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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland AS, utfgrt en
resipientundersgkelse ved settefiskanlegget ved Hognaland i Bokn kommune. Resipientundersgkelsen
ble gjort i henhold til gjeldende krav i utslippstillatelsen, referert i brev av 13. desember 2012 fra
Fylkesmannen i Rogaland. Resipientundersgkelse skal utfares hvert fjerde ar. Det ble gjennomfart en
MOM C undersgkelse 30. juni 2014, der det ble tatt hydrografiprofil i vannsgylen og grabbprgver av
sediment pa tre stasjoner. Sedimentet ble analysert for kjemi og bunnfauna. Feltarbeidet ble utfert av
Erling Brekke.

De kjemiske analysene er gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins avd. Bergen. Sigrun
Spikkeland og Elena Gerasimova fra Radgivende Biologer AS har sortert bunnfaunaprgvene, Arne
Nygren (Mask med Mera, Sverige) har artsbestemt bgrstemark (Polychaeta), og Christiane Todt
(Radgivende Biologer AS) har artshestemt de resterende dyrene.

Radgivende Biologer AS takker Grieg Seafood Rogaland AS ved Atle Jgsang for oppdraget. Jens Are
takkes for leie av bat og bistand i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 27. november 2014
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SAMMENDRAG

TODT C. & M. EILERTSEN 2014.
MOM C Resipientundersgkelse i sjgomradet utenfor Grieg Seafood Rogaland AS, avd.
Hognaland, i Bokn kommune 2014.
Radgivende Biologer AS, rapport 1977, 32 sider, ISBN 978-82-8308-118-3

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland AS utfert en MOM C
resipientundersgkelse ved Hognaland i Bokn kommune. 1 henhold til gjeldende krav i
utslippstillatelsen fra Fylkesmannen i Rogaland, skal resipientundersgkelser utfares hvert 4. ar for a
overvake utviklingen i resipienten. Det ble tatt prgver av hydrografi, sedimentkvalitet og bunnfauna pa
tre stasjoner, samt hydrografiprofiler ved to referansestasjoner pa det dypeste i resipienten og utenfor
terskelen.

Sjgomradet utenfor Hognaland tilhgrer vannforekomsten Sunnalandstraumen — Drevsundet
(fjordkatalognummer 02.42.04.02.00), og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen CNs3
= “beskyttet kyst/fiord”. Sjgomradet er en delvis lukket og sgrvendt resipient som ligger ut mot
Boknafjorden i sgr. Resipienten er tersklet og kan veere fglsom for organiske tilfarsler, og er i Vann-
nett oppfort med “darlig” ekologisk tilstand, men det understrekes at det er usikkert om darlig
gkologisk tilstand er normalsituasjonen for dette bassenget.

Utslippet fra anlegget ligger pa 16 m dyp, ca. 50 meter fra land, i et lokalt tersklet basseng med starste
dyp pa 23 meter. Resipienten er kystnaer men er omgitt av gyer, holmer og skjeer i ser og med flere
terskler og middels dype basseng utover, der den dypeste terskelen inn til Hognaland ligger pa rundt
13 m dyp. Utenfor Drevsundet dybdes det gradvis sgrover til over 300 meters dyp ved utlgpet til
Boknafjorden.

Resipientundersgkelsen ved settefiskanlegget ved Hognaland den 30. juni 2014 viser at miljatilstand i
vann og sediment vurdert etter oksygeninnhold (O, og Eh) og surhet (pH) er "god" til "meget god",
men innhold av organisk materiale (TOC) i sedimentet er veldig hgyt i hele resipienten. Stasjonene
naermest utslippet (C1 og C2) havner innenfor miljatilstand 2 = "god" etter NS 9410:2007 (tabell 1).
Diversitets- og bunndyrsindekser etter veileder 02:2013 viser til "darlig" og "moderat" miljgtilstand pa
stasjon Cl1 og C2. Dominerende art ved utslippet var den svert forurensningstolerante
flerbarstemarken Capitella capitata. Miljgtilstanden til stasjon C3 lengst ute i resipienten er vurdert
som "moderat" etter veileder 02:2013. Tilstanden i resipienten med hensyn pa bunnfauna fremstar som
forbedret sammenlignet med tilstanden i 2010, men er likevel tydelig pavirket av organisk belastning.
Belastningen er hgyest direkte ved utslippet, men da det ogsa er moderat belastning i lang avstand til
utslippet tyder dette pa at det er flere medvirkende arsaker til tilstanden i resipienten. Det er flere
bidragsytere av organiske tilfarsler til resipienten, blant annet fra avrenning fra jordbruk, elv og
kloakk. 1 tillegg kan en del av den moderate belastningen tilskrives naturlige forhold. Resipienten er
et tersklet og skjermet omrade som naturlig bestar av sediment med hgyere organisk innhold.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametere pa stasjon C1-C3 i sjgomradet
ved Hognaland 30. juni 2014. Miljgtilstand er vurdert etter NS 9419:2007 og veileder 02:2013.
Gjeldende parametere for miljetilstand i resipienten har fargekoder. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifisering etter 02:2013, tilstand I (bld), 11 (grgnn), 111 (gul), IV (oransje) til V (red).

Stasjon NS 9410:2007 Veileder 02:2013
Miljg- NEQR NEQR gkologisk
= | el tilstand VOE | Oyl grabb stasjon tilstand
C1 God \% 0,206 0,209 Darlig
C2 God \% 0,439 0,461 Moderat
C3 Meget god Vv 0,453 0,470 Moderat
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OMRADE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland (lok. nr 12964) ligger innerst i vannforekomsten
Sunnalandsstraumen — Drevsund (fjordkatalognummer 02.42.04.02.00-C) i Bokn kommune (figur 2).
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Figur 1. Oversiktskart over plassering av Hognaland settefiskanlegg i Bokn kommune (fra
www.kystverket.no).

Sunnalandsstraumen - Drevsund er en delvis lukket og servendt resipient som ligger ut mot
Boknafjorden i ser. Utslippet fra anlegget ligger pa 16 m dyp i et lokalt tersklet basseng med starste
dyp pa 23 meter. Resipienten er kystnaer og er omgitt av gyer, holmer og skjeer i ser og med flere
terskler og middels dype basseng utover, der den dypeste terskelen inn til Hognaland ligger pa rundt
13 m dyp. De grunne tersklene inn til resipienten tilsier at det vil kunne forekomme periodevis
stagnerende vannmasser sommer og hest, og redusert vannutskiftning i bassengvannet 5 — 10 meter
under terskeldyp, dvs i de dypeste omradene anslagsvis 5-6 m over bunnen. Utover hgsten brytes
sjiktningen i vannmassene ned, og en far da en god og tilnaermet kontinuerlig vannutskifting til bunns i
resipienten fram til varen og forsommeren, der sarlig hgst- og vinterstormer bidrar til god omrgring i
vannmassene grunnet effekten av havdenninger. Utenfor Drevsundet dybdes det gradvis sgrover til
over 300 meters dyp ved utlgpet til Boknafjorden.

Slike relativt grunne sjgomrader med gyer, holmer og skjer har ofte et hgyt mangfold av tang, tare og
tradformede alger som etter vekstsesongen senhgstes gjerne rives lgs fra substratet i uveer og
sedimenterer til de dypeste omradene i de lokalt tersklete bassengene, slik at sedimentene her vil
kunne ha et naturlig hgyt organisk innhold. I tillegg kan det forventes tilfarsel av en del organisk
materiale av terrestrisk opphav (lav, gress, tregrein og vedflis).
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I utslippstillatelsen til settefiskanlegg er det krav om henholdsvis 65 % reduksjon av organisk stoff
(BOFs). Utslippet ligger pa 16 meters rundt 50 m fra land ved Hognaland (figur 2 og 3). Fra avlgpet
dybdes det gradvis sgrover til det dypeste punktet i resipienten pa 23 m rundt 800 m sgr for utslippet.
Like vest for utslippet er det en grunne pa rundt 7 m dyp. | nordvest ligger Sunnalandsstraumen med
en smal dpning ut til Karmsundet. Sunnalandstraumen har "terskler" pa 0,1-0,3 m dyp. Mot sgr er det
flere sund og terskler mellom en rekke gyer. Omradet mellom Lindraken og Kjegyane er grunt og ved
lavvann faller det delvis tgrt. Sundene sgr og gst for Stora Kjegya er dypere, med en terskeldybde pa
rundt 10 m sgr for Kjegy og rundt 13 m mellom Fladholmen og Steinsholmen. Deretter blir det mer
apent og dypere mot sgr far man kommer ut i Boknafjorden 3-4 km sar for utslippet
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Figur 2. Enkelt dybdekart over Hognaland med plassering av utslippet ved Hognaland (fra
http://kart.kystverket.no). Posisjon ved avlgpet: N: 59° 10,885' @: 05° 25,281".

Sjgomradet utenfor Hognaland mottar flere former for utslipp, herunder utslipp fra fiskeoppdrett,
kommunal kloakk, og hytteomrader, samt avrenning fra landbruk som drenerer til Sunnalandsvatnet
og Hognalandsvatnet og videre til sjgen via utlgpselvene. Vannprgvetaking av ravann viser at
vannkilden er tidvis pavirket av avrenning fra land (Haugsgen mfl. 2013).
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ANLEGGET

Settefiskanlegget med reg. nr. R/B 0006 har hatt konsesjon siden 27. juni 1986. Anlegget har en
tillatelse til en produksjon pa 250 tonn settefisk pa lokalitet 12964 Hognaland. Produksjonen og
forbruk i 2011 - 2013 var imidlertid langt under dette, og det samme har ogsa vert tilfelle i 2014
(tabell 2). Siden 2011 er det brukt Skretting RC for som er spesielt egnet for bruk i
resirkuleringsanlegg. Dette foret inneholder et bindemiddel slik at avfaringen til fisken blir fastere og
partikkelfiltrene fjerner den pa en mer effektiv mate.

Tabell 2. Anlegget sin driftshistorikk siden 2011 (data fra Atle Jgsang).

2011 2012 2013 Per 1. November 2014
Férmengde (tonn) 75 66,5 71,5 ca. 61,7
Bruttoproduksjon (tonn)* 78 71,5 74,0 ca. 67

* Levert mengde fisk
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Det ble gjennomfart en MOM C-resipientundersgkelse i sjgomradet utenfor settefiskanlegget til Grieg
Seafood Rogaland AS avd. Hognaland.

Det er utfgrt hydrografiprofiler og pregvetaking av sediment for undersgkelser av sedimentkvalitet,
samt bunndyrsamfunnets sammensetning pa tre steder i resipienten den 30. juni 2014 i henhold til
Norsk Standard NS 9410:2007, NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN 1SO 16665:2005. Det ble i
tillegg tatt en hydrografiprofil utenfor den dypeste terskelen til resipienten. Stasjon C1 ble tatt direkte
ved utslippet, stasjon C2 omtrent 65 m sgr for utslippet og stasjon C3 omtrent 300 m sar for utslippet
(figur 3, tabell 4). Vurdering av resultatene er i henhold til NS 9410:2007, Miljedirektoratets
klassifisering av miljgkvalitet (Molveer mfl. 1993, 1997) og Vanndirektivets indekser
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009, 2013).

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfert i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 3). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavirkning fra
utslippspunktet (neersonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).

Tabell 1. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngar i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Neersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omréade mellom nzrsone og fjernsone Omréde utenfor overgangssonen.
neerhet til et anlegg der det meste der mindre partikler sedimenterer. P&
av starre partikler vanligvis dype, stramsterke lokaliteter kan ogséa
sedimenterer. starre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpévirker, Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre Kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primeerproduksjon og
pévirkning biologiske forhold i bunnen. narsonen. oksygenforbruk i dypvannet.

Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.

Undersakelse Primert B

Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS

9410:2007

Primeert C

Egne grenseverdier gitt i NS
9410:2007

C

SFT: Klassifisering av miljokvalitet i
fjorder og kystfarvann.

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjonene C1 — C3, pa det
dypeste i resipienten (s4), og utenfor terskel (s5) den 30. juni 2014, ved hjelp av en SAIV SD 204
nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund (jf. figur 3, tabell 4).

SEDIMENTKVALITET

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver av de tre stasjonene, C1-C3, med en 0,1 m stor van Veen-grabb for
uttak av sediment fra de 2-3 gverste cm for vurdering av sedimentkvalitet. Det ble utfart
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tarrstoff, gladetap, total organisk karbon (TOC), total
nitrogen (totN) og total fosfor (totP). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt,
sand, og grus i sedimentet. Kornfordelingsanalyser og resterende kjemiske analyser blir utfart i
samsvar med NS NS-EN 1SO 16665.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for & kunne
benytte Klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for
teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

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

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av
TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre
metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) benyttes. Alle kjemiske
analyser samt kornfordelingsanalyser er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.
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Figur 3. Stasjonene C1-C3 og sondestasjon s4 og s5 tatt ved MOM C-resipientundersgkelsen i
sjpomradene utenfor avlgpet til Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland, 30. juni 2014.
Posisjoner er markert med red stjerne.

Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersgkelsen i Hognaland 30. juni 2014.

Stasjon Hognaland - C1|Hognaland - C2|Hognaland - C3| Sondestasjon 4 |Sondestasjon 5
Posisjon nord 59°10,885' 59°10,848' 59°10,725' 59°10,471' 59° 09,449
Posisjon gst 05°25,284' 05°25,261"' 05°25,325' 05°25,851' 05°25,674'
Dybde (m) 15,9 17 21,5 27 76
Radgivende Biologer AS 8 Rapport 1977



Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentprgvene ble utfert med et Sentron 1001 pH-meter, som ble
kalibrert med buffer pH 4 og 7 far hver feltekt. Til maling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en
M 241 Pt platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical.
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet ble 216 mV lagt til avlest verdi far innfaring i feltskjema (tabell 6).
Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivaet for denne type
undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007.

MARIN BLATBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnsfauna ble to parallelle sedimentpraver tatt med en 0,1 m? stor van Veen-
grabb pa hver av de tre undersgkte stasjonene (figur 3, tabell 4). Sedimentet i prgvene fra hver av de
to parallellene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenvarende materiale ble
fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prgvene er tatt i
henhold til Norsk Standard NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Bunndyrprgvene
er sortert av Sigrun Spikkeland og Elena Gerasimova (Radgivende Biologer AS). Mask med Mera
(Goteborg, Sverige) ved Arne Nygren har artsbestemt flerbarstemark (Polychaeta), og Christiane Todt
(Réadgivende Biologer AS) har artsbestemt de gvrige dyrene.

@kologisk tilstand for blgtbunnsfauna

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for & kunne
stedfeste en helhetlig miljatilstand. Vurderingen av tilstand gjgres ut fra et nytt klassifiseringssystem
basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter
og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 5). Det blir brukt
seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr. Indeksverdien for hver
indeks blir videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og gis en tallverdi fra 0-1.
Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser brukes til & fastsette den gkologiske tilstanden
pé stasjonen.

Tabell 5. Klassifiseringssystem for blgtounnsfauna basert pd en kombinasjon av indekser
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

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

0,63-0,49 0,49-0,31

Indeks | type
Kvalitetsklasser —
NQI1 sammensatt

"’ artsmangfold 3-19 1,9-0,9
ESi00 artsmangfold 17 - 10 10-5
1Sy, gmfintlighet 75-6,2 6,1-4,5
NSI gmfintlighet 20-15 15-10
DI individtetthet 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85
NEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

MOM C miljgtilstand for bunnfauna

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prevene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljatilstand (se tabell
3). Helt opp til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjeres vurderingen derfor pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen etter nermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 6).
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Tabell 2. Grenseverdier benyttet i na&rsonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2
2
m-;

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m%

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m?;

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et proveareal p& 0,2 m?
(uakseptabel)

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifisert og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at alle
arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for de
geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individer, 111 = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv. (tabell 7).

For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i X- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket miljg. I et sterkt
pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i store
mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Tabell 3. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

| 1 15

I 2-3 8

1] 4-7 14

v 8-15 8

VvV 16-31 3

VI 32-63 4

VII 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0
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Vanndirektivet

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22.12.2000, og har som mal at forvaltning av
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomfgringen av direktivet i
Norge er basert pa Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften), som ble vedtatt
15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer
en mest mulig helhetlig beskyttelse og berekraftig bruk av vannforekomstene, og miljgmalet for
naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” ekologisk og kjemisk tilstand.

For a4 kunne vurdere hva som er “god” ekologisk og kjemisk tilstand har Miljedirektoratet fatt
utarbeidet Klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013 (Direktorats-
gruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). | forhold til tidligere klassifiseringssystemer (SFT) er det
na mer vekt pa biologi, mens fysiske og kjemiske forhold kun er stgtteparametre. | tillegg skiller man
na mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike klassegrenser for ulike typer
vannforekomster, noe som gjar det viktig a definere vannforekomsten riktig.

Fjorder og sjgomrader er inndelt i ulike avsnitt/vannforekomster i henhold til “Fjordkatalogen”
(Miljadirektoratet). Disse er videre kategorisert med hensyn pa ulike geografiske og fysiske parametre
for & bestemme typen vannforekomst, og data for dette er samlet pd www.vann-nett.no for hver enkelt
vannforekomst. Her skal ogsd finnes oversikt over (antatt) tilstand, eventuelle resultater fra
miljoundersgkelser og pavirkningskilder med mer, men sidene er under utvikling og synes forelgpig i
varierende grad oppdatert.
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RESULTAT

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Hydrografimalingene i resipienten (figur 7) viste at vannsgylen alle steder var noe ferskvannpavirket
med et brakkvannslag de gverste 10-12 meter. Sgr for resipientens terskel var overflatevannet
ferskvannspavirket, men brakkvannslaget var omtrent tre meter mindre enn inne i resipienten.
Temperaturen var relativt lav for arstiden, med tydelig temperatursjiktning i vannsgylen pa rundt 10
meter dyp (rundt 6 meter pa stasjonen sgr for terskelen), og alle steder var det god oksygenmetning til
bunns.

Temperaturen var mellom 13,4 og 13, 5 °C i overflaten pa de fire stasjonene ved Hognaland, og 13,7
°C ved stasjon s5, sgr for terskelen. Stasjonene i resipienten hadde relativt jevn temperatur ned til
omtrent 9 m dyp. Her ble temperaturen malt til rundt 12,0 °C for stasjon C1, til 12,4 °C for stasjon C2,
til 12,3 °C for stasjon C3, og til 11,1 °C ved stasjon s4, den dypeste stasjonen i resipienten, Fra 9 m
dyp falt temperaturen raskt til 8,1 — 8,4 °C pa 12 m dyp ved stasjonene C1 - C3 og s4. Deretter falt
temperaturen gradvis med dybden. Temperaturen ved bunnen pa stasjon C1 pa 16 m dyp ble malt til
7,4 °C. Temperaturen var 7,3 °C ved bunnen pa stasjonene C2, C3 og pa s4, pa henholdsvis 18, 22, og
27 m dyp. Temperaturprofilen var litt annerledes sgr for terskelen, hvor det ble observert en tydelig
pyknoklin med raskt fallende temperatur og saltinnhold pa omtrent 6 m dyp. Temperaturen ble malt til
11,9 °C pa 5 m dyp og til 8,8 °C pa 7 m dyp. Deretter falt temperaturen jevnt og sakt mot bunnen,
hvor den var 6,8 °C.
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Figur 4. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler pa stasjonene C1 og C3 ved Hognaland, samt
ved maksimal dybde i resipienten (s4) og utenfor terskelen sgrast for Saugya (s5), malt den 30. juni
2014.

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 1977



Saltinnholdet var rundt 32,2 %o i overflaten pa stasjonene C1 — C3, og ved s4 ble saltinnholdet i
overflaten malt til 32,0 %o. Ser for terskelen ble det mélt til 31,5 %o. Stasjonene C1 — C3 hadde nesten
jevnt saltinnhold nedover i vannsgylen ned til ca 8 m hvor innholdet var 32,7 - 32,8 %o. Saltinnholdet
steg raskt til 34,2 %o p& 12 m dyp og steg sa gradvis ned til bunnen, hvor det var omtrent 34,5 %o. Ved
s4 steg saltinnholdet fra 32 %o pd 5 m dyp til 34,6 %o ved bunnen pa 27 m dyp. Ser for terskelen, var
saltinnholdet relativt stabilt ned til 4 m dyp fer det steg raskt til 34,1 %o pa 8 m dyp. Saltinnholdet steg
jevnt mot bunnen pa 76 m dyp, hvor det ble malt til 35 %o.

Oksygenprofilen viste en gkning i oksygenkonsentrasjonen fra overflaten til et maksimum pa 12 — 13
m dyp for alle stasjonene. | overflaten ble oksygeninnholdet malt til 8,44 — 8,96 mg O/l pa samtlige
stasjoner, som tilsvarer en oksygenmetning av 99,4 — 106 %. Pa stasjon C1 steg oksygeninnholdet fra
overflaten til 12 m hvor det ble malt til 11,3 mg O/I, sa sank det litt ned mot bunnen, hvor det Ia pa
11,1 mg O/I (117,1 %). Pa stasjonene C2, C3, og s4 var oksygenprofilen i de gverste 16 m lignende,
men oksygeninnholdet ved bunnen var lavere, henholdsvis 9,27 mg O/I (97,3 %), 8,85 mg O/l (92,8
%) og 8,34 mg O/I (5,87 ml O/l og 87,3 % metning). Oksygeninnholdet i bunnvannet var altsa lavest
pa det dypeste i resipienten (27 m). Utenfor terskelen (s5) pa 76 m dyp ble oksygeninnholdet i
bunnvannet malt til 8,35 mg O/I, som tilsvarer en oksygenmetning pa 86,7 %. Pa 27 m dyp i
vannsgylen utenfor terskelen ble oksygeninnholdet malt til 9,1 mg O/l (95,1 %). Det betyr at
bunnvannet i resipienten er noe mer oksygenfattig sammenlignet med forholdene utenfor terskelen.
Likevel tilsvarer oksygeninnholdet i bunnvannet for alle stasjonene i resipienten til settefiskanlegget
pa Hognaland tilstandsklasse | = "svart god" ihht. veileder 02:13.

Siktedypet malt i vannsgylen pa stasjon C1-C3 la pa henholdsvis 12,5, 15 og 16 m dyp, noe som
tilsvarer tilstandsklasse | = “svert god” pa alle stasjoner.

SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1 ble tatt pad 15,9 meter dyp, omtrent ved utslippet. Det var lett & fa opp representative
prgver, og de to parallelle pravene bestod av % grabber (ca 9 liter) med et brunsvart, mykt til lgst
sediment med svak til noe lukt. Det var litt grovere materiale (grus, smastein og skjellsand) i dypere
lag mot bunnen av grabben. Sedimentet bestod av 80-90 % mudder og silt, 10 % sand, 1-5 % grus, og
1-5 % skjellsand (figur 5, tabell 8). Det var en del terrestrisk materiale (lgv, gress, vedflis) i preven.
Begge parallellene var av samme type, men andelen grus og skjellsand i parallell B var litt hayere.

Figur 5. Grabbprgve C1/B far (til venstre) og etter siling (til hayre). Sedimentet var mykt, men det var
sand i overflatelaget og i tillegg smastein, grus og skjellrester fra 10 cm ned i sedimentet, mot bunnen
av grabben.
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Stasjon C2 ble tatt pa 17 m dyp, 60-70 meter sgr for utslippet. Det var lett & fa opp representative
prgver, og de to parallelle prgvene bestod av nesten fulle grabber (11-12 liter) med et brunt, mykt
sediment med svak til noe lukt. Parallellene innehold litt forskjellige sedimenttyper. Parallell A bestod
av 100 % mudder og silt med ca 2 % skjellrester/skjellsand, mens parallell B innehold en liten stein, ca
20 % delvis ganske grov sand, 80 % mudder og silt, og litt skjellsand (figur 6, tabell 8).

Figur 6. Grabbprave C2/A far (til venstre) og etter siling (til hagyre). Sedimentet var mykt med
skjellrester/skjellsand og noen levende skjell i.

Stasjon C3 ble tatt pa 21,5 m dyp, omtrent 300 meter sgr for utslippet. Det var lett & fa opp
representative prever, og de to parallelle prgvene bestod av fulle grabber (12 liter) med brunt, mykt
sediment med noe lukt. Sedimentet bestod av 100 % mudder og silt, med litt skjellrester (figur 7,
tabell 8). Begge parallellene var av samme type.

Figur 7. Grabbprgve C3/B far (til venstre) og etter siling (til hgyre). Sedimentet var mykt med en liten
andel grovmateriale. Mesteparten av materialet som man ser pa bildet til hgyre er bgrstemark,
skjellrester og litt terrestrisk materiale.

Oppyitt prosentandel av de ulike fraksjonene i pravene er basert pa ren visuell observasjon og ikke
absolutte, malte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke type sediment man
fant i pravene.
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Tabell 8. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prover fra Hognaland settefiskanlegg 30. juni 2014. Andel
av de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt. (TM = terrestrisk materiale)

Stasjon Hognaland C1 Hognaland C2 Hognaland C3
Avstand fra utslipp (m) 290
Dyp (m) 21,5
Parallell prave nr. A B A B A B
Grabbvolum (liter) 9 8,5 11 11 12 12
Bobling i Prove nei nei nei nei nei nei
H2S-lukt svak noe noe noe
Skjellsand noe 5% litt litt spor spor
Grus litt 5%
) Sand 10 % 10 % 20 %
Prlr_naer- Silt
sediment )
Leire
Mudder* 90 % 80 % 100 % 80 % 100% | 100 %
™

Beskrivelsen av prgven

Ca ¥, grabb brun, myk
prave, finkornet
sediment med grovere
skjellsand og grus,
antydning av lukt

Nesten full grabb brun,
myk prgve, finkornet
sediment med
varierende mengde
sand, noen lukt

Full grabb brun,
myk prave,
finkornet sediment,
noen lukt

*Kategorien mudder inneholder fraksjonen "silt" fordi det ikke var mulig & skille kategoriene i felt.

Malt pH i sedimentet var relativt hgyt, med pH verdier rundt eller over ngytralverdien (7,0).
Oksygeninnhold ble malt som elektrodepotensiale, og her var verdiene litt lave pa stasjon C2 og C3 og
relativt hgye ved utslippet. Sedimentet ble klassifisert til tilstand 2 = ”god” pa stasjon C2 og C3, og
tilstand 1 = "meget god" pa stasjon C1, iht. NS 9410:2007 (tabell 7).

Tabell 9. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
parallellene fra Hognaland 30. juni 2014. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM- B
figur. Forhold i sjgvann pa pravetakingstidspunktet: Temperatur: 15,9 <, pH: 7,98, Eh: +304 mV.
Buffertemperatur 17,8 <C.

Parameter Hognaland C1 Hognaland C2 Hognaland C3
pH 7,60 7,69 7,62 7,05 7,60 7,42
Eh (mV) +2 +8 -97 -52 -91 -116
pH/Eh-poeng (MOM B) 1 1 2 2 2 2

pH/Eh-tilstand (MOM B)

Kornfordeling, organisk innhold, fosfor og nitrogen i sedimentet

Kornfordelingsanalyser viser at samtlige prgver inneholdt mest finkornet sediment med en
kornstgrrelse mindre enn 0,063 mm (silt, leire, finpartikuleert organisk materiale). Lavest andel av
denne fraksjonen ble malt pa stasjon C1 like ved utslippet, med 51,1 %. Andelen silt, leire og
finpartikuleert organisk materiale var hgyere pa stasjon C2 og C3 lenger ute i resipienten, med
henholdsvis 87,9 og 79,1 % (tabell 10 og figur 10).
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Tabell 10. Kornfordeling, terrstoff og organisk innhold i sedimentet fra stasjonene C1 — C3 den 30.
juni 2014. Tilstand er markert med tall og farge, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder

02:13.

Stasjon Hognaland C1 Hognaland C2 Hognaland C3
Leire, silt & organisk stoff i % 51,1 87,9 79,1
Sand i % 48,1 11,6 20,9
Grus i % 0,8 0,5 0
Tarrstoff (%) 25,9 12,8 12,4
Glodetap (%) 23,6 36,4 36,5
TOC (mg/g) 121 182 180
Normalise TC (mr) | O
Fosfor (mg/g) 53 4,1 0,8
Nitrogen (mg/g) 10 13 13

Terrstoffinnholdet var relativt lavt pa stasjonene C1 — C3, noe som indikerer relativt store mengder
organiske materiale. Dette samsvarer ogsa med at stasjonene var preget av den finkornete sediment-
fraksjonen som kan ha en hgy andel organisk materiale. Dette vises ogsa ved et hgyt glgdetap i
sedimentet, som fra stasjonene C1, C2 og C3 hadde et gledetap pa henholdsvis 23,6, 36,6 og 36,5 %.

Innholdet av (normalisert) TOC var svart hgyt for samtlige stasjoner ved Hognaland med mellom 172

0g 187 mg C/g (tabell 10).
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Det ble malt hgy konsentrasjon av nitrogen pa stasjon C2 og C3, med 13 mgN/g sediment og noe
mindre konsentrasjon ved utslippet med 10 mgN/g sediment (tabell 6). For stasjon C1 naermest utlgpet
var innholdet av fosfor med 53 mgP/g sediment tydelig hgyere enn pa stasjon C2 og C3, med
henholdsvis 4,1 og 0,8 mgP/g sediment.

MARIN BLATBUNNSFAUNA

Samlet antall individ per art for hver prgve om ble tatt pa stasjon C1, C2 og C3 kan ses i vedlegg 2.
Denne tabellen inneholder alle arter som ble funnet, ogsa arter som ikke ble inkludert i
indeksberegningen, enten fordi de ble wvurdert som ikke tilhgrende blgtbunnfauna
(planktonorganismer) eller fordi de ikke skal innga i vurderingen (Nematoda).

Hognaland C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prgvemateriale, dvs. 8,5 — 9 liter per parallell
i grabben (tabell 8). Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var sveert lavt med 11 i grabb A og 10 i
grabb B. Totalt artsantall var 15, mens gjennomsnittet for de to grabbene var 10,5 (tabell 11).
Individantallet i de to grabbene var middels hgyt med 317 i grabb A og hgyt med 821 i grabb B. Totalt
individantall var 1138, mens gjennomsnittet var 569. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser
(figur 9) viser at det er relativt sett mange arter med 1-3 individ (geometrisk klasse I og Il) og fa arter
med veldig mange individ (geometrisk klasse IX og X) i prgvene (akkumulert data fra begge
grabbhogg).

Dominerende arter pa stasjonen var de svert forurensningstolerante flerbgrstemarkene Capitella
capitata og Malacoceros fulginosus, med henholdsvis 788 og 316 individer, tilsvarende henholdsvis
omtrent 62 og 28 prosent av det totale antallet dyr samlet pa stasjonen (tabell 14).

Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 viser at stasjon C1 havnet i nest beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 2 = "god") pa grunnlag av antall og sammensetning av arter.

Verdiene for NQI1-indeksen 1 innenfor tilstandsklasse "darlig" bade for enkeltgrabbene og deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier, samt for begge nEQR-verdiene bortsett for grabb B, der verdien I3 i
klasse "sveert darlig" (tabell 11). Verdiene for artsmangfold ved Shannon-Wieners indeks 13 innenfor
tilstandsklasse "sveert darlig" for gjennomsnitts- og stasjonsverdiene samt for begge nEQR-verdiene.
For enkeltgrabbene 1& verdien for grabb A i klasse "darlig" og for grabb B i "sveert darlig". For
artsmangfold ved Hurlberts indeks 1 verdiene for grabb A og for gjennomsnittet av grabbene og deres
stasjonsverdi innenfor tilstandsklasse "darlig". Verdien for grabb B, samt begge nEQR-indeksene 13 i
tilstandsklasse "sveert darlig". Alle verdiene for ISly-indeksen 1a i tilstandsklasse "darlig" og for
NSl-indeksen innenfor tilstandsklasse "svaert darlig". Verdiene for Dl-indeksen la innenfor
tilstandsklasse "moderat” for grabb A, "sveert darlig" for grabb B, og "darlig" for deres gjennomsnitts-
og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdiene. Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over
alle seks indekser la innenfor tilstandsklasse "darlig" bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og
samlet.

Kombinasjonen av svert lavt artsantall, relativt heyt individantall med hgy dominans av to
forurensingstolerante arter, NQI1- og ISI-indeksverdi samt DI-indeksen stort sett i tilstandsklasse
"darlig”, og artsmangfoldsindeksen og NSI i klasse "sveart darlig”, resulterer i nEQR-verdiene for
grabb- og stasjonsverdi i tilstandsklassen "darlig". Etter veileder 02:2013 (Direktoratgruppa for
vanndirektivet 2013) synes stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse "darlig" og den framstar
dermed som tydelig pavirket.
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Tabell 4. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon- Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI,y;,-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A og B pa stasjon
C1 ved Hognaland 30. juni 2014. Tilstandsklasser etter veileder 02:2013 i parentes: | = Svart god
(bl13), Il = God (grenn), 11l = Moderat (gul), IV = Darlig (oransje), V = Svert darlig (red). Hurlberts
indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. Gjennomsnittlig verdi for grabb A og B
angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for begge sistnevnte kolonner finnes
nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene finnes gjennomsnittet for nEQR-
verdiene for samtlige indekser. Fargekoder er kun vist for samlete verdier.

Cl

A B G nEQR G S nEQR $
S 11 10 10,5 15
N 317 821 569 1138
NQI1 0,33 (1V) 0,3 (V) 0,32 (I1V) 0,211 (IV) 0,33 (IV) 0,222 (1V)
H' 0,95 (1V) 0,69 (V) 0,82 (V) 0,182 (V) 0,78 (V) 0,173 (V)
ES100 6,57 (1V) 3,49 (V) 5,03 (1V) 0,201 (IV) 4,61 (V) 0,184 (V)
1S12012 5,11 (IV) 4,83 (1V) 497 (IV) 0,259 (IV)  525(1V) 0,294 (1V)
NSI 6,76 (V) 6,48 (V) 6,62 (V) 0,132 (V) 6,56 (V) 0,131 (V)
DI 0,45 (111 0,86 (V) 0,66 (IV) 0248 (1V) 0,66 (IV) 0,248 (IV)
C1 Samlet 0,206 (1V) 0,209 (1V)
Hognaland C2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp rikelig med prgvemateriale, dvs. 11 liter per parallell i
grabben (tabell 8). Artsantallet i de to grabbene var sveert lavt med 9 for begge to grabbene. Samlet
artsantall var 13 (tabell 12). Individantallet i de to grabbene var lavt til middels lavt med 50 i grabb A
0g 145 i grabb B. Samlet individantall var pa 195, mens gjennomsnittsverdien for de to grabbene var
97,5. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser (figur 9) viser at det er relativt sett mange arter
med 1 individ (geometrisk klasse 1), noen fa arter med 2-31 individ (geometrisk klasse Il - V) og en art
med mange individ i pravene (geometrisk klasse VII).

Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 viser at stasjon C2 havner i
tilstandsklasse 2 = "god" pa grunnlag av antall og sammensetning av arter.

Verdiene for NQI1-indeksen la innenfor tilstandsklasse "darlig" for grabb A, men i klasse "moderat"
for alle andre verdiene, inkludert nEQR for grabb- og stasjonsverdi (tabell 12). Alle verdiene for
Shannon-Wieners artsmangfoldsindeks og Hurlberts indeks Ia innenfor tilstandsklasse "darlig".
Verdiene for 1Sly,-indeksen 13 i tilstandsklasse "darlig for grabb A men i tilstandsklasse "sveert
darlig" for grabb B, begge grabbers gjennomsnitts- og stasjonsverdier, samt for begge nEQR-verdiene.
Verdiene for NSI-indeksen la i tilstandsklasse "darlig" for grabb A, men innenfor tilstandsklasse
"moderat" for de resterende verdiene. Verdiene for DI-indeksen la innenfor tilstandsklasse "svert god"
for grabb B, grabbenes gjennomsnitts- og stasjonsverdier, samt begge nEQR-verdier. Verdien for
grabb A 13 i klasse "god". Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser la
innenfor tilstandsklasse "moderat" bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var muslingen Abra nitida som fantes med 108 individer
tilsvarende omtrent 55 prosent av totalt individantall (tabell 14). Gruppen fabgrstemark (Oligochaeta
indet.) var nest hyppigst, med 28 individer tilsvarende 14 prosent. Disse artene/dyregruppene er
tolerante overfor organisk belastning.
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Kombinasjonen svert lavt arts- og lavt individantall med stor dominans av en middels
forurensningstolerant art, ISI-indeksverdier stort sett i klasse "sveert darlig", artsmangfoldsverdier i
klasse "darlig", verdier for NQI1 og NSI stort sett i klasse "moderat", og DI verdier stort sett i klasse
"sveert god"”, resulterte i nEQR verdier innenfor tilstandsklasse "moderat”. Etter veileder 02:2013
(Direktoratgruppa for vanndirektivet 2013) synes stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse
"moderat". Den framstar dermed som noe pavirket.

Tabell 5. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon- Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI,y;,-indeks, NSl-indeks og DI-indeks i grabb A og B pa stasjon
C2 ved Hognaland 30. juni 2014. Fargekoder er kun vist for samlete verdier.

C2

A B G nEQR G S nEQR $
S 9 9 9 13
N 50 145 97,5 195
NQI1 0,46 (IV) 0,51 (1) 0,49 (IlH) 0,400 (1) 0,53 (1) 0,457 (111)
H 1,67 (IV) 1,21 (IV) 1,44 (V) 0,308 (IV)  153(IV) 0,326 (IV)
ES100 7,56 (IV) 756 (IV)  0,3024 (V) 7,56 (IV) 0,302 (IV)
1S12012 4,55 (1V) 3,73 (V) 4,14 (V) 0,184 (V) 4,42 (V) 0,196 (V)
NSI 14,73 (1V) 1956 (Ill) 17,15 (1)) 0,486 (11I) 18,34 (I11l) 0,534 (Il
DI 0,35 (Il) 0,11 (1) 0,23 (I) 0,953 (1) 0,23 (1) 0,953 ()
C2 Samlet 0,439 (111) 0,461 (I

Hognaland C3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp mye prgvemateriale, dvs. 12 liter per parallell i
grabben (tabell 8). Artsantallene i de to grabbene pa stasjonen var relativt lavt med 17 i grabb A og 10
i grabb B. Totalt artsantall var 20, mens gjennomsnittet for de to grabbene 1& pa 13,5 (tabell 13).
Individantallene i de to grabbene pa stasjonen var lave med henholdsvis 144 og 50 i grabb A og B.
Totalt individantall var 194, mens gjennomsnittet for de to grabbene la pa 97,5. Faunastrukturen
uttrykt i geometriske klasser (figur 9) viser at det er relativt sett mange arter med 1 individ
(geometrisk klasse 1), noen arter med 2-7 individ (geometrisk klasse Il - 11), veldig fa arter med 8 — 31
individ (geometrisk klasse 111-V) og en art med mange individ i pravene (geometrisk klasse VII).

Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 viser at stasjon C3 havner i
tilstandsklasse 1 = "sveert god" pa grunnlag av antall og sammensetning av arter.

Verdiene for NQI1-indeksen la innenfor tilstandsklasse "darlig" for begge enkeltgrabber, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdier (tabell 13). Verdiene for Shannon-
indeksen la innenfor tilstandsklasse "darlig" for enkeltgrabbene og deres gjennomsnitts- og
stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdier, mens alle verdiene for Hurlberts indeks 13 i
tilstandsklasse "moderat”. Verdiene for 1SI,,- 0g NSI-indeksen la innenfor tilstandsklasse "darlig"
for alle verdier. Verdiene for DI-indeksen la innenfor tilstandsklasse "god" for grabb B og innenfor
tilstandsklasse "svaert god" for grabb B, grabbenes gjennomsnitts- og stasjonsverdier og deres
korresponderende nEQR-verdier. Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser
14 innenfor tilstandsklasse "moderat" bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Hyppigst forekommende artene pa stasjonen var den svert forurensningstolerante flerbgrstemarken
Capitella capitata med 116 individer tilsvarende omtrent 60 prosent av totalt antall individer samlet pa
stasjonen (tabell 14).
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Nest hyppig var blamuslingen (Mytilus edulis) med 26 unge individer, tilsvarende 13 prosent av
individene pa stasjonen. Det ma antas at disse ikke kan etablere seg pa lang sikt pa stasjonen, fordi de
trenger hardt substrat for & vokse.

Kombinasjonen lave arts- og individantall med en sveert forurensingstolerant art som dominerende,
NQI1-, H’-, ISI- og NSI- indeksverdier i klasse "darlig", verdier for Hurlberts indeks i tilstandsklasse
"moderat” og verdier for DI-indeksen stort sett i klasse "sveert god" resulterte i NEQR-stasjons- og
grabbverdier innenfor tilstandsklasse "moderat”. Stasjonen synes best karakterisert ved tilstandsklasse
"moderat". Den framstar dermed som noe pavirket.

Tabell 6. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon- Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI,y;,-indeks, NSl-indeks og DI-indeks i grabb A og B pa stasjon
C3 ved Hognaland 30. juni 2014. Fargekoder er vist for samtlige enkeltindekser og for samlet verdi.

C3

A B G nEQR G S nEQR $
S 17 10 13,5 20
N 144 50 97 194
NQI1 0,48 (IV) 0,4 (1IV) 0,44(1V) 0344 (1IV) 0,47(V) 0378 (V)
H' 1,65 (1V) 1,05 (1V) 1,35 (1V) 0,29 (IV) 1,59 (IV) 0,338 (1V)
ES100 14,33 (111) 14,33 (111) 0,524 (111) 14,33 (Ill) 0,524 (1)
1S12012 5,93 (IV) 5,88 (IV) 591 (V) 0376 (V) 596(V) 0,383 (V)
NSI 11,5(Vv)  10,02(1V) 10,76 (IV) 0,230 (IV) 11,11 (1IV) 0,244 (1V)
DI
C3 Samlet 0,453 (111) 0,470 (I
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Tabell 7. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene C1-C3 ved Hognaland 30.
juni 2014.

Arter st. C1 % kum% Arter st. C2 % kum %
Capitella capitata 69,24 69,2 Abra nitida 55,38 55,38
Malacoceros fuliginosus 27,77 97,0 Oligochaeta indet 14,36 69,74
Phyllodoce mucosa 0,79 97,8 Kurtiella bidentata 11,28 81,03
Arenicola marina 0,35 98,2 Abra alba 5,64 86,67
Oligochaeta indet 0,35 98,5 Capitella capitata 3,59 90,26
Glycera alba 0,26 98,8 Glycera alba 3,08 93,33
Spio filicornis 0,26 99,0 Oxydromus flexuosus 2,56 95,90
Abra alba 0,18 99,2 Crassicorophium crassicorne 1,54 97,44
Crassicorophium crassicorne 0,18 994 Akera bullata 0,51 97,95
Nebalia bipes 0,18 99,6 Cerianthus lloydii 0,51 98,46
Arter st. C3 % kum %
Capitella capitata 59,79 59,79
Mytilus edulis 13,40 73,20
Abra nitida 7,22 80,41
Phyllodoce mucosa 3,61 84,02
Corbula gibba 2,58 86,60
Crassicorophium crassicorne 2,06 88,66
Lagis koreni 2,06 90,72
Eumida bahusiensis 1,55 92,27
Edwardsia sp. 1,03 93,30
Glycera alba 1,03 94,33
35 ~
——C1
30 - c2
o 25 - C3
)
E 20 -
g 15 -
{: 10 -
5 14 —=
S
0 —= —
I v v o ve v vile IX X X XI
Geometriske Kklasser

Figur 9. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene C1 — C3 ved Hognaland 30. juni.
2014. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen.
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VURDERING AV MILJZTILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Hydrografiprofilene pa progvestasjonene i resipienten viser at ved pregvetaking var det godt med
oksygen gjennom hele vannsgylen og ned til bunns. Oksygeninnholdet i bunnvannet for alle
stasjonene i resipienten til settefiskanlegget pa Hognaland tilsvarte tilstandsklasse | = "sveert god" ihht.
veileder 02:13.

Resipienten er karakterisert av a veere avskjermet fra omgivende vannmasser ved flere terskler som er
mellom noen fa meter og maksimalt 13 meter dype. Likevel var oksygennivaet i bunnvannet ved
prgvetakingen pa et relativt hgyt niva. Det indikerer at det ved pravetakingstidspunktet ikke var mer
sjiktning av vannmassene enn at det fremdeles var god utskifting og bunnvannfornyelse over tersklene
inn til bassengvannet i sjgomradet innenfor.

SEDIMENTKVALITET

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Ved utslippet var forholdene veldig gode under prgvetaking 30.6.2014, mens det
var litt mindre oksygen og marginalt lavere pH-verdier pa stasjonene C2 og C3.

Ved et renseanleggsutslipp vil de finpartikulere tilfarslene og ikke-partikkelbundne stoff spres
effektivt vekk fra utslippsstedet med vannstrammene (figur 10). Bare de starste partiklene vil
sedimentere lokalt ved selve utslippet. Lenger bort fra utslippet vil stramhastigheten etter hvert avta
og vere avhengig av de generelle stramforholdene i sjgomradet. Det vil da veere mer
“sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre sterrelse vil
sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis tar prgver av sedimentet ikke bare i neerheten av utslippet
men ogsa ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil vaere sedimentert mer stoff ogsa over lengre
tid.

TETTHET
Py o |
s . @ . . . =
Sjevannets .. % " T |
tetthetsprofi o s g ST L : Innblandingsdyp
B 5 ‘e o. s ° °
° °
w .
[a) Y TN o
3 b
o | : . . : Tidevann
Tetthetav ~ { Omrgring . o ER .
_ fortynnet i o .
avlgpsvann i -
b Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 10. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjg, med gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipientens umiddelbare nerhet til utslippspunktet.

Organisk materiale i et sjgomrade kan komme fra mange ulike kilder, som avrenning fra land (skog,
myr, landbruksomrader), kloakk, sjgomradets egenproduksjon av alger og tilfersler fra andre
sjgomrader med tidevannet. Store tilfarsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i et
sjgomrade vil kunne gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes.
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjgbassenger med begrenset vannutskifting
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i dypvannet, vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar at slike situasjoner vil opptre uten ekstra
ytre pévirkning. Det behaver derfor ikke vere et tegn pd “overbelastning” at det forekommer
hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.

Kornfordelingsanalysene viser at det er sedimenterende forhold med mye finpartikuleaert materiale (silt,
leire 0og organisk materiale) pa samtlige stasjoner som ble undersgkt i resipienten Sunnlandstraumen -
Drevsund, 30.6.2014. Resultatene indikerer moderate strgm-, utskiftings- og nedbrytingsforhold for
tilfert organisk materiale under terskeldyp i resipienten utenfor Hognaland. Heyt glgdetap og haye
TOC-verdier i prgvene kan veare en indikasjon pa begrensede nedbrytningsforhold for organiske
tilfgrsler i sediment pa alle tre stasjonene. Nivaet av TOC-innholdet i hele resipienten tilsvarer
Miljedirektoratets tilstandsklasse V = “meget darlig” (Molvaer mfl 1997), men klassegrensene for
organisk innhold er ikke tilpasset fjordsystemer med mye organiske tilfgrelser fra elv og overflatevann
(for mer informasjon se Aure mfl. 1993). Verdiene er hgyest ved utslippet og lavest pa stasjon C3.
Ved undersgkelsen i 2010 (Bgrsheim 2010) var TOC-innholdet ved alle stasjoner hgyt og til
sammenligning var TOC- innholdet i 2014 hgyere ved stasjon C1 og C2, men noe lavere pa stasjon C3
i forhold til i 2010 (tabell 15).

Tabell 15. Sammenligning av pH og redoks-tilstand, normalisert TOC (organisk innhold) og fosfor og
nitrogeninnhold i sedimentet, antall arter og individ av bunndyr, og Shannon’s biodiversitetsindeks
mellom undersgkelsen i april 2010 (Bgrsheim 2010) og naveerende undersgkelse ved Hognaland, 30.
juni 2014.

Stasjon Cl C2 C3

2010 2014 2010 2014 2010 2014
pH/redoks tilstand 1 1 2 2 2 2
Normalisert TOC 102 (V) 130 (V) 114 (V) 184 (V) 195 (V) 184 (V) ’
Nitrogen (mg/g) 2 1 3 13 2 13
Fosfor (mg/kg TV) 9800 53000 270 4100 240 830
antall arter 11 15 3 13 2 20
antall individ 513 1138 15 195 3 194
H' 1,174 (V) 0,78 (V) | 1,457 (IV) 153 (V) | 0,918 (IV) 1,59 (V)

Innholdet av nitrogen og fosfor i sedimentet forteller noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilfarsler til sedimentet. Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor omtrent det samme eller
en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette pa stasjon C2 og C3
ved Hognaland. For stasjon C1 naermest utlgpet var innholdet av fosfor tydelig hayere enn innholdet
av nitrogen (53 mot 1mg/g), noe som nok kan tilskrives effekten av fosfortilfgrsel fra utslippet.
Sammenlignet med verdiene fra tidligere undersgkelse i 2010 (Bgrsheim 2010) var det pa alle
stasjoner betydelig gkt fosforinnhold i sedimentet (tabell 15). Nitrogeninnholdet var omtrent det
samme pa stasjon C1, men med en gkning pa stasjonene C2 og C3 i 2014.

MARIN BLATBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfaunaen i resipienten fremstar som pavirket av organisk belastning. Artsmangfoldet er lavt
og det er en hgy dominans av enkelte arter (figur 9). Artssammensetningen varierer — som forventet —
noe med dybde og kornstarrelse i sedimentet, men stort sett alle arter som ble funnet er til stor grad
forurensingstolerante. Eneste unntak er noen fa individer av den veldig mobile flerbgrstemarken
Eumida bahuensis (Phyllodocidae) pa stasjon C3 ytterst i resipienten.

Pa stasjon C1 ved utslippet, tilhgrte nesten alle individ i pravene to arter flerbarstemakker (Capitella
capitata og Malacoceros fulginosus) som er svart tolerante mot organisk belasting og er karakteristisk
for oppdrettslokaliteter med haye tilfarsler av partikuleart organisk materiale, som fekalier og forrester.
Disse dyrene formerer seg raskt under forhold med mye naring og ved & omsette organisk materiale
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hjelper de med a forhindre at sedimentet blir anoksisk (uten surstoff). I tillegg var det noen fa individer
av hva kan tilregnes den naturlige faunaen til habitatet, som muslingen Abra alba, bgrstemarkene
Arenicola marina og Glycera alba, og en slangestjerne (Ophiurida sp.). Dette viser at
blgtbunnsfaunaen ved utslippet er tydelig pavirket men at det organiske materialet som blir tilfart
systemet blir opparbeidet av spesielt tilpasset fauna. | forhold til grenseverdier fra NS 9410, som er
tilpasset forhold i naersonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg, havner stasjon C1 i nest beste
tilstandsklasse (miljatilstand 2 = "god").

Lengre fra utslippet, pa stasjon C2 ca. 65 m fra utslippet, er forholdene veldig forskjellige. Her var det
mye mindre dyr i pravene og de sveert forurensingstolerante flerbgrstemarkene var nesten fraveerende.
Muslingen Abra nitida, en art som tolererer noe organisk belastning og som oftest finnes i
blgtbunnsprever fra Norske fjorder, var veldig tallrike. Individantallet per prgve la innenfor
optimalfrekvensen for DI-indeksen (optimal individtetthet). Antall arter pa stasjonen var mindre enn
ved utslippet, men det var flere arter med litt hgyere sensitivitetsverdier (1ISI, NSI, AMBI) og derfor
fremstar stasjonen som mindre belastet enn stasjonen ved utslippet. | forhold til grenseverdier fra NS
9410 havner stasjon C2 i nest beste tilstandsklasse (miljgtilstand 2 = "god").

Pa stasjon C3, som ligger 300 m fra utslippet og innenfor det dypere arealet av resipienten, var
artsmangfold i prgvene hgyest og individtetthet var optimalt (DI-indeks). Det var en viss dominans av
den sveert forurensingstolerante flerbgrstemarken Capitella capitata her og dette skyldes trolig at det
er organisk belastning generelt for hele resipienten. Antall dyr ved C2 og C3 var nesten det samme
men pa grunn av hgyere artsmangfold med noen arter som er sensitive mot forurensing far stasjon C3
litt hgyere nEQR-verdier, men faller likevel, som stasjon C2, midt i tilstandsklassen "moderat
belastet".

Sammenlignet med undersgkelsen i resipienten i april 2010 (Bgrsheim 2010) er miljgtilstanden i hele
resipienten forbedret med hensyn pa bunnfauna. Direkte ved utslippet var det minst forandring og det
gkte individtallet pa stasjonen skyldes mest pa at det var flere individ av artene C. capitata og M.
fulginosus i pravene. Pa stasjon C2 og enda tydeligere pa stasjon C3 derimot, har forholdene forandret
seg mye. Bgrsheim (2010) fant bare henholdsvis 15 og 3 individ fordelt pad 3 og 2 arter pa disse
stasjonene, mens under undersgkelsen 30.6.2014 ble det funnet rundt 200 individer fordelt pa
henholdsvis 13 og 20 arter (tabell 15).

KONKLUSJON

Resipientundersgkelsen ved settefiskanlegget ved Hognaland den 30. juni 2014 viser at miljgtilstand i
vann og sediment vurdert etter oksygeninnhold og surhet (pH) er "god" til "meget god", men at
innhold av organisk materiale (TOC) i sedimentet er veldig hgyt i hele resipienten. Ved utslippet til
settefiskeanlegget er miljgtilstanden etter NS 9410 vurdert som "god" i forhold til bunnfauna. Lavt
artsmangfold, hgy dominans av to belastningstolerante arter, og tilstand «darlig» ved bruk av
diversitets- og sensitivitetsindekser etter veileder 02:2013 paviser at bunnen ved utslippet er tydelig
belastet. Lengre ute i resipienten er miljgtilstanden etter NS 9410 ogsa vurdert som "god" ved C2 og
«sveaert god» ved C3, men tilstanden etter 02:2013 er vurdert som "moderat belastet”, med lavt til
middels lavt mangfold, men med mer avbalanserte forhold mellom arts- og individantall. Tilstanden i
resipienten fremstar som forbedret sammenlignet med tilstanden i 2010, men er likevel tydelig
pavirket av organisk belastning. Belastningen er hgyest direkte ved utslippet, men da det ogsa er
moderat belastning i lang avstand til utslippet tyder dette pa at det er flere medvirkende arsaker til
tilstanden i resipienten. Som tidligere nevnt i rapporten er det flere bidragsytere av organiske tilfarsler
til resipienten, blant annet fra avrenning fra jordbruk, elv og kloakk. | tillegg kan en del av den
moderate belastningen tilskrives naturlige forhold. Resipienten er et tersklet og skjermet omrade som
naturlig bestar av sediment med hgyere organisk innhold.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell la. Hydrografidata pa utvalgte dyp fra stasjon C3 i resipienten ved MOM-C
undersgkelsen i resipeinten ved Hognaland settefiskeanlegg, 30. juni 2014.

Dybde Salinitet (psu) Temperatur Oxygen % Oxygen mg/l  Tetthet
0,2 32,11 13,468 106,02 8,93 24,064
1 32,13 13,443 109,95 9,27 24,088
2 32,21 13,294 109,72 9,27 24,18
3 32,33 13,352 110,3 9,3 24,27
4 32,38 13,431 111,05 9,35 24,293
5 32,46 13,387 111,88 9,42 24,372
6 32,64 13,229 112,48 9,49 24,551
7 32,75 12,898 113,43 9,63 24,7
8 32,81 12,977 114,91 9,74 24,737
9 33,29 12,328 115,09 9,86 25,242
10 33,63 10,87 114,25 10,09 25,781
11 33,97 9,349 113,6 10,36 26,31
12 34,23 8,435 114,29 10,62 26,657
13 34,34 7,928 117,65 11,06 26,822
14 34,41 7,699 116,26 10,98 26,919
15 34,45 7,565 114,44 10,84 26,978
16 34,49 7,456 112,45 10,68 27,023
17 34,5 7,378 110,21 10,48 27,047
18 34,5 7,338 107,78 10,26 27,058
19 34,51 7,32 103,82 9,89 27,077
20 34,53 7,293 100,1 9,54 27,097
21 34,53 7,274 96,22 9,17 27,103
22 34,54 7,26 92,79 8,85 27,121
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Vedleggstabell 1b. Hydrografidata pa utvalgte dyp fra stasjon s5 utenfor terskelen til resipienten ved

MOM-C undersgkelsen i resipeinten ved Hognaland settefiskeanlegg, 30. juni 2014.

Dybde | Salinitet (psu) Temperatur Oxygen % Oxygen mg/l  Tetthet
1 31,53 13,66 103 8,7 23,58
2 31,67 13,374 105,48 8,95 23,747
3 31,7 13,255 106,91 9,09 23,798
4 31,74 13,22 107,71 9,17 23,844
5 32,63 11,899 106,91 9,31 24,787
6 33,63 9,88 106,13 9,6 25,933
7 34,02 8,797 111,51 10,32 26,413
8 34,12 8,605 115,17 10,7 26,53
9 34,24 8,292 116,9 10,93 26,676

10 34,32 8,136 117,16 10,99 26,766
11 34,35 8,066 117,41 11,03 26,802
12 34,45 7,892 117,07 11,03 26,913
13 34,45 7,782 116,89 11,04 26,934
14 34,46 7,705 116,53 11,03 26,958
15 34,48 7,612 115,87 10,99 26,995
16 34,51 7,528 114,76 10,9 27,03
17 34,52 7,491 113,46 10,79 27,052
18 34,55 7,438 112,3 10,69 27,085
19 34,55 7,393 110,09 10,49 27,098
20 34,57 7,346 107,33 10,24 27,121
25 34,63 7,195 98,35 9,41 27,215
30 34,68 7,08 91,53 8,78 27,293
35 34,74 6,966 87,97 8,46 27,378
40 34,81 6,851 86,78 8,36 27,474
45 34,86 6,813 86,79 8,37 27,541
50 34,91 6,827 87,48 8,43 27,603
60 34,95 6,824 87,51 8,43 27,681
70 34,96 6,83 87,27 8,41 27,73
76 34,97 6,834 86,66 8,35 27,769
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i to parallelle grabbhugg pa de tre
undersgkte stasjonene i resipienten til settefiskanlegget Hognaland, 30.6.2014. Prgvene er hentet ved hjelp
av en 0,1 m? stor vanVeen grabb. Prgvetakingen dekker et samlet bunnareal pa 0,2 m2 pa hver stasjon.
Pravene er sortert av Sigrun Spikkeland og Elena Gerasimova fra Radgivende Biologer AS og artsbestemt
ved Mask og Mera av dr. Arne Nygren (Polychaeta) og ved Radgivende Biologer av dr. Christiane Todt
(resterende dyr). Taxa markert med "X" inngar ikke i indeksberegninger.

Stasjon
Parallell

St.C1
Gr. A Gr.B

Gr. A

St.C2

Gr.B

Gr. A

St.C3
Gr.B

ST. CNIDARIA

Cerianthus lloydii

Edwardsia sp.

ST. NEMATODA

Nematoda indet. X
ST. ARTHROPODA

KL. CRUSTACEA

Amphipoda indet.

Brachiura larver X
Copepoda - Cyclopoidea X
Crassicorophium crassicorne

Decapoda larver indet. X
Diastylis lucifera

Mysidaceae indet. X
Nebalia bipes

ST. MOLLUSCA

Abra alba

Corbula gibba

Kurtiella bidentata

Mytilus edulis

Akera bullata

Abra nitida

ST. ECHINODERMATA

Ophiuridea juv indet

ST. ANNELIDA

KL. POLYCHAETA

Arenicola marina

Capitella capitata

Eumida bahusiensis

Glycera alba

Lagis koreni

Malacoceros fuliginosus

Oligochaeta indet

Ophelina acuminata

Ophryotrocha sp

Oxydromus flexuosus

Phyllodoce mucosa

Scalibregma inflatum

Scoloplos armiger

Spio filicornis

ST. CHAETOGNATHA

Chaetognatha indet X

300 400 2

15

203 585 6

93 223

20

11

22

93

10

PN MR O

25

11

e

Radgivende Biologer AS

29

Rapport 1977



OM BLATBUNNSFAUNA OG INDEKSER

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljeforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fert til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt. Her vil det veere mange arter
som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil vaere noenlunde jevn. |
omrader med moderate tilforsler vil bunnen fa en ”gjedslingeffekt”, som forer til at en da vil se dyr av
mindre starrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye individtall (Kutti et al.
2007). | sveert pavirkede eller under tilneermede oksygenfrie forholdmiljg vil kun forurensingstolerante
arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, forekomme med sveart
haye individtall. En "overgjedsling” vil fore til at dyresamfunnet kveles.

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vart et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfart miljagifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfart tre ganger. | lgpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifiseret og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individer, 11l = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 16).

Tabell 16. Eksempel pé inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

| 1 15

I 2-3 8

1] 4-7 14

v 8-15 8

\Y 16-31 3

VI 32-63 4

VII 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0

For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket miljg.
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| et sterkt pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i
store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Indekser for blgtbunnsfauna (etter veileder 02:2013, Klassifiserung av miljgtilstand i
vann)

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pA AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja et al., 2000) direkte med artsantall og individantall.

NQIL = 0,5*((1-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(In(INN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6*EGV

hvor EGI er andelen av individer som tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene.
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter
med toleranseverdi i dette systemet. Hgy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy
sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning og/eller organisk belastning) i praven.

2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S

H’ = - pi log: p;
i=1

der pi = ni/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hoyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pd denne indeksen (H)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hay diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997).

3. ESig = Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en pragve.

S
ES100 = Y 1-[(N-Np)/((N-N;-100)1*1001)] /[NY/((N-100)1*1001)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i prgven, S er antall arter og N; er antall individer av arten i.
4. 1Sly1; = Indicator species index (se NIVVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering
2012 med revidert og utvidet artsliste)
Indikatorartsindekser som 1Sl,, (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag

av ulike arters reaksjon pa ugunstige miljeforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har
hgye sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.
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S
I1Sl012 = Z (ISIi/SISI)

hvor ISI; er verdi for arten i, og S;s er antall arter tildelt sensitivetetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en pragve og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prave. Her er det - i samsvar med ISly, - 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI = Z [(Ni*NS|i)/NNs|]
i

hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nys, er antall individer med sensitivitetsverdi.

6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m?) som tar hensyn til at svart haye og sveert
lave individtall kan indikere darlig miljgtilstand.

DI = abs [10910(No.1m2)]

DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pé
bunn med stabilt darlige oksygenforhold (t.d. oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av
tolerante arter oftest peker pa organisk belasting.
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