007, sidan desse provene er tekne i storre
avstand fré utsleppa. Det samme gjaldt ogsé for nivéet av nitrogen i sedimentet der nivéet i 2007 var
hogast nerast avlepa. Ved MOM B-granskinga i 2009 vart det ikkje maélt nitrogen og fosfor i
sedimentet, men resultata frd 2009 ute i resipienten og fra 2007 frd avlepa og eit stykke utover i
resipienten syner at det berre er ein lokal paverknad i sedimentet fra naersona til avlepet og eit stykke
utover 1 overgangssona, der effekten av dette i liten grad er synleg lenger enn 125 m fré avlepa ved
stasjon 5.

Dettte vert og stadfesta gjennom MOM B-granskinga utanfor avlgpa som i liten grad synte noko lokal
paverknad bortsett frd pd ein stasjon heilt inne ved avlepa, som var moderat paverka av
oppdrettsverksemda. Lokaliteten sin tilstand tilsvarte tilstand 1 = ”meget god” pé botnen i ein avstand
pa 0 - 125 m fra avlepa. Det samme resultatet vart og funne ved granskinga i 2007 (Tveranger 2007).

Alle desse resultata indikerer at det er gode nedbrytingstilhgve for tilfert organisk materiale fra
oppdrettsverksemda pé begge stadene i resipienten og i sedimentet frd like ved avlepet og utover i
resipienten. Det er noksa uvanleg med et sa pass lagt gladetap ved botnen av ett undersjoisk basseng,,
slik som pa stasjon C2 i Kvingevagen. Dette heng truleg saman med at terskelen inn til dette bassenget
er sa pass djup (rundt 115 m) at det aldri oppstar oksygensvikt ved botnen av bassenget samt at det er
kontinuerleg utskifting av vassmassar her. Dei gode nebrytingstilhgva som ein fann utanfor avlepa i
Skutevika og utover i resipienten i Kvingevigen skuldast at stadene ligg i tilknytning til &pne
vassmassar med svert god vassutskifting, og der vassmassane er forbunde med og vert utveksla med
vassmassar i den store og djupe Austefjorden mot vest.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Pé stasjonen C1 i overgangen mellom Skutevika og Kvingevéagen i ein avstand pa om lag 200 m fra
avlepa vart det til saman i dei to parallelle prevene pa rundt 60 m djup funnet 320 individ fordelt pa 53
artar. Diversiteten vart samla berekna til 4,49, og stasjonen fell inn i SFTs tilstandsklasse I = “meget
god”. Botnfaunaen var rik og variert og i liten grad prega av organiske tilforslar fra anlegget..

Pé stasjonen C2 pa det djupaste i Kvingevagen i ein avstand pd om lag 800 m fra avlepa vart det til
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saman i dei to parallelle provene pa rundt 130 m djup funnet 677 individ fordelt pa 35 artar. Pa grunn
av ein dominans av berstemakken Pseudopolydora paucibranchiata med over 70 % av individantalet,
vart verdien av jamnleik lag, dvs 0,38 Diversiteten vart da berekna til 1,96, og stasjonen fell inn i SFTs
tilstandsklasse IV = "darlig”.

Sjelv om det vart funne til dels mange artar pa stasjon C2, bidreg dominansen av berstenmakken til at
diversiteten vart l4g, noko som indikerer at kvaliteten pa dyresamfunnet er dérlig. Dominans av
indikatorarten P. paucibranchiata tyder i mange tilfeller pa at sedimentet kan ha tilferslar av organisk
materiale eller at det er tidvis er anareobe (oksygenfrie) forhold (Rygg 2002). Sjelv om dette er ein
indikatorart kan den forekomme i upéverka miljo, og dermed er det viktig & sja pa diversiteten av
botnfauna i samanheng med miljeforholda rundt, samt med kva andre artar som vart registrert. [ dette
hevet er dei resterande artane som vart registrert pa stasjon C2 artar ein generelt finn i upaverka milje.
Granskingar av sediment og hydrografi pa det djupaste i Kvingevdgen synte og at det var gode
miljeforhold med lite organisk materiale og gode oksygenforhold i vasseyla ned til botnen. Det var eit
sveert lagt gladetap her i forhold til dei sedimenterande tilheva, noko som indikerer gode forhold for
omsetning av organisk materiale og dermed ogsé gode forhold for botnlevande dyr.

Botndyrsamfunnet pa denne staden er eit klassisk deme pa at diversitet er eit dérleg mal pa
miljatilstand i prever med mange artar, men kor sveert mange av individa tilhgyrer ein eller nokre fa
artar. Diversiteten vert 14g som folgje av skeiv fordeling av individa (lag jamnleik, dvs 0,38), mens dei
resterande artane som vart funne syner at det er gode miljeforhold. Her blir diversitet av botnfauna eit
darlig mal pa miljeforholda i Kvingevagen, og ein vel difor & leggje mest vekt pa kva artar som var til
stades . Vurdert under eit er sdledes kvaliteten pa dyresamfunet pa dette stedet eigentlig minst "god".
Det kan vere andre forhold som spelar inn pa den hege tettleiken av P. paucibranchiata.

I samband med MOM B-granskinga fré avlepa og eit stykke utover i resipienten vart det pé stasjon 1 -
51iein avstand pé ca 0 til 60 m fré avlepa, pa eit areal pd 0,056 — 0,112 m? funne mykje dyr, spesielt i
dei 4 forste provene (frd 105 til 1308 individ), men faunaen var pa desse stadene prega av organisk
belastning og péaverknad fra anlegget. Faunaen bestod av fi, men tolerante artar, og den
opportunistiske berstemakken Capitella capitata dominerte med 91 - 98 % av individantalet pé stasjon
1 - 4, og ca 65 % av individantalet pd stasjon 5. Dominansen var sterkast pa stasjon 2 og 3, mens det
var ferre dyr pé stasjon 1. Dette er ofte eit vanleg bilde rundt eit ’belasta” omrade: Sparsom fauna
narast det belasta omradet og deretter ei randsone med unaturleg hog individtettleik og fa artar for
biletet lenger bort fra kjelda normaliserer seg med fleire artar og ein jamnare fordeling av individ
mellom artane.

Diversiteten vart berekna til 0,39 pa stasjon 1 og hevesvis 0,18, 0,23 og 0,53 pa stasjon 2, 3 og 4, noko
som gjev desse stadene tilstandsklassen V="Meget darlig".

Pé stasjon 5 i ein avstand pa ca 125 m frd avlepa vart det funne feerre dyr (63 stk), men her var det
ikkje sé stor dominans av Capitella capitata, og ein fann fleire artar som er til stades ved moderat eller
liten organisk paverknad. Her vart diversiteten berekna til 2,1, noko som gjev denne staden
tilstandsklassen I1I= "Mindre god". Grabbarealet var her 0,056 m?, si ved eit standardareal pa 0,2 m?
er det noksé truleg at denne stasjonen hadde blitt klassifisert til SFT- tilstandsklasse II="God".

Alle desse pravene vart tekne med ein 0,028 m? liten handgrabb, og er soleis ikkje heilt representative
i hove til standard grabbstorleik (0,1 m? grabb). Pé den andre sida kan ein i alle fall sla fast at dei dyra
ein fann representerer et minimunsanslag av dei forekomstar som er i omradet.

Folsamme diversitetsindekser er lite eigna til & fastsetje miljotilstand i umiddelbar nzerleik av avlepa
pé grunn av den lokale paverknaden frd anlegget. Nér ein vurderer prevene pd grunnlag av tal artar og
artssamansetninga (NS 9410), vart stasjon 1 — 4 klassifisert til miljatilstand 3 = “darlig”, medan
stasjon 5 vart klassifisert til miljetilstand 2= "god”.

Resultata gjev ein indikasjon pa at dyrelivet i ein relativt kort avstand fr& avlgpa (0 - 60 meter) er rikt,
men med ein lag diversitet (stasjon 1 - 4). Dyresamfunnet er paverka av oppdrettsverksemda, men
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ikkje meir enn at store mengder dyr syt for & omsetje den relative heilt lokale miljepéverknaden. Nar
ein kjem lenger enn 60 m fra avlepa gar talet pa dyr i sedimentet ned, noko som indikerer mindre
materiale & omsetje, dvs. mindre paverknad, og diversiteten gér opp. Det er soleis mogeleg & spore ein
konkret lokal padverknad pd dyresamfunnet frd avlgpa og ut til ca 125 meter frd avlepa, men det er
mykje dyr i sedimenta og heg biologisk aktivitet, noko som sikrar omsetning av det tilforte materialet.
Pé stasjon C2 om lag 200 m fré avlegpa var det ikkje lenger mogeleg & spore nokon effekt av utsleppa
pa kvaliteten av dyresamfunnet.

I ein avstand pa 0 - 60 m var det lite til middels andel organisk stoff i sedimentet pa stasjon 1 - 4. Dette
indikerer hog biologisk aktivitet og nedbryting av organisk materiale i sedimentet. Sjolv om kvaliteten
pad dyresamfunnet i nerleiken av avlgpa ut frd tal artar og artssamansetninga vert gradert til
tilstandsklasse V ("Meget darlig"), sé syner dette ein av dei interessante mekanismene som slar inn nér
storre mengder organisk materiale vert tilfort sedimentet pa ein avgrensa stad (punktbelastning). Dei
opportunistiske artane, her forst og fremst representert av berstemakken Capitella capitata, stortrivest
under slike tilhgve og blomstrar opp i eit stort antal og omset store mengder organisk materiale. Sjelv
om dette ut frd ei SFT kvalitetsvurdering av dyresamfunn vert vurdert som “Meget darlig”, sé er det
nettopp ei slik samansetning av dyr som fré naturen si side er spesialister 1 hog omsetning der ein fér
store tilforsler av organisk materiale. D& det er god tilgang p& oksygen vil desse spesialistane
kontiunerlig kunne omsette store mengder organisk avfall fra anlegget. Nar desse dyra er sé effektive
at ein 1 ein avstand pd 125 meter fr8 avlepa ikke lenger kan spore noko szrlege negative effekter pa
dyresamfunnet, sa indikerer dette at miljopaverknaden frd anlegget i all hovedsak er heilt lokal, og at
mesteparten av det organiske materialet fra anlegget vert omsett og omdanna her. Det indikerer og at
det mé vere svart hog omsetningskapsitet i friske og oksygenrike sediment, slik som i Skutevika.

Det vart og utfert et MOM B — gransking i 2001 (Johnsen m.fl 2002). P4 stasjon 1 - 5 vart det ikkje
teke vare pa dyr for artsbestemming, men ogsa den gongen var det eit relativt hogt individantall i
friske, luktfrie og lite paverka sedment, visuelt vurdert til & vere ca 75 - 150 dyr (berstemakkar) i
provene. Denne granskinga syner at dyrelivet i liten grad har endra karakter sidan 2001, og at det er
gode miljetilhgva for botnlevande dyr til & omsette storre sediment, med ein miljepaverknad som er
tydeleg redusert allereie ca 125 m fra avlepa.

Ei MOM B — gransking vart og utfert i Skutevika i 2007 i samband med utviding av produksjonen til
settefiskanlegget (Tveranger 2007). Resultata frd& 2009 syner liknande forhold som i 2007 med
generelt mange individer og fa artar som saman gjev lag diversitet. Stasjon B4 kom déarlegare ut i 2009
og gjekk opp ein tilstandsklasse frad IV = darlig” til V = "meget darlig”. Tabell 16 viser korleis antal
individ, antal artar og diversiteten har utvikla seg pa kvar stasjon mellom 2007 og 2009.

Tabell 16. Diversitet og antal artar og individ av botndyr i dei to granskingane som vart utfgrt i 2007
0g 2009 i Skutevika og i Kvingevagen.

Cl C2 Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
antal individ 2007 117 320 707 161 13
2009 320 677 105 1308 905 232 63
antal arter 2007 7 5 6 5 8
2009 53 35 3 5 3 4 13
Diversitet (H*) 2007 0,91 0,26 0,3 1,21 2,87
2009 4,49 1,96 0,39 0,18 0,23 0,53 2,1

Kvaliteten pd dyresamfunnet utanfor avlepa var noko dérlegare ved granskinga i 2009 i heve til i
2007, men ikkje meir enn at ein framleis har heg biologisk aktivitet i sedimenta pa samtlege stasjonar.
200 m fra avlepet er det ikkje mogeleg & spore noko negativ effekt av utsleppet. Forbruken og
produksjonen har vore om lag den samme i perioden 2006 — 2008.
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Konklusjon

Resipientgranskinga i 2009 utanfor avlgpa i Skutevika og vidare utover i resipienten i Kvingevagen
synte gode miljotilheve med omsyn til oksygenmetning i vassgyla, nivdet av neringssalt og
sedimentkvalitet tilsvarande SFTs miljetilstandsklasse I= “meget god”. Kvaliteten pa
botndyrsamansetninga tilsvarte SFTs miljetilstand = "meget god” pa stasjon C1 og IV= "darlig pa
stasjon C2 pa grunn av ein dominans av berstemakken Pseudopolydora paucibranchiata. Nar ein tek
omsyn til tilstadeverande artar og dei gode miljetilheva ein fann pé stasjon C2, tilsvarar kvaliteten pa
botndyrsamfunnet eigentleg minst II= god”. Kvaliteten pa botdyrsamfunnet i ein avstand fra like ved
avlepa og 125 m utover i resipienten var noko paverka av utsleppa, men eit svaert hagt individantal av
dyr sikrar heg omsetning av dei organiske tilferslane frd anlegget. Berre 200 m fra utsleppet var det
ikkje lenger mogeleg & sja effektane fra utsleppa péa kvaliteten av botndyrsamfunnet. Ei MOM B-
gransking synte at botntilheva utanfor avlgpa var lite paverka tilsvarande miljetilstand 1= “meget
god”.

Granskingane synte at det ikkje er akkumulerande tilhove ved utsleppa, og at resipienttilhova i
Skutevika og i Kvingevégen difor er svaert gode, bade vurdert i hove til SFTs klassifiseringssystem
(SFT 1997) og MOM-B standarden (NS 9410:2007).

Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo har sidan 2006 arleg produsert om lag 310 — 350 tonn
settefisk ut fra ein forbruk pa 320 — 350 tonn. Desse miljogranskingane syner at ein to til tredobling av
produksjonen ved anlegget sidan 2001 ikkje ser ut til & ha medfert noko forverring av miljeatilstanden i
Skutevika, noko som syner at det her er gode utskiftings og nedbrytingstilhagve for organiske tilforslar
i sedimentet.
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VEDLEGGSTABELLAR

Vedleggstabell 1. Oversyn over botndyr funne i sedimenta ytterst i Skutevika og Kvingevagen 14.
januar 2009. Prgvene er henta ved hjelp av ein 0,1 m? stor vanVeen-grabb, og det vart tatt to
parallelle praver p& kvar stasjon. Pravetakinga dekkjer dermed eit samlet botnareal p& 0,2 m® pa kvar
stasjon. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient.
Inger D. Saanum. Tabellen fortset pa neste side.

Taxa Skutevika/Kvingevagen C1 Kvingevagen
CI1A CIB Samla C2A C2B Samla
ANTHOZOA
Cerianthus loydii | 2 2
SIPUNCULIDA
Golfingia sp. 1 4 5
Ochneosoma stenstrupii 1 1
POLYCHAETA - Fleirbgrstemakk
Pholoe pallidae 2 2 4
Sthenelais limicola 1 4 5
Typosyllis sp. 2 2
Exogone verugera 1 1
Eteone longa 1 1
Sige fusigera 4 4
Pseudomystides limbata 1 1 2
Pilargis verrucosa 1 1
Glycera lapidum 1 1 3 6 9
Goniada maculata 3 3 2 2
Neiremyra punctata 3 3
Nephtys ciliata 3 3 6
Nephtys sp. 1 1
Lumbrineris aniara 1 1 2
Lumbrineris scopa 6 4 10
Hyalinoecia tubicola 1 1
Paradoneis lyra 1 1
Levinsenia gracilis 1 1
Aricidea catherinae 3 1 4
Aricidea wassi 1 1 2
Pseudopolydora
paucibranchiata 220 270 490
Polydora caeca 1 1
Prionospio malmgreni 2 9 11 1 2 3
Prionospio cirrifera 6 9 15
Spiophanes wigleyii 7 1 8
Spiophanes krayeri 1 12 13
Scolelepis tridentata 1 1 1 1 2
Diplocirrus glaucus 2 2 4 6 4 10
Scalibregma inflatum 1 1
Paramphinome jeffreysii 9 13 22 15 33 48
Cossura longocirrata
Chaetozone setosa 1 7 8 2 1 3
Cirratulus cirratus 6 6
Tharyx sp. 1 4 5 1 1
Heteromastus filiformis 2 5 7
Notomastus latericeus 1 1 1 1
Myriochele oculata 11 18 29
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Owenia fusiformis 25 60 85
Rhodine loveni 1 1
Praxillella affinis 1 5 6 7 4 11
Pectinaria auricoma 1 1 2 1 1
Ampharete lindstroemi 1 1
Ampharete falcata 2 2
Sosanopsis wireni 1 1
Melinna cristata
Amphitrite cirrata 1 1 2
Polycirrus norvegicus 2 2
Amaeana trilobata 1 1
Streblosoma intestinale 2 2
Thelepus cinchinnatus 1 1
Jasmineira caudata 2 2
Ditrupa arietina 1 1
Potamilla sp. 1 1

MOLLUSCA - Blautdyr
Chaetoderma nitidulum 2 2 4
Chiton sp. 4 9 13
Cylichna cyclindracea 1 1 2
Abra nitida 2 2 1 4 5
Thyasira spp. 1 8 9 11 17 28
Parvicardium minimum 1 1
Tellina tenuis 1 1 2 2 2 4
Gari fervensis 1 1
Arctica islandica 6 4 10

CRUSTACEA - krepsdyr
Nebalia bipes 2 2 4 1 1
Phthisica marinae 1 1
Harpinia antennaria 1 3 4
Leucothoe lilljeborgi 1 1
Gammarus sp. 2 1 3

ECHINODERMATA - pigghud

Amphiura chiajei 1 2 3
Ophiura sp. 2 2
Cucumaria elongata 2 2
Thyone raphanus 1 1
Lapidoplax buski 4 4 8
Antall individer 97 223 320 303 374 677
Antall arter 31 47 53 29 26 35
Diversitet, H' 4,04 4,43 4,49 1,98 1,87 1,96
Jevnhet, J 0,82 0,80 0,78 0,41 0,40 0,38
H' max 5 5,6 5,7 4,9 4,7 5,1
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Vedleggstabell 2. Oversikt over botndyr funne i dei fem MOM B-sedimentprgvene tatt utanfor avlgpet
til settefiskanlegget i Skutevika 14. januar 2009. Prgvene er henta ved hjelp av ei 0,028 m? stor
vanVeen-grabb i ulik avstand fra utsleppet. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt
ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

Taxa

Skutevika

Stasjon B1  Stasjon B2 Stasjon B3

Stasjon B4

Stasjon B5

Pelescolex benedeni

OLIGOCHAETA - Fabgrstemark

11

Anaitides mucosa
Glycera alba
Pseudopolydora
paucibranchiata
Prionospio cirrifera
Spiophanes bombyx
Malacoceros fuliginosus
Scoloplos armiger
Paramphinome jeffreysii
Capitella capitata
Amphitrite cirrata
Thelepus cinchinnatus
Jasmineira caudata

POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
1
1

98 1280 875

212

—_— == N W

N = =

Chiton sp.
Philine sp.
Thyasira spp.
Macoma baltica

MOLLUSCA - blgtdyr

N NG

Nebalia bipes
Phthisica marinae

CRUSTACEA - krepsdyr
12 4

Antall individer
Antall arter
Diversitet, H'
Jevnhet, J

H' max

105 1308 905
3 5 3
0,39 0,18 0,23
0,25 0,08 0,14
1,6 2,3 1,6

232

0,53
0,26

63
13
2,10
0,57
3,7
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