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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kobbevik og Furuholmen Oppdrett AS utfgrt ei MOM C-
gransking péa oppdrettslokalitet nr 13562 Ufgro, i Stord kommune. Lokaliteten er godkjent for ein
maksimalt tillaten biomasse (MTB) pa 3120 tonn. Eksisterande anlegg bestar av 6 stk. 160 m ringar
med ei total lengde pa ca 540 meter.

Bakgrunnen for MOM C granskinga pa Ufgro er at oppdragsgivar har behov for a kartlegge
miljgtilstanden og eventuelt paverknaden fra oppdrettsverksemda i resipienten i samband med ein
sgknad om utviding av lokaliteten til ein MTB péa 4680 tonn. Denne rapporten presenterer resultat og
vurdering av tilstand i resipienten fra innsamling av sediment og botndyr, samt hydrografiprofil, den
25. september 2014.

Radgivende Biologer AS takkar alle som har bidratt til denne rapporten. Analysar av sediment er
utfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

Radgivende Biologer AS takkar Kobbevik og Furuholmen Oppdrett AS v/Ingebrigt Landa for
oppdraget, og Kjell Thomsen for assistanse i samband med feltarbeidet.

Bergen, 23. februar 2015
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SAMANDRAG

Todt C., E. Brekke & M. Eilertsen 2015
MOM C - gransking ved lokaliteten Ufgro i Stord kommune, september 2014.
Radgivende Biologer AS, rapport 2020, ISBN 978-82-8308-142-8, 31 sider.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kobbevik og Furuholmen Oppdrett AS utfgrt ei MOM C-
gransking pa oppdrettslokalitet nr 13562 Ufgro, i Stord kommune. Den 25. september 2014 vart det
samla inn prgvar av sediment og botnfauna pa tre stasjonar fra ner lokaliteten og eit stykke ut i
resipienten Langenuen, samt hydrografiprofil pa den djupaste stasjonen. Av dei tre stasjonane 1ag ein i
n&rsona, ein i overgangssona, og ein i fjernsona.

Lokaliteten Ufgro ligg i Langenuen i Stord kommune. Lokaliteten er mest eksponert for sgrlege
vindretningar, og til dels ogsa for vind fra nord og aust. Langenuen er ein stor og uterskla resipient
med gode straum- og vassutskiftingstilhgve.

Botnfauna fra alle stasjonar vart vurdert i hgve til NS 9410:2007 og etter rettleiar 02:2013. Klassifisert
etter NS 9410:2007 hamna alle stasjonane i miljgtilstand 1 = "meget god" og klassifisert etter rettleiar
02:2013 hamna alle stasjonane i tilstandsklasse = "god", der fjernstasjonen var pa grensa til
tilstandsklasse 1 = "svart god". Botnfaunaen hadde generelt svert hgg diversitet, med spesielt mange
artar i n@rsona.

Granskinga synte gode og upaverka oksygentilhgve i botnvatnet, med ei oksygenmetting pa 84 %
(7,87 mg O/1) ved botn.

Ved analyse av metall i sedimentet hamna stasjonen i narsona aust for lokaliteten i nest beste
tilstandsklasse («god») for kopar og beste tilstandsklasse («bakgrunn») for sink. Stasjonane i
overgangssona og fjernsona nordnordaust for lokaliteten hamna i beste tilstandsklasse for kopar og
sink. Innhaldet av normalisert TOC var hggast pa stasjonen i n@rsona.

Resultata tyder pa at det var litt paverknad av organiske tilfgrsler og metall fra oppdrettsverksemda i
anleggets narsone, mindre paverknad i overgangssona og meget god miljgtilstand i fjernsona i
resipienten. Paverknaden var likevel minimal og det viser at lokaliteten téler dagens drift godt. Ei
utviding av det planlagde omfanget vil truleg ikkje medfgre vesentlege endringar i tilstanden pa
lokaliteten og i resipienten.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike mdlte parametrar pa stasjon CI1-C3 ved Ufgro 25.
september 2014. Gjeldande parametrar for miljgtilstand ved lokaliteten har fargekodar. Fargekodar
tilsvarar tilstandsklassifisering etter rettleiar 02:2013, tilstand I (bla), 1I (gren), 111 (gul), IV (oransje)
til 'V (raud). Soneinndeling for kvar stasjon er markert som n = neersone, o = overgangssone, f =
fjernsone.

S NS 9410:2007 Rettleiar 02:2013
pH/E Miljg- nEQR nEQR Dkologisk
h e tilstand O | @ i grabb stasjon tilstand
C1 (n) 1 Meget god 1\ 1 0,657 0,670 God (IT)
C2 (o) 1 Meget god 111 1 0,694 0,710 God (IT)
C3 (f) I I Meget god 111 I 0,784 0,789
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OMRADESKILDRING

Lokaliteten Ufgro ligg sgr i Langenuen i Stord kommune, mellom gyane Stord, Tysnes og Huglo
(figur 1). Langenuen strekkjer seg frd Bjgrnafjorden i nord til Hardangerfjorden i sgr.
Selbjgrnsfjorden treff pa Langenuen fra vest som ei (nesten) uterskla forbindelse til opent hav.
Langenuen er den djupaste og kanskje viktigaste passasjen for vatn nordover fra
Hardangerfjordsystemet, og Langenuen kan pa mange matar reknast som eit straumsund med tilnzerma
kontinuerleg god gjennomstrgyming og hgg utskifting av vassmassar.
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Figur 1. Oversiktskart over sjpomrdda rundt lokaliteten Ufgro, med Langenuen og delar av
Hardangerfjorden og Selbjprnsfjorden. Kartgrunnlaget er henta frd hitp://kart.kystverket.no.

Lokaliteten Ufgro ligg ope til og er eksponert for sgrlege vindretningar, og til dels ogsa fra nord og
aust. Langenuen er omtrent 260 m djup ved den ytste delen av anlegget, og botnen skranar nedover
mot aust til eit djupomrade pa om lag 300 m sentralt i fjorden (figur 2). Dette djupomradet strekkjer
seg pa langs av Langenuen heilt til Hardangerfjorden i sgr og Selbjgrnsfjorden i nord, og er over 230
m djupt pa heile denne strekninga. Det er dermed ingen grunne tersklar i nerleiken av lokaliteten. Pa
vestsida av Langenuen i lokalitetsomradet skranar botnen svert bratt ned fra land (figur 2, 3 og 4),
opp til 250 % nord i omradet (sja ogsa Brekke 2014).

Rddgivende Biologer AS 4 Rapport 2020



Figur 2. Utsnitt av djupnekart for Langenuen med plassering av anlegget pa lokaliteten Ufgro (svart
rektangel markerer eksisterande anlegg, raude rektangel markerar planlagt utvida anlegg).
Kartgrunnlaget er henta frad http://kart fiskeridir.no.
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OPPDRETTSLOKALITET UF@RO

Lokaliteten Ufgro (nr. 13562) har vore i bruk sidan 2002, med eit stalanlegg som bestod av 8 bur a 25
X 25m, som blei etter kvart utvida med to stykk 160 m ringar. Fra varen 2013 har anlegget bestatt av
av 6 stk. 160 m ringar pa ei rekkje med ei total lengde pa ca 540 meter (figur 3). Anlegget ligg om lag
i lengderetning sgr — nord. Lokaliteten er i dag godkjent for ein MTB pa 3120 tonn.

Botnen skranar svert bratt ned fra land i det meste av lokalitetsomradet og den planlagde utvidinga av
lokalitetsomradet (figur 3 og 4). Hellinga pa botn varierer noko, og sentralt i anlegget er hellinga om
lag 100 % (Brekke 2014). Under anlegget er det fra ca 100 — 260 m djupt, og botnen byrjar a flate ut
péa ca 270 — 280 m djup rett aust for anlegget.

Lokaliteten Ufgro er i dag godkjent for sambruk mellom fglgjande sju konsesjonar: H AM 2, H AV
18+22, H FJ 14+20+22, H SD 6.

Fisken pa lokaliteten ved granskinga var av V-13 generasjonen. Biomasse i anlegget ca ein manad fgr
granskinga var ca 2600 tonn (Lode 2014). Forforbruk og produsert mengde for kvart ar sidan 2010 har

vore som fglgjer:

Tabell 2. Anlegget sin driftshistorikk i perioden 2010-2014.

2010 2011 2012 2013 Pr. 30.09.2014
Formengde (tonn) 1406 3067 625 1274 2230
Produksjon (tonn) 1248 2236 540 1081 1780

MORENOT|
AQUACULTURE

Figur 3. Sjpkart med rammefortpyning og fortgyningsliner for eksisterande anlegg (raude rammer) og
planlagt anlegg (bla rammer) ved Ufpro. Kartgrunnlaget er utarbeida av Mgrenot Aquaculture AS og
motteke fra Kobbevik & Furuholmen AS.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

MOM C-granskinga er gjennomfgrt i hgve til Norsk Standard NS 9410:2007 og bestar av ei skildring
av botntilhgva i omradet rundt oppdrettslokaliteten. Granskinga skal avdekke miljgtilstanden i
narsona og overgangssona rundt anlegget i hgve til hovudstraumretninga, samt i fjernsona ute i
resipienten (tabell 3). Det er utfgrt analyser av sedimentkvalitet og blautbotnfauna, i tillegg til
hydrografisk profil pa det djupaste i resipienten. Vurdering av resultat er gjort i hgve til NS
9410:2007 og Vassforskrifta sin rettleiar 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet).

Tabell 3. Oversyn over soneinndelinga i MOM-systemet. Tabellen skildrar pdaverknadskjelde og
potensiell paverknad, samt kva type granskingar som inngdar i overvakinga og kva slags
miljgstandardtypar som vert brukt (fra NS 9410:2007).

Nersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i Omrade mellom ne&rsone og Omrade utanfor overgangssona.
umiddelbar narleik til eit fjernsone der mindre partiklar
anlegg der det meste av sedimenterer. Pa djupe,
stgrre partiklar vanlegvis strgmsterke lokalitetar kan ogsa
sedimenterer. stgrre partiklar sedimentere her.
Paverknads Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er Akvakultur er ei av fleire kjelder.
-kjelde hovudpéverkar, men andre

kjelder kan ha betydning.

Potensiell Endringar i fysiske, Vanlegvis mindre paverknad enn  Auka primerproduksjon og
paverknad kjemiske og biologiske i n@rsona. oksygenforbruk i djupvatnet.
forhold i botnen. Oksygenmangel i resipientar med

darlig vassutskifting.

Gransking Primzrt B Primeart C C

Miljgstandard Eigne grenseverdiar gitti NS  Eigne grenseverdiar gitt i NS Rettleiar vassdirektivet 02:2013
9410:2007 9410:2007

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204 i posisjon N 59°
53,170', @ 5° 31,791' (WGS 84) (figur 4). Det vart malt temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla
ned til botn og malingane vart utfgrt den 25. september 2014.

SEDIMENTPROVAR

Den 25. september 2014 vart det ogsa tatt prgvar av sediment og botndyr pa tre stasjonar ved
lokaliteten Ufgro og utover i resipienten, jf. tabell 4 og figur 4. Prgvetaking er utfgrt i hgve til Norsk
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2013.

Tabell 4. Posisjonar (WGS 84) for stasjonane C1-C3 ved MOM C-granskinga ved lokaliteten Ufgro i
Langenuen i Stord kommune, 25. september 2014.

Stasjon: C1 C2 C3
Posisjon nord 59°52,712 59° 52,825’ 59° 53,208’
Posisjon aust 5° 31,708’ 5°31,743° 5°31,768°
Djupne (m) 272 300 318
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Plassering av prgvestasjonane var utvald fra hovudstraumretninga som gar i nordnordaustleg retning.
Det vart lagt ein stasjon i nersona, ved fortgyningsbgya til merd 2 og 3, ca 50 m fra nermaste merd
(C1), ein stasjon i overgangssona (C2) om lag 100 m fra anlegget, og ein stasjon i fjernsona (C3) om
lag 700 m fra lokaliteten (figur 4). Pa grunn av mykje bratt fjellbotn under anlegget vart det vurdert at
stasjon C1 ikkje kunne leggast naerare anlegget, og at plasseringa av stasjonen ved foten av skraninga
vil vere godt representativ for nersona. Under prgvetakinga matte ein bruke fleire forsgk pa stasjon C2
i overgangsona for a fa opp representativ prgve, og ein sag at det var fjell- eller steinbotn med sma
mengder sediment i delar av omradet. Fjernstasjonen (C3) vart plassert pa ca. 320 m djup
nordnordaust for anlegget. Samtlege stasjonar stemmer bra med definisjonen i tabell 3, med omsyn pa
avstand fra anlegget og hovudstraumretning.
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Figur 4. Stasjonane Cl — C3 (gule sirklar) og posisjon for sondeprofil (raud stjerne) i sjpomradet
rundt lokaliteten Ufgro, 25. september 2014. Eksisterande anlegg er skissert i svart, medan anleggsdel
som er planlagt utvida i raudt. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.kystverket.no.

For gransking av blautbotnfauna vart det tatt to parallelle sedimentprgvar med ein 0,1 m’ stor
vanVeen-grabb pa kvar av dei tre stasjonane (figur 4). Grabben har maksimalt volum pa 151 (= 18 cm
sedimentdjupne midt i grabben). Sedimentet i prgvane fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei
rist med holdiameter pd 1 mm, og attverande materiale vart fiksert med 8% formalin tilsett bengalrosa
og borax. Boksar med silt og fiksert materiale vart merka med stasjonsnamn, dato, prgvestad og prgve
id. Botndyr vart sortert av Elena Gerasimova (Radgivende Biologer AS) og artsbestemt av Arne
Nygren (MaskmedMera, Sverige) og Christiane Todt (Radgivende Biologer AS).
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KORNFORDELING OG KJEMI

Det vart tatt eit grabbhogg pa kvar av dei tre stasjonane med en 0,1 m” stor vanVeen-grabb (volum 15
1) for uttak av sedimentprgve for vurdering av sedimentkvalitet, dvs kornfordelingsanalyse og
kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap, TOC, kopar, sink, nitrogen og fosfor i hgve til NS 9410).
Prgver for kjemiske analyse vart tatt frd den @vste centimeteren av grabbprgven, medan prgver for
kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfgrt av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt,
sand, og grus i sedimentet og vert utfgrt gravimetrisk. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i
sedimentet vart analysert etter EN 13137, men for & kunne nytte klassifiseringa i fra SFT rettleiar
(Molvear m. fl. 1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for teoretisk 100 % finstoff
etter fglgande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgva:

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

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prgvematerialet og malt surleik (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentprgvane vart utfgrt med ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980
pH-elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4, 7 og 10 fgr kvar
feltgkt. Eh-referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C
og +224 mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen vart lagt til
avlest verdi fgr innfgring i "prgveskjema" (tabell 9). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike
temperaturar ligg innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som oppgitt i NS
9410:2007.

BLAUTBOTNFAUNA

Det vert utfgrt ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for kvar
enkelt parallell, for middelverdien av dei to parallellane og for kvar stasjon samla. Dette for & kunne
stadfeste ein fullstendig miljgtilstand. I nar- og overgangssona skal botnfauna klassifiserast etter
grenseverdiar i NS 9410:2007 (tabell 6), medan stasjonen i fjernsona skal klassifiserast etter rettleiar
02:2013 (tabell 5). I denne granskinga er ogsa stasjonar i n@r- og overgangssona vurdert etter rettleiar
02:2013. Denne bestar av eit klassifiseringssystem basert pa ein kombinasjon av indeksar som
inkluderer diversitet og tettleik (antal artar og individ) samt fgrekomst av sensitive og
forureiningstolerante artar. Det vert brukt seks ulike indeksar for & sikre best mogeleg vurdering av
tilstanden pa botndyr. Indeksverdien for kvar indeks vert vidare omrekna til nEQR (normalisert
ecological quality ratio), og vert gjeve ein talverdi fra 0-1. Middelverdien av nEQR verdien for
samtlige indeksar vert brukt til & fastsetje den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Sja rettleiar 02:2013
for detaljar om dei ulike indeksane.

Tabell 5. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert pa ein kombinasjon av indeksar
(Klassifisering av miljptilstand i vann, rettleiar 02:2013).

Indeks | type DKkologiske tilstandsklassar basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklassar — moderat darlig
NQI1 samansett 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfald 3-19 1,9-09
ESi00 artsmangfald 17 - 10 10-5
J ) BYST) gmfintlegheit 7,5-62 6,1-4,5
NSI gmfintlegheit 20-15 15-10
DI individtettleik 0,44 -0,60 = 0,60 -0,85

nEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2
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MOM C miljgtilstand for blautbotnfauna

Fra heilt opp til eit utslepp og eit stykke utover i resipienten vil ein pa grunn av den store lokale
paverknaden ofte kunne finne fa artar med ujamn individfordeling i prgvane. Fglsame
diversitetsindeksar blir da lite eigna til & angje miljgtilstand. Etter NS 9410:2007 vert botnfauna i
narsona og overgangssona til lokaliteten klassifisert pa grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av
artar etter grenseverdiar gjeve i denne standarden (tabell 6).

Tabell 6. Grenseverdiar nytta i nersona og overgangssona til eit utslepp for vurdering av
provestasjonen sin miljptilstand (fra NS 9410:2007 ).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m?;

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

Miljgtilstand 2 -5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m’;
-Meir enn 20 individ utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 mz;

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

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

Geometriske klassar

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra 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 7). For ytterlegare informasjon kan ein vise til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980)
og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pa kurva er eit mal pa
sunnheitsgraden til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til a vurdere miljgtilstanden i omradet.
Ei krapp, jamt fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange
artar, med heller fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit
upaverka miljg. I eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar
som fgrekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 7. Dgme pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk
klasse Tal individ/art Tal artar

I 1 15

I 2-3 8
111 4-7 14
v 8-15 8
\" 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
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RESULTAT

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Malingar av vassgyla vart gjort ned til 316 meter djupne i Langenuen (figur 5, vedlegg 1).

Temperaturen var 14,0 °C i overflata, auka til 15,3 pa 6 m djupne og sokk etterpa gradvis til 7,7 °C pa

100 m djupne. Vidare nedover i vassgyla sokk temperaturen svakt til ca. 7,0 °C ved botn.

Profilen syner at vassgyla var noko ferskvasspaverka i overflata, med eit saltinnhald pa 16,7 %¢, men
saltinnhaldet auka raskt til ca. 32,5 %o pa 10 m djup. Vidare auka saltinnhaldet meir gradvis til 35,28

%o pa 100 m djup. Fra 100 m djup og ned til botn auka saltinnhaldet svakt til ca 35,64 %e.

Oksygeninnhaldet var hggt i heile vassgyla. I overflata var innhaldet 9,21 mg O/], tilsvarande ei
metting pa ca. 108 %. Vidare nedover sokk innhaldet gradvis til eit minimum pa 7,51 mg O/1 (90 %)
péa 50 m djup f@r innhaldet auka svakt nedover i vassgyla til 8,35 mg O/1 (89 %) pa 194 m djupne. Ved
botn pad 316 m vart oksygeninnhaldet malt til ei metting pa 84 % (7,87 mg O/1). Dette tilsvarar
tilstandsklasse I = ”svart god” (rettleiar 02:2013).
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Figur 5. Mdling av temperatur (°C), oksygeninnhald (mg O/l) og saltinnhald (%o) i vassgyla ved
stasjon C3 Ufgro i Langenuen 25. september 2014.
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PROVANE

Stasjon C1 ligg aust for anlegget, med ein avstand av ca 50 m fra hgvesvis merd 2 og 3, og vart teken
pa 272 m djup. Dei to parallellane var noksa like i struktur og samansetjing, og hadde hgvesvis 6 og
11 1 prgve. Begge prgvene var gra og luktfrie med mjuk til fast konsistens (figur 6, tabell 8). Prgvane
bestod i hovudsak av sand, skjelsand og silt. Det var relativt sett mykje materiale (mest skjelsand og
dyr) til etter siling. Sedimentkarakteristikk (NS 9410:2007) for dei to parallellane gav tilstand 1 =
"meget god" (tabell 9).

Figur 6. Bilete av sediment fra stasjon Cl, grabb a, fpr siling (t. v.) og etter siling (t. h.).

Stasjon C2 ligg om lag 100 m nordaust for det nordaustlege hjgrnet av anlegget, og vart teken pa 300
m djup. Grabbinga synte at det var noko fjell- eller steinbotn i omradet, fordi ein fekk opp ei prgve
utan sediment men med ei sjganemone av arten Bolocera tuedinae (figur 8). Denne anemona finnast
ofte pa «blandningsbotn» med sediment og stein. Dei to parallellane med representativ prgve inneheldt
hgvesvis 12 og 11 1 sediment og prgvene var like i struktur og samansetjing. Grabb a var full og grabb
b var nesten full av gratt og luktfritt sediment med mjuk konsistens, og pa overflata lag eit tynt lag
med brunleg farge (figur 7). Prgvane bestod i hovudsak av sand, og dernest silt og leire.
Sedimentkarakteristikk for dei to parallellane gav tilstand 1 = "meget god".

Figur 7. Bilete av sediment fra stasjon C2, grabb a, fpr siling (t. v.) og etter siling (t. h.).
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Figur 8. Sjpanemone (Bolocera tuedinae) tatt pa stasjon C2 (til venstre) og mudderreke (Calocarides
coronatus) fra stasjon C3 (til hggre).

Stasjon C3 ligg om lag 700 m nordaust for det nordaustlege hjgrnet av anlegget, og vart teken pa 318
m djup. Dei to parallellane var noksa like i struktur og samansetjing. Prgvevolumet var ca. 10 1, med
gratt, luktfritt og mjukt sediment, og pa overflata 1ag eit tynt lag med brunleg farge. Prgvane bestod i
hovudsak av silt, sand og leire (figur 9). Sedimentkarakteristikk for dei to parallellane gav tilstand 1 =
"meget god".

Figur 9. Bilete av sediment fra stasjon C3, grabb a, fpr siling (t. v.) og etter siling (t. h.).

Oppgjeven prosentdel av dei ulike fraksjonane i prgvane i tabell 8 er basert pa rein visuell observasjon
og ikkje absolutte, malte verdiar. Dei prosentvise anslaga er meir ein indikasjon pa kva for type
sediment ein fann i prgvane. Resultat fra kornfordelingsanalyse er presentert nedanfor.

Nedbrytingstilhgva i sedimentet kan beskrivast ved hjelp av bade surleik (pH) og elektrodepotensial
(Eh). Ved hgg grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet verte surt og ha eit negativt
elektrodepotensial. Sedimentet pa alle stasjonane var lite belasta, med hgge pH-verdiar (>7,5) og Eh-
verdiar (>130). Alle stasjonar og parallellar hamna i tilstand 1 (tabell 9).
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Tabell 8. Feltskildring av sedimentprgvane som

vart samla inn ved granskinga pa Ufsro, 25.

september 2014.
Stasjon Cl1 a-b C2 a-b C3 a-b
Prgvedjupne i grabben 10 cm & 16 cm 18 cm & 17 cm 15 cm
Gassbobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjelsand 20/ 30% 5 % litt
Primer- Grus litt spor spor
sediment:  Sand 50/40 % 40 % 30 %
Silt 30% 30 % 40 %
Leire - 30 % 30 %
Mudder — — —

Tabell 9. PROVESKJEMA for granskingane i dei ulike parallellane fra dei tre stasjonane ved Ufgro 25.
september 2014.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr
Cla Clb C2a C2b C3a C3b
I Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0
pH verdi 7,64 7,65 7,56 7,59 7,57 7,54
1T Eh verdi 162 138 283 267 288 293
pH/Eh fra figur 0 0 0 0 0 0
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 10,4 °C  Sjgvasstemp: 13,8 °C  Sedimenttemp: 7,46 °C
pH sj@: 8,18 Ehsjg: 371 mV Referanseelektrode: 221 mV
Gassf"’ble Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0
Brun/sv=2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
I Sterk=4
Fast=0 | |
Konsistens Mjuk=2 2 2 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2 2
Tjukkelse | 0-2cm =0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 2 3 4 4 4 4
Korrigert sum (*0,22) 0,44 0,66 0,88 0,88 0,88 0,88
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
II + | Middelverdi gruppe II+I11 0,22 0,33 0,44 0,44 0,44 0,44
111 Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Resultatet fra kornfordelingsanalysen syner at det var noko variasjon i sedimentsamansettinga pa dei
ulike stasjonane ved lokaliteten Ufgro. Pa stasjonen C1 i narsona var det noko grovt sediment
(skjelsand og litt grus) med ein hgg andel (56 %) finstoff. Pa stasjon C2 i overgangssona og stasjon C3
i fjernsona var det mindre finstoff (hgvesvis ca 33 og 20 %), men innhaldet av finkorna sand var hggt
(tabell 10, figur 10).

Tabell 10. Torrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet frd tre stasjonar ved Ufpro, 25. september 2014. Tilstand er markert med tal, som tilsvarar
tilstandsklassifiseringa etter rettleiar SFT 97:03 (jf. rettleiar 02:13) og TA-2229:2007.

Stasjon Eining C1 C2 C3
Leire & silt % 56,0 32,9 19,6
Sand % 431 66,3 79,7
Grus % 0,9 0,8 0,7
Tgrrstoff % 45,0 48,2 53,3
Glgdetap % 6.9 4.8 3.9
TOC mg/g 30 18 13
Normalisert TOC mg/g 38 (IV) 30 (IIT) 27 (1IT)
Total Fosfor mg/g 0,98 0,78 0,55
Total Nitrogen (N) mg/g 2,4 0,7 <0,
Kopar (Cu) mg/kg

Sink (Zn) mg/kg

Terrstoffinnhaldet var moderat hggt pa dei ulike stasjonane, med eit innhald pa mellom 45-53 %. Det
var hggast prosentandel pa stasjon C3 (tabell 10).

Glgdetapet var lagt med verdiar fra 3,9 — 6,9 %, og det var lagast pa stasjon C3 i resipienten og hggast
pa stasjon CI1 i nersona. Glgdetapet er eit indirekte mal pa innhaldet av organisk materiale (TOC) i
sedimentet. Malt direkte var innhaldet av TOC noko hggt pa stasjon Cl, og moderat pa dei andre
stasjonane. Normalisert for innhaldet av finsediment var innhaldet hggast pa stasjon C1, med 38 mg
C/g. Dette tilsvarar SFTs tilstandsklasse IV = “darlig” (02:2013). Pa stasjon C2 og C3 var innhaldet
hgvesvis 30 og 27 mg C/g, og dette tilsvarar tilstandsklasse III = "moderat». Normalisert TOC vert
kun nytta som eit supplement til vurdering av blautbotnfauna for a4 fa informasjon om organisk
belasting (02:2013).

Innhaldet av fosfor og nitrogen var lagt pa alle stasjonar. Det var hggast verdiar pa stasjon CI i
n@rsona og nest hggast pa stasjon C2 i overgangssona. N:P forholdet var varierande, med verdiar fra
1:2,4 pé stasjon C1 nermast anlegget til 1:0,9 pa stasjon C2 og < 1:0,9 pa stasjon C3.

Nivéaet av kopar og sink var lage pa alle stasjonar, med hggast verdi pa stasjon Cl i nzrsona, og
avtakande utover i overgangssona og fjernsona. I hgve til reviderte klassegrenser i SFT veileder TA-
2229/2007 (Bakke et al 2007) hamna stasjon C1 i tilstandsklasse II = "god" for kopar og i
tilstandsklasse I = "bakgrunn" for sink. Det var lagast innhald av kopar og sink pa stasjonane C2 og
C3, og begge desse stasjonane hamna i tilstandsklasse I = "bakgrunn" med omsyn pa metall.
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Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 2.
St C1
Som grunnlag for faunagransking fekk ein opp ca 6 og 11 1 prgve i dei to parallellane.

Artsantalet i dei to grabbane var svart hggt, med 117 artar i grabb A og 121 artar i grabb B. Samla
artsantal for stasjonen var 151, medan middelverdien var 119 artar. Individantalet i dei to grabbane var
hggt, med 1896 individ i grabb A og 2069 individ i grabb B. Samla individantal for stasjonen var
3965, medan gjennomsnittet var 1982,5 individ.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar frd NS 9410 visar at stasjon C1 hamna i beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = "meget god") pa grunnlag av antalet artar og samansetnaden av artar
(NS 9410:2007). Verdiane og klassifisering for dei ulike diversitets- og sensitivitets-indeksar, iht.
rettleiar 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013), er gitt i tabell 11.

Stasjon C1 framstod pa granskingstidspunktet som ein lokalitet med svert hggt artsmangfald, og
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) viser tilstand I = «sveart god». Hurlberts diversitetsindeks
(ES100) viser tilstand II = «god» 1 parallell a og tilstand I = «svert god» i parallell b. Det vart funne
svert hgg diversitet pa stasjonen med 76 artar fleirbgrstemakk, 22 artar krepsdyr og 34 artar blautdyr
pa stasjonen, tal som kan reknast som uvanleg hgge. Dei fem mest individrike artane pa stasjonen er
kjent som tolerante mot organisk belasting, men prgvene inneheldt artar som er tolerante mot organisk
belastning saman med artar som er meir sensitive mot forureining eller organisk belastning.
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Sensitivitetsindeksen ISI,y;, viser tilstand I = «svert god», mens NQI1- og NSI-indeksane, som tar
omsyn til individtall, viser tilstand II = «god» eller tilstand III = «moderat». Tettleiksindeksen DI
hamnar i tilstandsklasse V= «svert darlig» pa grunn av hgge individtal i begge parallellar.

Stasjon C1 ved Ufgro synest best karakterisert ved tilstandsklasse «god», i hgve til rettleiar
02:2013, per 25. september 2014. Stasjonen framstar dermed som lite forureiningspaverka.

Tabell 11. Artsantal (S), individantal (N), NQII-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISLy;,-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon
CI ved Ufpro, 25. september 2014. Middelverdi for grabb a og b angitt som G, medan stasjonsverdien
er angitt som S. Til hggre for begge sistnemnte kolonnar star nEQR-verdiane for desse stgrrelsane.
Nedst i nEQR-kolonnane star middelverdien for nEQR-verdiane for alle indeksar. I ruta nedst i
tabellen sitt hggre hjgrne star middelverdien av dei to berekningane av indeksane sin middel nEQR
som angjev samla basis for stasjonen sin tilstandsklasse. Tilstandsklassar er angitt med farge, der bld
= klasse I, gron = II, gul = III, oransje = IV og raud = V (jf. tabell 5).

St. C1 a b G S nEQR G nEQR §
S 117 121 119 151
N 1896 2069 1982,5 3965
NQI1

o

ES100

IS12012

NSI

DI

Samla

St C2

Som grunnlag for faunagransking fekk ein opp hgvesvis 12 og 11 1 prgve i dei to parallellane.

Artsantalet i dei to grabbane var hggt, med 104 artar i grabb A og 75 artar i grabb B. Samla artsantal
for stasjonen var 120, medan middelverdien var 89,5 artar. Individantalet i dei to grabbane var hggt
men noko varierande, med 1114 individ i grabb A og 757 individ i grabb B. Samla individantal for
stasjonen var 1871, medan gjennomsnittet var 935,5 individ.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar frd NS 9410 viser at stasjon C1 hamna i beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = "meget god") pa grunnlag av antalet artar og samansetnaden av artar
(NS 9410:2007). Verdiane og klassifisering for dei ulike diversitets- og sensitivitets-indeksar, i hgve
rettleiar 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013) er gitt i tabell 12.

Stasjon C2 framstod pa granskingstidspunktet som ein lokalitet med svert hggt artsmangfald, og
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) viser tilstand I = «svart god». Hurlberts diversitetsindeks
(ES100) viser tilstand I = «svaert god» i parallell a og tilstand II = «god» i parallell b. Det var funne 60
artar fleirbgrstemakk, 17 artar krepsdyr og 28 artar blautdyr pa stasjonen. Det er ferre artar enn pa
stasjon C1, men spesielt blautdyrfaunaen var veldig divers. Dei fem mest individrike artane pa
stasjonen er kjent som tolerante mot organisk belastning, men prgvene inneheldt ogsa artar som er
sensitive mot forureining. Indeksverdiane er stort sett noko hggare enn pa stasjon Cl, men
tilstandsklassifiseringa er svert lik. P4 grunn av lagare individtal i prgve C2b er DI-indeksen noko
betre og hamna her innanfor tilstand IV = «darlig».
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Stasjon C2 ved Ufgro synest best karakterisert ved tilstandsklasse «god», i hgve rettleiar 02:2013,
per 25. september 2014. Stasjonen framstar dermed som lite forureiningspaverka.

Tabell 12. Artsantal (S), individantal (N), NQII-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C2
ved Ufgro, 25. september 2014. Sja ogsd tabelltekst i tabell 11.

St. C2 a b G S nEQR G nEQR §
S 104 75 89,5 120
N 1114 757 935,5 1871
NQII

0

ES100

ISI2012

NSI

DI

Samla

StC3

Som grunnlag for faunagransking fekk ein opp ca 10 1 prgve i kvar av dei to parallellane.

Artsantalet i dei to grabbane var hggt, med 74 artar i grabb a og 78 artar i grabb b. Samla artsantal for
stasjonen var 97, medan middelverdien var 76 artar. Individantalet i dei to grabbane var moderat, med
453 individ i grabb a og 434 individ i grabb b. Samla individantal for stasjonen var 878, medan
middelverdien var 443,5 individ. Verdiane og klassifisering for dei ulike diversitets- og sensitivitets-
indeksar, i hgve rettleiar 02:2013 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013) er gitt i tabell 12.

Klassifisering av botnfauna i hgve til grenseverdiar fra NS 9410 viser at stasjon C3 hamna i beste
tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = "meget god") pa grunnlag av antalet artar og samansetnaden av artar
(NS 9410:2007).

Tabell 13. Artsantal (S), individantal (N), NQII-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wieners
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISIl-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C3
ved Ufgro, 25. september 2014. Sja ogsa tabelltekst i tabell 11.

St. C3 a b G S nEQR G nEQR $
S 74 78 76 97
N 453 434 4435 878
NQII
-

ES100
IS12012
NSI

DI 0,61 (V)  0590V)  06aV)  06(V)
Samla
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Stasjon C3 framstod pa granskingstidspunktet som ein lokalitet med hggt artsmangfald, moderat
individantal og relativt sett mange artar som er kjent som sensitive mot organisk belasting. Det vart
funne «berre» 36 artar fleirbgrstemakk, men 20 artar krepsdyr og 27 artar blautdyr pa stasjonen. Ein av
dei fem mest individrike artane pa stasjonen er kjent som tolerant mot forureining, medan fire er
moderat sensitive mot organisk belasting. Alle indeksar viser tilstand I = «svart god» med unntak av
DI indeksen, som hamna innanfor tilstand IV = «darlig» pa grunn av hgge individtal.

Stasjon C3 ved Ufgro synest best karakterisert ved tilstandsklasse II = «god» pa grensa til
tilstandsklasse I = «svaert god», i hgve rettleiar 02:2013, per 25. september 2014. Stasjonen framstar
dermed som ikkje forureiningspaverka.

Tabell 14. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa stasjon Cl1 — C3 ved Ufgro, 25.
september 2014.

Artar st. C1 % kum % Artar st. C2 % kum %
Cirratulidae indet. 13,28 61,62 Paramphinome jeffreysii 20,58 57,62
Oligochaeta indet. 10,81 48,33 Oligochaeta indet. 9,35 37,04
Paramphinome jeffreysii 8,94 37,53 Thyasira equalis 5,56 27,69
Abra nitida 6,41 28,59 Abra nitida 3,79 22,13
Thyasira flexuosa 6,14 22,17 Cirratulidae indet. 3,63 18,33
Chaetozone setosa 5,61 16,04 Nucula tumidula 3,26 14,70
Pectinaria koreni 3,21 10,43 Onchnesoma steenstrupi 3,15 11,44
Pectinaria auricoma 2,75 7,22 Philine scabra 2,99 8,28
Tharyx sp. 2,25 4,47 Echinocardium flavescens 2,73 5,29
Capitella capitata 2,22 2,22 Heteromastus filiformis 2,57 2,57
Artar st. C3 %0 kum %

Thyasira obsoleta 6,86 49,72

Paramphinome jeffreysii 6,64 42,86

Streblosoma intestinale 6,19 36,22

Onchnesoma steenstrupi 4,95 30,03

Thyasira equalis 4,95 25,08

Mendicula ferruginosa 4,84 20,13

Amphipholis squamata 4,61 15,30

Amphilepis norvegica 4,39 10,69

Actinaria indet. 3,15 6,30

Exogone verugera 3,15 3,15

Nar ein ser pa dei ti mest vanlege artane pa dei tre stasjonane ved Ufgro (tabell 14) sa er det ein art,
fleirbgrstemakken Paramphinome jeffreysei, som er blant dei dominante pa alle stasjonar. Denne
fleirbgrstemakken er noko tolerant mot organisk belasting. Elles er det store skilnader i
artssamansetning mellom stasjon C1 og C3, der fa artar samanfall. Stasjon C2 har imidlertid fleire
artar som ogsa finnast bade pa stasjon C1 og C3.
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Figur 11. Faunastruktur uttrykt i geometriske klassar for stasjonane CI - C3 tekne 25. september
2014 ved oppdrettslokaliteten Ufpro. Antal artar langs y — aksen og geometriske klassar langs x-
aksen.

Kurva til dei geometriske klassane har eit ganske likt forlgp pa dei fem stasjonane. Pa stasjon CI1 er
kurva langstrekt (til klasse X) og omtrent jamt fallande. Dette indikerer eit noko paverka miljg der
mange artar er representert, men ogsa nokre artar med mange eller svert mange individ. Pa stasjon C2
var det mindre artar med 2-3 individ (klasse IT) enn med 4-7 individ (klasse IIT) og pa stasjon C3 var
det mindre artar med 1 individ (klasse 1) enn med 2-3 individ (klasse II) og derfor er kurveforlgpet pa
venstre sida litt ujamn. Klassane VII - X manglar pa stasjon C3, der ingen av artane hadde meir enn 63
individ. Kurveforlgpet pa samtlige stasjonar er karakteristisk for lokaliteter med lite paverknad av
organiske tilfgrsler.
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VURDERING AV TILSTAND

SJIKTING OG HYDROGRAFI

Hydrografiprofil pa det djupaste nordnordaust for lokaliteten Ufgro syner eit hggt oksygeninnhald i
heile vassgyla. Oksygeninnhaldet i botnvatnet tilsvarar beste tilstandsklasse, 1 = "svert god".

SEDIMENTPR@OVAR

Det var noko variasjon i sedimenttilhgve ved dei ulike stasjonane. Observasjonane synte at sedimentet
pa stasjon C1 i nersona til dels var grovare og inneheldt meir skjelsand enn sedimentet pa dei andre
stasjonane, truleg pa grunn av nedfall fra den narliggande fjellskraninga. Samstundes inneheldt denne
stasjonen mest finstoff (silt og leire), og det var minst andel finstoff pa stasjon C3 ute i resipienten,
men hgg andel fin sand. Dette tyder pa jamn og moderat sterk botnstraum ute i djupalen i Langenuen.

Innhaldet av organisk stoff i sedimentet var noko hggare pa stasjon C1 i nersona enn pa dei andre
stasjonane. Innhaldet av organisk stoff som er tilfgrt fra oppdrettsverksemd normalt vil avta i aukande
avstand frd anlegget og dette mgnsteret synes her. Mengda normalisert TOC pa stasjon C1 var pa et
niva som tilsvarar SFT tilstandsklasse IV = «darlig», men innhaldet er heller lagt for en stasjon ved eit
oppdrettsanlegg.

Innhaldet av metall og naringssalt i sedimentet er 1agt pa samtlige stasjonar og biletet er det same som
for TOC i hgve til at innhaldet minkar fra neaersona til fjernsona. Spesielt innhaldet av nitrogen og
kopar er tydeleg hggare i neersona, men likevel er verdiane lage.

BLAUTBOTNFAUNA

Ut fra klassifisering etter grenseverdiar for artsantal og artssamansetnad i NS 9410:2007 hamnar alle
stasjonar i miljgtilstand 1 = "meget god" og ut fra klassifisering etter rettleiar 02:2013 hamnar dei i
nest beste tilstandsklasse "god" (C3 mot grensa til tilstandsklasse "svert god").

Pa heile lokaliteten, inkludert stasjon C1 i neersona til oppdrettsanlegget, var artsmangfaldet hggt. Det
kan forklarast med eksponeringa av lokaliteten som ligg i Langenuen, ein uterskla fjord. Spesielt
mangfaldet av blautdyr og krepsdyr er hggare utanfor fjordane - pa kontinentalsokkelen — og i
eksponerte fjordomrade (Buhl-Mortensen 1994). Det noko hgge individtalet pa stasjon C1 og C2 kan
skuldast organiske tilfgrsler fra oppdrettsdrift. «Gjgdslinga» er derimot péa eit nivd som kan
opparbeidast av botnfauna, og som tillet ogsa dyr som er meir sensitive mot organisk belasting a
overleve. Det ekstremt hgge artsmangfaldet pa stasjon C1 kan forklarast ogsa delvis med botnforhold:
C1 var den einaste stasjonen med ein hgg andel skjelsand i sedimentet. Spesielt for gravande dyr, som
mange artar fleirbgrstemakk, er dette betre tilhgve enn finkorna sediment.

KONKLUSJON

Oppdrettslokaliteten Ufgro ligg i ein open og uterskla fjord med gode vassutskiftingstilhgve. Botnen
skranar bratt ned fra land i det meste av lokalitetsomradet og flatar ut pa ca 270 — 280 m djup rett aust
for anlegget. Der er det blautbotn med ein hgg andel skjelsand, medan det er mest finsand og silt pa
det djupaste i resipienten. Anlegget si narsone pa austsida er noko paverka av oppdrettsverksemda og
ogsa overgangssona syner teikn til litt «gjgdsling» av organisk materiale. I hgve til grenseverdiar for
vurderinga av botnfauna etter NS 9410:2007 vert alle stasjoner klassifisert til miljgtilstand 1 = "meget
god". Stasjonane i n@rsona og i overgangssona blir klassifisert til miljgtilstand 2 = "god" i hgve til
rettleiar 02:2013, medan stasjonen i fjernsona ligg pa grensa til miljgtilstand 1 = "sveert god". Ei
utviding av det planlagde omfanget vil truleg ikkje medfgre vesentlege endringar i tilstanden pa
lokaliteten og i resipienten.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Hydrografidata pa utvalde djup fra stasjon Ufgro C3 i Langenuen. Profilen er mdlt med
ein SAIV SD 204 sonde den 25. september 2014.

Dybde (m) Saltinnhold (psu) Temperatur (°C) Oxygen (%) Oxygen (mg/l) Tettleik (ot)
0 26,70 14,03 108,39 9,21 19,78
1 26,71 14,04 108,33 9,20 19,79
2 27,44 14,62 109,28 9,13 20,24
3 29,85 15,07 108,78 8,87 22,00
4 30,11 15,17 107,47 8,73 22,19
5 30,86 15,27 107,19 8,65 22,75
6 31,28 15,29 107,22 8,63 23,07
7 31,68 15,28 107,51 8,63 23,39
8 32,03 15,23 107,31 8,61 23,67
9 32,32 15,15 106,18 8,52 2391
10 32,47 15,10 105,34 8,45 24,05
11 32,70 14,97 104,41 8,39 24,26
12 3291 14,81 103,31 8,32 24,46
13 33,01 14,71 102,15 8,23 24,56
14 33,09 14,63 100,97 8,15 24,64
15 33,15 14,59 100,66 8,13 24,70

20 33,36 14,28 9791 7,95 24,95
25 33,64 13,81 95,96 7,85 25,29
30 33,77 13,66 94,79 7,717 25,44
35 34,03 13,30 93,61 7,72 25,74
40 34,30 13,39 92,98 7,64 25,95
45 34,60 13,17 91,73 7,56 26,25
50 34,96 12,34 89,71 7,51 26,71
60 34,84 10,74 87,40 7,58 26,97
70 35,05 9,87 87,57 7,74 27,33
80 35,16 9,01 87,00 7,83 27,61
90 35,26 8,35 86,50 7,90 27,84
100 35,28 7,74 85,82 7,95 27,99
120 35,38 7,24 84,91 7,95 28,24
140 35,50 7,07 85,20 8,01 28,44
160 35,54 7,06 86,55 8,13 28,57
180 35,57 7,06 87,14 8,19 28,68
200 35,59 7,05 87,65 8,24 28,79
220 35,61 7,04 87,28 8,20 28,90
240 35,61 7,01 87,08 8,19 29,00
250 35,63 7,00 86,49 8,13 29,06
260 35,63 6,99 86,21 8,11 29,11
280 35,63 6,97 85,26 8,02 29,20
300 35,62 6,97 84,50 7,95 29,28
316 35,64 6,97 83,59 7,87 29,37
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Vedlegg 2. Oversikt over botndyr funne i sediment fra dei to parallellane fra stasjonane C1 — C3 i
Langenuen den 25. september 2014. Prgvene er henta ved hjelp av ein 0,1 m? stor van Veen Grabb, og
provetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pd 0,2 m? pa kvar stasjon. Prgvene er sortert av
Elena Gerasimova (Rddgivende Biologer AS). Arne Nygren ved Maskmedmera (Goteborg, Sverige)
identifiserte fleirbgrstemakk og Christiane Todt (Rddgivende Biologer AS) dei resterande dyra.
X = taksa som ikkje er tatt med i statistisk berekning.

UFORO 2014

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

Gr. 1

C1
Gr.2

Gr.1

Gr. 2

Gr. 1

C3
Gr. 2

PROTOZOA
Foraminifera indet.

ST. PORIFERA
Calcarea indet.

ST. CNIDARIA
Hydroida indet. pd Mollusca
Hydroida indet.
Actinaria indet.

ST. PLATYHELMINTHES
Polycladida indet.

ST. NEMATODA
Nematoda indet.

ST. NEMERTEA
Nemertea sp. 1
Nemertea sp. 2

ST. ANNELIDA
SIPUNCULIDA
Golfingia sp.
Nephasoma minutum
Onchnesoma steenstrupii
Onchnesoma squamatum
Phascolion strombus
Phascolion cf. tuberculosum
ECHIURA

Echiurus echiurus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Aglaophamus pulcher
Amaena trilobata
Ampharete sp.
Ampharetidae sp.
Amphitrite cirrata
Amythasides macroglossus
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus tullbergi
Aricidea catharinae
Augeneria tentaculata
Brada villosa

Bylgides groenlandicus
Capitella capitata
Ceratocephale loveni
Chaetoparia nilssoni
Chaetozone setosa
Chaetozone jubata
Chirimia biceps
Cirratulidae indet.
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Diplocirrus glaucus
Eteone longa

Eulalia sp.

Eunereis longissima
Eunice pennata
Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Gyptis rosea
Hauchiella tribullata
Heteromastus filiformis
Laetmonice filicornis
Laonice cirrata
Levinsenia gracilis
Lumbrineridae indet.
Lumbrineris aniara
Macrochaeta polyonyx
Maldanidae indet.
Melinna cristata
Melinna sp.
Neoleanira tetragona
Nephtys paradoxa
Nephtys sp.

Nereimyra punctata
Nicolea zostericola
Notomastus latericius
Oligochaeta

Ophelina cylindricaudata
Ophelina norvegica
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Oxydromus flexuosus
Paradiopatra quadriquspis
Paradoneis sp.
Paramphinome jeffreysii
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria koreni
Pherusa flabellata
Pholoe assimilis
Pholoe baltica

Pholoe pallida
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce maculata
Phylo norvegicus
Pista cristata

Pista lornensis
Polycirrus medusa
Polynoidae sp.
Polyphysia crassa
Praxillella sp.
Prionospio cirrifera
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Prionospio dubia 2

Prionospio fallax 1 1

Prionospio plumosa 8

Protodorvillea kefersteini 2 2 1 3 2
Sabellidae indet. 6 4 3 1 4
Sabellides octocirrata 2

Samytha sexcirrata 1 3

Scalibregma inflatum 4 2 1 2
Scololepis korsuni 3 3 3 2

Sphaerodorum gracile 1 1 1 1
Sphaerosyllis tetralix 2 7 1

Spiophanes sp. 2 8 1

Spiophanes kroyeri 17 11 10 1 2 2
Sthenelais boa 2

Streblosoma intestinale 4 8 10 17 38
Syllides longocirrata 2

Syllis cornuta 3

Terebellides stroemi 5 1 1 2 2
Tharyx sp. 38 51 12 2 2
Trichobranchus roseus 1

ST. MOLLUSCA

Chaetoderma nitidulum 3 9 1 3

Falcidens crossotus 6 18 6 3 2
Falcidens sagittiferus 1

Scutopus ventrolineatus 1 7 5 11 1 1
Scutopus robustus 1 2 3 3

Dondersia sp. 1

Micromenia fodiens 1 2 3

Wirenia argentea 12 4 10 5 1 2
Cylichna alba 3
Diaphana globosa 2 1
Eulimella scillae 1

Euspira pallida 5 3 1 3 1 2
Onchidoris bilamellata 11

Philine scabra 25 20 26 30 3 5
Retusa umbilicata 2 2 1 4 2
Scaphander lignarius 1

Scaphander punctostriatus 7 4 1
Tegula viridula 1

Abra nitida 46 208 34 37 12 14
Adontorhina similis 7 4 3 4 2
Axinulus eumyarius 1
Cardiomya costellata 3 1 2 1
Corbula gibba 1

Cuspidaria rostrata 1 3 1 1
Hiatella arctica 2

Kelliella abyssicola 15 17 15 20 2 11
Kurtiella bidentata 3 1

Mendicula ferruginosa 12 17 22 21
Mya truncata (juvenil) 3

Nucula nucleus 1

Nucula tumidula 30 31 4 2
Nuculana minuta 1

Parvicardium pinnulatum 1 11 1 4 9 7
Thyasira equalis 6 45 50 54 21 23
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Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira spp. juv.
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
Yoldiella nana

Antalis entalis

Antalis occidentalis
Entalina tetragona
Antalis vulgaris
Cadulus subfusiformis
Pulsellum lofotense
ST. ARTHROPODA
PYCNOGONIDA
Anoplodactylus pygmaeus
CRUSTACEA
Calanoida indet.
Harpacticoidea indet.
Entobius sp.
Philomedes globosus
Macrocypris minna
Campylaspis undata
Campylaspis verrucosa
Diastylis echinata
Diastyloides biplicatus
Diastyloides serratus
Eudorella hirsuta
Apseudes spinosus
Leptanthura tenuis
Paratanaidae indet.
Caprella linearis
Jassa pusilla

Eriopisa elongata
Haploops setosa
Harpinia pectinata
Menigratopsis svennilssoni
Nicippe tumida
Socarnes sp.
Synchelidium haplocheles
Westwoodilla caecula
Cirolana borealis
Echinopleura aculeata
Ilyarachna hirticeps
Munna indet. fr.
Pleurogonium inerme
Prochelator lateralis
Mysidaceae indet. fr.
Calocarides coronatus
Munida sarsi

Pandalus indet. fr.
Pontophilus norvegicus
ST. BRYOZOA
Bryozoa indet.
Alcyonidiidae indet.
ST. ECHINODERMATA
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Amphipholis squamata 26 23 5 8 34 7

Amphilepis norvegica 1 7 9 19 20
Ophiacantha bidentata 1 1

Ophiura albida 29 36 3 12 14 12
Ophiura robusta 5 20 5 25 6 4

Ophiura sarsii 1

Ophiuroidea indet. juv. X 33 24 19 20 22 12
Echinocucumis hispida 4 2 7 6

Lapidoplax buski 6 2 4 1 1

Asteroidea indet. juv. 2 1

Echinocardium flavescens 55 19 23 28 2 10
Echinocardium indet.juv.* X 125 60 19 67 84 67
Echinus indet. juv. 1 1

Brissopsis lyrifera 1

*Echinocardium juv. mindre enn 4 mm
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Vedlegg 3. Indeksar for blautbotnfauna

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

NQII = 0,5%((1-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(In(InN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall artar.

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

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

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’ =-3p;log, pi
i=1

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

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

3. ES o= Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall artar blant 100 vilkarlig valgte individer i en prgve.

s
ESi00 = > 1-[(N-N;)!/((N-N;-100)!%#100!)] /[N!/((N-100)!*100!)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i prgven, S er antall artar og N; er antall individer av arten i.
4. ISI2 = Indicator species index (se Rygg 2002 og oppdatering 2012 (Rygg & Norling 2013)
med revidert og utvidet artsliste)
Indikatorartsindekser som ISIyy > (og NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pd bunnfauna pa grunnlag

av ulike artars reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Artar som er sensitive for miljgpavirkninger har
hgye sensitivitetsverdier, mens artar med hgy toleranse har lave verdier.
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S
IS, = Z (ISIi/ SISI)
1

hvor IST; er verdi for arten i, og Sigyer antall artar tildelt sensitivetetsverdier.

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

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner p4 AMBI men er utviklet for norske forhold (norske artar) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prgve. Her er det - i samsvar med ISIyy, - 591 artar som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI =3 [(Ni*NSL)/Nysil
1

hvor N; er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nyg; 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 hgye og svart
lave individtall kan indikere darlig miljgtilstand.

DI = abs [log10(No.1m2)]

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