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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marine Harvest Norway AS, utfert en resipientundersgkelse
utenfor settefisklokaliteten Hauk®, lok.nr. 13486, i Flora kommune. Undersgkelsen ble utfgrt i henhold
til krav i gjeldende utslippstillatelse.

Det ble tatt hydrografi i vannsgylen, samlet inn vannprgver fra overflatevannet og tatt prever av
sediment for undersgkelse av fauna og kjemiske forhold ved tre stasjoner i resipienten den 22. juni 2016.
Den 13. september 2016 ble det utfart strandsoneundersgkelse av tre stasjoner vest for lokaliteten, samt
tatt hydrografiprofiler av vannsgylen og vannprgver fra overflatevann. Prgvetakingen 22. juni 2016 ble
utfert av Thomas Tveit Furset, Radgivende Biologer AS, med assistanse fra innleid bat.
Strandsoneundersgkelser og prgvetaking 13. september 2016 ble utfgrt av Mette Eilertsen og Joar
Tverberg, Radgivende Biologer AS.

Analyser av vannprgver, og kjemiske analyser av sediment, er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse
AS avd. Bergen. Sortering og artsbestemming av bunnfauna er utfart av Akerbla AS.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Arne Kvalvik for oppdraget, og for
Ian av bat og assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 5. april 2017.
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SAMMENDRAG

Tverberg, J., B. Tveranger & M. Eilertsen 2017
Resipientundersgkelse ved Marine Harvest Norway AS avd. Hauka (lok. nr. 13486) i Flora
kommune, 2016. Radgivende Biologer AS, rapport 2407, 83 sider, ISBN 978-82-8308-347-7

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marine Harvest Norway AS, utfart en resipientundersgkelse
utenfor settefisklokaliteten Hauka i Flora kommune. Den 22. juni 2016 ble det samlet inn praver av
sediment, bunnfauna og overflatevann, samt tatt hydrografiprofil pa tre stasjoner C1-C3. Den 13.
september ble det utfert kartlegging av fjeeresamfunn pa stasjon S1-S3, og tatt vannprgver og
hydrografiprofil pa stasjon C1-C3. Alle er undersgkt far.

Utslippene fra lokaliteten gar ut i et 22 m dypt basseng innerst i Haukavika, som er avgrenset fra
omradene med en 16 m dyp terskel ut mot et over 200 m dypt basseng av Norddalsfjorden, og dette
bassenget er igjen avgrenset av flere grunne terskler videre utover, der den dypeste er pa ca. 65 m dyp
ut mot Botnafjorden.

Hydrografiprofilene viste svaert lavt oksygeninnhold med 15 % i juni pa det dypeste i Norddalsfjorden
utenfor Haukavika. | september var oksygeninnholdet ca. 30 %, noe som indikerer en delvis utskiftning
av dypvann mellom de to malingene. | Haukavika var det gode oksygenforhold i hele vannsgylen.

Sedimentet ved det dypeste i Haukavika (C1) og i det dypeste av Norddalsfjorden (C3) hadde, som ved
tidligere undersgkelser, hgyt organisk innhold. Stasjonen mellom disse (C2) hadde lavt organisk
innhold. Sedimentkvaliteten og innholdet av organisk stoff er i hovedsak som ved undersgkelsene i 2011
pa de to innerste stasjonene, men betydelig redusert pa det dypeste i Norddalsfjorden.

Vurdert etter veileder 02:13, fikk blgtbunnsfaunaen ved det dypeste i Haukavika (C1) i 2016 en tilstand
darligere enn i 2011. Veileder 02:2013 er imidlertid mindre egnet for vurdering av forhold nzer avlgp,
da de ulike indeksene tar utgangspunkt i en naturtilstand. VVurderingen etter NS 9410:2016, som er ment
for bruk i omrader ved og ner utslipp fra oppdrettsvirksomhet, gir god miljgtilstand i Haukavika (C1).
Et sveert hgyt individtall av blgtbunnfauna i 2016, samtidig som artsantallet gkte fra 34 i 2011 til 47
arter i 2016, er tydelige tegn pa at det foregar en hgy omsetning av organiske tilfgrsler i sedimentet.

Faunasamfunnet i ytre deler av Haukavika havnet i god gkologisk tilstand, som i 2011, men sveert nar
moderat og det indikerer en liten pavirkning. Blgtbunnsfauna ved det dypeste i den utenforliggende
Norddalsfjorden inneholdt fa individer og fa arter, og fikk moderat gkologisk tilstand. Moderat tilstand
er forarsaket av naturgitte forhold da lave oksygenforhold pa det dypeste begrenser dyrelivet. Lavt
oksygeninnhold i dypvannet er malt i flere fjorder pa Vestlandet i samme periode.

Samtlige fjeeresoner havnet i god gkologisk tilstand, noe de ogsa gjorde i 2011. Stasjonene bar preg av
ferskvannspavirkning, og det var litt preg av tilslammede forhold. |1 2011 ble det registrert forekomst av
tare, noe en ikke registrerte i 2016. Dette bar fglges opp ved neste undersgkelse. Tabell 1 viser kjemisk
og biologisk tilstand for alle stedene S1-3 og C1 og C2 i Haukavika og C3 i Norddalsfjorden i 2016.

Undersgkelsene viser at miljgpavirkning fra settefiskanlegget primart er avgrenset til det dypeste i
Haukavika og neromradet like utenfor avlgpet. Vurdering av forholdene ved selve avlgpet etter NS
9410:2016, viste en bedring fra tilstand 2 = "god" i 2011 til tilstand 1 = "meget god" i 2016. Resultatene
av undersgkelsene i 2016 tyder pa at det indre bassenget i Haukavika handterer tilfarslene fra utslippet
tilfredsstillende, selv om en stor forekomst av Capitella capitata medfgrer at miljgvurderingene av
bunndyrsamfunnet blir darligere enn i 2011. Det er lite sannsynlig at utslippene pavirker de
dypereliggende omradene av Norddalsfjorden utenfor Haukavika, siden utslippet ligger hayere i
vannsgylen enn terskeldyp for dette sjgbassenget, samt at det ble registrert betydelig mindre organisk
innhold i sedimentet ved denne undersgkelsen. Den moderate tilstanden for bunnfaunaen skyldes det
lave innholdet av oksygen som er begrensende for alt liv.
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Norddalsfjorden er klassifisert til moderat gkologisk tilstand i Vanndirektivsystemets Vann-Nett. Med
lave oksygenverdier pa det dypeste, og moderat tilstand for blgtbunnsfauna i 2016, bekrefter denne
resipientundersgkelsen dette. Norddalsfjorden er en tersklet fjord, og vil da fra naturgitte forhold kunne
ha stagnerende vannmasser og periodevis lavt oksygeninnhold.

Tabell 1. Oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand ved Haukavika (C1 og C2) og
Norddalsfjorden (C3) for de undersgkte elementene i 2016 (M-608:2016 og veileder 02:13).
Klassifisering av undersgkte parametere er markert med farge.

Haukavika / Norddalsfjorden S1 S2 S3
Biologiske Klorofyll a - - -
kvalitets- Bunnfauna - - -
elementer Fjeeresamfunn I I I

Siktedyp (sommer) - - -
Total fosfor - - -
Fysisk- Fosfat - - -
kjemiske Nitrogen /
kvalitets- Nitritt+nitrat i i i
elementer Ammonium - - -
(stotte- Oksygen (ml O2/1) I-11 In-v - - -
parametere)  |Oksygen metning (%) I "n-v - - -
TOC i sediment \ \Y - - -
Kobber og sink Il Il - - -
@kologisk tilstand Moderat
Radgivende Biologer AS Rapport 2407



OMRADEBESKRIVELSE

Sjeomradene utenfor anlegget i Hauka tilhgrer vannforekomsten Norddalsfjorden (0281010800-C).
Vannforekomsten er etter EUs vanndirektiv klassifisert med moderat gkologisk tilstand basert pa
avrenning fra landbruk, oppdrett og fordi vannforekomsten er tersklet med redusert utskiftning og
naturlig begrensing av oksygen i dypbassenget (www.vann-nett.no). Vannforekomsten er av typen M4
= “ferskvannspdvirket beskyttet fjord” basert pa falgende: @ekoregion Nordsjgen nord , polyhalin 18
— 30 %o, beskyttet , delvis lagdelt med periodevis stagnerende dypvann og tidevann > 1 meter.

Nordalsfjorden ligger i Flora kommune, vel 5 km gst-nordgst for Florg. Fjorden har sitt utlgp til
Botnafjorden nord for Store Tergya over en terskel pa ca 65 m dyp, og mellom Litle Tergya og Granenga
over en terskel pa ca 38 m dyp. Botnafjorden er videre forbundet med Arebrotsfjorden videre mot vest,
som igjen lgper ut i Norskehavet gjennom Hellefjorden (figur 1). Norddalsfjorden er resipient for
utslippene fra Marine Harvest Norway AS avd. Hauka i Haukavika. Fjorden er ca 20 km lang, og har
sitt utlgp mellom fastlandet i nord og gyrekken Store og Litle Tergya. Dette er ogsa avgrensingen av det
ytre bassenget, der Haukavika ligger helt i gst. Sgrvest for Haukavika ligger Haukaholmen, og her
markeres overgangen til neste basseng over en terskel pa ca 33 m dyp (figur 2). Videre innover er det
flere bassenger. Selve Haukavika er en liten tersklet vik med inntil 22 m dyp, som har en terskel pa 16-
17 m dybde ut mot Norddalsfjordens ytterste basseng. Norddalsfjorden er her ca 196 m dyp omtrent 1,3
km vest for utslippene, og har dybder pa mellom 150 og 200 m i det meste av bassenget.
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Figur 1. Sjekart over fjordsystemene rundt lokaliteten (gul sirkel). Omkringliggende oppdrettsanlegg
er vist, og terskeldyp er markert med radt.
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terskeldyp (red skrift) og dype punkt (kursiv skrift).
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OPPDRETTSLOKALITETEN

Avlgpsvannet fra anlegget renses via doble bandfilter som star ved siden av hverandre med en lysapning
pa 300 pum, dette siden mars 2013 for avlgpskummen i gst og juni 2014 for kummen i vest. Ved forrige
resipientundersgkelse var det ogsa doble bandfiltre, men det innerste var pa 80 um og det ytterste pa
300 um. Avlgpsvannet slippes ut i sjg i Haukavika pa rundt 13 m dyp vel 50 m fra land via en rundt 50
m lang avlgpsledning med en dimensjon pa 630 mm PEH. Anlegget pd Hauka har i perioden 2008 —
2016 hatt en gradvis gkning i produksjonen og produsert mellom 280 og 562 tonn fisk og brukt mellom
318 og 602 tonn for (tabell 2, figur 3).

Tabell 2. Anlegget sin driftshistorikk siden 2008. Férmengde og bruttoproduksjon i tonn.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 19.12.2016

Formengde 318 452 362 447 328 433 486 542 602
Bruttoproduksjon 280 400 315 433 276 445 487 515 562
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Figur 3. Grafisk oversikt formengde og bruttoproduksjon ved Haukavika fra 2008 til 2016.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientundersgkelsen i Haukavika er gjennomfart i henhold til Norsk Standard NS 9410:2016 og
vannforskriftens klassifiseringsveileder 02:2013 revidert 2015 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet
2013) og omfatter kartlegging og prevetaking av hydrografiske forhold, vann, sediment, blgtbunnsfauna
og fjeresamfunn. Feltundersgkelser ble utfgrt i to omganger. Prgvetaking av hydrografiske forhold,
vann og sediment ble utfart 22. juni 2016 av Thomas Tveit Furset, mens det den 13. september ble utfart
pragvetaking av hydrografiske forhold, vann og fjeeresamfunn av Joar Tverberg og Mette Eilertsen.

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygen-, og saltinnhold samt klorofyll-a i vannsgylen ble malt til bunns pa C1-C3 den 22.
juni 2016 og 13. september 2016 (figur 4, tabell 3). Den 22. juni 2016 ble det i tillegg tatt
hydrografiprofil ved avlgpet. Det ble benyttet en SAIV SD/CTD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert
2. sekund.

Fanevikhogda

100 m

SO0 T
Rusta

Figur 4. Oversikt over stasjoner for sedimentprgvetaking, vannprevetaking, hydrografi og strandsone
ved Haukavika.

Tabell 3. Posisjoner for stasjon C1-C3, samt posisjon for hydrografiprofil tatt ved avlgpet.

Stasjon C1 C2 C3 Avlgp
Posisjon nord 61° 38,040 61° 37,945' 61° 37,828 61° 38,032'
Posisjon gst 5° 14,018 5° 13,705 5° 12,717 5° 14,125
Dyp 22m 22m 196 m 16 m
Avstand fra avlgp 100 m 400 m 1300 m -
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VANNKVALITET

Det ble samlet inn vannprgver med en Fybikon 1,7 | vannhenter 22. juni 2016 og 13. september 2016
pa stasjon C1-C3, samt ved avlgpet den 22. juni 2016 (jf. figur 4, tabell 3). Det ble i tillegg malt siktedyp
med en standard Secchi-skive. Verforhold ble notert pa hver feltakt. Vannprgvene ble tatt fra 1 og 10
m dyp for analyse av naringsinnhold, og fra 5 m dyp for analyse av innhold av klorofyll-a. Prevene for
naeringsinnhold ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat-P,
nitrat-N og ammonium-N. Alle praver ble oppbevart mark og kjalig. Analyser av vannprgver ble utfart
ved det akkrediterte Eurofins Norge AS avd. Bergen.

Vurderingen av neringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter veileder 02:2013. Veilederens
klassifiseringssystem for naeringssalter gjelder for overflatevann (ca 0 — 15 m dyp), og prgvene tatt pa 1
og 10 meters dyp er vurdert i henhold til denne. Det er videre brukt tabeller for en sommersituasjon.
Anbefalt sommerperiode er juni til og med august. Ved vurdering av naringssalter er det ogsa tatt
hensyn til saltholdigheten i den enkelte praven, basert pa hydrografidata innsamlet ved undersgkelsen.
Alle prgvene innsamlet pa 1 og 10 m dyp falger standard tabell for saltholdighet > 18 %o (tabell 4). Det
gjeres oppmerksom pa at prgver fra ett enkelttidspunkt ikke gir grunnlag for tilstandsklassifisering, men
resultatene kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler/tilstand. 1 henhold til veileder 02:13, er det
ngdvendig med minst 10 praveserier per ar og helst i minst tre ar for a fange opp variasjoner mellom ar
og mellom sommer og vinter.

Tabell 4. Klassifiseringssystem for naringssalter og siktedyp i overflatevann, samt oksygen i dypvann
ved saltholdighet > 18 %o (Klassifisering av miljotilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks [Type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Kvalitetsklasser — god moderat darlig
Total fosfor (ug/l) 11,5-16 16 - 29 29 - 60
Over-  Fosfat-fosfor (ug/l) 35-7 7-16 16 — 50

flatelag .
sommer Total nitrogen (ug/1)

(juni- Nitrat-nitrogen (pg/1)
august)  Ammonium-nitrogen (ug/1)

250-330 330-500 500 -800
12-23 23-65 65— 250
19 -50 50 - 200 200 — 325

Siktedyp (m) 75-6 6-45 45-25
Dvbvann Oksygen (ml O/l) 45-35 32-25 25-15
yp Oksygenmetning (%) 65 -50 50 - 35 35-20

SEDIMENTKVALITET

Det ble tatt sedimentpraver pa tre stasjoner (C1-C3) for analyse av bunndyrfauna og kjemiske forhold i
henhold til NS-EN ISO 16665:2014 og NS 9410:2016 (C-undersgkelse) den 22. juni 2016 (figur 4,
tabell 3). Stasjons-plasseringene tilsvarer prgvepunktene i resipientundersgkelsen i 2011 (Tveranger
mfl. 2012).

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver stasjon med en 0,1 m? stor van Veen-grabb for uttak av sediment for
vurdering av sedimentkvalitet. Sedimentprgve til kornfordelingsanalyse og glgdetap ble tatt fra de
gverste fem centimeter fra sedimentoverflaten, mens prave for kjemiske analyser ble tatt fra den gverste
centimeteren. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand og grus i sedimentet.
Analysen blir utfgrt gravimetrisk. De kjemiske analysene omfatter maling av tarrstoff, total organisk
karbon (TOC), total nitrogen (totN) og total fosfor (totP). Alle kjemiske analyser samt
kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins Norge AS avd. Bergen i samsvar med NS-EN 1SO 16665.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert, men for & kunne benytte klassifiseringen
i Miljadirektoratets veileder (Molvaer m.fl. 1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres
for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)
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I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Tidligere ble TOC
benyttet som et kvalitetselement i stedfesting av gkologisk tilstand i en vannforekomst. Klassifisering
av TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre
metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) inkluderes, men ikke
vektlegges.

Det ble ogsé gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentpravene ble utfart med en WTW Multi 3420 med en SenTix 980
pH-elektrode til maling av pH og en SenTix T-ORP 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer hver feltokt.
Eh-referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224
mV ved 0 °C (jf. Feil! Fant ikke referansekilden.). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer |
igger innenfor presisjonsnivaet for denne type undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

B-UNDERSOKELSE VED AVL@P

For & fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor avigpet ble det tatt grabbhogg med
en liten grabb den 22. juni 2016 pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart ved avlgpet og i gkende avstand
utover i nordvestlig retning (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m2 stor van Veen grabb, og prgvene ble
undersgkt og vurdert etter standard B-metodikk (NS 9410:2016).

| en standard B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametere,
som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfarsler av organisk stoff. Fauna-
undersgkelse (gruppe 1) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller
ikke. Kjemisk undersgkelse (gruppe Il) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten av
sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i NS
9410:2016. Sensorisk undersgkelse (gruppe Ill1) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av deponert
slam. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe | — I1l
parametere etter NS 9410:2016. Stasjon B1, B2 og B3 ble i tillegg undersgkt for kornfordeling, tarrstoff,
glgdetap, TOC, nitrogen og fosfor.

21
20

21

15

20

15

10

Figur 5. Posisjoner for B-stasjoner med gradvis gkende avstand fra avlgpet. Stasjoner tilsvarer
stasjoner tatt i 2011.
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BLZTBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnsfauna ble tre parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor van Veen-
grabb pa hver av de tre undersgkte stasjonene (figur 4, tabell 3). Grabben har maksimalt volum 15 | =
18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentet i prgvene fra hver parallell ble vasket gjennom
en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenveerende materiale ble fiksert med sprit (96 % etanol) og sendt
til Akerbl& AS for sortering og artsbestemming. Pravene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN 1SO
5667-19:2004 og NS-EN 1SO 16665:2014.

VURDERING AV GKOLOGISK TILSTAND

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr starre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for & kunne
stedfeste en helhetlig miljgtilstand. VVurderingen av tilstand gjgres ut fra et klassifiseringssystem basert
pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter og
individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (tabell 5).

Tabell 5. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pd en kombinasjon av indekser (veileder
02:2013).

Indeks \ type

@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklasser — god moderat darlig
NQI1 sammensatt 0,82 -0,63 0,63 -0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfold 48-3 3-19 19-09
ES100 artsmangfold 34-17 17-10 10-5
1S15012 gmfintlighet 96-7,5 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlighet 25-20 20-15 15-10

DI individtetthet
NEQR tilstandsklasse

0,30-044 0,44-0,60 0,60-0,85

0,8-0,6 0,6-0,4 04-02 02000

Det blir brukt seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr.
Indeksverdien for hver indeks blir videre omregnet til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og
gis en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser untatt DI-indeksen brukes
til a fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen (modifisering av veileder 02:2013 i henhold til et
notat sendt ut fra Miljgdirektoratet i mars 2016).

MILJGTILSTAND FOR BLATBUNNSFAUNA ETTER NS 9410:2016

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i naersonen) gjeres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen
etter naermere beskrivelse i NS 9410:2016 (tabell 6).

Tabell 6. Grenseverdier benyttet i naersonen og overgangssonen til vurdering av prevestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2016).

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

Miljgtilstand 1 o L. s
-Ingen av artene ma utgjere mer enn 65% av det totale individantallet.

-5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?;
Miljetilstand 2  |-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?;
-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljetilstand 3 | -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

Miljgtilstand 4

- i 2 2
(uakseptabel) Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m
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FIERESAMFUNN

Kartlegging og prevetaking av fastsittende makroalger ved tre utvalgte fjeeresonestasjoner ble utfort i
henhold til metoden for multimetrisk indeks/fjeeresamfunn RSLA/RSL etter veileder 02:2013 (figur 6,
tabell 7). Fjeresoneindeksen er basert pd den fysiske beskrivelsen og artssammensetningen i
fjeeresonen.

Tabell 7. Posisjoner (WGS 84), himmelretning og avstand fra anlegget for strandsonestasjonene ved
Hauk& 13. september 2016.

Stasjon S1 - Griseskjerhola S2 - Litleneset S3 - Griseryggen
Posisjon nord: 61° 37,941 61° 37,895 61° 37,780
Posisjon gst: 5° 13,972 5° 13,748 5° 13,507
Himmelretning: NNQJ N NNV
Avstand fra avlgp: 215m 420 m 720 m

Stasjonsplasseringen i en vannforekomst skal vaere mest mulig lik med hensyn pa hellingsgrad i fjeeren,
himmelretning, eksponeringsgrad og strem, jf. veileder 02:2013. Stasjonene ved Hauka ble plassert
langs sersiden av Haukavika, vest-sgrvest for anlegget. Stasjonene hadde tilnermet lik himmelretning
og noksa lik eksponeringsgrad, med muligens noe hgyere eksponeringsgrad pa stasjonen lengst vest.
Stasjonene er derfor mulige & sammenlikne direkte, og gir en god indikasjon pa tilstanden i fjeeresonen
i omradet.

Figur 6. Stasjoner for undersgkelse av strandsone ved Hauka. Kartgrunnlag fra
https://kart.fiskeridir.no.
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Et avgrenset omrade pa ca 10 m langs fjeresonen ble kartlagt fra gvre strandsone til gvre sjgsone.
Habitat i fjeeren og fysiske forhold ble beskrevet ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2013 (se
vedlegg 1), deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en
semikvantitativ skala fra 1-6. Denne skalaen ble revidert i 2011, men er ikke ved dags dato inkorporert
i utregningen av multimetrisk indeks. For selve utregningen av multimetrisk indeks og gkologisk tilstand
for fjeeresonen ma en derfor regne om til en skala fra 1-4 (tabell 8) etter veileder 02:2013. Arter en ikke
kunne identifisere i felt ble fiksert med formalin i bokser merket med stasjonsnavn, dato og pravested,
og tatt med til laboratoriet for neermere artsbestemmelse.

Pa prevedagen var det tilnaermet totalt skydekke, med moderate lysforhold. Grunnet ferskvannssjikt var
det relativt darlig sikt (2-4 m), med bedre sikt lenger ute i fjorden enn innerst i Haukavika. Vind- og
bglgeforholdene var gode, med tilneermet vindstille og balgefritt.

Tabell 8. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av
fastsittende makroalger er delt inn i seks klasser etter 02:2013 og har et hgyere detaljniva enn skalaen
som blir benyttet til utregning av fjeeresoneindeks.

% dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for indeksberekning
Enkeltfunn 1 1
0-5 2 5
5-25 3
25-50 4 3
50-75 5
75-100 6 4

VURDERING AV GKOLOGISK TILSTAND

Vannforekomsten Norddalsfjorden (ID: 0281010800-C) er kategorisert som vanntypen ferskvanns-
pavirket beskyttet fjord. @kologisk tilstand av fjeeresamfunnet er vurdert etter veileder 02:2013 ved
utregning av multimetrisk indeks/fjeeresoneindeks for vanntype RSL4; ferskvannspavirket fjord (se

tabell 9). Fjeresoneindeksen er basert pa den fysiske beskrivelsen av fjeresonen og tilstedeveerelse og
omfang av fastsittende alger. @kologisk status er beregnet ut fra en artsliste som er tilpasset vanntypen
som har blitt undersgkt. En viser til veileder 02:2013 for detaljert beskrivelse av multimetrisk indeks.

Tabell 9. Oversikt over kvalitetselement som inngar i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for
RSL4 — Ferskvannspavirket fjord.

Fjeeresoneindeks @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks

Statusklasser — God Moderat Darlig
Parametre
Normalisert artsantall >16-25 >0-16 >4-9
% Andel grgnnalger >25-30 >30-40 >40-60
% Andel rgdalger >23-30 >16-23 >10-16
ESG1/ESG2 >0,5-0,65 >0,35-0,5 >0,1-0,35
% Andel opportunister >16-23 >23-36 >36-41
NEQR verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Det ble malt temperatur, oksygeninnhold,
saltinnhold og klorofyll a i vannseylen ved
stasjon C1-C3 den 22. juni og 13. september
2016, samt ved avlgpet den 22. juni 2016
(figur 7). Malingene ble gjort til bunn pa ca
15,5 m dyp ved avlgpet, 22 m dyp ved stasjon
C1o0g C2, 0og 193 m dyp ved C3.

Profilene tatt 22. juni 2016 viste til tilsvarende
forhold ved avlgpet og stasjon C1 og C2. En
hadde et noe brakt overflatelag, med et
saltinnhold som gkte raskt til 32-34 %o ved 5
m dyp, far innholdet gkte jevnt videre nedover
i vannseylen til knappe 35 %o ved bunn.
Temperaturen sank jevnt fra ca 13,5 °C i
overflaten til 7,8 °C ved 22 m dyp.
Oksygeninnholdet gkte forholdsvis jevnt
nedover i vannsgylen. Ved bunn pa ca 15,5 m
dyp ved avlgpet var oksygeninnholdet ca 10,6
mg O/I, tilsvarende en metning pa ca 112 %.
Ved bunn pa ca 22 m var oksygeninnholdet ca
8,9 mg O/I (6,3 ml O/I, 94 %) og 10,0 mg O/I
(7,0 ml O/l, 105 %) pa henholdsvis stasjon C1
og C2, tilsvarende tilstand | = "sveert god"
etter veileder 02:13. Klorofyll a-innholdet
malt med sonde gkte svakt til ca 12-14 m dyp
der innholdet var rundt 2,2 ug/l, for det raskt
gkte til et maksimum pa 7-7,5 ug/l pa 15-18
m dyp.

Profilene fra 13. september 2016 var
tilsvarende for stasjon Cl1 og C2.
Overflatevannet var mer ferskvannspavirket
enn i juni, med et saltinnhold pa ca 15 %o.
Saltinnholdet gkte jevnt nedover mot bunn pa
ca 22 m dyp, hvor innholdet var ca 31 %o, noe
som var ca 4 %o lavere enn i juni.
Temperaturen var jevnt hgyere i september
enn i juni, med ca. 15,5 °C i overflaten og ca
13 °C ved bunn pa stasjon Cl1 og C2.
Oksygeninnholdet var hgyes i overflaten, med
ca. 8,5 mg O/l (93-97 %), far det sank jevnt
mot bunn. Ved bunn pd 22 m dyp var
oksygeninnholdet ca 6,3 mg O/l (4,4 ml O/I,
72 %) og 6,8 mg O/I (4,8 ml O/I, 79 %) pa

Figur 7. Temperatur-, saltinnhold-, oksygen-
og klorofyllprofiler utenfor avlgpet og ved
stasjon C1-C3 malt den 22. juni (solid linje) og
13. september 2016 (stiplet linje).
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henholdsvis stasjon C1 og C2. Oksygeninnholdet var lavere i september enn i juni, men fortsatt innen
tilstand 1 = "sveert god" for C2. Cl havnet innen tilstand Il = "god", men ner tilstand I.
Klorofyllinnholdet malt med sonde var heyest i overflaten med ca 5 pg/l, for det sank jevnt mot bunn.

Stasjon C3 ble tatt i resipienten i Norddalsfjorden, hvor det er ca 195 m dypt (figur 7). Profilen fra 22.
juni 2016 viste at fjorden var moderat ferskvannspavirket, med et saltinnhold pa ca 26 %o pa 1 m dyp.
Saltinnholdet gkte relativt raskt til ca 34 %o pa 8 m dyp, for det okte svakt mot bunn ved 193 m dyp,
hvor innholdet var 35,3 %o. I september 2016 var overflatevannet mer ferskvannspavirket, med ca 18 %o
pa 1 m dyp. Saltinnholdet gkte raskt til ca 29 %o pa 8 m dyp, feor det var relativt stabilt ned til ca 45 m
dyp. Herfra og til ca 60 m dyp steg saltinnholdet relativt raskt fra 32 til 34 %o. Videre nedover i
vannseylen steg saltinnholdet sakte til 35,1 %o ved bunn.

Temperaturen i juni 2016 ved stasjon C3 viste et liknende forlgp som lenger inne i Haukavika, med raskt
synkende temperatur ned til ca 20 m dyp, far den stabiliserte seg rundt 7,8 °C ned mot bunn. | september
2016 var overflatetemperaturen ca 2 °C hgyere enn i juni, og temperaturen viste svak nedgang ned til ca
40 m dyp. Herfra til ca 70 m dyp sank temperaturen raskt fra 12,9 °C til 7,9 °C. Videre nedover i
vannsgylen var temperaturen stabil.

Oksygeninnholdet ved stasjon C3 varierte relativt mye nedover i vannsgylen i juni 2016. Innholdet var
ca 7,0 mg O/I (80 %) i overflaten, og steg raskt til 10,7 mg O/l pa 10 m dyp. Oksygeninnholdet sank sa
gravid ned til 7,9 mg O/I ved ca 40 m dyp. Innholdet var stabilt ned til ca 70 m dyp, far det begynte a
synke nedover mot bunn. Ved bunn pa ca 193 m dyp var oksygeninnholdet 1,4 mg O/I (1,0 ml O/I, 15
%), tilsvarende tilstand V = "sveert darlig". Oksygenmalingen i september 2016 viste ogsa varierende
oksygeninnhold nedover i vannsgylen. Innholdet i overflaten var ca 8,8 mg O/I (98 %), og det sank ned
mot ca 10 m dyp, hvor innholdet var 7,6 mg O/l (90 %). Herfra gkte oksygeninnholdet jevnt til ca 8,6
mg O/l pa 60 m dyp, fer det sank videre nedover i vannsgylen. Ved bunn pa ca. 193 m dyp var
oksygeninnholdet 4,1 mg O/l (2,9 ml O/l, 43 %), tilsvarende tilstand Il = "moderat”. @kningen i
oksygeninnhold kan tyde pa en delvis utskiftning av bunnvannet mellom de to malingene i juni og
september 2016.

Klorofyll-a-malingene malt med sonde viste en klorofylltopp pa ca 20 m dyp med 7,5 pg klorofyll o/l i
juni 2016. I september 2016 var klorofyllinnholdet hgyest i overflaten med ca 4,5 ug/l pa 1 m dyp.

VANNKVALITET

Det ble samlet inn vannprgver ved stasjon C1-C3 den 22. juni og 13. september 2016 ved Hauka, og
resultatene er vurdert for en sommersituasjon (tabell 10). Prgver fra bare noen fa enkelte tidspunkt gir
ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter veileder 02:2013, men kan brukes som indikasjon pa
tilfarsler.

Pa de to prevetidspunktene framstod Haukavika og Norddalsfjorden som relativt naeringsfattig. En sa
generelt noe hayere verdier for de ulike naringsstoffene i september enn i juni 2016, men verdiene la
stort sett innenfor tilstandsklasse I= "svaert god" (tabell 10). Unntakene var innholdet av
nedbrytningsproduktet ammonium-N i september 2016, som 13 innenfor klasse 11 = "god" for pa 1 m
dyp pa stasjon C1-C3 og pa 10 m dyp pa C1 og C2, med 26-50 ug/l. Pa 10 m dyp pa stasjon C3 var
innholdet av ammonium-N i klasse III = "moderat" med 69 pg/l.

Pa stasjon C1 var innholdet av totalt fosfor og fosfat-P innenfor tilstand Il-11l = "god"-"moderat" i
september 2016, mens en pa 10 m dyp pa stasjon C2 i juni 2016 sa noe forhgyde verdier av total fosfor
og fosfat-P, tilsvarende henholdsvis tilstand 111 = "moderat” og Il = "god". Sikten var noe redusert i
september 2016 i forhold til i juni 2016.
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Klorofyllprgvene tatt pa 5 m dyp viste alle verdier under 1,4 ug/l, tilsvarende tilstandsklasse I = "svart
god". Sondeprofilene viste klorofyllinnhold pa 5 m dyp i juni 2016 pa 1,0 pg/l ved C1, 0,6 png/l ved C2
og 0,4 pg/l ved C3. Tilsvarende var innholdet av klorofyll i sondeprofilene fra september 2016 pa 5 m
dyp 0,9 pg/l pa stasjon C1, 1,3 pg/l pd C2 og 1,7 ng/l pa C3. Alle disse verdiene tilsvarer tilstand I =
"sveert god".

Tabell 10. Innhold av naeringssalter, siktedyp og klorofyll-a ved tre stasjoner ved Haukdvika 22. juni og
13. september 2016. Prgvene for naeringssalter er hentet pa 1 og 10 m dyp, mens prgvene for klorofyll-
o er hentet fra 5 m dyp. Fargesetting etter veileder 02:2013 klassifisering av tilstand ved saltholdighet

over 18 %o for en sommersituasjon er benyttet, der bld = tilstandsklasse I, grenn = 11, gul = 11, oransje
=1Vogred=V.
. Ammo- N:P- . Klorofyll-
. Dyp Piot Fosfat-P Nitot Nitrat-N nium-N_ | forhold Siktedyp "
(m | (gD | g | (ngh) (ngh) | (ng/h (m) (ng/h)
22/6 13/9(22/6 13/9|22/6 13/9|22/6 13/9|22/6 13/9|22/6 13/9|22/6 13/9|22/6 13/9
14:1 14:1
cl 10:1 111 !
17:1 231
c2 12:1 16:1 7o
35:1 171
3 36:1 33:1 65

SEDIMENTKVALITET

BESKRIVELSE AV PROVENE

Pa stasjon C1 fikk en fra ca. 22 m dyp opp vel % grabb (15 cm) grabrun og luktfri praver med myk
konsistens. Prgvene bestod av ca. 60 % sand, 30 % silt og 10 % organisk materiale (tabell 11).
Parallellene hadde pH-verdier fra 7,20 til 7,24 og verdier for redokspotensial (En) pa 16 til 201 mV, og
parallellene havnet i tilstand 1 = "meget god" til 2 = "god" etter NS 9410:2016 (tabell 12).
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Pa stasjon C2 fikk en fra ca 22 m dyp opp vel ¥ til knapt % grabb (5-8,5 cm) grabrun og luktfri prever
med myk konsistens. Prgvene bestod av ca 10 % grus, 60 % sand, 30 % silt og spor av organisk materiale
(tabell 11). Parallellene hadde pH-verdier fra 7,16 til 7,33 og En pa 201 til 327 mV, og parallellene
havnet i tilstand 1 = "meget god".

Pa stasjon C3 fikk en fra ca. 196 m dyp opp full grabb (18 cm) grabrun og luktfri praver med mjuk
konsistens. Prgvene bestod av ca. 10 % sand, 50 % silt, 10-20 % leire og 20-30 % organisk materiale
(tabell 11). Det var en del tomme skjell i grabben prgvene. Parallellene hadde pH-verdier fra 7,40 til
7,50 og En pa 62 til 90 mV, og parallellene havnet i tilstand 1 = "meget god".

Tabell 11. Feltbeskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn ved undersgkelsen 22. juni 2016.

Stasjon Cla/blc C2 a/blc C3 a/blc
Pravetykkelse (cm) 15 85/85/5 18
Gasshobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand - - -
Py Grus - 10 -
S sand 60 60 10
L5 silt 30 30 50
8 £ .
E = Leire - - 20/10/10
& & Mudder 10 Spor 20/30/30
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Tabell 12. Prgveskjema B2 for de ulike parallellene fra de tre stasjonene fra undersgkelsen 22. juni
2016.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
C1l C2 C3
AlB|lc|AalB|]c|A]lB]|C
[ Dyr [Ja=ONei=t| o [ o [ o [ o [ o [ o[ o] o[ o]
pH verdi 720 | 724 | 721 | 733 | 7,28 | 7,16 | 7,40 | 7,41 | 7,50
1 En verdi 110 16 201 306 201 | 327 90 62 72
pH/Ej, fra figur 0 2 0 0 0 0 1 1 1
Tilstand prove 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Buffertemp: 16,2 °C Sjgvasstemp: 15,7 °C Sedimenttemp: 9,9 °C
pH sjg: 7,52 Eh sjg: 314 mV Referanseelektrode: +217 mV

Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 1 1 1 n 1 1 n 1 1
Brun/sv =2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
11 Sterk =4
Fast=0
Konsistens | Mjuk =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus =4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2 2 2
Tjukkleik [0-2cm=0| O 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2

SUM: 5 5 5 4 4 4 5 5 5
Korrigert sum (*0,22) 11 11 11 1088 (0881088 | 11 11 11
Tilstand prave 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Il + [Middelverdi gruppe Il+111 | 055 | 155 | 055 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 1,05 | 1,05 | 1,05
Il [Tilstand prave 1 2 1 1 1 1 1 1 1

KORNFORDELING OG KIJEMI

Resultatene fra kornfordelingsanalysen viser at det er variasjon i sedimenterende forhold pa stasjonene
fra undersgkelsen. Andelen finstoff (leire og silt) var starst pa stasjon C3, med ca. 97 %. De to stasjonene
inne i Haukavika, C1 og C2, hadde starre andeler sand, henholdsvis ca. 43 og 38 %. Pa C2 var det ogsa
relativt mye grus, en andel pa ca. 25 % (tabell 13, figur 8).

Tarrstoffinnholdet i sedimentprgver vil kunne variere, med lavt innhold i prever med mye organisk
materiale, og hgyere innhold i pragver som inneholder mye mineralsk materiale. Tarrstoffinnholdet var
hayt pa stasjon C3 (ca. 75 %), moderat hgy pa stasjon C2 (42 %) og lavt pd C3 (ca. 22 %) (tabell 13).

Gladetapet var svert lavt pa stasjon C2 med ca. 3,6 %, moderat hgyt pa C1 med ca. 10,9 % og hgyt pa
stasjon C3 med ca. 20,4 % (tabell 13). Gladetapet er et indirekte mal pa innholdet av organisk materiale
(TOC) i sedimentet. Malt direkte var innholdet av TOC hgyt pa stasjon C1 og C3 og lavt pa stasjon C2.
Dette gjelder ogsa nar en normaliserer for teoretisk mengde finstoff pa de ulike stasjonene, og stasjon
C1 og C3 havner i tilstandsklasse V = "sveert darlig" mens stasjon C2 havner i tilstand | = "sveert god".
Normalisert TOC blir bare benyttet som et supplement til vurdering av blgtbunnsfauna for a fa
informasjon om organiske belastning (02:2013).
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Figur 8. Kornfordeling i sedimentet pa stasjon C1-C3 (til venstre) og B1-B3 (til hayre) ved Hauka 22.
juni 2016. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent (linje)
og andel (stolper) i hver starrelseskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom
leire/silt og sand, og mellom sand og grus.

Innholdet av neringssalter i sedimentet var varierende mellom stasjonene (tabell 13). Innholdet av
fosfor var lavt pa stasjon C2 og C3 med henholdsvis 0,76 og 0,86 mg P/g, og hayere pa stasjon C1 med
3,2 mg P/g. Innholdet av nitrogen var lavt pa stasjon C2 med 0,7 mg N/g, noe forhgyet pa stasjon C2
med 3,6 mg N/g og hgyt pa stasjon C3 med 6 mg N/g. Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av
fosfor vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen. Dette ser en kun pa stasjon C3, selv om
nedbrytingsforholdene her trolig er moderate, noe som nok mest henger sammen med at det trolig ikke
er oppdrettsrelaterte fosfortilfgrsler her.

Med hensyn pa nivaet kobber og sink i sediment havnet alle stasjonene innenfor tilstandsklasse | =
«bakgrunn» og l1= «god» for kobber og sink (veileder M-608).

Det ble ogsa tatt kornfordelingsanalyse av sediment fra tre av B-stasjonene i undersgkelsen. Resultatene
indikerer lite sedimenterende forhold der andelen finstoff (leire og silt) var lavt pa stasjon B1 (1,9 %)
og moderat hgyt pa stasjonene B1 og B3, henholdsvis vel 16 og ca. 27 %. Ellers inneholdt pravene mest
sand (66 — 96 %) og en mindre andel grus (tabell 13, figur 8).
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Tabell 13. Tarrstoff, organisk innhold, kornfordeling og innhold av fosfor, nitrogen, kobber og sink i
sedimentet fra tre C-stasjoner og tre B-stasjoner ved Haukavika 22. juni 2016.Tilstand er markert med
tall, som tilsvarer tilstandsklassifisering etter veileder 02:2013 og TA-2229:2007. Alle resultat for kjemi
er presentert i vedlegg 3..

Stasjon Enhet C1 C2 C3 Bl B2 B3
Leire & silt % 56,9 39,9 96,8 16,4 1,9 26,6
Sand % 42,6 38,2 3,2 80,5 96,2 66,0
Grus % 0,5 25,3 0,0 3,1 1,9 7,4
Tarrstoff % 42 74,7 21,7 44,1 47,9 33,9
Glodetap % 10,9 3,63 20,4 14,8 11,3 19,9
TOC mg/g 46 8 54 60 41 68
Normalisert TOC | mo/q | SSHIGNNIN 18,82 (1) SASHOMNNSIOSININISOOINI NSRRIl
Fosfor (P) mo/g 3,2 0,76 0,86 19 13 11
Nitrogen (N) mg/g 3,6 0,7 6 5,6 3,7 5
Kobber (Cu) mag/kg | 44 (I1) 26 (I1) 23 (1) 22 (1)
Sink (Zn) mg/kg | 110 (I1) 110 (1) | 300 (1) | 230 (1) | 240 (1)

I de samme prgvene ble det malt et moderat hayt tarrstoffinnhold (34 — 48 %). Glgdetapet var moderat
hayt pa stasjon B2 med 11,3 %, noe forhgyet pa stasjon B1 (ca. 15 %) og hgyt pa stasjon B3 med ca. 20
%. Malt direkte var innholdet av TOC hgyt pa alle stasjonene. Normalisert TOC var ogsa hayt der alle
stasjoner havnet i tilstandsklasse V = "svert darlig".

Innholdet av neeringssalter i sedimentpragvene var hgyt for fosfor og noe forhgyet for nitrogen, noe som
naturlig nok henger sammen med tilfgrsler fra utslippet (tabell 13). Innholdet av fosfor var hgyt og la
mellom 11 og 19 mg P/g. Innholdet av nitrogen var noe forhgyet pa stasjon B2 (3,7 mg N/g) og hgyt pa
stasjonene B1 og B3 med henholdsvis 5,6 og 5 mg N/g.

Med hensyn pa nivéet av kobber i sediment havnet alle stasjonene innenfor tilstandsklasse | =
«bakgrunn» og ll= «god» for kobber og klasse I11= «moderat» for sink.

B-UNDERSYKELSE VED AVL@P

I tillegg til C-undersgkelsen ble det utfart B-undersgkelse av sedimentet pa fem stasjoner neer avlgpet
(jf. figur 4).

Pa stasjon B1 fikk en fra ca. 16 m dyp omtrent ved utslippet opp ca. % grabb grabrun og luktfri preve
med myk konsistens. Prgven inneholdt en del terrestrisk organisk materiale, bl.a. sagflis. Praven bestod
av ca. 20 % organisk materiale og 80 % primersediment, derav ca. 60 % sand og 40 % silt. i praven var
det 7 flerbgrstemark.
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Pa stasjon B2 fikk en fra ca. 19 m dyp opp ca. % grabb grabrun og luktfri prave med myk konsistens.
Prgven bestod av ca. 20 % organisk materiale, mye av dette terrestrisk, og 80 % primersediment, derav
ca. 60 % sand og 40 % silt. | praven var det 6 barstemark.

Pa stasjon B3 fikk en fra ca. 20 m dyp opp ca. ¥ grabb grabrun og luktfri preve med mjuk konsistens.
Prgven bestod av ca. 20 % organisk materiale, derav mye terrestrisk, og 80 % primersediment, derav
ca. 60 % sand og 40 % silt. | prgven var det 3 barstemark.

Pa stasjon B4 fikk en fra ca. 23 m dyp opp ca. ¥ grabb grabrun og luktfri prave med mjuk konsistens.
Prgven bestod av ca. 20 % organisk materiale, derav mye terrestrisk, og 80 % primersediment, derav
ca. 60 % sand og 40 % silt. | prgven var det 3 bagrstemark.

—
I

-y

Pa stasjon B5 fikk en fra ca. 24 m dyp opp knapt % grabb grabrun og luktfri prave med myk konsistens.
Praven bestod av ca. 10 % organisk materiale, derav mye terrestrisk, og 80 % primersediment, derav
ca. 60 % sand og 40 % silt. | prgven var det 6 barstemark.
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Tabell 14. Prgveskjema B1 for B-undersgkelsen ved avlgpet til Hauka.

||vaetakingspunkt: Bl B2 B3 B4 B5

Posisjon nord: 61° 38, 032' 038' 046' 058" 057'

Posisjon gst: 05° 14, 125' 122' 106' 063' 031

Avstand fra avlgp, ca (m) 0-1 11 30 72 95

Dyp (meter) 16 19 20 23 24

Antall forsgk 1 1 1 1 1

Spontan bobling

Bobling v/pravetaking

Sedimentdybde (cm) 6 6 6 6 8

/Andel slam/organisk (%) 20 % 20 % 20 % 20 % 10 %

Andel blaskijellrester (%)

Andel primersediment (%) 80 % 80 % 80 % 80 % 90 %
Leire

: . Silt 40 % 40 % 40 % 40 % 40 %

;’;gf#ggta" PAMEr " sand 60% | 60% | 60% | 60% | 60%
Grus
Skjellsand

Steinbotn

Fjellbotn

Pigghudinger, antall

Krepsdyr, antall

Blgtdyr, antall

Barstemark, ca. antall 7 6 3 3 6

ndre dyr, totalt antall

teggiatoa

For

Fekalier
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Tabell 15. Prgveskjema B2 for B-undersgkelsen ved avlgpet til Hauka.

Gr Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
Bl B2 B3 B4 B5
Bunntype: B (blat) eller H (hard) B B B B B
| Dyr | Ja=0Nei=1 | 0 | 0 | 0 | 0 0
pH verdi 7,38 7,37 7,39 7,42 7,46
1l En verdi 245 80 105 87 90
pH/E; fra figur 0 1 0 1 1 0,60
Tilstand prove 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Buffertemp: 16,2 °C Sjgvanntemp: 15,7 °C Sedimenttemp: 9,9 °C
pH sjg: 7,52 Eh sjg: 314 mV Referanseelektrode: +217 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra =0 1 1 1 1 1
Brun/sv = 2
Ingen =0 0 0 0 0 0
Lukt Noe =2
11 Sterk =4
Fast=0
Konsistens Myk = 2 2 2 2 2 2
Lgs =4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1 1
volum >3/4=2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 4 4 4 4 4
Korrigert sum (*0,22) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Tilstand prove 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe 111 1
Il + [Middelverdi gruppe 11+1I1 0,44 0,94 0,44 0,94 0,94 0,74
Il |Tilstand pragve 1 1 1 1 1
Tilstand 1 2 3 4
pH/Eh Korr. sum <1,1 1,1-<2,1 2,1-<3,1 >31
Indeks Middelverdi
LOKALITETSTILSTAND 1
BLATBUNNSFAUNA
Stasjon C1

Artsantallet i de tre grabbene var normalt i grabb a og b med henholdsvis 28 og 34 arter, og litt lavt i
grabb ¢ med 19 arter. Samlet verdi for artsantall 14 pa 47, som er normalt, mens middelverdien var pa
27. Normalt gjennomsnittlig artsantall i henhold til veileder 02:2013 er 25-75 arter per grabb.
Individantallet var sveert hgyt med 1344 i grabb a, 1999 i grabb b og 1400 i grabb c. Samlet verdi for
individantall 14 pa 4743, mens middelverdien var 1581. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold
til veileder 02:2013 er 50-300 per grabb.

Hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensningsindikerende flerbgrstemarken Capitella
capitata (NSI-gruppe 5), som utgjorde omtrent 79 % av det totale individantallet (tabell 20). Nest
hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensningstolerante og opportunistiske
flerbgrstemarken Pseudopolydora paucaibranchiata (NSI-gruppe 4), som utgjorde omtrent 11 % av det
totale individantallet. Den tredje hyppigst forekommende art ved stasjonen var den
forurensningsindikerende flerbgrstemarken Malococeros fuliginosus (NSI-gruppe 5), som utgjorde
omtrent 3 % av det totale individantallet. Blant de ti hyppigst forekommende artene var 4 av 9 NSI-
kategoriserte  arter  forurensningsindikerende eller  -tolerante og  opportunistiske, og
forurensningsindikatoren C. capitata dominerte betydelig.
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Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'darlig™ etter veileder 02:2013 (tabell 16). Indeksverdiene for
NQI1, og mangfoldsindeksene etter H' og ESieo 1a innenfor tilstandsklasse "darlig" for samtlige
paralleller, mens ISlx1.-verdiene & innenfor klasse "moderat”. NSI- og DI-verdiene 14 innenfor klasse
"sveert darlig" for alle paralleller, unntatt NSI-verdien for grabb b som var innenfor tilstandsklasse
"darlig". Stasjonen synes best representert ved tilstandsklasse "'darlig" og framstar som pavirket av
organiske tilfarsler.

Klassifisering av blgtbunnsfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410:2016 viser at stasjon C1 havnet
i miljgtilstand 2 = "* god"* pa grunnlag av tallet pa arter og sammensetningen av arter.

Tabell 16. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J'), maksimal Shannon-indeksverdi (H'max),
NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H") og Hurlberts indeks (ES100), 1SI2012-indeks,
NSI-indeks og DI-indeks i grabb a, b og ¢ pa stasjon C1 i Haukavika 22. juni 2016. Middelverdi for
grabb a, b og c angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for sistnevnte kolonner
star middelverdien for nEQR-verdiene for samtlige indekser unntatt DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angitt med farge etter tabell 5. Enkeltresultat er presentert i vedlegg 4.

Haukéavika C1 a b c G S nEQRG nEQRS
S 28 34 19 27,0 47

N 1344 1999 1400 1581 4743

J' 0,192 0,266 0,237 0,232 0,240

H'max 4,807 5,087 4,248 4,714 5,555

NQI1 0,406 0,432 0,366 0,401 0,434 0,301 0,338
H' 0,923 1,353 1,007 1,094 1,333 0,239 0,287
ES100 7,557 6,881 6,772 7,070 8,287 0,283 0,331
1S12012 7,090 6,585 7,241 6,972 7,453 0,519 0,593
NS 10533 o2 o
DI

Samlet 0,303 0,345
Stasjon C2

Artsantallet i de tre grabbene var normalt med 45-49 arter (tabell 17). Samlet verdi for artsantall 1a pa
74, mens middelverdien var 47. Individantallet var hgyt med 647-983 individer per grabb. Samlet verdi
for individantall 14 pa 2328, mens middelverdien var pa 776 individ.

Hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensningstolerante og opportunistiske
flerbgrstemarken Pseudoploydora paucibranchiata (NSI-gruppe 4), som utgjorde omtrent 60 % av det
totale individantallet (tabell 20). Nest hyppigst forekommende art ved stasjonen var den tolerante
flerbgrstemarken Spiophanes kroyeri (NSI-gruppe 3), som utgjorde omtrent 15 % av det totale
individantallet. Den tredje hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensningssensitive
flerbgrstemarken Streblosoma intestinale (NSI-gruppe 1), som utgjorde omtrent 3 % av det totale
individantallet. Stasjonen var preget av arter klassifisert hovedsakelig i NSI-gruppe 1-4, med enkelte
forurensningsindikatorer tilstede, og den forurensningstolerante og opportunistiske P. paucibranchiata
dominerte.

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ""god"', men sa vidt over grensen fra klasse "moderat" (tabell 17).
Indeksverdiene for NQI1 og NSI-verdiene la stort sett innenfor tilstandsklasse "moderat”, men med
enkeltverdier innenfor klasse "god". Mangfoldsindeksen etter H' Ia innenfor tilstandsklasse "darlig" for
grabb b, men ellers innen klasse "moderat”. Verdiene for ESigo 0g ISl212 havnet primart innen klasse
"god". DI-verdiene la innenfor klasse "sveert darlig" for grabb b, men ellers innen klasse "darlig".
Stasjonen synes best klassifisert ved tilstandsklasse *'god™, men sveert neer "moderat” tilstand, og en
kan ikke utelukke noe organisk belastning.
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Tabell 17. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a, b og ¢ pa stasjon C2 i Haukavika, 22. juni 2016.
Tilstandsklasser er angitt med farge etter tabell 5. Enkeltresultat er presentert i vedlegg 4. Se ogsa
tabelltekst i tabell 16.

Haukavika C2 a b c G S nEQRG nEQRS
S 45 49 46 47 74

N 647 983 698 776 2328

J 0,432 0,320 0,506 0,419 0,419

H'max 5,492 5,615 5,524 5,543 6,209

NQIL 0,618 0,586 0,652 0,619 0,630 0,585 0,600
H' 2,375 1,796 2,796 2,322 2,601 0,477 0,527
ES100 19,120 15330 17,190 17,213 18460 | 0,603 0,617
ISl2012 8,345 9,444 9,108 8,966 8,602 0,740 0,705
NSI 19,992 19,152 ~ 20,826 19,990 19,891 | 0,600 0,596
DI 0761 [NOESEN 0,794 0,832 0,832

Samla 0,600 0,609
Stasjon C3

Bade arts- og individantallet i de tre grabbene var sveert lavt, med til sammen 42 individ fordelt pa 10
arter (tabell 18). I grabb b ble det bare funnet ett individ. Denne ble ikke narmere bestemt enn til
gruppen flerbgrstemark (polychaeta), som har hgy 1Sl-12 0g NSI-indeksverdi. Det vil si at det blir et
positivt utslag for nevnte indekser og tar ikke hgyde for at det i grabben kun ble registrert et individ. Det
er derfor i tabell 19 presentert en alternativ indeksberegning der grabb b er ekskludert fra beregningene.

Hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensningstolerante flerbgrstemarken
Paramphinome jeffreysii (NSI-gruppe 3), som utgjorde omtrent 33 % av det totale individantallet (tabell
20). Nest hyppigst forekommende art var den ngytrale flerbgrstemarkslekten Aphelochaeta (NSI-gruppe
2), som utgjorde omtrent 21 % av det totale individantallet. Den tredje hyppigst forekommende art ved
stasjonen var den forurensningstolerante og opportunistiske muslingen Thyasira sarsii (NSI-gruppe 4),
som utgjorde omtrent 12 % av det totale individantallet. Stasjonen hadde hovedsakelig arter klassifisert
med NSI-gruppe 3, med noen forurensningssensitive arter, der alle hadde lavt antall.

Stasjonen ble totalt sett klassifisert med tilstandsklasse ''moderat' basert pd nEQR-verdi for
grabbgjennomsnitt, og med tilstandsklasse "god" basert pA nEQR-verdi for stasjonsgjennomsnittet
(tabell 18/tabell 19). Det var for fa individ for utregning av mangfoldsindeksen ESig, mens
mangfoldsindeksen H' varierte mellom "moderat" og "svart darlig" tilstand. Indeksverdien for NQI1 og
DI varierte mellom "moderat" og "sveert darlig" tilstand. Tilstandsklassene for NSI- og ISlz0:2-verdiene
var generelt gode, og innenfor "god" og "svaert god". Stasjonen synes best representert ved
tilstandsklasse ""moderat", til tross for "'god"" tilstand for stasjonsgjennomsnittet. | henhold til veileder
02:2013 skal faglig skjenn avgjere hvilken som skal gjelde nar grabb og stasjonsverdier gir ulike
indekser. To av tre paralleller bar preg av ekstremt lite arter og individer, og det er unaturlig & vurdere
at stasjonen har god gkologisk tilstand ved en totalvurdering.
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Tabell 18. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES1o0),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a, b og ¢ pa stasjon C3 ved Haukavika, 22. juni 2016.
Tilstandsklasser er angitt med farge etter tabell 5. Enkeltresultat er presentert i vedlegg 4. Se ogsa
tabelltekst i tabell 16.

Haukévika C3 a b c G S nEQRG nEQRS
S 9 1 1 40 10

N 37 1 4 14,0 42

J 0,879 - - 0,879 0,837

H'max 3,170 0,000 0,000 1,057 3,322

0,430 0,583 0,333 0,532

NQI1 0,574
H: 2,787 0,929 2,780 0,206 0,560

ES100* n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
ISka012 5,990 9,553 0796 | 0848
NSI 22,739 20,830 24,176 22,705 0,767 0,708

DI 0,482

Samla 0,525 0,662

* Ikke mulig & analysere ved individantall per grabb er under 100.

Tabell 19. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISlo012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og ¢ pa stasjon C3 ved Haukavika, 22. juni 2016.
Grabb b er ekskludert. Tilstandsklasser er angitt med farge etter tabell 5. Enkeltresultat er presentert i
vedlegg 4. Se ogsa tabelltekst i tabell 16.

Haukéavika C3 a b c G S nEQRG nEQRS
S 9 - 1 50 9

N 37 - 4 20,5 41

J' 0,879 - - 0,879 0,837

H'max 3,170 - 0,000 1,057 3,322

NQI1 0,574 - 0,430 0,570 0,333 0,514
H' 2,787 - 1,394 2,682 0,299 0,542
ES100* n/a - n/a n/a n/a n/a n/a
ISl2012 | 10150 - 5,990 8,070 0654 | 0832
NSI 22,739 - 20,830 21,785 22,549 0,671 0,702
DI 0,482 -

Samla 0,489 0,648

* |kke mulig & analysere ved individantall per grabb er under 100.
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Tabell 20. De ti hyppigst forekommende arter pa stasjon C1-C3 ved Haukavika.

Arter st. C1 % kum % Arter st. C2 % kum %
Capitella capitata 79 79 Pseudopolydora paucibranchiata 60 60
Pseudopolydora paucibranchiata 11 90 Spiophanes kroyeri 15 75
Malacoceros fuliginosus 34 93,4 Streblosoma intestinale 2,6 77,6
Diastylis cf. bradyi 1,4 94,8 Labidoplax buskii 2,3 79,9
Harmothoe sp. 0,9 95,7 Myriochele heeri 2,0 81,9
Phyllodoce mucosa 0,5 96,2 Prionospio fallax 1,4 83,3
Phyllodoce sp. 0,5 96,7 Harmothoe sp. 1,1 84,4
Notomastus latericus 0,4 97,1 Pista mediterranea 1,0 85,4
Glycera alba 0,4 97,5 Lunmbineridae 0,9 86,3
Edwardsiidae indet. 0,3 97,8 Molgulidae 0,8 87,1
Arter st.C3 % kum %

Paramphinome jeffreysii 33 33

Aphelochaeta sp. 21 54

Thyasira sarsii 12 66

Ceratocephale loveni 7,1 73,1

Thyasira equalis 7,1 80,2

Similipecten similis 7,1 87,3

Nemertea indet. 4,8 92,1

Polychaeta indet.* 2,4 94,5

Ischycerus megacheir 2,4 96,9

Caprellidae indet. 2,4 99,3

*Kun i grabb b.
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FIERESAMFUNN

Stasjon S1 - Griseskjershola

Fjeeresonestasjon S1 — Griseskjershola er dominert av slakt til moderat hellende oppsprukket fjell.
Masegrgnske (Prasiola stipitata) vokser spredt supralitoralt, etterfulgt av et ca. 2 m bredt belte av
marebek. Hgyt i strandsonen er det enkelte tuster av sauetang (Pelvetia canaliculata) etterfulgt av
flekkvis forekomst av spiraltang (Fucus spiralis). Deretter vokser et smalt belte av bleretang (F.
vesiculosus). Nederst i strandsonen vokser et bredt og tett belte av grisetang (Ascophyllum nodosum).
Som undervegetasjon i grisetangbeltet finner man fjereblod (Hildenbrandia rubra) og flekkvis
forekomst av vanlig grendusk (Cladophora rupestris).

Sjgsonen har noe brattere helning enn strandsonen, og har hovedvegetasjon av sagtang (F. serratus),
med innslag av grisetang og blaeretang. Vanlig grenndusk, krusflik (Chondrus crispus) og vorteflik
(Mastocarpus stellatus) vokser flekkvis. Fra ca. 1,5 m dyp er det lite vegetasjon, med tilnseermet bart
fijell. De dypere vannmassene virker generelt nedbeitet, og framstar som noe tilslammet og artsfattig,
blant annet uten tarevekst.

Av fauna finner en relativt mye storstrandsnegl (Littorina littorea), og spredte forekomster av albueskjell
(Patella vulgata) og blaskjell (Mytilus edulis) i strandsonen. I sjgsonen vokser store individer av
blaskjell, og det er mye av nesledyret Dynamena pumila pa grisetang.

Stasjon S2 - Litleneset

Fjeeresonestasjon S2 — Litleneset er dominert oppsprukket fjell med moderat til slak helning, med en
mindre fjeerepytt hgyt i strandsonen. | fjeerepytten vokser noe Ulva sp. Supralitoralt vokser marebek, far
en gverst i strandsonen finner spredt flekkvis forekomst av sauetang. Deretter vokser spiraltang flekkvis,
med tettere forekomst ner ytterkantene av den undersgkte strekningen. Videre nedover i strandsonen
vokser et smalt blete av bleretang, for et bredt belte av grisetang i nedre del av strandsonen og videre
nedover i gvre sjgsone. Fjereblod forekommer som undervegetasjon i grisetangbeltet.

Hovedvegetasjonen i gvre sjgsone bestar stort sett av sagtang, men med en del bleretang og grisetang.
Brunsli (Ectocarpus sp.) forekommer som pavekst pa tang. Undervegetasjonen bestar av vanlig
gregnndusk, vorteflik, krusflik, fjeereblod og en del slettrugl (Phymatolithon sp.). Nedover i sjgsonen
finner en flekkvise "slammatter" av grennalger pa sagtang. Sjgsonen framstar generelt som ganske
tilslammet og artsfattig, uten tarevegetasjon.

Av fauna er det til dels mye storstrandsnegl fra hgyt i strandsonen til gvre deler av sjgsonen. | gvre
sjssone vokser mye store blaskjell og blaskjellrekrutter, og litt rur.

Stasjon S3 - Griseryggen

Fjeeresonestasjon S3 — Griseryggen er dominert av oppsprukket fjell med moderat til slak helning.
Supralitoralt finner en marebek. Hayt i strandsonen vokser et smalt ssmmenhengende belte av sauetang,
etterfulgt av smale og sammenhengende belter av spiral- og bleretang. Nederst i strandsonen og videre
ned i gvre sjgsone vokser et 2-3 m bredt og tett belte av grisetang. Det er relativt lite undervegetasjon,
og denne bestar for det meste av fjereblod og flekkvis forekomst av vanlig grenndusk naermere gvre
sjgsone.

I sjgsonen har man innslag av grus og sterre steiner i tillegg til fjellounn. @verst i sjgsonen har en
grisetang og bleeretang, med noe begroing av grenn- og rgdalger, samt noe perlesli (Pilayella littoralis).
Sagtang dominerer sjgsonen ellers. Som undervegetasjon finner en hyppig, men flekkvis, forekomst av
vorteflik, vanlig grenndusk og krusflik. Fjereblod og slettrugl er vanlig pa fjell. Strand- og sj@sone
framstar som typisk fjordlokalitet, ferskvannspavirket og relativt artsfattig.
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Av fauna finner en spredte forekomster av strandsnegl i blant sauetang i strandsonen, mens strandsneg|
er mer hyppig forekommende i gvre sjgsone. | gvre sjgsone er det ogsa enkelte individ av hesteaktinie
(Actinia equina). Pa sagtang er det til dels mye posthornmark (Spirorbis spirorbis).

Vurdering av gkologisk tilstand

Beregning av multimetrisk indeks for de tre fjeeresonene viser til god gkologisk tilstand. Indeksen viser
til moderat tilstand for sum av gregnnalger, pa samtlige stasjoner og moderat tilstand i forhold til
normalisert artsantal. dvs fa arter, samt for prosentvis andel rgdalger, hvor det ogsa gir utslag pa grunn

av fa arter. For resterende parametre er det sveart god til god gkologisk tilstand.

Tabell 21. Klassifisering av gkologisk tilstand med fjeereindeks RSL4 — Ferskvannspavirket fjord ved
stasjon S1 — Griseskjerhola, S2 — Litleneset og S3 — Griseryggen.

Parameter

S1 - Griseskjerhola

S2 - Litleneset

S3 - Griseryggen

Sum antall arter
Normalisert artsantall
% andel grgnnalger
% andel brunalger

% andel rgdalger
Forhold ESG1/ESG2
% andel opportunister
SUM gregnnalger
SUM brunalger
Fjeerepotensial

nEQR

Status vannkvalitet

15

18,15

17

20

Radgivende Biologer AS

Rapport 2407



Figur 9. Fjerestasjon S1 - Griseskjerhola. @verst: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende
makroalger (et ca. 10 m belte markert med rgdt). Midten: Detaljbilder av strandsonen med belter av
spiraltang, bleretang og grisetang (til venstre) og albueskjell (til hgyre). Nederst: Detaljbilder av gvre
sjesone med sagtang (t. v.) og blaskjell og vanlig grenndusk (t. h.).
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Figur 10. Fjerestasjon S2 - Litleneset. @verst: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende
makroalger (et ca. 10 m belte markert med rgdt). Midten: Detaljbilder av strandsonen med belter av
spiraltang, bleretang og grisetang (til venstre) og sauetang og strandsnegl (til hayre). Nederst:
Detaljbilder av gvre sjgsone med grisetang og sagtang (t. v.) og blaskjell (t. h.).
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Figur 11. Fjeerestasjon S3 - Griseryggen. @verst: Oversikt over stasjon for kartlegging av fastsittende
makroalger (et ca. 10 m belte markert med rgdt). Midten: Detaljbilder av strandsonen med veldefinerte
belter av sauetang, spiraltang, bleretang og grisetang (til venstre) og sauetang (til hayre). Nederst:
Detaljbilder av gvre sjgsone med grisetang med pavekst av perlesli (t. v.) og undervegetasjon av vanlig
granndusk, krusflik og rugl (t. h.).
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DISKUSJON

Sommeren 2016 ble det foretatt en resipientundersgkelse i sjgomradene Haukavika og Norddalsfjorden
i Flora kommune, utenfor avlgpet fra Marine Harvest Norway AS sin settefisklokalitet Hauka.
Undersgkelsen er utfgrt pd samme steder og pa samme mate en tilsvarende undersgkelse i 2011
(Tveranger mfl. 2012).

Norddalsfjorden er i henhold til Vanndirektivsystemets VVann-Nett klassifisert til moderat gkologisk
tilstand, og undersgkelsene i 2016 bekrefter dette. Norddalsfjorden er en tersklet fjord, og de naturgitte
forhold medfarer at resipienten kan ha stagnerende dypvannmasser og periodevis lavt oksygeninnhold.
Undersgkelsene viser at miljgpavirkning fra settefiskanlegget primert er avgrenset til det dypeste i
Haukavika. Resultatene fra undersgkelsene i 2016 spriker litt, ved at sedimentkvaliteten i hovedsak
synes uendret siden farste undersgkelse i 2006 (Holm 2006), mens en vurdering av forholdene ved selve
avlgpet etter NS 9410:2016, viste en bedring fra 2011, samtidig som bunndyrfauna ved det dypeste i
Haukavika viste en darligere tilstand enn i 2016 vurdert etter Vanndirektiv veileder 2013:2. Dette er
diskutert nermere nedenfor.

HYDROGRAFI

Hydrografiprofilene tatt i juni og september 2016 viser at overflatevannet var mer ferskvannspavirket
pa sensommeren. Norddalsfjorden mottar til dels betydelige ferskvannstilfersler fra Solheims-
vassdraget og Norddalselva, i tillegg til de mindre og mer nzrliggende vassdragene Haukaa, Taelva og
Klauvaelva. Deler av nedbagrsfeltet til Haukaa og Norddalselva er frafart til kraftproduksjon i Svelgen,
men ferskvannstilfgrselen til Norddalsfjorden er likevel stor i sngsmeltingsperioden om varen og
nedbgrsperioder utover hgsten. Juli og august 2016 var dessuten serlig nedbarrike. Avrenning fra land
vil da ogsa tilfare til dels store mengder naeringsstoffer til Norddalsfjorden.

Oksygenprofilene ved stasjon C1 og C2, henholdsvis pa det dypeste like utenfor avlgpet i Haukavika og
utenfor den innerste terskelen, var samsvarende i juni og september 2016. Oksygeninnholdet var som
ventet noe lavere i september, som falge av hayere oksygenforbruk i vannsgylen pa sensommeren. Ved
bunnen pa begge stasjoner var oksygeninnholdet i beste tilstandsklasse, og de homogene profilene for
stasjonen innenfor og utenfor terskelen tyder pa god utskiftning av bunnvannet i det innerste bassenget
i Haukavika. Tilsvarende homogene forhold pa begge sider av terskelen ble ogsa observert i 2011
(Tveranger mfl. 2012). Dybdeforskjellen mellom det dypeste punktet innerst i Haukavika og terskelen
er pa ca. 6 m, og en regner vanligvis med god vannutskifting innenfor terskler ned mot 5-10 m under
terskeldyp. Den utoverrettede overflatestrammen, grunnet ferskvannstilsiget fra blant annet Haukaa, vil
sannsynligvis fgre med seg utslippsvann over terskelen og videre ut i Norddalsfjorden.

Pa stasjon C3 var oksygeninnholdet i juni og september 2016 hgyt ned til omtrent 70 m dyp. Herfra og
ned mot det dypeste i Norddalsfjorden avtok oksygeninnholdet, og i juni var innholdet ved bunn svart
lavt. Oksygennivaet i bunnvannet var imidlertid omtrent 30 % hgyere i september, noe som kan tyde pa
en delvis utskiftning av bunnvannet mellom de to malingene i juni og september 2016. Malingene utfart
i juni og juli i 2011 viste noe hayere oksygeninnhold i bunnvannet enn malingen i september 2016, men
vesentlig hgyere enn i juni 2016. Det er vanskelig & si noe eksakt om hvorvidt oksygenforholdene i
Norddalsfjorden har gatt i en mer negativ retning siden 2011 siden en ikke har malinger mellom 2011
0g 2016, men det er grunn til & regne med at forhold knyttet til varierende nedbgrmengder og avrenning
fra land, samt vind fra ser- og servestlige retninger, vil bidra til & pavirke utskifting av bassengvann i
terskelfjorder pa Vestlandet, slik som f.eks. i Norddalsfjorden. Dette vil igjen bidra til et varierende
oksygenminimum i bassengvannet.
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VANNKVALITET

Haukavika og Norddalsfjorden kan kategoriseres som relativt naeringsfattige pa prevetidspunktene, med
niva av naringssalter stort sett innenfor tilstand | = "sveert god". | september havnet enkelte av
neringssaltene i tilstand I1-111, men dette er etter en periode med betydelig avrenning fra land som falge
av nedbgr. | 2011 ble Norddalsfjorden klassifisert som relativt naeringsfattig, mens Haukavika ble
kategorisert som moderat pavirket av naeringssalter. Kategoriseringen av Haukavika i 2011 ble delvis
basert pa vannprgver tatt ved selve avlgpet, som naturlig nok har forhgyede verdier. Verdiene for
naringssalter pa stasjonene C1-C3 var jevnt over noe lavere i 2016 enn i 2011, men havnet i stor grad
innenfor samme tilstandsklasser. Stasjon C3 i Norddalsfjorden hadde gjennomgaende lavere
naringskonsentrasjoner enn stasjonene naermere utslippet i begge arene (tabell 22).

Neringstilfarsler fra ulike kilder har et forskjellig forhold mellom nitrogen og fosfor. Avlgp fra
fiskeoppdrett er relativt rikt pa fosfor, med et forholdstall N:P pa ned mot 7. Tilsvarende gjelder ogsa
for kloakk og husdyrgjedsel, mens naturlig avrenning fra nedbarfelt ofte har et forholdstall pa over 30.
Ved stasjon C1 var N:P forholdet 14 i 2011 og 12 i 2016, mens C2 hadde henholdsvis 14 og 17 i 2011
0g 2016, og C3 hadde 18 og 30. Ytterste malepunkt er saledes lite pavirket av tilfgrsler fra menneskelig
aktivitet, mens stasjonene innerst er noe mere pavirket av oppdrett og tilfarsler fra avrenning.

Tabell 22. Sammenstilling av neringssalter i vann fra 1 og 10 m dyp fra undersgkelsene i 2011
(Tveranger mfl. 2012) og 2016. Fargesetting etter veileder 02:2013 (se tabell 4).

Dyp Ptot Fosfat-P Ntot Nitrat-N Ammonium-N

st | (M (ng/ (ng/ (ng/) (ng/ (ng/h
2011

20/6 13/7(22/6 13/9

20/6 13/7(22/6 13/9]20/6 13/7|22/6 13/9

|85

|
|44 45
| |

| | 69

SEDIMENTKVALITET

Det er varierende sedimenterende forhold pa stasjonene ved Haukavika, med stgrre andel grovere
sediment pa stasjon C1 og C2 inne i Haukavika enn ved stasjon C3 fra dypbassenget i Norddalsfjorden,
som var nesten totalt dominert av finstoff (leire og silt). Den hgyere andelen grovere sediment inne i
Haukavika skyldes i stor grad at disse stasjonene er tatt pa grunnere dyp, med bedre stramforhold i
tilknytning med elveutlgpet og assosierte overflatestrammer.

Analyser av tarrstoff og gladetap viste at det var moderat hgyt innhold av mineralsk stoff ved stasjon
C1 innerst i Haukavika, hgyt innhold ved stasjon C2 utenfor terskelen i Haukavika og lavt innhold av
mineralsk stoff ved stasjon C3 i dypbassenget i Norddalsfjorden. Mengden organisk karbon var hgyt
innerst i Haukavika og ute i Norddalsfjorden, tilsvarende tilstand V = "svert darlig". Pa stasjonen
utenfor terskelen var innholdet av organisk karbon lavt, tilsvarende tilstand | = “sveert god"”, men nzr
grensen til tilstand 11 = "god".

Denne undersgkelsen viste tilsvarende verdier for terrstoff, gledetap og TOC som ved tidligere
undersgkelser ved lokaliteten, noe som i all hovedsak indikerer en uforandret situasjon i Haukavika i
perioden fra 2006, og utenfor terskelen og i dypbassenget i Norddalsfjorden fra 2011 (

tabell 23). 1 2006 ble det tatt praver ved tre stasjoner i det indre bassenget i Haukavika, men ikke utenfor
terskelen og videre utover i Norddalsfjorden. Det indre bassenget i Haukavika beerer preg av tidligere
sagbrukvirksomhet, med innslag av sagflis og annet terrestrisk materiale i B-prgvene og ved stasjon C1.
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Treverk blir brutt sveert sakte ned i marine miljg, selv med gode oksygenforhold. Bedring i B-tilstand
fratilstand 2 = "god" i 2011 til tilstand 1 = "meget god" i 2016 nzer avlgpet, samt tilnsermet uforandrede
kjemiske og sedimentere forhold fra 2006, tyder pa at det indre bassenget i Haukavika handterer
tilferslene fra utslippet pa en tilfredsstillende mate. Moderat hgye verdier av sink i sedimentet neer
avlgpet er ikke uventet. Sink og fosfor finnes i starre mengder i fiskefor enn i andre marine kilder og da
de ikke inngar i metaboliske prosesser vil sediment som far tilfgrsler av organisk materiale fra
oppdrettsanlegg ha hgyere konsentrasjoner av disse stoffene (Ervik mfl. 2009).

Stasjon C2 havnet i en bedre tilstandsklasse i 2016 enn i 2011, men forskjellen i verdi er sa liten at det
kan skyldes tilfeldigheter, heller enn en reell bedring. Verdien for glgdetap var ogsa hgyere i 2016 enn
i 2011, noe som indikerer en motsatt utvikling med gkning av organisk stoff. Ved begge undersgkelsene
framstar stasjonen imidlertid som lite pavirket av organiske tilfarsler, og med gode nedbrytningsforhold.

Mengden TOC ved stasjon C3 var ca. 32 % lavere i 2016 enn i 2011, men fortsatt innen tilstand V =
"sveert darlig”. Ogsa verdien for gledetap var noe lavere i 2016. Dette kan indikere noe bedre
nedbrytingsforhold, men stasjonen beerer likevel preg av begrensede nedbrytningsforhold som falge av
fjordens naturlige topografi. Fjordbassenget er dypt, og med grunne terskler, noe som naturlig medferer
begrenset utskiftning av bassengvannet. Fjorden far ogsa jevnlige tilfarsler av tungt nedbrytbart organisk
materiale i form av avrenning fra land, som forsterker denne effekten.

Tabell 23. Sammenstilling av sedimentkvalitet ved Haukavika fra undersgkelsene i 2006, 2011 og 2016.

C1 C2 C3
el Enhet—>0062 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016 | 2011 | 2016
Dyp m 24 22 22 22 22 197 196
Tarrstoff % | 338 41,3 42,0 65.8 74.7 225 217
Gladetap % | 119 10,5 10,9 2,66 3,63 235 204
TOC mglg| 47,6° | 410 | 46,0 8,5 8.0 80,0 54.0
Normaliset TOC |mg/g| -  |[CENNSooE 211 |[Niss T SoESTcN
Fosfor (P) mg/g - 1,1 3,2 0,5 0,8 0,7 0,9
Nitrogen (N) mg/g - 3,8 3,6 0,9 0,7 8,3 6,0

a) "Prgve 1" i Holm (2006).
b) Beregnet fra verdi for gladetap (0,4 x gladetap).

BLZTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna i ytre deler av Haukavika pa stasjon C2 hadde god gkologisk tilstand, som ogsa var
tilfellet i 2011 (tabell 24). Jevnt over er indeksene grabbvis og stasjonsvis bedre i 2016 enn i 2011 og
artsantall og individtall er relativt likt. Blgtbunnsfaunaen er imidlertid pa grensen til moderat gkologisk
tilstand, som ogsa var tilfellet i 2011, og indikerer en organisk belastning.

Ved det dypeste innerst i Haukavika, pa stasjon C1, var den gkologiske tilstanden darlig i 2016 og har
gatt ned en tilstandsklasse fra moderat gkologisk tilstand siden 2011. Endringene siden 2011 skyldes i
all hovedsak et mye hgyere antall individer, med 15.000 individer per m? mot knapt 3.500 individer per
m?2i 2011, og der den sveert forurensingstolerant arten Capitella capitata dominerte med omtrent 80 %
av individtallet. Det var ogsa andre arter tilstede som er typiske for organisk belastning i 2016, men selv
om individtallet gkte fra 2011 til 2016, ble det ogsa observert en gkning i antall arter fra 34 til 47 i 2016.
Dette er tydelige tegn pa at det foregar en hgy omsetning av organiske tilfarsler i sedimentet, samt at
dette er tilfarsler som dyrelivet klarer & handtere. Den mer artsrike blgtbunnsfaunaen i 2016, sammen
med det store antallet Capitella capitata, kan indikere at det nylig har veert en gkning i organiske
tilfarsler til omradet.

Vurderingen av tilstanden etter NS 9410:2016, gir stasjon C1 god miljgtilstand. Denne standarden er
tilpasset a vurdere pavirkning fra oppdrettsvirksomhet i narsonen fra tilfarslene. Bruk av veileder

Radgivende Biologer AS 35 Rapport 2407



02:2013 for klassifisering av gkologisk tilstand mhp. blgtbunnsfauna, vil i slike omrader veere mindre
egnet, da disse ulike indeksene tar utgangspunkt i naturtilstanden.

Tabell 24. Sammenstilling av bunndyrsindekser fra undersgkelsene i 2011 og 2016. nEQR-verdier for
2011 er utarbeidet fra artsliste i Tveranger mfl (2012). Fargelegging etter veileder 02:2013 (se tabell 5).

Stasjon C1l C2 C3
Ar| 2011 2016 2011 2016 2011 2016*
Areal (m?) 0,4 03 0,4 03 0,4 0,3
N 1383 4743 2093 2328 190 41
N/m? 34575 15810 5232,5 7760 475 205
S 34 47 78 74 20 9
H' 2,32 1,33 1,88 2,60 3,07 2,68
H'max 5,04 5,56 6,27 6,21 4,32 3,32
J 0,46 0,24 0,30 0,42 0,71 0,84
NQI1 0,791 0,301 0,585 0,749 0,333
H' 0,481 0,239 0,369 0,477 0,553 0,299
ZEQR G ESL0O 0,487 0,283 0,575 0,603 iv. n/a
ISI2012 | 0,555 0,519 0,725 0,740 0,460 0,654
NSI 0397 IEEEN 0575 0,600 0,687 0,671
Samlet 0,542 0,303 0,636 0,600 0,490 0,489
NQI1 0,600 0,795 0,514
H' 0,476 0,395 0,527 0,608 0,542
ZEQR§ ESL0O 0,479 0,597 0,617 0,529 n/a
ISI2012 | 0,573 0,760 0,705 0,567 [N0,832
NSI 0,333 0,575 0,596 0,683 0,702
Samlet 0,537 0345 | 0,663 0,609 0,636 0,648

Blgtbunnsfauna pa stasjon C3 ved det dypeste i Norddalsfjorden viser til moderat gkologisk tilstand,
med fa arter og fa individer. Tilstandsklassene, samt verdier stasjonsvis og grabbvis er tilneermet det
samme som i 2011, men det har skjedd en negativ utvikling med halvering av artsantall og individer per
m?. Arsaken til den negative utviklingen i dypalen utenfor Haukévika er i hovedsak en virkning av
darlige oksygenforhold i bunnvannet. | Haukavika viser undersgkelsene at organiske tilfgrsler farer til
hay tetthet av individer og oftest dominans av enkeltindivider som er tolerante ovenfor organiske stoffer.
I neersonen til utslippet, med hayest belastning, ble det funnet over 15.000 individer per m?. Det er lite
trolig at de fa individene og artene som ble registrert pa stasjonen skyldes organiske tilfarsler fra innerst
i Haukavika, men er heller et tegn pa begrenset oksygentilgang.

I juni var det sveert lite oksygen i bunnvannet, malt ned mot 1,0 ml O/l eller 15 % og er begrensede for
alt levende liv. 1 2011 var oksygenmetningen i bunnvannet 50 % og betydelig hgyere enn i 2016. |
perioder med darlige oksygenforhold vil det naturlig kunne pavirke blgtbunnsfaunaen negativt. Som
nevnt i Tveranger m.fl. (2012) er det flere studier som viser til at lite oksygen pavirker bunnfauna. En
studie av Rosenberg (1980) viste at biomasse og artsmangfold av bunnfauna ble kraftig redusert ved
oksygenkonsentrasjoner < 2 ml/l (< 2,8 mg/l, eller ca 30 % metning), mens Nilsson & Rosenberg (2000)
fant at sterk oksygenmangel, < 0,7 ml O/l (< 1 mg/l, ca 10 %), viste seg a veere det kritiske nivaet for
overlevelse av de fleste arter bunndyr. I et forsgk med enkelte arter fant Rosenberg m.fl. (1991) at
toleransegrensen for overlevelse (flere dager til noen uker) 1a mellom 0,5 - 1 ml/I (ca 8-15 % metning).

| flere fjorder langs Vestlandet de siste arene er det malt lavere oksygenverdier i bunnvannet, for
eksempel i Sgrfjorden til Osterfjordsystemet, samt i Masfjorden i Fensfjordsystemet. Det er knyttet
usikkerhet til hva dette skyldes, men det er pafallende at det skjer i flere fjorder langs Vestlandet i samme
periode.
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FIERESAMFUNN

Fjeeresonene berer preg av a veere ferskvannpavirket med relativt fa arter, med hgyest artsantall ytterst
og lavest helt inne i Haukavika. | fjeresonen er det lite tegn til eutrofierende forhold, med
habitatbyggende tang og lite pavekstalger. | gvre deler av sjgsonen er det noe mer preg av tilslammede
forhold, og relativt artsfattig.

I henhold til veileder 02:2013 far samtlige strandsoner god tilstand og indikerer gode miljgforhold. Det
ma nevnes at ved undersgkelsen i 2011 ble det registrert forekomster av tare, som er habitatbyggende
alger, i gvre sjgsone pa samtlige lokaliteter. | 2016 var det sparsomt med alger og ingen forekomster av
tare. Det var mye terrestrisk materiale pa bunn, samt at det pa lokalitetene kunne se ut som om omradene
var noe nedbeitet. Det var imidlertid ikke mange registreringer av algespisende dyr som kan bekrefte
dette. Forekomster av tare vil ogsd kunne variere i omrader med mye eller varierende
ferskvannstilrenning, da tare ikke trives ved lave saliniteter i vannsgylen.

Ved utregning av multimetrisk indeks fra de semikvantitative analysene som ble utfgrt i 2011 hadde
samtlige stasjoner god gkologisk tilstand. Sammenligning av artsantall viser til generelt ubetydelige
forskjeller i artsantall, men habitatbyggende arter av brunalger er erstattet av mindre og tradformete
arter. Foruten rgdalger pa S3, den ytterste stasjonen, hvor det var 14 arter sammenlignet med 8 i 2011.
I hovedsak skyldes dette nermere bestemmelser av rgdalger som rekeklo (Ceramium) og dokke
(Polysiphonia) i 2016. Grunnet ulik metodikk og ulik arstid er det en del usikkerhet knyttet til direkte
sammenlikninger av disse to undersgkelsene. Hvorfor det ikke ble registrert forekomster av tare ved
denne undersgkelsen er usikkert, men kan skyldes mye ferskvannsavrenning. Flere undersgkelser viser
at det innerst i fjorder med mye ferskvann kan veere lite tare eller taren er fravaerende, men siden det i
2011 ble registrert pa samtlige stasjoner er dette noe som bar fglges opp ved neste resipientundersgkelse.

Tabell 25. Sammenlikning av nEQR-verdi for fjeeresonestasjon S1-S3 ved Hauka i 2011 og 2016.

Ar S1 S2 S3
2011 0,715 0,782 0,765
2016 0,740 0,761 0,763

SAMLET VURDERING AV @KOLOGISK TILSTAND

Undersgkelsene viser at miljgpavirkning fra settefiskanlegget primart er avgrenset til det dypeste i
Haukavika. Resultatene fra undersgkelsene i 2016 spriker litt, ved at sedimentkvaliteten (TOC, gladetap,
tarrstoff) i hovedsak synes uendret siden farste undersgkelse i 2006 (Holm 2006), mens en vurdering av
forholdene ved selve avlgpet etter NS 9410:2016, viste en bedring fra 2011, samtidig som bunndyrfauna
ved det dypeste i Haukavika viste en darligere tilstand enn i 2016 vurdert etter Vanndirektiv veileder
02:2013 revidert 2015. En darligere gkologisk tilstand for bunnfauna, men mer artsrik og 5 ganger
hgyere individtall enn i 2011 kan indikere at det nylig har veert en gkning i organiske tilfgrsler i omradet.
Undersgkelsene viser likevel til at det foregar en hgy omsetning i indre pa det dypeste i Haukavika og
at bunnfaunaen handterer tilfarslene.

| ytre del av Haukdvika viser resultater til at sedimentkvalitet, oksygenforhold og tilstand for
blgtbunnsfauna i hovedsak er uendret siden 2011, men tilstanden for blgtbunnsfauna var helt pa grensen
til moderat og gir som i 2011, indikasjoner pa en anrikning av organiske tilfarsler.

I dypbassenget i Norddalsfjorden utenfor Haukavika viser undersgkelsen til sveert lavt oksygen i
bunnvannet i juni 2016 og er lavere enn det som ble malt i 2011. | 2016 var det en bedring i
sedimentkvalitet med betydelig lavere andel organisk innhold (TOC), men ellers uendret siden 2011.
Prgver av blgtbunnsfauna ble samlet inn i juni nar det var sveert darlige oksygenforhold og det ble funnet
fa individer og fa arter som gav moderat gkologisk tilstand for bunnfaunaen. Det er lite sannsynlig at
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utslippet fra settefiskanlegget pavirker de dypereliggende omradene av Norddalsfjorden, da det i denne
undersgkelsen ble registrert betydelig mindre organisk innhold i sedimentet. Den moderate tilstanden
for bunnfaunaen skyldes det lave innholdet av oksygen som er begrensende for alt liv. Undersgkelsene
viser imidlertid at det i september 2016 hadde skjedd en delvis utskiftning av vannet pa det dypeste i
Norddalsfjorden, og dette farte til en forbedring fra sveart darlig til moderat tilstand med hensyn pa
oksygen i bunnvannet.

I henhold til veileder 02:2013 skal den gkologiske tilstanden til en vannforekomst fastsettes etter «det
verste styrer» prinsippet, der biologiske kvalitetselementer skal vektlegges. | dypbassenget innerst i
Haukavika er det riktignok darlig tilstand for blgtbunnsfauna, og dette er det «verste» kvalitetselementet
i denne undersgkelsen. Det blir imidlertid ikke riktig & vurdere den gkologiske tilstanden for hele
vannforekomsten Norddalsfjorden ut i fra praver tatt innerst i Haukavika, fra nersonen til utslippskilden.
Dersom en velger & benytte NS 9410:2016 for vurdering av stasjon C1, far den god miljgtilstand. Denne
standarden er tilpasset & vurdere pavirkning fra oppdrettsvirksomhet i nersonen fra tilfarslene.

Pa bakgrunn av dette blir den gkologiske tilstanden for vannforekomsten Norddalsfjorden vurdert fra
resultatene ved det dypeste i bassenget utenfor Haukavika, som er hovedresipienten og representerer
vannforekomsten bedre. Lave oksygenverdier pa det dypeste i Norddalsfjorden, samt moderat tilstand
for blgtbunnsfauna farer til at vannforekomsten Norddalsfjorden som helhet far moderat gkologisk
tilstand.

Tabell 26. Oppsummering av status for vannforekomst Norddalsfjorden i 2016.

Norddalsfjorden
Cl C2 C3 S1 S2 S3
Biologiske kvalitetselementer
Klorofyll a - - -
Bunnfauna \Y] 1 i - - -
Fjeeresamfunn - - - 1 I Il

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (statteparametre)
Siktedyp (sommer) Il Il
Total fosfor 1l
Fosfat 1-111
Nitrogen
Nitritt+nitrat
Ammonium
Oksygen (ml O2/1) -V
Oksygen metning (%) -V
TOC i sediment \ I \
Kobber og sink Il Il
@kologisk tilstand Moderat
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Stasjonsskjema for strandsonekartlegging for stasjon S1, S2 og S3 ved Hauka 13. september
2016.

Cenerell informasjon

Nawn pd/fjeera(Stasjon) Hauka St 1 Dato: Ll dd.mmyyyy
Vanntype: Beskytta fjord/kyst Tid: 16:00 hh:mm
Koordinattype (Eugs,
WGS84, UTM misone, STATENS| WGS 84 0,7
SJPKART, etc. Vannstand owver lawann 00m
Nord| 61°37,941' Tid for lavann 15:16 hh:mm
@st| 05°13,972"

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Smé Klgfter/ sterkt oppsprukket fiell/

overheng/ Platformer Ja=4 Svar:

Oppsprukket fiell Ja= Svar: 3

Sma, middels og store kampestein Ja= Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja=2 Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:

Smé og store steiner Ja=1 Svar:

Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 3

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3 mbred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:

Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:

Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:

Store huler Ja=3 Svar:

Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2 Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:

Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst

Dominerende Arter Enkihlfunn Spredt =2 Vanlig=3 Dodn::e;en

Grisetang 4

Bleeretang 3

Mosaikk av rgdalger

Grgnnalger 3

Blaskiell 2

Rur

Albueskijell 2

Strandsneg| 4

Sjgpinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3

Sum poeng: 12

FJAREPOTENSIAL | 1,21

Generelle kommentarer
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Generell informasjon

Nawn pé/fjeera(Stasjon) Hauka St 2 Dato: Ll dd.mmyyyy
Vanntype: Beskytta fjord/kyst Tid: 15:00 hh:mm
Koordinattype (Eugs,
WGS84, UTM misone, STATENS| WGS 84 0,7
SIBKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 61°37,941" Tid for lavann 15:16 hh:mm
@st| 05°13,748'

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Sma klafter/ sterkt oppsprukket fiell/

overheng/ Platformer Ja=4 Svar:

Oppsprukket fiell Ja=3 Svar: 3

Sma, middels og store kampestein Ja=3 Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja=2 Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:

Sma og store steiner Ja=1 Svar:

Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 3

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3 mbred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:

Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:

Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:

Store huler Ja=3 Svar:

Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2 Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:

Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst

Dominerende Arter Enkihlfunn Spredt =2 Vanlig=3 Dodn::e;en

Grisetang 4

Bleeretang 3

Mosaikk av rgdalger

Grennalger 3

Blaskiell 3

Rur 2

Albueskijell 1

Strandsneg| a4

Sjapinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3

Sum poeng: 12

FJAREPOTENSIAL | 1,21

Generelle kommentarer
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Generell informasjon

Nawn pé/fjeera(Stasjon) Hauka St 3 Dato: Ll dd.mmyyyy
Vanntype: Beskytta fjord/kyst Tid: 13:50 hh:mm
Koordinattype (Eugs,
WGS84, UTM misone, STATENS| WGS 84 0,7
SIBKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 61°37,780" Tid for lavann 15:16 hh:mm
@st| 05°13,507"

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Sma klafter/ sterkt oppsprukket fiell/

overheng/ Platformer Ja=4 Svar:

Oppsprukket fiell Ja=3 Svar: 3

Sma, middels og store kampestein Ja=3 Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja=2 Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja=2 Svar:

Sma og store steiner Ja=1 Svar:

Shingle/grus Ja=0 Svar: Poeng: 3

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3 mbred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:

Store fjeerepytter (>6 m lang) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:

Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:

Store huler Ja=3 Svar:

Starre overheng og vertikalt fjell Ja=2 Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:

Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 0
Forekomst

Dominerende Arter Enkihlfunn Spredt =2 Vanlig=3 Dodn::e;en

Grisetang 4

Bleeretang 4

Mosaikk av rgdalger

Grennalger 3

Blaskiell

Rur 2

Albueskijell 2

Strandsnegl 3

Sjapinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3

Sum poeng: 12

FJAREPOTENSIAL | 1,21

Generelle kommentarer
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Vedlegg 2. Oversikt over registrerte arter fra strandsonekartlegging og innsamlet materiale fra tre
stasjoner 22. juni 2016. Arter/grupper naermere bestemt til art i parentes (), + = identifisert pa lab, 1 =

enkeltfunn, 2 = 0-5 %, 3 = 5-25 %, 4 = 25-50 %, 5 = 50-75 %, 6 = 75-100 %.

Stasjon| S1 S2  S3 Stasjon| S1 S2  S3
GRZNNALGER RODALGER
Cladophora rupestris 4 5 4 Acrochaetium sp. +
Cladophora sericea + 2 2 Ceramium nodolosum +
Cladophora sp. 2 Ceramium sp. 2 3
Prasiola stipitata 3 Chondrus crispus 3 3 3
Ulva intestinalis + 2 Cruoria sp. 2 2 2
Ulva sp. 2 (2 Hildenbrandia rubra 5 5 5
Antal grgnnalger 4 3 3 Lithothamnion sp. 2 3 2
Mastocarpus stellatus 3 4 3
BRUNALGER Phymatholithon sp. 4 4 4
Ascophyllum nodosum 6 6 6 Polysiphonia elongata 2
Elachista fucicola 2 2 2 Polysiphonia fibrillosa + +
Fucus serratus 6 5 6 Polysiphonia fucoides 2
Fucus spiralis 4 4 6 Polysiphonia sp. 2
Fucus vesiculosus 5 5 6 Rhodomela confervoides 2
Pelvetia canaliculata 2 4 6 Skorpeformende kalkalger @ @ @
Pilayella littoralis 2 2 3 Stylonema alsidii +
Ralfsia sp. 2 Antal rgdalger 6 9 14
Sphacelaria cirrosa + +
Antal brunalger 8 8 8 FAUNA
Fastsittende (dekningsgrad):
Dynamena pumila 2 2 2
Electra pilosa 2 2 2
Mytilus edulis 4 4
Semibalanus balanoides 3 3
Spirorbis spirorbis 4 3 3
Mobile/spredt(antall):
Actinia equina 2
Asterias rubens 2 1
Cancer pagarus 1
Littorina littorea 4 4 4
Patella vulgata 2 2 2
Antal dyr 7 8 8
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Vedlegg 3. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS.

W b, Eurofins Environment Testing Norway
i \ -J/ ,“ AS (Bergen)

S ‘ l F.reg. 965 141 618 MVA
5. e u rO I n S %, ’ N Sandviksveien 110
TR e 5035 Bergen

aag, L\""‘

T *AT M 504242
Fax:

Radgivende Bicloger AS AR-16-MX-002241-01

Bredsgarden Bryggen R RORR

5003 BERGEN Z
Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00019256
Pravemotta: 23.08.2016

Tamoeratur.
s QOSSR
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441.2016-0623.018 Provetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sjavann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C1, 1m. Haukavka Analysestartdato: 23.06.2016
Anslyse Resultat Enhet LOO MU Metade
Total Fosfor 5.7 pgt 2 60% NS ENISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfal (PO4-P) <1 pgt 1 NS EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 82 pgd 50 30% NSENISO 13295
Ammonium
Ammonium (NH4-N) <3 pgh 3 NS ENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nentt+narat-N <1 pgh 1 NS EN ISO 13395
Pravenr 441-2016-0623-019 Pravetskingsdato 22062016
Provetype Sjavann Provetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C1. 10m. Haukavika Anslysestartdato; 23062016
Analyse Resultat Enhat LOQ MU Matoda
Total Fosfor 58 pgh 2 0% NSENISO 15681.2
orto-fosfat
Fosfat (POS-P) 1.7 pgh 1 50% NS ENISO 15681-2
Total Nitrogen 59 pgd 50 30% NSENISO 13395
Ammonium ' '
Ammanium (NH4A-N) <3 pg 3 NS EN ISO 11732
Nitrat+nitritt
Naritt+nirat-N <1 pgd 1 NS EN ISO 13395
* ik omiutted av skkenddnringen LOQ Kvanlifswingsgranss MU Malesicechet
< Mindm enn > Stormmoenn o ke pavist
Opplysringer am ndlesnikerhet og koridentintervall fis vud herwendelse il Lot el
Rapporien md kke glengls, unniall § 50 habel, ulen fiige gockje R e glelder kun for da(n) undersokls prevesys) Sidetavi
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AR-16-MX-002241-01

., fi EUNOBE-00019256
< CUrorins
Provenr.: 441.2016-0623.020 Provetakingsdato: 22.06.2016
Provetype: Sjavann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C2 1m. Haukawvka Analysestartdato: 23.06.2016
Analyse Resultat Enhel LOQ MU Metode
Total Fosfor 5.5 pgi 2 60% NSENISO 15681-2
orto-fosfat
Foefat (PO4-P) 1.1 pgd 1 50% NS ENISO 15881-2
Total Nitrogen 92 pgi 50 30% NS ENISO 13295
Ammonium
Ammanium (NH4-N) 8.0 pagl 3 40% NSENISO 11732
Niteat+nitritt
Niritt+nerat-N <1 pgh 1 NS EN ISO 13395
Provenr 441-2016-0623-021 Pravetakingsdato 2206.2016
Provetype Sjavann Pravetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C2, 10m. Haukavika Anslysestarntdato: 23.06.2016
Analyse Resultat Enhat LOQ MU Matode
Total Fosfor 17 pgd 2 60% NSENISO 15681.2
orte-fosfat
Fosfat (PO4-P) 3.8 pgi 1 50% NS ENISO 15681-2
 Total Nitragen 200 pg 50 20% NSENISO 13395
Ammonium
Ammanium (NH4-N) <3 pgh 3 NS EN ISO 11732
Nitrat+nitritt
Nadte+neat-N <1 pgl 1 NS EN ISO 13395
Provenr.: 441.2016-0623.022 Pravetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sjavann Provetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C3. 1m. Haukavika Analysestartdato: 23.06.2016
Analyss Resuliat Enhet LOQ MU Metods
Total Fosfor 3.7 pgn 2 60% NSENISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 2.0 pgd 1 50% NS ENISO 15681-2
Total Nitrogen 130 pgh 50 20% NS ENISO 13395
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 45 pgh 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Natritt+nitrat-N <1 pgh 1 NS EN ISO 13395
Iegnioridanng:
* ki omiutied av skcbeoddntingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicachet
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist
Opplysringer om malmnickernst og korfidensinteevall fas vnd hervendelse til laboraloriel
Rappocien md ke glengls, unnisll § 5n hebel, ulen fiige gockje R we ghelder kun for ce(n) undersokle prevesye) Side2av3
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AR-16-MX-002241-01

a5 fi EUNOBE-00019256
< CUrorins
Provenr.: 441.2016-0623.023 Provetakingsdato: 22.06.2016
Provetype: Sjavann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C3, 10m. Maukavika Analysestaridato: 23.06.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 5.8 pgi 2 60% NSENISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 1.9 pgd 1 50% NSENISO 15881-2
Total Nitrogen 210 pgh 50 20% NS ENISO 13395
Ammonium
Ammanium (NH4-N) 17 pal 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Niritt+nerat-N <1 pgh 1 NS EN ISO 13395
Bergen 11.07.2016

K@Wﬁam JJ’M«SOM

e Fiane Johnssoh
Laboratonenganior
Iegnioridanng:
* lcn omiutted av sickenddntingen LOQ Kvanlifswingagranss MU Nalesicechn
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist
Opphysringer om mdhsnikkerhst og korfid vall fas wud her delne il lab ol
Rappocien md ke glengls, unnisll § 5n hebel, ulen fiige gock) . Resulisters gielder kun for da(n) undersokls prevesyo) Side3avi
o - -
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

@ % l
a F. rag. 965 141 618 MVA
% eurofins
.‘ e 5035 Bergen

T +AT M4 504242

Fax:
Radgivende Biologer AS AR-16-MX-002365-01
Bredsgarden Bryggen BB
5003 BERGEN EUNOBE-00019257

Attn: Geir Helge Johnsen
Pravemottak: 23.06.2016

Tamoeratur:
el B
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441.2016-0623.024 Provetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Provemerking: C1. Haukavika Analysestartdato: 23.06.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metade
a) Fosfor (P)
a) Totalt fasfor (P} 3200 mgkg tv 10 NS EN I1SO 17294.2
a)  Kobber (Cu) 44.0 mgkgtv 1 NS EN ISO 17294-2
a) Sink Zn) 10 mgkg tv 1 NS EN I1SO 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 46 NTS 0.1 EN 13137
a) Total Nitrogen
3) Nirogen (N) D36 % TS 005 EN 16163
a) Total tarrstoff 42.0 % (wiw) 0.1 TEN 14346
* Total tarmstof glodetap 108 %TS 001 5% NS 4764
*  Total tarrstoff 357 % 001 15% NS4784
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravwmetn
Provenr.; 441-2016-0623.025 Pravetakingsdato: 22062016
Provetype: Sedimenter Pravetakes: Oppdragsgiver
Provemerking: C2 Maukavika Analysestartdato; 23062016
Analyse Resultat Enhet LOO MU Metode
a) Fosfor (P}
a) Totalt fostor (P} 760 mglkg tv 10 NS EN ISO 17294.2
a) Kabber (Cu) 8.00 mgkg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Sirk (Zn) 41.0 mgig tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 08 %18 0.1 EN 13137
a) Total Nitrogen
8) Nsrogen (N) 007 % TS D05 EN 16163
) Total tarrstoff TAT % (wiw) 01 EN 14346
* Total tarrstoft glodetap 363 %TS 0.01 5% NS 4764
¢ Total tarrstoff 59.9 % 001 16% NS4764
*  Komnfordeling 4000.63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (»63m) Se vediegg Geavimetn
Iegnioridanng:
* ki omiutied av skcbeoddntingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicachet
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist
Dpphysringer om mdhmmickechel og korfidensinteevall fas wnd hervendelse il lat ot
Rapporien md kke glengls, unniall § 5n habel, ulen fiige gockje . Resulisters gielder kun for da(n) undersokls prevesyo) Side 1av3
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AR-16-MX-002365-01

., fi EUNOBE-00019257
< CUrorins
Provenr.: 441.2016-0623.026 Provetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C3 Haukavika Analysestaridato: 23.06.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fasfor (P} 860 mygikg v 10 NS EN ISO 17294-2
a)  Kobber (Cu) 26.0 mgikg tv 1 NS EN ISO 172942
a)  Sink Zn) 10 mghkg tv 1 NS EN IS0 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 54 %TS a1 EN 13137
a) Total Nitregen
a) Nirogen (N) D60 % TS 0.05 EN 16163
) Total tarrstoff 21,7 % (wiw) 01 EN 14346
+ Tol tarrstoff glodatap 204 %TS 001 5% NS4764
* Total tarrstoff 8.0 % 001 15% NS4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (»63pm) Se vedlegg Gravmetn
Provenr.: 441.2016-0623.027 Pravetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: B1, Haukavka Analysestartdato; 23.06.2018
Analyse Resuliat Enhet LOO MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Tokalt fosfor (P} 18000 mg'kg tv 10 NS EN ISO 17294-2
a)  Kabber (Cu) 73.0 mgikg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a)  Sink [Zn) 300 magikg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organi=k karbon (TOC) 60 KTS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
) Nitrogen (N) 056 % TS 0.05 EN 16163
) Total tarrstaff 440 % {wiw) 0.1 EN 14346
*  Total tarrstoff glodetap 148 %TS 001 5% NS 4764
* Total tarrstoff 40.0 % 001 16% NS4764
*  Kornfordeling 4000.63um 7 fraksjoner
* Komfoedeling (>63pm) Se vedleg Gravmesn

Iegnioridanng:
* ki omiutied av skcbeoddntingen
< Mindm snn

LOQ Kvanlifswingagranes MU Malesickeche

> Stgemoann  red ke pivist

Opplysringer om mdlmnikkerhst og korfidensineevall fas wad anndduo ul Iuborukmt

Rapporien ma ke glengls. unnisll 1 sn hebel, ulen

00 Yok

w glelder kun for da(n) undersokls provesye)

Side2av3
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AR-16-MX-002365-01

a5 fi EUNOBE-00019257
< CUrorins
Provenr.: 441.2016-0623.028 Provetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: B2. Haukavika Analysestartdato: 23.06.2016
Anslyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P} 13000 mghkg tv 10 NS EN ISO 172942
a)  Kobber (Cu) 18.0 mgkg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Sink(Zn) 230 mgig tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organisk karbon (TOC) 41 %TS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
8) Nitrogen (N) 037 % TS 0.05 EN 16168
) Total tarrstoff 47.9 % {wiw) 01 EN 14346
+ Tol tarrstoff glodatap 13 %TS 001 5% NS4764
* Total tarrstoft 403 % 001 15% NS4764
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
* Komfordeling (»63pm) Se vedlegg Gravmetn
Provenr.: 441.2016-0623.029 Pravetakingsdato: 2206.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: B3, Haukavka Analysestartdato; 23.06.2018
Analyse Resuliat Enhet LOO MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P} 11000 mgkg tv 10 NS EN ISO 172942
a)  Kobber (Cu) 22.0 mgikg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a)  Sink [Zn) 240 mgikg tv 1 NS EN ISO 17294.2
a) Totall organi=k karbon (TOC) 68 NS a1 EN 13137
a) Total Nitrogen
) Nitrogen (N) 050 % TS 005 EN 16163
) Total tarrstaff 33.9 % (wiw) 0.1 EN 14346
*  Total tarrstoff glodetap 199 % TS 001 5% NS 4764
* Total tarrstoff 306 % 001 16% NS4764
*  Kornfordeling 4000.63um 7 fraksjoner
* Komfoedeling (>63pm) Se vediege Gravmesn

| torium/ Underleverand.

a) DIN EN ISQIEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurcfins Ummwelt Ost GmibH (Freberg), Lindenstralle 11, Gewerbegebiat Freibarg Ost, D-09627,

Bobritzsch-Hibarsdort
Bergen 25.07.2016

Yedome |

Helene Lillethun Botnevik
ASM Bergen, Kvalitetsansvarkg

Iegniorkanng:

* ki omiutied av skcbeoddntingen

< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist

LOQ Kvanlifswingagranes MU Malesickeche

Opplysringer om mdlmnikkerhst og korfidensineevall fas wad anndduo ul Iuborukmt

Rapporien ma ke glengls. unnisll 1 sn hebel, ulen

w glelder kun for da(n) undersokls provesye)

Side3av3

Radgivende Biologer AS

49

Rapport 2407



&% eurofins

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

T +AT M4 504242

Fax:
Radgivende Bicloger AS AR-16-MX-002382-01
Bredsgarden Byggen M
b EUNOBE-00019255
Attn: Geir Helge Johnsen
Pravemottak: 23.06.2016
Temoeratur.
Analysaperiode.  23.06,2016-27.07.2016
Reteranse: Mijogransking Haukavice
Provenr.: 441.2016-0623.0158 Provetakingsdato: 2206.2016
Provatype: Sjavann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: C1. 5m. Haukavka Analysestartdato: 2306.2016
Analyse Resuliat Enhet LOQ MU Metade
a) Klorofyll
a)  Klorotyl A <«1.0 pg! 0.1 SS 028146
Provenr.. 441-2016-0623-016 Provetakingsdato 2206.2016
Provetype: Sjavann Provetaker Oppdragsgiver
Provemerking. C2, 5m. Haukdvika Analysestaridalo: 23.06.2016
Analysa Reaulial Enhel LOQ MU Metode
8) Klorofyll
8) Klorofyh A <=0.7 pgi 01 55028146
Pravens 441-2016-0623-017 Pravetakingsdato 2206.2016
Provetype Sjavann Pravetakes Oppdragsgiver
Pravemerking: C3. 5m, Haukinvika Analysestandsato! 23.06.2016
Anplyse Resultat Enhat LOQ MU Metoda
a) Klorofyll
a) Klorolyh A <=0,6 pgi a1 85028146

Utterande laboratorium/ Undadevarandar:
a) ISONEC 17025 SWEDAC 2085, Eurafins Emaronment Testing Sweden (Stackhalm|, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Bergen 27.07.2016

;/dme .....

ASM Bergen, Kyalitelsansvarkg

Iegnioridanng:
* Ikn cmitied av skbenddutingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicchnt
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist
Opphysringer om mdhsnikkerhst og korfid vall fas wud her delne il lab ol
Rappocien md ke glengls, unnisll § 5n hebel, ulen fiige gockje R e glelder kun for da(n) undersokls prevesys) Side 1av1
o - -
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XN B, & Eurofins Environment Testing Norway
= ; e AS (Bergen)
n F. reg. 965 141 618 MVA
.% e u rO I n S % ,;:\-o & Sandviksveien 110
.‘ RPN 2 5035 Bergen
Tir: +A7 4 5042 42
Fax:
Radgivende Bicloger AS AR-16-MX-003345-01
Bredsgarden Byggen M
b EUNOBE-00020080
Attn: Geir Helge Johnsen
Pravemottak: 14.09.2016
Tamoeratur:
Analysaperiode. 14.09.2016-17.10.2016
Refaranse: Mijogransking Haukavice
Provenr.: 441.2016-0914.016 Provetakingsdato: 13.09.2016
Provetype: Sjavann Provetaker: Jr
Provemerking: C1i.im Analysestartdato: 14.09.2016
Haukdviks
Anplysa Resultat Enhat LOQ MU Metode
Total Fosfar 15 pgd 2 0% NS ENISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO2.P) 53 pgd 1 50% NS ENISO 15631-2
" Total Nitragen 210 pgl 50 20% Intem metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 50 pgd 3 15% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nirittenitrat-N 7.3 pgi 1 30% NSENISO 13395
Provenr.: 441.2016-0914.017 Provetakingsdato 13.09.2016
Provetype: Sjavann Pravetaker: JT
Provemerking: C1, 10m Analysestartdato: 14.09.2018
Haukavika
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Mstode
Total Fosfor 13 pgh 2 60% NSENISO 15681.2
orte-fosfat
Fosfat (PO4-P) 85 pgh 1 50% NS ENISO 15631-2
Total Nitrogen 140 pgi 50 20% Iatem metode
Ammonium
Ammanium (NH4-N) 36 pgh 3 15% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nasdtt+narat-N 3.9 pgd 1 90% NS ENISO 13395
Iegnioridanng:
* lcn omiutted av sickenddntingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesickechet
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist

Opplysringer am mdhmikkerhel og korfid vall fas wnd her

Rappocien md ke glengls, unnisll § 5n hebel, ulen fiige gockje R

e gielder kun for da(n) undersokle provesyo) Side tavd
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AR-16-MX-003345-01

a5, fi EUNOBE-00020080
<= CUrorTIins
Provenr.: 441.2016-0914.018 Provetakingsdato: 13.09.2016
Provetype: Sjavann Provetaker a7
Provemerking: C2 1'm Analysestartdato: 14 .09.2016
Haukaviks
Analyse Resultat Enhat LOQ MU Metode
Total Fosfar 9.2 pgh 2 60% NS ENISO 15681-2
orte-fosfat
Fosfat (PO4.P) 16 pgh 1 50% NS ENISO 15631-2
Total Nitrogen 210 pg 50 20% Wtem metode
Ammonium
Ammonium {(NH4-N) 26 pgh 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Naritt+narat-N 5.2 pgh 1 30% NS ENISO 13395
Provenr : 441.2016-0914.019 Provetakingsdato: 13.09.2016
Provetype- Sjavann Provetaker: a7
Provemerking: €2, 10m Analysestartdato: 14.00.2016
Haukavika
Analyse Rasuliat Enhat LOQ MU Metode
Total Fosfor 85 pail 2 0% NSENISO 15681.2
orte-fosfat
Fosfat (POS-P) 34 pgh 1 50% NS ENISO 15631-2
Tozal Nitrogen 140 pgh 50 20% Intem metode
Ammonium
Ammonium {(NH4-Nj) 43 pgt 3 15% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nadtt+narat-N 5.6 pgd 1 30% NSENISO 13395
Provenr.: 441.2016-0914.020 Provetakingsdato: 13.09.2016
Provetype: Sjavann Provetaker JT
Provemerking: C3. 1m Analysestartdato: 14.09.2016
Haukavika
Analyse Resultat Enhat LOQ MU Mstoda
Total Fosfor 11 pgh 2 60% NS ENISO 15681.2
orto-fosfat
Fosfal (PO4.-P) 21 pan 1 50% NS ENISO 15681-2
Tetal Ntrogen 190 pgh 50 20°% Intem metods
Ammonium
Ammanium (NH4-N) 26 pgd 3 40% NSENISO 11732
Nitratenitritt
Naritt+ngrat-N 4.4 pgd 1 90% NS ENISO 13395
Iegnioridanng:
* ki omiutied av skcbeoddntingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicachet
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist

Opplysringer om malmnickernst og korfidensineevall fas wnd herrvar
Rapporien

mé kke glengls, unniall § sn hebel, ulen f

wdedioe 1l laboruloried

00 Yok

we ghelder kun for ce(n) undersokle prevesye)

Side 2av4
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AR-16-MX-003345-01

,o. 5: euro fi ns EUNOBE-00020080
“ae
Provenr.: 441.2016-0914.021 Pravetakingsdato: 13.09.2016
Provetype: Sjavann Provetaker a7
Provemerking: C3, 10m Analysestartdato: 14.09.2016
Haukaviks
Anplysa Resuliat Enhat LOQ MU Metode
Total Fosfor 52 pgl 2 60% NS ENISO 15681-2
orte-fosfat
Fosfat (PO4-P) 1.3 pgd 1 50% NS ENISO 15631-2
Total Nitrogen 170 pgi 50 20% Intem metode
Ammonium
Ammonium {(NH4-N) 69 pgh 3 15% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nasittenarat-N <1 pgi 1 NS EN ISO 13395
Provenr : 441.2016-0914.022 Provetakingsdato: 13.09.2016
Prevetype: Sjavann Provetaker: a7
Provemerking: C1.5m Analysestartdato: 14 09.2016
Haukavika
Analyse Rasuliat Enhat LOQ MU Mstode
a) Klorofyll
a) Klorofyh A <=0.8 pal a1 S5 028146
Provanr - 441-2016-0914-023 Pravetakingsdato 13.09.2016
Provatype: Sjavann Pravetaker T
Pravemarking; C2. 5m Analysestartdato: 14 09.2016
Haukavika
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Klorofylt
a) Klorofyl A <=1.1 pg 0.1 S5 028146
Pravenr 441-2016-0914-024 Pravetakingsdato 13.09.2016
Provetype Sjevenn Pravetaker Jr
Provemerking: C3. 5m Analysestardato; 14.09.2016
Haukavika
Anslyss Resuliat Enhel LOQ MU Metode
8) Kiorofyll
8)  Klorofyl A <14 pg 0.1 S5 028146
I u

8} ISONEC 17025 SWEDAC 2085, Eurofins Emdronment Testing Swedan (Stockhoim), Rapegatan 21, SE-754 50, Uppsala

Iegniorkanng:

* lcn omiutted av sickenddntingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicachet

< Mindmenn > Stermmenn o Ikke pivist

Opplysringer om malmnickernst og korfidensinteevall fas vnd hervendelse til laboraloriel
b A R

mé kke glengls, unniall § sn hebel, ulen f

we ghelder kun for ce(n) undersokle prevesye)
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AR-16-MX-003345-01

0 RI00

;,‘. :: euro fi ns EUNOBE-00020080

“ae

Bergen 17.10.2016

W Helene Lillethun Botnevik
ASM Bergan, Kvalitstsansvarky

Iegnioridanng:
* Ikn cmitied av skbenddutingen LOQ Kvanlifswingsganes MU Malesicchnt
< Mindmenn > Stormoenn o ke pavist
Opphysringer om mdlmnikkernst og korfidensinteevall fas vnd her delne il lab ol
Rappocien md ke glengls, unnisll § 5n hebel, ulen fiige gockje . Resulisters gielder kun for da(n) undersokls prevesyo) Sidedavd
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Vedlegg 4. Bunndyrrapport fra Akerbl AS.

Blotbunnsfaunaundersgkelse
NS-EN ISO 16665:2013

Lokalitet: Haukavika

Oppdragsgiver: Radgivende Biologer AS
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Rapportnr. BBU-M-09016-Haukavika-0616
Rapportdato 14.10.2016, 14.11.2016 (revl)
Dato feltarbeid 22.06.2016
Revisjonsnr. Revisjon 1
Korrigert stasjonsverdi for NQII pa alle stasjoner. samt resultat og
. o diskusjon hvor nodvendig som felge av korreksjonene. Gitt tilleggs-
Revionbamivie vurdering av stasjon C3 uten & inkludere grabb 2 som supplement til
vurdering basert pa alle tre grabbene.
Lokalitet
Lokalitet Haukavika
Lokalitetsnummer Ikke oppgitt
Oppragsgiver
Rédgivende Biologer AS
Selskap Bredsgarden
5003 Bergen
Kontaktperson Thomas Tveit Furset
Epost: ttf@radgivende-biologer.no
TIf: 411 63 883
Oppdragsansvarlig
Selskap Akerbla AS
Nordfreyveien 413, 7260 FROY A
Organisasjonsnr. 916 763 816
“Tappocnerariiy “Arild Kjerstad
arild@akerbla.no
Forfatter (¢) Torjus Haukvik
torjusi@akerbla.no
Godkjent av Embla O. Ostebrot
embla@akerbla.no Enbla 0. Fokibet™

Akerbld AS | Rapport Bunnfuuna-undersokelse | Lok.: Haukdvika | Rapp.mal Tentativ versjon | Side 2 av 29
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Innholdsfortegnelse
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Forord

Akerbld AS har pa oppdrag fra Radgivende Biologer AS utfart artsidentifisering i henhold til NS-
EN ISO 16665:2013 fra prover tatt ved lokalitet Haukavika, Denne rapporten tar for scg alle funn;
artsantall, individantall og kalkulerte indekser for hver prove, 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 14.10.2016

Akerbld AS | Rupport Bunnfauna-undersokelse | Lok.: Haukivika | Rapp.mal Tentativ versjon | Side 4 av 29 |
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Sammendrag

Denne rapporten omhandler en undersekelse av miljeforholdene ved Haukdvika. Formalet 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).

Totalt sett viser undersekelsen at spesielt stasjon C1 ser ut til & baere preg av organisk belastning,
med et tydelig heyt individantall og stor dominans av en enkelt art. C2 ser ut til & vaere langt mindre
belastet, men tilstandsverdien er i nedre halvdel av tilstandsklassen, og det kan dermed ikke
utelukkes at det er noe organisk belastning ved stasjonen. Stasjon C3 ligner C2, men med et lite
datagrunnlag pa grunn av sveaert fa individer er det vanskelig a si noc konkret,

Akeebld AS | Rupport Bunnfauna-undersokelse | Lok : Haukivika | Rapp.mal Tentativ versjon | Side § av 29 |
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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 flerdrige og
relativt lite mobile, og vil dermed reflektere langtidseffekter 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 forckomme
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
Malacaceros fuliginosus, vil da ke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne.

Direktoratsgruppen for gjiennomforing av vanndirektivet har gitt retningslinjer for & 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 miljeforhold.
sxrlig nar de benyttes sammen med artssammensctningen i provene, Shannon-Wieners diversitet
er beregnet ut fra individfordelingen mellom artene. NQII tari 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 i 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 omrdde skal anslds 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, tilstansklasse «darligs tilsvarer verdier mellom 0.2 — 0.4 osv.). En samlet verdi av nEQR for
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alle indeksene vil da ogsd indikere hvilken tilstandsklasse som synes best @ karakterisere stasjonen.
Metode, resultat og konklusjon for prevene tatt ved Haukdvika er presentert i avsnitt 2.- 3.

2. Metode og datagrunnlag

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

Tabell 2.1: Oversikt over utfort arbeid.

Leverander Arbeid Personell Akkreditert arbeid
Radgivende Biologer AS | Feltarbeid Radgivende Biologer AS | Ikke oppgitt
Akerbli AS Grovsortering Jolanta Jagminiene Ja, (Test 252: P21)
Akerbla AS Arntsidentifisering | Martin M. Hektoen Ja, (Test 252: P21
" Akerbli AS Vurderi ng og Torjus Haukvik Ja, (Test 252: P32)
tolkning @ystein Stokland

Artsmangfold (ESin) og jevnhet (J) og ble utfert med programpakken PRIMER, versjon 7,0.10 fra
Plymouth Laboratories, England. Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQII) ble utregnet
ved hjelp av programpakken AMBI, versjon 5.0 fra AZTI-Tecnalia. Alle ovrige utregninger ble
utfort i Microsoft Excel 2013.

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

Resultatene fra de tre stasjonene er presentert i avsnittene under og komplett artsliste finnes i
vedlegg 4. Artenes toleranse til forurensing er angitt av de fem okologiske gruppene som NSI-
indcksen faller under, For nermere beskrivelse av de okologiske gruppenc sc vedlegg 3.
Klassifisering av tilstand for de tre stasjonene gjores ctter beskrivelse 1 Veileder 02:2013 og
bedemmes pa bakgrunn av en normalisert samlet tilstandsverdi (nEQR) av indeksene: NQII,
Shannon Wiener (H'), ESi0, ISI og NSI (Veileder 02:2013).
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3.1 Stasjon C1

Ved stasjon C1 ble det funnet 4743 individer fordelt pa 47 arter i de tre grabbene. Hyppigst
forekommende art ved stasjonen var den forurensingsindikerende flerborstemarken Capitella
capitata (NSI-gruppe 5), som utgjorde omtrent 79 % av det totale individantallet (Tabell 3.1,
Figur 3.1). Nest hyppigst forckommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante og
opportunistiske flerborstemarken Pseudopolvdora paucibranchiata (NSI-gruppe 4), som utgjorde
omtrent 11 % av det totale individantallet, Den tredje hyppigst forckommende art ved stasjonen
var den forurensingsindikerende flerborstemarken Malacoceros fuliginosus (NSI-gruppe 5), som
utgjorde omtrent 3 % av det totale individantallet. Tabell 3.1. viser en oversikt over de ti hyppigst
foreckommende artene ved stasjonen stasjon C1.

Artsantallet var innenfor hva som ansees som normalt, men individantallet var langt over
normalen (25-75 arter og 50-300 individer pr grabb i henhold til Veileder 02:2013). Blant de ti
hyppigst forckommende artene var 4 av 9 NSI-kategoriserte arter forurensningsindikerende cller -
tolerante og opportunistiske, og forurensingsindikatoren Capitella capitata dominerte betydelig
ved a utgjore 79 % av det totale individantallet. Med en tilstandsverdi pa (0,324 ble stasjonen
klassifisert med tilstandsklasse IV «dirlign (Tabell 3.2, beskrivelser av indeksene i Tabell 3.3).

Tabell 3.1. De t1 hyppigst forckommende artene ved stasjon C1, oppgitt 1 antall og prosent, samt NSI-
gruppe for de respekrive artene. NSI-gruppe |: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsneytral, gruppe
3: forurensingstolerant, gruppe 4: forurensingstolerant og opportunist, gruppe S: forurensingsindikator.

_Stasjon C1 NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Capitella capitata 5 3748 79
Pseudopolvdora paucibranchiata - 515 11
Malacoceros fuliginosus 5 160 34
Diastylis cf. bradvi 68 14
Harmothoe sp. 2 4+ 09
Phyliadece mucosa 5 23 .5
Phyllodoce sp. 3 23 0.5
Notomastus latericeus 1 19 04
Glveera alba 2 17 04
Edwardsiidae indet. 2 13 0.3
Owvnige arter - 113 24

Akerbld AS IR;mpon Bunnfauna-undersokelse l Lok.: Haukdvika I Rapp.mal Tentativ versjon ] Side 9 av 29 ]

Radgivende Biologer AS 63 Rapport 2407



Malacoceros
ﬁdigimmu\
Prevdopolydora

pavciivanchiog
%

I%

@vrige arter
T%

Figur 3.1. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved stasjon CI. Fordelingen er basert

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

Tabell 3.2. Resultater for stasjon C1; arts- og individantall for hver enkelt grabb, samt giennomsnitt (G) og
stasjonsverdi (S), utregnede indekser for hver enkelt grabb, giennomsnitt og stasjonsverdi, normaliserte
verdier (nEQR) for giennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «samlet verdin, som er
gjennomsnittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for gjennomsnitt og stasjonsverdi, Fargene
som er brukt 1 tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.4) angir hvilken tilstandsklasse de ulike indeksverdiene herer
til i: bla tilsvarer tilstandsklassen wswert godw, gronn = «goeds, gul = «moderatm, oransje = wddarlien og
rad = wsvaert dirlign,

Stasjon C1

Grabb 1

Grabb 2

Grabb 3

nEQR G

nEQR $

5.087

Tilstandsverdi:
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Tabell 3.3, Besknivelser av indekser og forkortelser brukt 1 Tabell 3.4,

Indeks Beskrivelse

S Antall arter 1 proven

N Antall individer i praven

NQII Sammensatt mdeks: Artsmangtold og emfintlighet

H’ Indeks: ansmangfold (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 ogsad 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)

Samlet verdi Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi
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3.2 Stasjon C2
Ved stasjon C2 ble det funnet 2328 individer fordelt pa 74 arter i de tre grabbene. Hyppigst
forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante og opportunistiske

flerborstemarken Pseudopolvdora paucibranchiara (NSl-gruppe 4), som utgjorde omtrent 60 %

av det totale individantallet (Tabell 3.4, Figur 3.2). Nest hyppigst forckommende art ved
stasjonen var den forurensingstolerante flerbarstemarken Spiophanes kroveri (NSI-gruppe 3),
som utgjorde omtrent 15 % av det totale individantallet, Den tredje hyppigst forckommende art
ved stasjonen var den forurensingssensitive flerborstemarken Streblosoma intestinale (NSI-
gruppe 1), som utgjorde omtrent 3 % av det totale individantallet. Tabell 3.4. viser en oversikt
over de ti hyppigst forckommende artene ved stasjonen stasjon C2.

Artsantallet ved stasjonen var innenfor hva som ansees som normalt, mens individantallet var

heyere enn hva som ansees som normalt, Stasjonen var preget av arter klassifisert hovedsakelig i
NSI-gruppe 1-4, med enkelte forureningsindikatorer tilstede, samt at den forurensingstolerante og

opportunistiske P. paucibranchiata dominerte med 60 % av individsammnesetningen, Med cn

tilstandsverdi pa 0,605 ble stasjonen klassifisert med tilstandsklasse 11; «god», men det bemerkes

at denne var ner grenseverdien til tilstandsklasse 111 «moderaty (Tabell 3.5, beskrivelser av
indeksene i Tabell 3.3).

Tabell 3.4. De ti hyppigst forekommende artene ved stasjon C2, oppgitt 1 antall og prosent, samt NSI-

gruppe for de respektive artene. NSI-gruppe |: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsneytral, gruppe

3: forurensingstolerant, gruppe 4: forurensingstolerant og opportunist, gruppe 5: forurensingsindikator,

Stasjon C2 NSI-gruppe Antall Prosent (%)

Pseudopolydora paucibranchiata 4 1408 60
Spiophanes kroyeri 3 358 15
Streblosoma intestinale 1 61 2,6
Labidoplax buskii 2 34 23
Myriochele heevi 3 46 2,0
Prionospio faliax 2 32 1.4
Harmothoe sp. 2 25 1,1
Pista mediterranea 24 1,0
Lumbvineridae 2 20 0,9
Molgulidae 18 0.8
Ovrige arter - 282 12
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Figur 3.2. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artence ved stasjon C2. Fordelingen er basert
pa stasjonsverdien (S) for antall individer per art funnet ved stasjonen.

Tabell 3.5, Resultater for stasjon C2; arts- og individantall for hver enkelt grabb. samt gjennomsnitt (G) og
stasjonsverdi (S), utregnede indekser for hver enkelt grabb, giennomsnitt og stasjonsverdi, normaliserte
verdier (nEQR) for giennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «samlet verdin, som er
giennomsnittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for giennomsnitt og stasjonsverdi, Fargene
som er brukt 1 tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.4) angir hvilken tilstandsklasse de ulike indeksverdiene herer
til i: bla tilsvarer tilstandsklassen «swert godw, gronn = «goeds, gul = «moderatm, oransje = wddarlien og
rad = wsvart dirlign,

Stasjon C2| Grabb1 | Grabb2 | Grabb3 G $ nEQR G | nEQRS |

S 45 49 46 47 74

N 647 983 698 776 2328

NQII 0,618 0,586 0,619 0,585

H' 2375 | 1396 | 279 2322 | 2601 | 0477 0,527

J 0,432 0,320 0.506 0419 | 0419

H'max 5.492 5615 5,524 5543 | 6209

ES100 15.330

IS1

NSI 19.992 19,152 19990 | 19891 | 0,600 0.596

DI 0761 0794 | 0832 | 0832

Titstandsverdi: [ NEEIN SN
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3.3 Stasjon C3

Ved stasjon C3 ble det funnet 42 individer fordelt pa 10 arter i de tre grabbene. Hyppigst
forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante flerborstemarken Paramphinome
Jeffrevsii (NSl-gruppe 3), som utgjorde omtrent 33 % av det totale individantallet (Tabell 3.6,
Figur 3.3). Nest hyppigst forckommende art ved stasjonen var den neytrale flerberstemarkslekta
Aphelochaeta (NSI-gruppe 2), som utgjorde omtrent 21 % av det totale individantallet. Den tredje
hyppigst forckommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante og opportunistiske
muslingen Thyvasira sarsi (NSI-gruppe 4), som utgjorde omtrent 12 % av det totale
individantallet. Tabell 3.6. viser en oversikt over de ti artene ved stasjonen stasjon C2.

Bade artsantall og individantall ved stasjonen var betydelig under det som ansees som normalt.
Stasjonen var hadde hovedsakelig arter klassifisert med NSI-gruppe 3 med noen
forurensingssensitive arter, alle i lavt antall. Med en tilstandsverdi pa 0,594 ble stasjonen
klassifisert med tilstandsklasse Il; «amoderat», men det bemerkes at stasjonen la nar
grenseverdien til tilstandsklasse I1; «god» (Tabell 3.7, beskrivelser av indeksenc i Tabell 3.3).
Fordi det i grabb 2 kun er funnct ctt individ som ikke er identifisert lengre enn til Polychacta
indet., er det ogsa presentert resultater for stasjonen uten at grabb 2 tas med i beregningene. |
safall fikk stasjonen en tilstandsverdi pa 0.569. som er 0,025 lavere enn tilstandsverdien inkludert
grabb 2. men innenfor samme tilstandsklasse (Tabell 3.8 og Tabell V5.1).

Tabell 3.6. De ti artene ved stasjon C3, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe for de respektive
artene, NSI-gruppe |: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnoytral, gruppe 3: forurensingstolerant,
gruppe 4: forurensingstolerant og opportunist, gruppe 5: forurensingsindikator.

Stasjon C3 NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffrevsit 3 14 33
Aphelochaeta sp. 2 9 21
Thyasira sarsi 4 5 12
Ceratocephale loveni 3 3 7.1
Thvasira equalis 3 3 7.1
Similipecten similis 1 3 7.1
Nemertea indet. 3 2 48
Polychacta indet. 1 1 24
Ischyrocerus megacheir 1 1 24
Caprellidac indet, | 24
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Figur 3.3. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artence ved stasjon C3. Fordelingen er basert
pa stasjonsverdien (S) for antall individer per art funnet ved stasjonen.

Tabell 3.7. Resultater for stasjon C3: arts- og individantall for hver enkelt grabb. samt gjennomsnitt (G) og
stasjonsverdi (S), utregnede indekser for hver enkelt grabb, giennomsnitt og stasjonsverdi, normaliserte
verdier (nEQR) for giennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, samt «samlet verdin, som er
giennomsnittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for giennomsnitt og stasjonsverdi, Fargene
som er brukt 1 tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.4) angir hvilken tilstandsklasse de ulike indeksverdiene herer
til iz bla tilsvarer tilstandsklassen wsveart godv, gronn = «gody, pul = amoderaty, oransje = wddrlien og

rad = wsvaert dirlign,

IS1

Tilstandsverdi:

Stasjon C3| Grabb1 | Grabb2 | Grabb3 G $ nEQRG | nEQRS
S 9 1 1 4 10

N 37 I 4 14 42

NQI | 0574 430 | 0583 | 0333 0,532
H' 2.787 ) | 2780 | 0206 10,560

J 0.879 0.879 | 0837

H'max 3.170 0,000 0,000 1,057 | 3322

ES100* | nia ' 'a | NO VALUE | NO VALUE |

i

|

052 [

*: ikke mulig a analysere dersom individantallet 1 hver enkelt grabb er under 100.
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Tabell 3.8. Resultater for stasjon C3 uten 4 beregne med Grabb 2: arts- og individantall for hver enkelt
grabb, samt gjennomsnitt (G) og stasjonsverdi (S), utregnede indekser for hver enkelt grabb, giennomsnitt
og stasjonsverdi, normaliserte verdier (nEQR) for gjennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks,
samt «samlet verdin, som er gjennomsnittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for gjennomsnitt
og stasjonsverdi. Fargene som cr brukt i tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.4) angir hvilken tilstandsklasse de
ulike indeksverdiene herer til i; bla tilsvarer tilstandsklassen «wsvart gody, gronn = «godw. gul 2>
wmoderaty, oransje <> «ddrlign og rad <> wsvars darlign.

Stasjon C3| Grabb1 | Grabb2 | Grabb 3 G $ nEQRG | nEQRS
S 9 - 1 5.0 9
N 37 - 4 20.5 41
NQI1 0,574 - 0430 | 0570 | 0333 | 0514
H' 2.787 - 1394 | 2682 | 0299 | 0542
4 | o8y | - | 0s79 | o846
H'max 3.170 - 0,000 1,585 3.170
ES100% n/a - na n/a n/a n/a n/a
ISI P ——2"‘?-" R
NSI .
DI 0.482 -

Tilstandsverdi: | (569 0,489 -

*: tkke mulig @ analysere dersom individantallet 1 hver enkelt grabb er under 100.
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4 Vurdering og Tolkning (klassifisering av tilstand)

Stasjon C1 var preget av tydelig dominans av forurensningsindikatoren Capitella capitata, Blant
de resterende 10 hyppigste artene var forurensningsindikatorene Malacoceros fuliginosus og
Phyllodoce mucosa, men ogsa den forurensningssensitive Notomastus latericeus. Stasjonen hadde
en tilstandsverdi pa 0.324 og ble klassifisert med tilstandsklasse IV adarlign.

Ved stasjon C2 var artssammensetningen mer normal, med unntak av en betydelig dominans av
den forurensingstolerante og opportunistiske Pseudopolydora paucibranchiata. Tilstandsverdien
var 0,605 og stasjonen ble klassifisert med tilstandsklasse I1; «godn.

Ved stasjon C3 var det et lavt arts- og individantall. Blant disse var det ingen arter som dominerte
i stor grad, men med en tilstandsverdi pa 0,594 ble stasjonen klassifisert med tilstandsklasse IIL
«moderaty. Denne vurderingen er imidlertid basert pd et lavt antall arter og individer, feilmarginen
er dermed en del sterre enn hva den er ved de to foregdende stasjonene. Det er ogsd presentert en
vurdering av stasjonen basert pa grabb 1 og 3. Tilstandsverdien ble da 0,025 lavere, men stasjonen
blc fortsatt klassifisert med samme tilstandsklasse.

Totalt sett viser undersokelsen at spesielt stasjon C1 ser ut til a baere preg av organisk belastning,
med et tydelig hoyt individantall og stor dominans av en enkelt art, C2 ser ut til & vaere langt mindre
belastet, men tilstandsverdien er i nedre halvdel av klassen, og det kan dermed ikke utelukkes at
det er noe organisk belastning ved stasjonen. Stasjonene C3 ligner C2, men med et lite datagrunnlag
pd grunn av svert [a individer er det vanskelig 4 si noe konkret.
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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 = —Zp« log, pi
=i

hvor p;= N¢N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i preven eller pd stasjonen
og S = 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) i proven pa felgende mate (Piclou 1966)

HI

’
H max

=

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'y, = 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

& T
ESuo= . [] _ > 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 IS1 (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,
- S [2
Sist
hvor /8/; 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).

NQI-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 «svert dirligs
tilsvarer verdier mellom O — 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 = «svart 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 Mﬂls : Sveart darlig
NQI 0 049-063 | 0.31-049 KSR
H’ 1.9-3.0 09-19 )
ESio 10-17 5\-10
ISI 62-75 4.5-6.1
NSI 15-20 1015
DI 044 -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 i et proveareal pa 0,2 m?,
(meget god) Ingen av artenc mit utgjere 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 utgjer 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)

Miljotilstand 4 Tngen makrofauna (= 1 mm} utenom nematoder i ¢t provearcal pa 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 NS 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 a 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 basert pa toleransen ovenfor organisk tilforsel 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). [ 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 sprikbruken ang. benevnelsen til
de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en oversikistabell fra tidligere
benevnelse il den nye benevnelsen:

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

gruppet.

@kologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse

1 Svaert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv

1 Forurensingssensitiv Forurensingsnoytral

11 Forurensingstolerant Forurensingstolerant

v Svart forurensingstolerant Forurensingstolerant
(opportunistisk} {opportunistisk)

v Kraflig forurensingstolerant Forurensingsindikerende art
(opportunist)
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Vedlegg 4 - Artsliste for bunnfauna
Artsliste for all fauna funnet ved stasjon C1-C3 ved lokaliteten Haukavika er organisert 1 Tabell V4.1,

Tabell V4.1 Artsliste for bunnfauna registrert ved stasjonene; Stasjon C 1, Stasjon C2 og Stasjon
C3. Arter markert 1 radt er arter som er identifisert (og 1 enkelte tilfeller kvantifisert), men som ikke er
statistisk gieldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera, infraklasse Cirripedia,
kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013).

TAXA NSI | Cl-A C1-B C1-C C2-A C2BC2-C C3-A C3-B C3-C
Polychaeta Y . i
Ampharete falcata 8 i

I |
Ampharcc sp. ¥ C1 I Y I 1 S I
1

Ampharctidac | N 1 |
AAAAAAAAAAAAAAAA (I 12 |
Aphclochucta sp. 2| | | 3]
_Capitella capitata 5| 1187 1378 1183 2 |
Caullericlla bioculata 1 3] )
Ceratocephale loveni
Chaetozone setosa
Chactozone cf. jubata
Clymenura borealis
Eteone flava

Euclymene drocbachiensis
Eulalia talfiensis
Fumida bahusiensis
Glycera alba
Glycera lapidum
Goniada maculata
 Gyptis rosea
Harmothoe sp.
Heteromastus filiformis | |
Isocimus planiceps 1] 16
Lagis koreni
Lumbrinendae
Malacoceros fuliginosus
Maldane sarsi__
Melinna clisabethae
Myriachele heeni
Nephtys hombergii
Nercimyra punctata
 Notomastus latericeus
Ophelina acuminata
Ophryotrocha sp.
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
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Pherusa falcata
Pholoc baltica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phyllodoce sp.
Phylo norvegicus
Pista mediterranca |
Praxillella practermissa
Praxillurs longissima
Prionospio cirnfera
Prionospio fallax
Leiochone johnstoni
Protodorvillea Kefersteins
Pscudopolydors antennata
Pseudopolydora ‘

paucibranchiata
Scalibregma inflatum
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
Sige fusigera
Sphacrodorum gracilis
Spio filicornis
Spiophanes kroyeri
Streblosoma intestinale
Sylbs comuta
Trichobranchus roseus
Corbula gibba
Modiolula ph_ 1
Myrtea spinifer
Parvicardium mininmum
Similipecten similis
Thyasira equalis
‘Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi

Thyasira sp.

Cylichna alba

Fuspira nitida
Hermania sp.

Retusa umbilicata
Antalis entalis
Amphipoda

Ampelisca sp.
Caprellidac
Ischyrocerus megacheir
Lysianassidac ) ;
Westwoodilla caccula I 2
Diastylis cf. bradyi 35 4
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"~

- Anapagurus laevis
Idoten virdis 1

Anoplodactylus petiolatus 2l 1
Ophiuroidea

- Amphilepis norvegica
Amphiura chiajel

- Ophiopholis aculeata
Echinocardium flay
Labidoplax buskii |
Molgulidae 5 11 3 -

 Corella paralleliogramma 1
Cerianthus lloydii
Edwardsidae
Paracdwardsia arenarna
Nemertea

Cerebratulus sp. I 5 4 1
Phoronis muellert 2 i I 9 4
Calanoida | 1

LR L S
S
T

R SR
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Vedlegg S - Resultattabell stasjon C3 uten grabb 2

Tilsvarende tabell som Tabell 3.8 hvor grabb 2 er fiernet fullstendig fra tabellen.

Tabell V5.1. Resultater for stasjon C3 uten grabb 2; arts- og individantall for hver enkelt grabb, samt
giennomsnitt (G) og stasjonsverdi (8), utregnede indekser for hver enkelt grabb, gjennomsnitt og
stagjonsverdi, normaliserte verdier (NnEQR) for giennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks,
samt «samlet verdin, som er giennomsnittet av giennemsnittlig verdi for normalisert verdi for gjennomsnitt
og stasjonsverdi. Fargene som cr brukt i tabellene nedentor (V.2.1-V.2.4) angir hvilken tilstandsklasse de
ulike indeksverdiene horer til i: bla tilsvarer tilstandsklassen «sveert godn, gronn = «godw. gul =2
wmoderam, oransje = ddrlign og rad = wsvart ddrlign,

Stasjon C3 | Grabb 1 Grabb 3 G $ nEQRG | nEQRS
S 9 1 5.0 9 '

N | 37 4 41

NQI1 0,574 0,570 0,514
H' 2.787 2,682 0.542
J 0.879 0,846

H'max | 3170 0.000 1.585 3.170

ESI00%

| Tilstandsverdi: 0.569 0,489
*: ikke mulig a analysere dersom individantallet 1 hver enkelt grabb er under 100.
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