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FOREORD

Radgivende Biologer AS har utfart ei resipientgransking utanfor Hundsnes i eit omrade avsett til
akvakultur i Hjelmeland kommune sin arealplan for 2011-2023. Omradet ligg i Hjelmelandsfjorden sgr
for Ombo og Jgsneset, i ytre del av Jasenfjorden i Ryfylke, Rogaland Fylke. Granskinga er gjort pa
bakgrunn av farespurnad fra Marine Harvest avd. Industri da dei er palagt & overvake resipienttilstanden
ved og utanfor utsleppet til industrislakteriet Hundsnes i samsvar med krava i utsleppslgyvet dagsett 26.
november 2014. Verksemda har lgve til ein produksjon av inntil 95.000 tonn slggd laks, 6.050 tonn
lakseolje og 17.000 tonn lakseprotein i aret, og fylkesmannen i Rogaland har fastsett krav om
resipientgransking i driftsfasen for & vise til ei samla tilstand i omradet utanfor utsleppet og eventuell
paverknad i vassfarekomsten.

Denne rapporten presenterer prgvetaking, resultat og vurdering fra innsamling av sediment, botndyr, og
hydrografiprofil. Granskinga blei utfgrt den 11. august 2016 av Mette Eilertsen kor ein samla inn prgver
av sediment og botndyr.

Radgivende Biologer AS takkar Marine Harvest AS ved Elise Unander Mjglhus for oppdraget, og
Kristoffer Tesdal for assistanse i forbindelse med feltarbeidet.
Bergen, 17. februar 2017
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SAMANDRAG

Sikveland, E. S & B. Tveranger 2017.
C-gransking utanfor utsleppet til Marine Harvest Norway AS avd. Industri pa Hjelmeland.
Radgivende Biologer AS, rapport 2390, 51 sider, ISBN 978-82-8308-336-1.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marine Harvest avd. Industri utfart ei resipientgransking
utanfor lokalitet 11897 Hundsnes (industrislakteri) i Hjelmelandsfjorden i Rogaland Fylke. Fgremalet
med granskinga var a kartlegge eventuell paverknad ved nar/overgangssona til utsleppet og vidare ut i
resipienten. Den 11. august 2016 vart det samla inn prever av sediment og botnfauna pa tre
prgvestasjonar C1 — C3, samt malt hydrografi pa ein stasjon (C3) utanfor utsleppet til industrislakteriet
Hundsnes.

Det undersgkte sjgomradet tilhgyrar vassfarekomsten Hjelmelandsfjorden, og kan klassifiserast som
mindre fglsam ihht. EU sitt avlgpsdirektiv. Vassfarekomsten er av typen N3 = «Beskyttet kyst/fjord».
Lokaliteten ligg sgr for Ombo i Hjelmelandsfjorden i ytre del av Jgsenfjorden. Botn utanfor omradet til
utsleppet er jamt bratt hellande i retning mot nord, fer det flatar ut pa ca. 200 m djup om lag 1 km nord
for utsleppsomradet i Hjelmelandsfjorden.

Hydrografiprofil synte gode og upaverka tilhgve i botnvatnet, og med omsyn pa oksygeninnhald var
botnvatnet pa stasjon C3 innanfor tilstandsklasse I = "sveert god".

Klassifisering av sediment og botnfauna er gjort i have til krav i NS 9410:2016 og Vassdirektivets
rettleiar 02:2013- revidert 2015. Alle stasjonar lag i miljgtilstand 11 = "god". Stasjonane framstod som
lite eller ikkje paverka. Det var generelt lite dominans av enkeltartar pa stasjonane, og artsantalet var
generelt moderat hggt.

Sedimentet pa alle stasjonar var dominert av leire og silt. Mengde normalisert totalt organisk karbon var
noksa likt pa alle stasjonar, der to stasjonar fekk tilstand «god», og stasjon C2 fekk tilstand «sveert god».

Innhaldet av metall i sedimentet var noksa jamt for kopar pa alle stasjonane. Med omsyn til sink (Zn)
var det eit hggare innhald av sink ved stasjon C1 naermast utsleppet, dei to andre stasjonane hadde eit
moderat innhald.

Tabell 1. Oppsummering av miljetilstand for ulike malte parametrar pa stasjonane C1-C3 i
vassfarekomsten Hjelmelandsfjorden den 11. august 2016. Gjeldande parametrar for miljgtilstand ved
lokaliteten har ulike fargekodar. Tilstandsklassifisering etter rettleiar 02:2013- revidert 2015: 1=bla,
I1=gren, I1I=gul, IV=oransje og V=raud. Miljgtilstand etter NS 9410: 2016: 1=bla, 2=gran, 3=gul og
4=raud.

Stasjon NS 9410:2016 Rettleiar 02:2013- revidert 2015 _
pH/Eh | C-tilstand | B-tilstand | TOC | O botn TEQIR nEQR QKOIOQ'SK
grabb stasjon tilstand
C1 1 1 1 23,66 - 0,724 0,736 God
Cc2 1 1 1 - 0,761 0,793 God
C3 1 1 1 21,43 0,697 0,722 God
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. INDUSTRI

Marine Harvest Norway AS avd. Industri er etablert pa lokalitet 11897 Hundsnes i Hjelmeland
kommune. Verksemda sitt siste utsleppslgyve er fra 26. november 2014, og lgyvet gjeld for ein
produksjon av inntil 95.000 tonn slggd laks, 6.050 tonn lakseolje og 17.000 tonn lakseprotein i aret.
Verksemda har utsleppsavgrensingar i utsleppslayvet ihht tabell 2. Det nye utsleppslgyvet samlar og
erstattar det farre lgyvet til Marine Harvest AS avd. Industri (Ryfisk) fra 29.11.2006 pa 48.000 tonn
prosessert oppdrettsfisk og Marine Harvest Ingredients AS (Rygro) fra 8. juni 1994. Begge anlegga leiar
prosessvatn via same reinseanlegg til resipient i sjg.

| forkant av nytt utsleppslgyve av 26. november 2014 hadde fylkesmannen ut fra analyser av BOF7 og
KOF fra verksemda rekna ut at det tilsvarte ein organisk belastning pa minimum 30.000 pe innanfor
rammene til det gamle utsleppslayvet pa 48.000 tonn, og at utsleppa ville auke ved ein dobling av
produksjonen i det det nye utsleppslgyvet. | hgve til § 14-8 i forureiningsforskrifta er det for kommunale
utslepp for tettbygd omrade mellom 10.000 og 150.000 pe krav om sekundarreinsing, men
Fylkesmannen kan fastsette mindre omfattande reinsing dersom resipienten kan klassifiserast som
mindre fglsam, samt at det kan dokumenterast at utsleppa ikkje har skadeverknader pa miljget. Ut fra ei
samla vurdering har fylkesmannen stilt krav om primarreinsing, dvs ein reduksjon pa 20 % for BOFs
og 50 % for suspendert stoff.

Tabell 2. Oversikt over utsleppskomponentar og utsleppsavgrensingar i utsleppslgyvet dagsett 26.
november 2014 til Marine Harvest avd. Industri AS pa Hundsnes.

Utslippskomponent Utslippskilde | Utslippsgrenser Gjelder
fra
Konsesjonsgrense Spes. utslipp
(kp/tonn produsert)
Midlingstid: dagn Midlingstid: ir
Fett Prosessvann 150 mg/liter 0.6 1.1.2015
Biologisk oksygenforbruk (BOFs) | Prosessvann 1500 mg/liter 5.0 1.1.2016
Biologisk oksvgenforbruk (BOFs) | Prosessvanrn Min.20% rensegrad 1.1.2016
Suspendert stoff (S5) Prosessvann Min.50% rensegrad 1.1.2016
Total organisk karbon (TOC) Prosessvann 600 me/liter 30 1.1.2016
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) Prosessvann 3000 mg/liter 10 1.1.2016
pH Prosessvann 6-9 1.1.2015
Temperalur Prosessvann 26°C i feututskiller 1.1.2015
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OMRADESKILDRING

Det er utfart ei resipientgransking nord i Hjelmeland kommune. Granskinga er utfart i eit omrade som i
Hjelmeland kommune sin kommuneplan fra 2011-2023 er avsett til akvakultur i ytre del av Jgsenfjorden
i Rogaland fylkeskommune (figur 1). Granskingsomradet ligg ser for Ombo sgr i Hjelmelandsfjorden.
Vassutvekslinga mellom Hjelmelandsfjorden og fjordsystema rundt skjer via tersklar av varierande djup
mellom fjordane. Hjelmelandsfjorden er knytt saman med Jgsenfjorden via ein 136 m djup terskel i
nordaust. Hjelmelandsfjorden er forbunde med Boknafjorden via ein terskel pa 93 m djup mot
Jelsafjorden i nord samt via ein terskel pa rundt 100 m nord for Finngy. Hjelmelandsfjorden ligg soleis
som ein «kross» midt mellom fleire tilstgytande fjordbasseng og har god vassutskifting i dei fleste
retningar.
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Figur 1. Oversiktskart over sjgomrada rundt Marine Harvest AS avd. industri pa Hundsnes.
Industrislakteriet pa Hundsnes er teikna inn med raud firkant, og omkringliggjande oppdrettslokalitetar
samt grensene for vassfgrekomsten Hjelmelandsfjorden er markert. Kartgrunnlag er henta fra
https://kart.fiskeridir.no/.

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 2390


https://kart.fiskeridir.no/

Botnen skranar jamt i retning mot nord i Hjelmelandsfjorden utanfor industrislakteriet Hundsnes, og
flatar ut om lag 1 km ifra slakteriet pa ca. 220 m djup (figur 2). Utsleppspunket ligg ca. 750 m ifrd
industrislakteriet pA Hundsnes pa ca. 109 m djup.

| forbindelse med ei resipientgransking utfart av NIVA i 2012 vart det tatt ein prgvestasjon FIS 4 utanfor
industrislakteriet pa Hundsnes, hgvesvis rundt 350 meter nordaust for stasjon C1 og 400 meter sgrvest
for stasjon C2 (figur 2) (Trannum mfl. 2002).
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Figur 2. Oversikt over stasjonar for sedimentprgvetaking og hydrografi utanfor industrislakteriet pa
Hundsnes i Hjelmeland. Utsleppet er markert med svart pil, og posisjon for hydrografisk profil er vist
med raud stjerne. Prgvestasjonen FIS 4 fra NIVAs resipientgransking er vist med pil. Djupnekoter er
markert. Kartgrunnlaget er henta fra https://kart.fiskeridir.no/.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientgranskinga felgjer same metodikk som ei C-gransking og er gjennomfart i hgve til Norsk
Standard NS 9410:2016, med prgvetaking etter NS-EN 1SO 16665:2013, men tilpassa for punktutslepp
med prevetaking ogsa i resipienten til utsleppet. Granskinga bestar av ei skildring av botntilhgva i
omradet utanfor utsleppet, og skal avdekke miljgtilstanden fra naer/overgangssona til utsleppet (stasjon
C1) og eit stykke utover i resipienten (stasjonane C2 og C3). Det er utfgrt analyser av sedimentkvalitet
og blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk profil. Vurdering av resultat er gjort i hgve til NS
9410:2016 og Vassforskrifta sin rettleiar 02:2013.

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt pa stasjon C3 med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204. Sonden
vart senka ned til botn, og registrerte temperatur, saltinnhald, oksygen og djup kvart andre sekund (figur
2).

SEDIMENTPR@VER

Pravetaking er utfert i hgve til Norsk Standard NS-EN SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2013.
Det vart nytta ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prevemateriale fra blautbotn. Pa kvar stasjon
vart det tatt ein prgve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle praver for
analyse av fauna.

Pregvestasjonar

Plassering av stasjonar for sedimentpravetaking vart bestemt ut ifra dagens plassering av utsleppet som
ligg ca. 750 m i fra lokaliteten. Omradet utanfor industrislakteriet flatar ut til blautbotn om lag 1 km
nord for lokaliteten (figur 3). I hgve til posisjonen til utsleppet vart det tatt prgver i aukande avstand
utover i resipienten i nordleg retning (tabell 3).
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Figur 3. Tredimensjonalt Olex-kart av botn med posisjon til avlgp markert med raud trekant,
grabbstasjonane C1 — C3 (gra sirklar) og posisjon for straummaling (raud trekant). Perspektivet er fra
180 m over havet.

Tabell 3. Posisjonar (WGS 84), djupne og avstand til utsleppet for stasjonane i samband med
resipientgranskinga ved Hundsnes den 11. august 2016.

Stasjon: Cl C2 C3
Posisjon nord 59°13,695' 59°13,913' 59°14,184'
Posisjon aust 6°07,199' 6°07,231' 6°07,370'
Djupne (m) 130 266 277
Avstand til utslepp (m) 97 390 922

Kornfordeling og kjemi

Prave for kjemiske analyse vart tatt frd den gvste centimeteren av grabbprgva, medan prave for
kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfert av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og vert utfart
gravimetrisk. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert etter EN 13137, men for
a kunne nytte resultatet til klassifisering skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for
teoretisk 100 % finstoff etter falgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgva:

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

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prevematerialet og malt surleik (pH) og redokspotensial (Ep)
i felt. Maling av pH i sedimentprgvene vart utfgrt med ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980 pH-
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elektrode til maling av pH og ein SenTix ORP-T 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode til
maling av redokspotensial (En). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 far kvar feltgkt. Ex-
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
far innfering i "preveskjema" (tabell 6). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturar ligg
innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa = 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

BLAUTBOTNFAUNA

Sedimentet i pravene fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pa 1 mm, og
attverande materiale vart tilsett 96 % sprit for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale
vart merka med pravestad, prove id og dato, og levert til Akerbl& AS for vidare handtering (sja vedlegg
2). 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. Alle prgver blei sortert, identifisert og kvantifisert i hgve til NS-
EN 1SO 16665:2013 og NS 9410:2016.

Vurdering av tilstand

Stasjonar fra overgangssona og utover vert klassifiserast etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013— revidert
2015 (tabell 4). Klassifisering bestar av eit system basert pa ein kombinasjon av indeksar som inkluderer
mangfald og tettleik (antal artar og individ) samt farekomst av sensitive og forureiningstolerante artar.
Det vert brukt seks ulike indeksar for a sikre best mogeleg vurdering av tilstanden pa botndyr.
Indeksverdien for kvar indeks vert vidare rekna om til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og
vert gjeve ein talverdi fra 0-1. Middelverdiane av nEQR verdien for dei fem farste indeksane vert brukt
til 4 fastsetje den gkologiske tilstanden pa stasjonen. DI-indeksen er ikkje med i berekning av samla
gkologisk tilstand (nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette vart anbefalt av
Miljadirektoratet i mars 2016. Sja rettleiar 02:2013 for detaljar om dei ulike indeksane.

Tabell 4. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert pa ein kombinasjon av indeksar
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, rettleiar 02:2013).

Indeks | type @kologiske tilstandsklassar basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklassar — moderat darlig
NQI1 samansett 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfald 3-19 19-09
ES100 artsmangfald 17-10 10-5
1S12012 gmfintlegheit 75-6,2 6,1-45
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

Maksimalverdien for Shannon indeks (Hmax=log2(artsantal)), jamleiksindeks etter Pielou (J’=H’/H’max)
og AMBI-verdi er ogsa fert i resultattabellane.
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Profilen viser at vassgyla i liten grad var ferskvasspaverka. Pa 1 m djup var saltinnhaldet 21,2 %o.
Saltinnhaldet auka jamt til 35,0 %o pa 85 m djup, og vidare ned til botn var det ein svak auke til 35,3 %o
(figur 4).

Temperaturen var hggast i overflata med 16,4 °C, og temperaturen sokk jamt med 2 °C til 8 °C pa 83 m
djup. Vidare nedover gjennom vassgyla var det ein svak temperaturnedgang, og ved botn var
temperaturen 7,7°C.

Heilt i overflata var oksygeninnhaldet 9,2 mg O/I, noko som tilsvarar ei metting pa 109 %.
Oksygeninnhaldet fall jamt nedover i vassgyla til 100 m djup kor det vart malt til 6,82 mg O/I (72,5 %
metting). Fra 100 meters djup og nedover mot botnen var det berre sma variasjonar i oksygeninnhaldet.
Ved botn var innhaldet av oksygen 6,7 mg O/I, noko som tilsvarar ei oksygenmetting pa 71 %. Innhaldet
av oksygen i botnvatnet pa 274 m djup pa stasjon C3 tilsvarar tilstandsklasse | = "sveert god" (rettleiar
02:2013- revidert 2015).
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Figur 4. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved stasjon C3 den 11. august 2016.
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PRGVENE

Pa stasjon C1 fekk ein fra ca. 140 m djup opp halv til full grabb (8-18 cm) grabrune og luktfri praver
med mjuk til fast konsistens. Prgvene bestod av ca. 5 % skjelsand, 10 — 30 % grus, 20 % sand og 45 —
65 % leire/silt. Alle prgvene hadde eit tynt, brunt overflatelag av organisk materiale pa ei gra séle.

Pa stasjon C2 fekk ein fra ca. 265 m djup opp full grabb (17,5 cm) brungra og luktfri praver med mjuk
til fast konsistens. Prgvene bestod hovudsakleg av leire og silt, med spor av grus og skjelrestar. Alle
prgvene hadde eit tynt overflatelag av organisk materiale pa ei gra sale.

Pa stasjon C3 fekk ein fra ca. 277 m djup opp full grabb (18 cm) brungra og luktfri praver med mjuk
til fast konsistens. Prgvene bestod hovudsakleg av leire og silt. Alle pravene hadde eit brunt overflatelag
av organisk materiale pa ei gra sale.
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Tabell 5. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn ved granskinga 11. august 2016.
Stasjon Cla<c C2a<c C3a<c
Pravetjukkleik (cm) 9-17,5 17,5-18 18
Gassbobling i preve Nei Nei Nei
H2S lukt Nei Nei Nei
Skjelsand 5 spor -
Py Grus 10-30 spor -
S Sand 20 - -
é g Silt - Ja Ja
e £ Leire 4565 Ja Ja
T 3 Mudder - - -

Tabell 6. PROVESKIEMA for dei ulike parallellane fra dei tre stasjonane fra granskinga

11. august 2016.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
C1 Cc2 C3
AlBlclAalB|c|]Aa]B]|C
I Dyr [Ja=oNei=t| o [ o [ o | o | o [ o [ o] o | o
pH verdi 759 | 765 | 758 | 780 | 7,70 | 7,65 | 7,60 | 7,77 | 7,57
1 Ep verdi 190 175 169 213 157 193 220 128 157
pH/E fra figur 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 11,1 °C Sjgvasstemp: 14 °C Sedimenttemp: 10,1 °C
pH sjg: 8,4 Eh sjg: 347 mV Referanseelektrode: +217 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0
g ¥4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brun/sv = 2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
11 Sterk =4
Fast=0
. - 1 1 1 1 1 1 1
Konsistens | Mjuk =2 2 2
Laus =4
<1/4 =0
Grabb- 1/a 13 4= 1
volum >3/4=2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tjukkleik |0-2cm=0| O 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 3 5 5 4 4 4 4 4 4
Korrigert sum (*0,22) 066 | 1,1 11 |08 ] 08| 088 | 088 ] 088 | 088
Tilstand prave 1 2 2 1 1 1 1 1 1
Il + | Middelverdi gruppe 11+111 | 0,33 | 0,55 | 0,55 | 0,44 | 044 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44
Il | Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Resultata fra kornfordelingsanalysen syner relativt lite variasjon i sedimenterande tilhgve pa stasjonane
fra granskinga. Sedimentet pa stasjonane C1 — C3 var dominert av finstoff (leire og silt), med verdiar
fra 74,1 % til 80,9 % (tabell 7, figur 5). Alle pravene inneheldt noko sand og litt grus.

Tabell 7. Tarrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet fra tre stasjonar i varierande avstand til utsleppet pa Hundsnes 11. august 2016. Tilstand er
markert med tal, som tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:2013- revidert 2015, og M-
608:2016 (TA-2229:2007) Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 1. analyserapport, eurofins

norsk miljganalyse as.)

Stasjon Eining C1l C2 C3
Leire & silt % 74,1 80,3 80,9
Sand % 24,6 19,4 18,3
Grus % 1,3 0,2 0,8
Tarrstoff % 43,3 42,5 38,4
Gladetap % 6,1 5,72 6,84
TOC mog/g 19 15 18
Normalisert TOC mg/g 23,66 _ 21,43
Tot. Fosfor (P) mg/g 0,83 0,78 1,1
Tot. Nitrogen (N) mg/g 2,2 1,7 2
Kopar (Cu) mg/kg 24 (1) 22 (1)
Sink (Zn) mg/kg 140 (111) 90 (1) 120 (1)

Taerrstoffinnhaldet i sedimentpraver vil kunne variere, med Iagt innhald i prever med mykje organisk
materiale, og hegare i praver som inneheld mykje mineralsk materiale. Tarrstoffinnhaldet var moderat
hagt og noksa likt pa alle stasjonar, med verdiar mellom ca. 38,4 og 43,3 % (tabell 7).

Gladetapet var lagt og lite varierande mellom dei ulike stasjonane, med verdiar fra 5,72 til 6,84 %.
Gladetapet er eit indirekte mal pa innhaldet av organisk materiale (TOC) i sedimentet. Malt direkte var
innhaldet av TOC lagt pa alle stasjonar. Dette gjeld ogsa nar verdiane vert normalisert for mengde
finstoff i sedimentet, der ei stasjon hamna i tilstandsklasse | = "sveert god" og to stasjonar i klasse Il =
"god" med omsyn pa normalisert TOC. Normalisert TOC vert nytta som eit supplement til vurdering av
blautbotnfauna for a fa informasjon om organisk belasting (02:2013- revidert 2015).

Innhaldet av neeringssalter varierte noko mellom stasjonane, men var noksa lagt pa alle stasjonar.
Innhald av metalla kopar og sink var noko varierande, med lage niva av kopar tilsvarande
tilstandsklasse I1= «god» pa to stasjonar, tilstand 1= «sveert god» pa stasjon C2. Med omsyn til sink (Zn)
hamna to stasjonar i tilstandsklasse 11 = "god"”, medan stasjon C1 narast utsleppet hadde eit noko
forhggja niva av sink og lag sa vidt innanfor tilstand I11= «moderat».
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Figur 5. Kornfordeling i sedimentet pa stasjonane C1-C3 fra granskinga ved Hundsnes
11. august 2016. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent
(linje) og andel (stolper) i kvar storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom
leire/silt og sand, og mellom sand og grus.
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BLAUTBOTNFAUNA

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 2.

Stasjon C1

Det vart funne 1228 individa fordelt pd 99 arter i dei tre grabbane pa stasjon C1. Talet av registrerte
arter pa stasjonen var innanfor normalen, mens individtalet var noko over normalen (normalen er 25- 75
arter per grabb og 50 — 300 individa per grabb jf. rettleiar 02:2013- revidert 2015). Tal pa individ var
normalt med 56 i grabb a, 53 i grabb b, og 64 i grabb c. Stasjonen vart klassifisert med tilstandsklasse
Il: «God» ettersom stasjonsverdien (NEQR) var mellom 0,6 og 0,8. Jamleiksindeksen (J’) har ein
moderat hgg verdi, noko som syner til noko dominans av enkeltartar.

Hyppigast ferekommande artar ved stasjonen var den forureiningstolerante og opportunistiske
fleirbgrstemakken Chaetozone setosa (NSI-klasse 1V), som utgjorde omtrent 24 % av det totale
individantalet. Nest hyppigast fgrekomande art ved stasjonen var den forureiningstolerante
fleirbgrstemakken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse I11) som utgjorde omtrent 16 % av det totale
individantalet Den tredje hyppigaste farekommande arten ved stasjonen var den forureiningstolerante
og opportunistiske fleirbgrstemakkslekten Aphelochaeta (NSI- klasse 1V) som utgjorde omtrent 9,6 %
av det totale individantalet (tabell 8).

Tabell 8. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1SI2012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a - ¢ p stasjon C1 pa Hundsnes, 11. august 2016. Middelverdi
for grabb a, b og ¢ angitt som G, medan stasjonsverdien er angitt som S. Til hogre for begge sistnemnte
kolonnar star nEQR-verdiane for desse starrelsane. Nedst i nEQR-kolonnane star middelverdien for
nEQR-verdiane for samtlege indeksar, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklassar er angitt med farge,

der bla =klasse I, gren =11, gul = 111, oransje = IV og raud = V (jf. tabell 4). Enkeltresultat er presentert
i vedlegg 2.

Hundsnes C1 a b c G S nEQRG nEQRS
S 56 53 64 58 99

N 409 455 364 409 1228

J 0,66 0,69 0,73 0,70 0,653

H'max 5,81 5,73 6,00 5,85 6,63

NQI1 0,689 (1) 0,682 (1) 0,761(11) 0,710 (1) 0,727 (1) | 0,68 (1) 0,7 (1)
H' 386 (1) 3981 439(1) 40741 4,332(11) | 0,719 (1) 0,748 (I1)
ES100 27,39 (1) 25,28 (1) 30,75 (1) 27,81 (1) 28,99 (1) | 0,727 (1) 0,741 (1I)
ISl2012 | 10,30() 95835() 9,35(lI)

NSI 20,72 (1) 22,28 (1) 22,52 (1) 21,84 (1) 21,83 (ll) | 0,673 (1) 0,673 (1)
DI 0,56 (IIl) 0,62 (V) 051 () 0,56 (1)) 0,56 (111

Samla 0,725 (I11) 0,736 (1)

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklassen "god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 8).
Indeksverdiane for NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" for alle stasjonane, grabbgjennomsnitt og
stasjonsverdien, samt tilngyrande nEQR. ISlz:2-verdiane lag innanfor tilstandsklasse "svart god" for
grabb a og b, og «god» for grabb c. Mangfaldsindeksen etter Shannon (H”) lag i tilstand "god" for alle
grabbane samt grabbgjennomsnittet og stasjonsverdi. Mangfaldsindeksen etter Hurlbert (ES100) var
innanfor tilstandsklasse "god" for dei tre grabbane, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi.
Tettleiksindeksen DI var innanfor tilstand "moderat” for alle verdiar med unntak av grabb b, som lag
innanfor tilstand "darlig". Samla Iag verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet samt samla nEQR for
stasjonen innanfor tilstand «god». Stasjonen synest derfor best representert ved tilstandsklasse "god",
og framstar som lite paverka av organisk materiale.
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Stasjon C2

Artsantalet i dei tre grabbane pa stasjon C2 var normalt med 21 artar i grabb a, 45 i grabb b, og 23 i
grabb ¢, men artsantalet var rett under normale forhold i to av dei tre grabbane (tabell 9). Samla verdi
for artsantal lag pa 55, medan middelverdien var 30. Individantalet var innanfor det som forbindast med
normale forhold, med ein samla verdi for individantal pa 330, og tilhgyrande middelverdi var 110. Talet
pa individar i kvar enkelt grabb var normalt med 65 i grabb a og 169 i grabb b, og 96 i grabb c.
Jamleiksindeksen (J’) har ein moderat hgg verdi, noko som viser til moderat utprega dominans av
enkelte artar.

Hyppigast farekommande artar ved stasjonen var den forureiningsensitive pglseormen Onchnesoma
steenstrupii steenstrupii (NSI- klasse 1), som utgjorde omtrent 17 % av det totale individantalet. Nest
hyppigast farekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante muslingen Thyasira equalis
(NSI- Kklasse 1I1), som utgjorde omtrent 13 % av det totale individantalet. Tredje hyppigast
farekommande art ved stasjonen var den forureiningsensitive Nucula tumidula (NSI- klasse 1), som
utgjorde omtrent 13 % av det totale individantalet (tabell 11).

Tabell 9. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max), ,
NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C2 ved Hundsnes 11. august 2016.

Tilstandsklassar er angitt med farge, der bla = klasse I, gren = 11, gul = Il1, oransje = IV og raud = V
(jf. tabell 4). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. Sja ogsa tabelltekst i tabell 8.

Hundsnes C2 a b c G S nEQRG nEQRS
S 21 45 23 30 55

N 65 169 96 110 330

J 0,79 0,84 0,78 0,81 0,77

H'max 4,39 5,49 4,52 4,80 5,78

NQIL 0,810 (1) | 0,824 (I) 0,765 (1) 0,800 (1) 0,828 (l) | 0,78 (1) = 0,82(1)
H' 347 (1) 463(1) 355(1) 3,83(1) 4,468 (1) | 0,698 (1) 0,763 (1I)
ES100 21 (I1) 23 (1) 26,49 (1) 31,86 (1) | 0,722 (1) 0,775 (1)

ISI2012 9,57 (1) 0,797 (11)
NSI 24,46 (1)

DI

Samla 0,761 (11) 0,793 (I1)

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ‘‘god™ etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 9).
Indeksverdiane for NQI1 for grabb a og ¢ 1ag innanfor tilstand = «god», grabb b lag innanfor tilstand
«svaert god», stasjonsverdien fekk tilstand «svaert god» med tilhgyrande grabbgjennomsnitt med tilstand
«god». NSI lag innanfor tilstand "sveert god" for grabb a og b, medan grabb c fekk tilstand «god».
Grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien til NSI- indeksen fekk tilstand «sveert gods», og dei tilhgyrande
NnEQR verdiane var tilstand «god». Indeksverdiane for 1Slz012 lag innanfor tilstandsklasse "svaert god"
for dei tre grabbane samt grabbgjennomsnitt, stasjonsverdien var tilstand «god». Diversiteten ved
Shannon- og Hurlberts indeks viste "sveert god" tilstand for alle verdiar, utanom Hurlberts indeks for
grabb b med tilstand «god». DI indeksen Iag innanfor tilstand "svaert god". Samla lag verdien for nEQR
for grabbgjennomsnittet samt samla nEQR for stasjonen innanfor tilstand «god». Stasjonen synest best
representert ved tilstandsklasse ""god"" og framstar som lite paverka av organisk materiale.
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Stasjon C3

Artsantalet i dei tre grabbane pé stasjon C3 var normalt med 28 artar i grabb a og ¢, men var noko lagt
med 18 artar i grabb b (tabell 10). Samla verdi for artsantal 1dg pa 42 og var dermed normalt, medan
middelverdien var 25. Individantalet var innanfor normalen med 146 i grabb a, 117 i grabb b, og 114 i
grabb c. Samla verdi for individantal lag pa 377, og middelverdien var 126. Jamleiksindeksen (J°) har
ein moderat verdi for stasjonen.

Hyppigast fgrekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Galathowenia oculata (NSI- klasse I11), som utgjorde omtrent 40 % av det totale individantalet. Nest
hyppigast farekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante muslingen Thyasira equalis
(NSI- Klasse I111) som utgjorde omtrent 8,2 % av det totale individantalet. Den tredje hyppigaste
farekommande arten ved stasjonen var den foreiningssensitive pglseormen Onchnesoma steenstrupii
steeenstrupii (NSI- klasse 1), som utgjorde omtrent 7,4 % av det totale individantalet (tabell 11).

Tabell 10. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), 1Sl2012-indeks,
NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C3 ved Hundsnes 11. august 2016. Tilstandsklassar

er angitt med farge, der bla = klasse I, gran = II, gul = Ill, oransje = IV og raud = V (jf. tabell 4).
Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. Sja ogsa tabelltekst i tabell 8.

Hundsnes C3 a b c G S nEQRG nEQRS
S 28 18 28 25 42

N 146 117 114 126 377

J 0,77 0,57 0,65 0,66 0,67

H'max 4,81 4,17 4,81 4,59 5,39

NQI1 0,761 (1) 0,675(11) 0,753 (1) 0,73 (1)) 0,755 (1) | 0,71 (1) 0,73 (I1)
H' 370.(1) 238(1N)  3,10(1)  3,06(1) 3596 (1) | 0,61 (1) 0,67 (1)
ES100 23,7(11) 16,77 (1) 26,44 (1) 22,3 (1) 23,92 (1) | 0,66 (1)) 0,68 (1)
ISl2012 9,00 (1) | 993(1)  940(1) 9,44 () 079(1) | 0,81(1)
NSI 23,23 (I1) 22,75(11) 23,25(11) 23,08 (1) 23,08 (1) | 0,72 (1) 0,72 (1)

Dl

0,697 (1) 0,722 (I1)

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ''god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 10).
Indeksverdiane for NQI1 og NSI lag innanfor tilstand "god" for dei tre grabbane, samt
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR verdiane, medan indeksverdiane for
ISl lag innanfor tilstandsklasse "god" for grabb a og c, verdien for grabb b var «meget god».
Diversiteten ved Shannon- og Hurlberts indeks viste "god" tilstand for alle verdiar, utanom grabb b kor
tilstanden var «god». DI viste tilstand "sveert god" for alle grabbane og grabbgjennomsnitt og
stasjonsverdi. Stasjonen synest best representert ved tilstandsklasse ""god'* og framstar som lite paverka
av organisk materiale.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 og framstar som lite
paverka av organisk materiale.
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Tabell 11. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa stasjon C1 — C3 ved Hundsnes, 11.

august 2016.

Arter st. C1 % kum % Arter st. C2 % kum %
Chaetozone setosa 24,00 24,00 Onchnesoma steenstrupii 17 17,00
Paramphinome jeffreysii 16,00 40,00 Thyasira equalis 13 30,00
Aphelochaeta sp. 9,6 49,60 Nucula tumidula 13 43,00
Thyasira equalis 7,3 56,90 Paramphinome jeffreysii 7,9 50,90
Nephasoma (Nephasoma) Terebellides cf stroemii 73 58,20
minutum 5,6 62,50 .

o ] 47 67 20 Ampharete octocirrata 3,9 62,10
él;’:hbnr;zs;zzetégggrupii ' ' Pterolysippe cf vanelli 2,7 64,80
steenstrupii 3,1 70,30 Amphipholis squamata 2,4 67,20
Heteromastus filiformis 2,2 72,50 Neoleanira tetragona 18 69,00
Spiophanes wigleyi 1,8 74,30 Amphilepis norvegica 18 70,80
Notomastus latericeus 1,3 75,60
Arter st. C3 % kum %

Galathowenia oculata 40,0 40,00
Thyasira equalis 8,2 48,20
Onchnesoma steenstrupii 7,4 55,60
Kelliella miliaris 6,9 62,50
Nucula tumidula 6,4 68,90
Terebellides cf stroemii 3,7 72,60
Yoldiella philippiana 2,7 75,30
Neoleanira tetragona 2,4 77,70
Cerianthus lloydii 1,6 79,30
Heteromastus filiformis 1,6 80,90
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DISKUSJON

HYDROGRAFI

Malingane av hydrografi syner god oksygenmetting i heile vassgyla. Dette er som venta sidan omradet
er tilnzerma uterskla, samt at det truleg er gode utskiftingstilhgve i fjorden. Ved botn pa ca. 274 m djup
var oksygeninnhaldet 6,7 mg O/l (4,71 ml O/l), tilsvarande ei metting pd 71 %. Dette tilsvarar
tilstandsklasse | = "sveert god" (rettleiar 02:2013- revidert 2015). | resipiengranskinga utfart av NIVA i
2012 vart det pa stajonen FIS 4 malt eit oksygeninnhald pa 244 m djup pa 5,11 ml O/l tilsvarande
tilstansklasse 1= «svaert god» (Trannum mfl. 2002).

SEDIMENTKVALITET

Det var relativt lite variasjon i sedimenterande tilhgve pa dei ulike stasjonane, og sedimentet pa alle
stasjonar bestod primeert av finstoff og finkorna sand. Alle stasjonsprgvane inneheldt ein liten del sand
og lite grovare sediment av grus. Sedimentet var noko grovare pa stasjon C1 narmast utsleppet kor det
var meir sand og grus. Det var ogsa ei svak auking av leire og silt utover i resipienten.

Gladetapet var lagt og lite varierande mellom dei ulike stasjonane. Dette gjeld ogsa nar verdiane vert
normalisert for mengde finstoff i sedimentet. Det var noksa Iagt innhald av TOC pa alle stasjonar, ogsa
nar innhaldet vart normalisert for variasjon i andel finstoff. Dette samsvarar med resultatet fra NIVA si
resipientgransking fra 2012, som pa stasjonen FIS 4 malte eit innhald av normalisert TOC pa 16,24
mg/kg tilsvarande tilstansklasse I= «sveert god» (Trannum mfl. 2002).

Innhaldet av metall i sedimentet var noksa jamt for kopar pa alle stasjonane. Med omsyn til sink (Zn)
var det eit hggare innhald av sink ved stasjon C1 naermast utsleppet tilsvarande tilstand 111= «moderat»,
medan dei to andre stasjonane hadde eit lagare innhald av sink og hamna i tilstandsklasse Il = «god».

BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 synte at alle stasjonar ved Hundsnes
lag innanfor tilstandsklasse "god". Stasjonane framstod som lite paverka da mengde og mangfald av
botndyr var innanfor eller like utanfor det som vanlegvis er forbunde med urgrte forhold. Det vart ikkje
registrert eit hggt antal av forureiningsindikerande artar, og det var ingen enkeltartar som dominerte ved
nokon av stasjonane. Ved stasjon C1 om lag 97 meter fra utsleppet vart det registrert ein hggare del av
forureiningstolerante og opportunistiske arter enn ved dei andre stasjonane, noko som kan tyde pa noko
organisk paverknad fra utsleppet i randsona av overgangssona til utsleppet. Samtidig er ikkje
paverknaden starre enn at stasjonen blir klassifisert til tilstand 11= «god» Partikkeletande dyr som trivast
med noko hggt organisk innhald i sedimentet var vanlege pa alle stasjonar, men det var ogsa mange artar
som er sensitive mot forureining.

| samband med NIVA si resipientgransking fra 2012 var kvaliteten pa botnfauna pa stasjonen FIS 4

tilsvarande tilstandsklasse 1= «svaert god» for NQI1 og NQI2 indeksen, Shannon-Wiener indeksen og
Hurlberts diversitetsindeks. Samla gkologisk tilstand vart og sett til tilstand 1= «sveert god» (Trannum
mfl. 2002). Resultata er om lag som tilsvarande for stasjonane C1 og C2 i denne resipientgranskinga,
men er klassifisert etter rettleiar 01:2009. Verdiane for klassegrensene mellom tilstand | og Il er noko
endra i vegleiar 02:2013, og NIV A sine resultat fra 2012 ville da ha tilsvart tilstand 1= «god».
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VERKNADEN AV UTSLEPPET

Denne resipientgranskinga er utfgrt i samband med overvakinga av utsleppet i driftsfasen som ein del
av kravet i utsleppslayvet. Sjglv om utsleppet er betydeleg, syner alle resultata at verknaden av utsleppet
ser ut til & vere moderat i resipienten der resipientgranskinga syner gode tilhgve i omradet utanfor
utsleppet til industrislakteriet pa Hundsnes. Utsleppet ligg i tilknyting til ein fjord med gode djupne- og
vassutskiftingstilhgve som truleg gjer god spreiing av tilfert organisk materiale. Granskinga syner at det
er svart gode tilhgve med omsyn pa oksygen i botnvatnet, og analysar av fauna syner at det er liten
paverknad av organiske tilfarsler fra utsleppet.
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VURDERING AV BKOLOGISK TILSTAND

Sjgomradet utanfor Marine Harvest Norway AS avd. industri pa Hundsnes tilhgyrar vassfarekomsten
Hjelmelandsfjorden (fjordkatalognummer 02.42.02.09.00-C). Vassfgrekomsten er etter EUs
vassdirektiv klassifisert som «god» og er av typen N3 = «beskyttet kyst/fjord» basert pa fglgjande:
@koregion Nordsjgen sgr

Euhalin > 30 %o

Beskytta

Delvis lagdelt

Det er generelt funne gode miljgtilhgve for hydrografi, sediment og blautbotnfauna i omradet utanfor
utsleppet til industrislakteriet pa Hundsnes i Hjelmelandsfjorden (tabell 12). Granskinga syner at
samtlege stasjonar i ein avstand pa rundt 100 — 900 meter fra utsleppet var lite paverka av organiske

tilfarslar, og dagens utslepp ser ut til & ha liten til ingen paverknad pa tilstanden elles i vassfarekomsten
Hjelmelandsfjorden.

Tabell 12. Samanstilling av gkologisk tilstand for delparametrane og totalt for omradet utanfor
industrislakteriet pa Hundsnes i vassfarekomsten Hjelmelandsfjorden.

Hundsnes
C1 C2 C3 |

[Biologiske kvalitetselementer

Blautbotnfauna I I I |
|Fysisk—kjemiske kvalitetselementer

Oksygen (ml O2/1) - -

Oksygen metting (%) - -

TOC i sediment 1l I
Miljagift 1-111 I-11 Il
@kologisk tilstand God

Kjemisk tilstand Udefinert
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

Eurofins Environment Testing Nonaay
AS (Bergen)

&% eurofins At

TH: #4704 5042 42

Fan:
Radgivende Biologer AS AR-16-MX-002814-01
Sredsgardn Bryggen I
Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00013665
Prewemottak: 12.08.2016
Temperatr
Analyseperiode:  12.08.2016-09.00_2016
Referansa: C gransking. Hunnsnes
Hjelmeland
Pravenr 441-201640812-020 Prewetakingsdato: 11.08_ 2016
Pravetyps: Sedmenter Prewetaker: ME
Fravemerking: C1, Hunnsnes Analysestartdato: 12.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor () B30 mg'kg tv 10 NS EN IS0 17204-2
a) Hobber (Cu) 24 mgkg tv 1 NS EN 150 17204-2
a)  Sink (Zn) 140 mg'kg tv 1 NS EN 150 17204-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 18 %TS 0.1 EM 13137
a) Total Mitrogen
a)  Mitrogen (M) 022 %TS 0.05 EM 16183
a) Total torstof 433 % (whw) 0.1 EM 14343
*  Total terstof gladetap .10 % TS 002 5% NS 4754
" Total terstof 447 % 0.02 15% MNS4754
*  Homfordeling 4000-63pm T fraksjoner
*  Fomfordsling (=33pm) Se vedspg Gravime
Pravenr.- 441-2016-081 2021 F'rﬂl.ve'lzj;ingsdam: 11.08.2016
Frawvetyps: Sedimenter Prewetaker: ME
Pravemerking: C2, Hunnsnes Analysestaridato: 12.08.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Fosfor [P)
a) Totalt fosfor (F) T80 rmg'kg tv 10 NS EN IS0 17204-2
a)  Kobber {Cu) 18 mg'kg tv 1 NS EN IS0 17204-2
a) Sink (Zn) 00 mg'kg tv 1 NS EN 150 17204-2
a) Totalt organisk karbon (TOC) 15 %TS 0.1 EM 13137
a) Total Mitrogen
a)  Mitrogen (M) 017 % TS5 0.05 EM 16183
a) Total temstof 425 % (whw) 0.1 EM 14243
' Total temrstof gladetap 572 %TS 002 5% NS 4754
' Total terstof 442 % 0.02 15% MNS4754
*  Komfordeling 4000-53pm T fraksjoner
*  Fomfordsling (=33pm) Se vedspg Gravime
Tegriorkiaring
" Iz ouTeaties v Akdredierngen Lo syanttfssingsgrense MLU: Misuskkemet
=< Mindre enn = Siemeern N ke pavist
Cpotysninger om mdleusikkaret og komdensintenvall ts ved hemvandeiss bl laboratorist,
Rapporten md [kke giengts, unntat | sin helnet, wen laboratonsts skimiige godkjennalse. Resuitalens glelder kun for de(n) undersakie proven(e). Side1aw2
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£ eurofins

AR-16-MX-002814-01

EUNOBE-00019665

Pravenr.: 441-201 60812022 Prevetakingsdato: 11.08 2016

Pravetyps: Sedimenter Prevetaker: ME

Prevemerking: C3, Hunnsnes Analysestartdata: 12 082018

Analyse Resultat Enhet LOGQ MU Meiode

a) Fosfor [F)
a) Totalt fosfor (P) 1100 mg'kg tv 10 NS EM 150 17284-2
a) Hobber (Cu) 22 mg'kg tv 1 NS EN IS0 17284-2
a)  Sink (Zn) 120 mgfkg tv i NS EN 150 172042
a) Totalt organisk karoon (TOC) 18 %TS D1 EM 13137
3} Total Mitrogen
a) Mitrogen (M) 03 %TS 0.05 EM 161848
a) Totdl tomsto® 384 % (wiw) 0.1 EN 14348
*  Total teersto gledetap 084 %TS 002 56 NS4764
' Total teerstof 385 % 002 15% NS4784
*  Komfordeling 4000-63pm 7 fraksjoner
*  Komfordeling (>83pm) Se vedepg Gravimetr

Utfarende laboratorium/ Under everandar:

a) DIN EN I3OVEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Urrwelt Cist GmbH (Fredberg), Lindenstrale 11, Gewerbegebiet Fredberg Ost, D-09827,

Botbritzsch-Hilbersdorf
Bergen ﬂﬂ.l]_?_.gﬂj_ﬁ_ _

Tommie Christénsen
ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring. )
* Iikk omratist av akdregizringen LOGr Kyanttfsanngegrense MU: Micuskkemet

< MindEeenn = Sismeenn N IEke pawvist

Cpotysninger om mileusikkarnet og komfdersintrvall ts ved hemendeise bl laboraiorist.
Rapportan md [kke giengls, unntas | sin hedhet, wen laboratonets skifiige godklennelse. Resuiiatens gielder kun for dein) undersakie provenje). Side2aw2
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Vedlegg 2. Botndyrrapport, Akerbl& AS.

Blotbunnsfaunaundersgkelse
NS-EN ISO 16665:2013

ce groenlandica (Martin Skarsvag)
Lokalitet: Hundsnes

Oppdragsgiver: Ridgivende biologer AS

nA/BRUKS

| TUENESTEN? |
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Forord

Akerbld AS har pd oppdrag fra Ridgivende biologer AS utfert artsidentifisering i henhold til NS-
EN ISO 16665:2013 fra prover tatt ved lokalitet Hundsnes. Denne rapporten tar for seg alle funn;
artsantall, individantall og kalkulerte indekser for hver prave, samt gjennomsnitt og stasjonsverdi
for hver stasjon.

Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter SFT-Veileder 97:03 og
Norsk Standard NS 9410, samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2013 (Anon
2013) ved Direktoratgruppa for giennomforing av vanndirektivet. Akerbld AS laboratorium
tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/TEC 17025,

Trondheim 28.11.2016

Akerbli AS | Rapport Bunnfauna-undersokelse | Lok . Hundsnes|  Rapp.mal B6.16 | Side d av 27

Radgivende Biologer AS 28 Rapport 2390



Sammendrag

Denne rapporten omhandler en undersekelse av miljeforholdene ved Hundsnes. Formilet med
undersokelsen var a beskrive miljotilstanden 1 omradet basert pa bunndyrsundersekelser,
Materialet ble grovsortert og artsidentifisert ut i fra NS EN ISO 16665:2013, samt klassifisert ut
ifra veileder 02:2013 (Anon 2013) og NS 9410:2007,

Totalt sett viser denne bunndyrsundersekelsen at omradet har gode bunnforhold da alle stasjonene
ble klassifisert med tilstandsklasse I1; «God», Mengder og mangfold av virvellose taxa var innenfor
eller like utenfor det som normalt forbindes med uberorte forhold. Det ble ikke registrert hoyt antall
av forurensingsindikerende arter, og det var ingen enkeltarter som dominerte ved noen av
stasjonene. Ved C1 ble det registrert enn hoyere andel av forurensingstolerante og opportunistiske
arter enn ved de andre stasjonene, noe som kan tyde pa noc organisk belastning ved denne
stasjonen, eller naturlige variasjoner i omradet.

Akerbli AS | Rapport Bunnfauna-undersokelse | Lok . Hundsnes|  Rappmal B6.16 | Side S av 27
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1. Innledning

Bletbunnsfauna domineres av flerberstemark, krepsdyr, muslinger og pigghuder, men ogsa flere
andre dyregrupper forckommer. Sammensctningen av dyrearter i sedimentet kan gi viktige
opplysninger om miljoforholdene ved en lokalitet. De fleste marine blotbunnsarter er flerarige og
relativt lite mobile, og vil dermed reflektere langtidsefTekter fra miljopavirkning,

Miljoforholdene er avgjorende for antall arter og antall individer innenfor hver art i et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter med
en relativt jevn fordeling av individer blant disse artene. Flertallet av artene vil oftest foreckomme
med et moderat antall individer. Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik
at artsantallet eker, mens ved storre organisk belastning i et omrade vil antallet arter reduseres.
Opportunistiske arter, slik som de forurensningstolerente flerborstemarkene Capitella capitata og
Malacaoceros fuliginosus, vil da eke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne.

Direktoratsgruppen for gjennomforing av vanndirektivet har gitt retningslinjer for 4 klassifisere
miljekvaliteten 1 marine omrider (Veileder 02:2013) Ndér blatbunnsfauna brukes i klassifisering,
benyttes Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og den sammensatte indeksen NQI1 (beskrevet i
vedlegg V.1). Tilstandsklassene (vedlegg V.1.4) kan gi et godt inntrykk av de reelle miljoforhold.
sxrlig nar de benyttes sammen med artssammensctningen i provene, Shannon-Wieners diversitet
er beregnet ut fra individfordelingen mellom artene. NQII tar i tillegg til artsmangfoldet (diversitet)
ogsa hensyn til hvilke forurensingstolerante arter som er tilstede i provene (sensitivitet).

De univariate metodene (Shannon-Wieners indeks (H’), Jevnhetsindeksen (J), ISI. NSI, AMBI og
NQII. forklart i vedlegg V.1) reduserer den samlede informasjonen som ligger 1 en artsliste til et
tall eller indeks, som oppfattes som et mal pid artsnkdom og pavirkningsgrad |
bletbunnsfaunasamfunnet. Ut fra de ulike indeksene kan miljokvaliteten i et omrade vurderes, men
metodene ma brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen med andre
resultater for at konklusjonene skal bli korrekte. Klima og forurensningsdirektoratet (KIif) legger
imidlertid vekt pa indekser nar miljokvaliteten i et omradde skal anslas pd bakgrunn av
bletbunnfauna (Molver et al. 1997 og Veileder 02:2013).

Ved & normalisere alle indekser giennom indeksen normalised Ecological Quality Ratio (nEQR)
(se vedlegg V.1.4) far man verdier som gjer det mulig & sammenligne de ulike indeksene pa
bakgrunn av tallverdi. Tilstandsklassene nEQR er delt opp 1 spenner over en skala fra 0-1, og hver
tilstandsklasse spenner over noyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svert darlign tilsvarer verdier mellom 0
— 0.2, tilstandsklasse «darlign» tilsvarer verdier mellom 0,2 — 0.4 osv.). En Stasjonsverdi av nEQR
for alle indeksene vil da ogsa indikere hvilken tilstandsklasse som synes best & karakterisere
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stasjonen. Metode, resultat og konklusjon for prevene tatt ved Hundsnes er presentert i avsnitt 2.«
3

2. Metode og datagrunnlag

Akerbla mottok sediment fra tre stasjoner (3 prover per stasjon); C1, C2, og C3 fra Radgivende
biologer.  Alle prover ble grovsortert, identifisert og kvantifisert i henhold til NS-EN 1SO
16665:2013 og NS 9410:2007 (Tabell 2.1).

Tabell 2.1: Oversikt over utfort arbeid.

Leverander Arbeid Personell AkKkreditert arbeid

Radgivende biologer | Feltarbeid Mette Eilertsen Ikke oppgitt

Akerbla AS Grovsortering Jolanta Jagminiene Ja, (Test 252: P21)

Akerbla AS Artsidentifisering Martin Skarsvig Ja, (Test 252: P21
Akerbli AS Vurdering og tolkning | Embla O, Ostebrot | Ja, (Test 252: P32) |

Artsmangfold (ES100) og jevnhet (1) og ble utfort med programpakken PRIMER, versjon 6.1.6 fra
Plymouth Laboratorics, England. Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet
ved hjelp av programpakken AMBI, versjon 5.0 fra AZTI-Tecnalia. Alle evrige utregninger ble
utfort 1 Microsoft Excel 2013.

Shannon-Wieners indeks og Jevnhetsindeksen (I) ble regnet ut i henhold til Shannon & Weaver,
1949 og Veileder 02:2013 (Anon 2013). ISI- og NSI-indeksene ble beregnet 1 henhold til Rygg &
Norling, 2013, AMBI-indeks, NQI1-indeks, DI-indeks samt vurdering og fortolkning ble beregnet
og foretatt ctter Veileder 02:2013. Alle utregninger er beskrevet med formler i vedlegg 1.
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3 Resultater - Bunndyrsanalyse

Resultatene stasjonence er presentert i avsnittene under og komplett artsliste finnes 1 vedlegg 4.
Artenes toleranse til forurensing er angitt av de fem skologiske gruppene som NSI-indeksen faller
under. For newrmere beskrivelse av de okologiske gruppenc se vedlegg 3. Klassifisering av tilstand
for de tre stasjonenc gjores etter beskrivelse 1 Veileder 02:2013, der de bedommes pa bakgrunn av
en normalisert Stasjonsverdi (nEQR) av indeksene: NQII, Shannon Wiener (H'), ESi00, IST og NST
(Veileder 02:2013).

3.1C1
Ved C1 ble det funnet 1228 individer fordelt pa 99 arter i de tre grabbene. Hyppigst forekommende

art ved stasjonen var den forurensingstolerante og opportunistiske flerborstemarken Chaetozone
setosa (NSI-gruppe 4), som utgjorde omirent 24 % av det totale individantallet. Nest hyppigst
forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante flerbarstemarken Paramphinome
Jeffrevsii (NSl-gruppe 3), som utgjorde omtrent 16 % av det totale individantallet. Den tredje
hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante og opportunistiske
flerborstemarkslekten Aphelochaeta (NSl-gruppe 4), som utgjorde omtrent 9.6 % av det totale
individantallet (Tabell 3.1.1 og Figur 3.1.1).

Antall registrerte arter ved stasjonen var innenfor normalen, mens individantallet var noe over
normalen (normalen er 25-75 arter per grabb og 50-300 individer per grabb 1 henhold til Veileder
02:2013). Stasjonen ble klassifisert med tilstandsklasse I1: «God», cttersom stasjonsverdien
{nEQR) var mellom 0.6 og 0.8 (Tabell 3.1.2 og Tabell 3.1.3 inncholder en forklaring pa de ulike
indeksene som er benyttet).

Tabell 2.1.1. De t1 hyppigst forekommende artene ved CI, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe for de
respektive artene. NSI-gruppe 1: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnaytral, gruppe 3: forurensingstolerant,
gruppe 4; forurensingstolerant og opportunist, gruppe 5: forurensingsindikator.

C1 NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Chaetozone setosa 4 208 24
Paramphinome jeffreysii 3 198 16
Aphelochaeta sp. El 18 9.6
Thyasira equalis 3 90 73
Nephasoma (Nephasomal minutim | 69 5.6
Lumbrineridae indet 2 58 47
Onchresoma steenstrupii steenstrupii | 38 31
Heteromastus filiformis - 27 22
Splophanes wigleyl 3 22 1.8
Notomastus latericeus 3 16 1.3
(vrige arter - 204 24
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Aphelochaeta sp.
10%

Figur 3.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved C1, Fordelingen er basert pa stasjonsverdien
(S) for antall individer per art funnct ved stasjonen.

Tabell 3.1.2. Resultater for C1 fra grabb A, grabb B og grabb C; arts- og individantall for hver enkelt grabb, samt
giennomsnitt (G) og stasjonsverdi (8), wiregnede indekser for hver enkelt grabb, gj it op stasjonsverdi,
normaliserte verdier (NEQR) for gjennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «Stasjonsverdin, som
er giennomsaittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for gjennomsnitt og stasjonsverdi. Fargene som er
brukt i tabellene nedenfor hvilke tilstandsklasser de ulike indeksverdiene haver 1il i; bli tilsvarer tilstandsklassen esviert
podn, gronn = wgods, gul = amoderaty, oransje = addrdigs og rod = asviert dirlign.

cl1 Grabb A Grabb B Grabb C G S nEQR G RS

S 56 53 64 58 9

N 409 455 364 409 1228

NQI

“l

J 0,66 0,69 0,73 0,70 0,653

H'max 5.81 5.73 6,00 5.85 6,63

ES100

151

NSI

DI 0.56 051 0.56 0.56
Stasjonsverdi:
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Tabell 3.1.3. Beskrivelser av indekser og forkortelser brukt 1 Tabell 3.1.2, Tabell 3.2.2 og Tabell 3.3.2.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter 1 proven
N Antall individer i praven
NQII Sammensatt mdeks: Artsmangtold og emfintlighet
H Indeks: Artsmangfold (Shannon-Wieners)
ESio Indeks: Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N < 100)
] Indeks; Jevnhetsindeks
 § Maksimal diversitet som kan oppnis ved et gitt antall arter (= log .S)
IS1 Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Sensitivitetsindeksbasert norske forhold, hvor individantall ogsd inngir
DI Indeks for individietthet {Density Index)
G Gjennomsnittlig verdi for grabb | og 2
S Stasjonsverdi (kombinert verdi for grabb | og 2)
nEQR Normaliserte verdier (Normalised Ecological Quality Ratio)
Stasjonsverdi Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi
Akerbli AS Rapport Bunnfauna-undersokelse | Lok. Hundmcsl Rapp.mal B.6.16 Side 10 av 27 ]
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3.2C2

Ved C2 ble det funnet 330 individer fordelt pa 55 arter i de tre grabbene. Hyppigst forckommende
art ved stasjonen var den forurensingssensitive pelseormen Onchnesoma steenstrupii steenstrupii
(NSI-gruppe 1), som utgjorde omtrent 17 % av det totale individantallet. Nest hyppigst
forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante muslingen 7hyasira equalis (NSI-
gruppe 3), som utgjorde omtrent 13 % av det totale individantallet, Tredje hyppigst forckommende
art ved stasjonen var den forurensningssensitive muslingen Nucila rumidula (NSI-gruppe 1), som
utgjorde omtrent 13 % av det totale individantallet (Tabell 3.2.1, Figur 3.2.1)

Individantallet var innenfor det som forbindes med normale forhold. mens artsantallet var rett under
normale forhold i to av de tre grabbene. Stasjonen ble klassifisert med tilstandsklasse I1: «God»,
ettersom stasjonsverdien (NEQR) var mellom 0.6 og 0.8 (Tabell 3.2.2).

Tabell 3.2.1 De ti hyppigst forckommende artene ved C2 oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe for de
respektive artene. NSl-gruppe 12 forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnaytral, gruppe 3: forurensingstolerant,
gruppe 4: forurensingstolerant og opportunist, gruppe 5: forurensingsindikator.

C2 NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Onchnesoma steenstrupii sreenstrupii | 56 17
Thyasira equalls 3 BRI 13
Nucula rumidula | 43 13
Parvamphinome jeffrevsii 3 26 1.9
Terebellides of stroemis 2 24 73
Ampharete octocirrata 2 13 39
Prevolysippe cf vanelll | 27
Amphipholls squamata | 24
Neoleanira tetragona 2 1.8
Amphilepis norvegica | 1.8
_Owrige arter - 95 29
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Figur 3.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved C2. Fordelingen er basert pd stasjonsverdien
($) for antall individer per art funnet ved stasjonen,

Tabell 3.2.2 Resultater for C2 fra grabb 1 og grabb 2: arts- og individantall for hver enkelt grabb, samt gjennomsnitt
(G} og stasjonsverdi (8), utregnede indekser for hver eakelt grabb, gj it og stasjonsverds, normaliserte verdier
(nEQR) for g ittet oy stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «Stasjonsverdin, som er giennomsnittet ay
giennomsnittlig verdi for normalisert verds for giennomsnitt og stasjonsverdi. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor
hvilke tilstandsklasser de ulike indeksverdiene horer til 1; bla tilsvarer tilstandsklassen «svart gods, gronn = «gody,
gul = amoderatys, oransjc = «ddrligs og rod < «svaert darlign.

2 Grabb A | Grabb B | Grabb C G & nEQRG | nEQRS
s 21 45 23 30 55
N 68 169 96 110 330
NOQun
H'
J 0,79 0,84 0,78 0,81 077 |
5,49 ‘

Stasjonsverdi:
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3.3C3

Ved C3 ble det funnet 377 individer fordelt pa 42 arter i de tre grabbene. Hyppigst forekommende
art ved stasjonen var den forurensingstolerante flerborstemarken Galathowenia oculata (NSI-
gruppe 3), som utgjorde omtrent 40 % av det totale individantallet. Nest hyppigst forekommende
art ved stasjonen var den forurensingstolerante muslingen Thyasira equalis (NSl-gruppe 3), som
utgjorde omtrent 8,2 % av det totale individantallet. Den tredje hyppigst forckommende art ved
stasjonen var den forurensingssensitive polscormen Onchnesoma steenstrupii steenstrupii (NSI-

gruppe 1), som utgjorde omtrent 7,4 % av det totale individantallet (Tabell 3.3.1 Figur 3.1.1).

Mangfold og mengder virvellese taxa var innentor det som forbindes med normale forhold, foruten
om i grabb B hvor artsantallet var noe lavt. Stasjonen ble klassifisert med tilstandsklasse T1:
«Gody, ettersom stasjonsverdien (NEQR) var mellom 0,6 og 0.8 (Tabell 3.3.2).

Tabell 3.3, De ti hyppigst forekommende artene ved C3, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe for

de respektive artene. NSI-gruppe 1: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsneytral, gruppe 3:
forurensingstolerant. gruppe 4: forurensingstolerant og opportunist, gruppe 5: forurensingsindikator.

C3 NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Galathowenia ocwlata 3 152 40
Thyasira equalis 3 31 8.2
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii I 28 74
Kelliella miliaris I 26 6.9
Nucula ramidula I 24 64
Terchellides cf stroemii 2 14 37
‘aldieila philippiana I 10 2,7
Neoleanira tetragona 2 24
Cerianthus Ueovdii | 1.6
Heteromastus filiformis 4 1.6
_@vrige arter 71 19
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Onchnesama
steenstrupd
steenstruph

8%

Thyasire equolis

Figur 3.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved C3. Fordelingen er basert pa

stasjonsverdien (S) for antall individer per art funnet ved stasjonen.

Tabell 3.3.2 Resultater for C3 fra grabb 1 og grabb 2; arts- og individantall for hver enkelt grabb, samt gjennomsnitt

(G) og stasjonsverdi (), utregnede indekser for hver enkelt grabb, gjennomsnitt og stasj

erdi. nor

te verdier

(nEQR) for gjennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «Stagjonsverdin, som er giennomsnittet ay
giennomsnitthig verdi for normalisert verds for giennomsmitt og stasjonsverdi. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor
hvilke tilstandsklasser de ulike indeksverdiene horer til 1; bla tilsvarer tilstandsklassen «svart godw, gronn = «godw,

gul = «moderaty, oransjc = «darligs og rod = «svaert darlign.

C3 Grabb A | Grabb B | Grabb C G s BmEQRG | nEQRS
S 8 18 28 25 42

N 146 117 114 126 377

NOQI

w 238

Stasjonsverdi:
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4 Vurdering og Tolkning

Totalt sett viser denne bunndyrsundersokelsen at omradet har gode bunnforhold da alle stasjonene
ble klassifisert med tilstandsklassc II; «God», Mengder og mangfold av virvellese taxa var innenfor
eller like utenfor det som normalt forbindes med ubererte forhold. Det ble ikke registrert hoyt antall
av forurcnsingsindikerende arter, og det var ingen cnkcltarter som dominerte ved noen av
stasjonene, Ved C1 ble det registrert en hovere andel av forurensingstolerante og opportunistiske
arter enn ved de andre stasjonene, noe som kan tyde pa noe organisk belastning ved denne
stasjonen, cller naturlige variasjoner 1 omradet.
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6 Vedlegg
Vedlegg 1 - Indeksbeskrivelser

V.1.1. Diversitet og jevnhet

Shannon-Wicners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en
prove) og jevnhet (1. fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

s
H = —Zpa log, pi
=i

hvor p;= N¢N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i proven eller pé stasjonen
og § = totalt antall arter i proven cller pa stasjonen,

Diversiteten er vanligvis over tre i prover fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnds ved et gitt antall arter, H'mex (= log,S). er det mulig &
uttrykke jevnheten (J) 1 praven pa felgende mate (Piclou 1966)

HI

’
H max

=

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'yux = diversitet dersom alle arter er representert med ett
individ. Dersom H' = H'na er J maksimal og fir verdien 1. J har en verdi nar null dersom de
fleste individene tilhorer en eller [3 arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES o er beskrevet som

3 (N ¥ N')
ESypp = 2‘ [] ~ . 100 ]
‘

N
Goo?
hvor ESio = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prove med N individer,
§ arter, og N; individer av i-ende art.
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V.1.2. Sensitivitet og tetthet

Sesitivitet beskrives av indeksene IST (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin
Biotic Index).

Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002, Formelen for
utregning av cn proves [Sl-verdi er gitt ved

181,
- D[
Sist
hvor 78/, er verdien for arten { og S;s; er antall aner tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

tilordnet en sensitivitetsverdi (1SI-verdi), og en proves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av
artenc 1 proven,

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi
(NSI-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
proves NSI-verdi er gitt ved

NSl Z[N NSI]
Nysi

hvor V; er antall individer og NS/, er verdien for arten 7, Nwsrer antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindcksen AMBI tilordner hver art en emfintlighetsklasse (ekologisk gruppe, EG):
EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V:
forurensningsindikerende arter, og hver okologiske gruppe har en toleranseverdi (AMBI-verdi)
(Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en proves AMBI-verdi er gitt ved

AMBI = Z [ "”‘“’"]
Naps
hvor Ni er antall individer med innenfor okologisk gruppe i, AMB/i er toleranseverdien for de
ulike ekologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe I- V, respektivt) og N
er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.
DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er gitt ved (Veileder 02:2013)

= abs[log10(No,) m”) — 2,05]
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hvor abs star for absoluttverdi, Ny,i w” stir for antall individer pr. 0.1 m? .
AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V.1.3. Sammensatt indcks (NQIL)

Den sammensatte indeksen NQII (Norwegian quality status, version |) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQIl-indeksen er gitt ved formelen

[_In()
NQit = o5 « (F50) 405 - Indn i ). 2y

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer 1 proven,

V.1.4. Normalisering
Ved d regne om alle indeksert til nREQR (normalised Ecological Quality Ratio) fir man

normaliserte verdier som gjer det lettere 4 sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pi en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over neyaktig 0.2 (tilstandsklasse «sveert dirligs
tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 — 0.4 osv.).
I tillegg til & vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor heyt cller lavt verdien ligger
innenlor sin tilstandsklasse, For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger tre
firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter folgende formel

abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi|
Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

nEQR = « 0,2 + Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 2 - Referansetilstander med tilhorende tilstandsklasser.

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.2) angir hvilke tilstandsklasser (angitt i
veileder 01:2009 og 02:2013) de ulike parameterne herer til i; bla tilsvarer tilstandsklassen «wsveert
gody, gronn = «gody, gul > wnoderaty, oransje =2 «darligy og rod = «vart darlign. Bunnfauna
klassifiseres ut i fra veileder 02:2013 ved fjemstasjonen og ut i fra NS 9410:2007 ved nzr- og
overgangsstasjonen, Referanseverdier fra NS940 er oppgitt 1 Tabell V2.3,

Tabell V 2.2, Oversikt over klasscgrenser og referansctilstand for de ulike indeksene 1 henhold il
Veileder 02:213.

Indcks Okologisk tilstandsklasse
5 ‘@’ I Moderat m Svaert darlig
NQI 0 049-063 |031-049 KIEGK
H’ 1.9-3.0 09-1.9 )
ESio 10-17 5-10
ISI 62-75 4.5-6.1
NSI 15-20 1015
DI 0,44 -0,60 | 0,60-085
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Tabell V 2.3, Vurdering av miljotilstanden 1 narsonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra
Norsk Standard 9410:2007.

Miljotilstand | Minst 20 arter av makrofauna (> | mm) utenom nematoder 1 et proveareal pa 0,2 m?,
(meget god) Ingen av artenc mit utgjore mer enn 65 % av det totale individantallet,

Miljotilstand 2 5-19 arter av makrofauna (> | mm) utenom nematoder i et proveareal pd 0.2 m?.
(god) Mer enn 20 individer utenom nematoder i et proveareal pa 0.2 m®.
Ingen av artene utgper mer enn K % av det totale mdividantallet,

Miljetilstand 3 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et provearcal pa 0.2 m’
(darlig)

Miljetilstand 4 Ingen makrofauna (= 1 mm) utenom nematoder i ¢t proveareal pd 0,2 m?,
(meget darlig)
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad (NSI)

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V.3.1) og sprakbruk (V.3.2).
V.3.1 System: Overgang fra AMBI til NSI

Med bakgrunn i rapporten « Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,
and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi stedet for AMBI-verdi for a angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSI viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde, velger vid ta
utgangspunkt i de ekologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i & dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den okologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-indeksen
(Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem okologiske
grupper bascert pa toleransen ovenfor organisk tilfersel 1 sedimentene. Utgangstilstanden er
beskrevet som ikke tilfort organisk materiale (lett ubalanse er noc organisk tilforsel osv):

Gruppe I - Arter som er veldig sensitive til organisk tilforsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer kamivore spesialister og noen
rorbyggende flerborstemarker (Benevnelse - forurensingssensitive).

Gruppe IT - Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilforsel. Alltid
tilstede i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett
ubalanse). I denne gruppe inkluderes «suspension feedersy, mindre selektive karnivorer og
atseletere (Benevnelse - forurensingsnoytrale).

Gruppe I - Arter som er tolerante ovenfor organisk tilforsel. Disse artene kan ogsa forckomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfarsel, Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rorbyggende flerborstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe IV - Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). I hovedsak sma
flerborstemarker; «subsurface deposit-feeders» som feks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe V - Forste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).
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V.3.2 Sprakbruk: Endringer

Etter en re-tolkning av Borja et al. 2000 velger vi a endre noe pa sprakbruken ang. benevnelsen til
de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en oversikistabell fra tidligere
benevnelse til den nye benevnelsen:

Tabell V.3.1 — Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI 1 ekologiske

grupper.

@kologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse

1 Svaert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv

1 Forurensingssensitiv Forurensingsnoytral

11 Forurensingstolerant Forurensingstolerant

v Svart forurensingstolerant Forurensingstolerant
(opportunistisk} {opportunistisk)

v Kraftig forurensingstolerant Forurensingsindikerende art
(opportunist)
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Vedlegg 4 - Artsliste for bunnfauna
Artsliste for all fauna funnet ved Stasjon 1-3 ved lokaliteten Hundsnes er organisert i Tabell 5.1,

Tabell 8.1 Artsliste for bunnfauna registrert ved stasjonene; C1, C2 og C3. Arter markert i radt er arter som er
identifisert {og i enkelte tilfeller kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa.
koloniclle Porifera, infraklasse Cirnpedia, koloniclle Cnidana, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf2 NS-EN SO
16665:2013). Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observent, men ikke kvantifisert
(8} c1 |C c | c2 c3 3 cy
Grab | Grabb | Grabb | Grabb | Grabb | Grabb | Grabb | Grabb | Grabb
Art bA B C A B (¢ A B (&)
Cerianthus lovdii 1 2 1 3
Paraedwardsia urenaria
Nemertea indet
Priapulus cavdat
Ampharetidae indes
Amythasides macroglossus
Aphelochaera sp. 17 77 24 1
Aricidea (Acmira) cathevinae 3 1
Capitella capitata |
Ceratocephale loveni | 1
Chactozone setosa 124 105 69
Diplocirrus glaucus 4 8
Denvilleidae inder 1
Ereone flava 1 1
Euchone sp. 2
Euclymeninae indet 3 1
Exogone (Parexogone) hebes 1 8
Galathowenia oculata
Glveera lapidiom 1
Gheera sp.
Goniada macilata 3
Heier Siliformis 13 1/
Lagls kovenl 1
Levinsenia gracilis 2 4 2 2 1
Lipobranchius jeffreysii 4 | 2 |
Lumbriclhmene cvlindricauda 2
Lumbrineridae indet 10 25 23 1
Maldane sarsi
.00 i, lll(lﬂ
Melinna albicincta
Neoleaniva tetragona
Nephivs hystricis i
Nephiys paradoxa 1 3 |

tod [ (00 | ) o

o
1o |-
—
-

[

—

80 |-
-

42 71 39

PAC PR PR o [y PR P

— |- —

(%)
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Nephtvs sp. I
Notomastus latericeus
Oxydromus flexuasus
Paradiopatra fiordica
Paradiopaira quadricuspis
Paramphinome Jeffreysii 63 41 15 11 2
Paramphitrite tetrabranchiata |
Pectinaria (Peclinaria) belgica 1 |
Pherusa falcata
Pherusa sp. 1
Pholoe baltica
Pholoe pallida 2 3
Phylo norvegicus 1
Poecilochaetus serpens
Polyeirrus norvegicus
Polvnoidae indet
Praxillella affinis
Prionospio cirrifera |
Prionosplo dubla
Prionospio sp. 1 1
Psewdopolvlora
paucibranchiara

Prevolysippe cf vanells |
Rhadine loveni 4 1
dmpharete oclocirraia
Scalibregma inflatum 1
Scolelepis sp. 1
Scoloplos (Scoloplos) armiger 1
Sige fusigera a s
Sasane wireni 2
 Spiochactopterus ¢f bergensis 1
Spronidae indet 3 1
Spiophanes kroyert 7 (3 1
Spiophanes wiglevi 3 19
Streblosoma intestinale 1
Svilis cornuta |
Terchellidae indes 4 4
Terehellides of stroemii 1 4 5 15 4 9 3 2
Trichobranchus glacialis 1
Trichobranchus roseus 1
Nephasoma (Nephasomaj

w
w
— =l e

=i

—
"
&=

POy [ [ P
o
-

=

SNON

(5]
o
—

Onchnesoma steenstrupii
steenstrupli 15 15 & 10 27 19 11 9 8

Cumacea indet 1 1 1 1
Diasiviidae indet 1
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Diastvivides serratus I
Eudorelia sp. |
Gnathia oxyuraea |
Eriopisa elongata 1 1 1 1 1 2

Wunid

Caundofoveata indet 6 2 1
Scutopus ventrolineatis 1 3 1 1
Retusa umbilicata |
Philine sp.

Antalis ensalis
Antalis oceidentalis
Entalina tetragona 2
Scaphopoda inder 3
Abra nitida 1
Bivalvia indet 1 1 1
Kelliella miliaris 1 3 2 22 1 3
Limatila gwyni 1
Mendicula ferruginosa S | 4

Adonthoring similis 3 |

Nucula nowidula 3 4 4 20 10 13 7 6 11
Tellimya ferruginosa ]

Tellimya tenell, 3 3
Thyasira egualis 22 33 35 8 16 20 12 8 11
Thyasira obsoleta | | 2 2
Yoldielia philippiana 7 3
Yoldielia sp. 1 1
Amphilepis norvegica 3 3 2
Amphipholis sq i 7 1 7 i 3
Amphiwra chiajel 2
Amphiwra filiformis 1
Ophiura (Dictenophiwra)
carnea 1
Ophiuroidea indet 1 1 3
Brissopsis lyrifera 1 1 1
Echinocardium sp. | 1
Labtdopiax buskii 2
Paraonis sp 2
Nereimyra woodsholea
Pilargis sp

Pista sp

Westwoodilla sp
Terehellomorpha indes
Orvlmidae indet !
Tellimya sp 3
Fulimnidae indet |
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Calanoidae indet 3 7 | 3
Netmatoda 8 52
Svampspikler 1
Pramza larve |
F inifera f L
 Natantia indet 1
Mytilidoe indet yjuv 1
Hyperdae indet |
Hydrozoa indet 4 2 7
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